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P R O L O G O O K L T R A D I C T O R 

Hace poco mas de u n año, que ai empezar la publicación de esta 
obra la encabezamos con las siguientes lineas. 

»Emprendemos la traducción de la cuarta edición de la obra que 
con el título de Historia abreviada de las drogas simples publicó el cé-
lebre M. Guibourt por primera vez en 1820. Inútil es que nos detenga-
mos á recomendar un trabajo que ha grangeado para su autor una r e -
putación colosal, ya por la multitud de datos científicos que ha reuni -
do, ya por la exactitud de sus descripciones. 

»Dedicado incesantemente ¡M. Guibourt desde aquella época á per -
feccionar su obra, la ha enriquecido notablemente en las dos ediciones 
(jue dio á luz posteriormente en 1826 y 1836, en la última de las cua-
les aumentó mas de dos terceras partes del volumen de la primera; 
pero siempre siguiendo el método sencillo que estableció en esta, colo-
cando las sustancias según la semejanza de sus partes ó composicion, 
para facilitar mas su estudio. 

»En la edición que ahora ha publicado manifiesta que el cargo de' 
profesor de historia natural en la escuela de farmacia de París, le hizo 
conocer la necesidad de dar á su obra otro giro mas estenso y mas fun-
dado en los métodos naturales. Este motivo y el de haber reemplaza-
do en la enseñanza á Mr. Pelletier que había* fundado el estudio d é l a 
mineralogía le decidió á dividir su historia en tres partes. La primera, 
que comprende todo el tomo primero, es un tratado de mineralogía, 
cuyo sistema está fundado en las bases establecidas por Ampére; 
pero con las modificaciones indicadas por los progresos incesantes déla 
ciencia. El autor ha añadido al cuadro de clasificación que había dado 
una nueva columna de multiplicadores moleculares, sobre la que llama 
la atención de los químicos y mineralogistas por la facilidad con que por 
su medio se convierten en números moleculares los pesos resultantes 
en una análisis. 

»El tomo segundo comprende la mayor parte de la historia de los 
vegetales ordenados según el sistema de De-andolle: espresa los ca-
ractéres principales de cada familia , su división en su caso en subfami-
lias ó tribus: sus propiedades generales, médicas, alimenticias, ó veneno-
sas ylas escepciones que pueden encontrarse: y por último, sus produc-
tos útiles, cuyo número espresa ser mas que doble que los descritos en 
las ediciones anteriores. 

»Las plantas dicotiledones, calicifloras y talamilloras, cuyo número é 
importancia es casi igual al de las comprendidas en las seis primeras cla-
ses, no han tenido cabida en el tomo segundo; forman por consigúeme la 



primera parte del tercero: y la segunda la ocupa la historia de los anima-
les v de sus productos útiles clasificados según el sistema de Cuvier. 

»Por esta breve reseña se vendrá en conocimiento de la inmensa 
ventaja que lleva á las anteriores la presente edición. Nosotros solo 
añadiremos la consideramos indispensable á los alumnos, y de suma 
utilidad para los profesores de los tres ramos de la ciencia de curar. 
Cuando la importancia de una obra como la de Guibourt (última 
edición) es reconocida por los [que se dedican é las profesiones m é -
dicas, y cuando en todas las naciones se han apresurado á traducirla á 
su respectivo idioma, haríamos una ofensa á los profesores españoles si 
nos tomáramos el trabajo de recomendarles un libro cuya urgente ut i-
lidad es palpable y tan aceptada por todos. La obra llevará las láminas 
mas necesarias para la inteligencia del testo, aunque esto en España 
ocasiona dispendios de consideración. 

»Finalmente, al verter á nuestro idioma la cuarta edición de la His-
toria abreviada de las drogas simples de G U I B O U R T , creemos llenar un 
vacio grande en beneficio de los tres ramos de las ciencias de curar y 
hacer un servicio á la mayoría de los profesores y alumnos españoles.» 

Hoy tenemos que añadir que el público español ha hecho justicia á 
esta otíra recibiéndola con un aprecio y consideración, que por lo me-
nos igualan á los que mereció en otros paises. 

Conociendo el traductor que los autores estrangeros olvidan con 
frecuencia cuanto nos pertenece, ha creido verse obligado á dar en la 
parte mineralógica una reseña de las aguas minerales de la •peninsula 
y un abreviado resumen de los c riaderos mineralógicos de España; con 
lo que al mismo tiempo que se reúne en este tomo todo lo necesario 
para el estudio de la mineralogía, se da una idea bastante esacta de la 
riqueza mineralógica de nuestro suelo: olvido en que lo mismo que 
otros autores ha incurrido también el célebre Guibourt. Este tomo con-
tiene para la mayor claridad del testo mas de 100 grabados, que repre-
sentan las principales formas de cristalización. 

Los profesores de farmacia y medicina, los alumnos de estas cien-
cias y los áficionados al estudio de la mineralogía se han apresurado á 
hacerse con este tomo, antes de que se haya concluido la publicación 
del primero. Por esto nos hemos visto precisados á hacer de él una se-
gunda edición, sin esperar «á la conclusion de la obra. 

HISTORIA N A T U R A L 
I>E 

I N T R O D U C C I O N . 

L a h i s t o r i a n a t u r a l f a r m a c é u t i c a e s la c i e n c i a q u e n o s e n s e ñ a á c o n o c e r o í 
o r l " e n v c a r a c t e r e s d i s t i n t i v o s d e los c u e r p o s q u e s e e m p l e a n e n la f a r m a c i a y 
q u e c o n s t i t u y e n el objeto ó materia d e l as o p e r a c i o n e s f a r m a c é u t i c a s . S e d i f e -
r e n c i a d e la h i s t o r i a n a t u r a l „ g e n e r a l , e n q u e e s t a a b r a z a la d e s c r i p c i ó n d e t o -
d o s los s e r e s , t a l e s c o r n o los p r e s e n t a la n a t u r a l e z a ; m i e n t r a s q u e la p r i m e r a 
p u e d e c i r c u n s c r i b i r s e a l e s l u d i o d e los q u e t i e n e n a p l i c a c i ó n á la c u r a c i ó n d e 
l a s e n f e r m e d a d e s , y c o m p r e n d e a d e m a s la d e s c r i p c i ó n d e s u s partes ó produc-
es útiles q u e n o s s u m i n i s t r a e l c o m e r c i o . 

E J E M P L O S . 

De seres naturales. De partes ó productos útiles 

B i ó x i d o d e m a n g a n e s o . L i t a r g i r i o . 
E s c o l o p e n d r a . Q u i n a g r i s . 
B o r r a j a . G o m a t r a g a c a n t o . 
A d o r m i d e r a s . O p i o . 
S a n g u i j u e l a s . M i e l . 
C a n t á r i d a s . C e r a a m a r i l l a . 

D e lo d i c h o r e s u l t a , q u e la h i s t o r i a n a t u r a l f a r m a c é u t i c a s a c a s in d u d a a l g u -
n a s u s p r i n c i p a l e s c o n o c i m i e n t o s d e los t r e s r a m o s d e la h i s t o r i a n a t u r a l g e n e -
r a ! , á s a b e r : la Mineralogía, la Botánica y la Zoología: p e r o q u e t a m b i é n t i e -
n e q u e v a l e r s e d e i n f i n i t a s y ú t i l í s i m a s i n d i c a c i o n e s t o m a d a s d e la c i e n c i a d e l 
c o m e r c i a n t e y d e l d r o g u e r o . E s u n e s t u d i o a b s o l u t a m e n t e i n d i s p e n s a b l e a l f a r -
m a c é u t i c o , y t a n m i s t o y v a r i a d o c o m o los c u e r p o s d e q u e t i e n e q u e o c u -
p a r s e . E l la e n e f e c t o g a r a n t i z a la v ida del h o m b r e e n f e r m o a l t a m e n ' s c o m p r o -
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A d o r m i d e r a s . O p i o . 
S a n g u i j u e l a s . M i e l . 
C a n t á r i d a s . C e r a a m a r i l l a . 

D e lo d i c h o r e s u l t a , q u e la h i s t o r i a n a t u r a l f a r m a c é u t i c a s a c a s in d u d a a l g u -
n a s u s p r i n c i p a l e s c o n o c i m i e n t o s d e los t r e s r a m o s d e la h i s t o r i a n a t u r a l g e n e -
r a ! , á s a b e r : la Mineralogía, la Botánica y la Zoología-, p e r o q u e t a m b i é n t i e -
n e q u e v a l e r s e d e i n f i n i t a s y ú t i l í s i m a s i n d i c a c i o n e s t o m a d a s d e la c i e n c i a d e l 
c o m e r c i a n t e y d e l d r o g u e r o . E s u n e s t u d i o a b s o l u t a m e n t e i n d i s p e n s a b l e a l f a r -
m a c é u t i c o , y t a n m i s t o y v a r i a d o c o m o los c u e r p o s d e q u e t i e n e q u e o c u -
p a r s e . E l la e n e f e c t o g a r a n t i z a la v ida del h o m b r e e n f e r m o a l t a m e n ' s c o m p r o -



si por fa l ta d e c o n o c i m i e n t o se d i s p e n s a s e u n a s u s t a n c i a p o r o t r a , ó so 
sus t i tuyese u n a droga simple d e c o n o c i d a e í i c a c i a p o r o t r a d e i n f e r i o r c a l i d a d ó 
acaso desprov i s t a d e t o d a v i r t u d m e d i c i n a l . T a l s e r i a e l c a s o p o r e j e m p l o d e la 
susl i iacion d e 

La con iza d e s p a r r a m a d a p o r L a d i g i t a l . 
La a n g o s t u r a f a l s a L a a n g o s t u r a v e r d a d e r a . 
La q u i n a d e C a r t a g e n a L a q u i n a c a l i s a y a . 
E l ó p i o d e E g i p t o ó f a l s o — — E l o p i o . d e E s m i r n a . 
El r o l d o n , e t c . ! ' : . — - E l s e n , e t c . : 

Todos los c u e r p o s n a t u r a l e s q u e p o r sí m i s m o s ó p o r ios p r o d u c t o s q u e n o s 
sumin i s t r an , s i r v e n p a r a la p r e p a r a c i ó n , d e los m e d i c a m e n t o s , s e h a n d i v i d i d o 
casi ea t o d a s é p o c a s e n t r e s g r a n d e s g r u p o s á q u e s e h a d a d o e l n o m b r e d e 
reinos, mineral, vegetal y animal. L i n e o h a e s t a b l e c i d o la l í n e a d e d i v i s i ó n 
c a e 1 « s e p a r a , d e u n m o d o tan e l e g a n t e c o m o l a c ó n i c o : Lapides crescunt: Ve-

rcscunt et vivuit: Animalicé crescunt. vivunt el sentiunt. 
D e b e m o s s in e m b a r g o o b s e r v a r c o n r e s p e c t o á e s t a a n t i g u a d i v i s i ó n de ios 

seres n a t u r a l e s , q u e d e s d e q u e la Q u í m i c a h a d e s c u b i e r t o la e x i s t e n c i a d e m u -
fl ios c u e r p o s ( a i r e , á c i d o c a r b ó n i c o , h i d r ó g e n o c a r b o n a d o , e t c . ) q u e n o p e r t e -
necen á n i n g u n o d e los t r e s r e i n o s , y q u e n o e s t a ñ a n d e b i d a m e n t e c o l o c a d o s 
^a el p r i m e r o , c o n s e r v á n d o l e su d e n o m i n a c i ó n ; y p r i n c i p a l m e n t e d e s d e q u e s e 
sa a p r e c i a d o m e j o r la i n f i n i t a d i s t a n c i a q u e s e p a r a la m a t e r i a i n e r t e d e la v i v a , 
í a c o m p a r a c i ó n á lo q u e s e o b s e r v a e n t r e las d o s c l a s e s d e s e r e s v i v i e n t e s ; s e 
La venido á p a r a r e n s u s t i t u i r á la a n t i g u a d i v i s i ó n o t r a q u e s o l o c o m p r e n d e 
ÜOS g r a n d e s s e c c i o n e s , e l reino inorgánico y. el orgánico. 

Ei reino inorgánico e n c i e r r a t o d o s los c u e r p o s q u e e n s u estructura, du-
ración y d e m á s c u a l i d a d e s n o e s t á n s o m e t i d o s s i n o á las l e y e s g e n e r a l e s d e l a 
materia a g r e g a d a , ostensión, porosidad, inercia gravedad, e t c . y á l a s d e Ja 
apniiad química. E s t e r e i n o c o m p r e n d e los minerales, e l a i r e , el. a g u a y d e -
más fluidos a e r i f o r m e s n a t u r a l e s . 

El reino orgánico a b r a z a e n si t o d o s l o s c u e r p o s c u y a e s t r u c t u r a e s d i v e r s a 
de la q u e r e s u l t a d e las l e y e s g e n e r a l e s d e la m a t e r i a ; ó q u e e s t á n f o r m a d o s 
áe pa r t e s d i s t i n t a s y d o t a d a s d e a c c i ó n , l l a m a d a s ó r g a n o s , c u y o o b g e t o y e f e c t o 
común es l a c o n s e r v a c i ó n d e la v i d a . E n e s t e r e i n o e s t á n c o m p r e n d i d o s los ve-
fetales y los animales. 

V e a m o s a h o r a los p r i n c i p a l e s c a r a c t e r e s q u e d i f e r e n c i a n e s t o s d o s g r a n d e s 
r e i n o s . : í i í? -i-

Los cuerpos inorgánicos e s t á n c o n s t i t u i d o s p o r p a r t í c u l a s s e m e j a n t e s e n t r e 
s i , s i m p l e m e n t e u n i d a s p o r juxta posición, e n v i r t u d d e la f u e r z a u n i v e r s a l d e 
n l r acc ion , y c a p a c e s d e r e u n i r s e s i e m p r e q u e s e e n c u e n t r e n e n c o n t a c t o . E s t o s 
f u e r p o s p u e d e n c r e c e r y d u r a r i n d e f i n i d a m e n t e ; y si u n a c a u s a e s t e r i o r c u a l -
quiera s e p a r a s u s p a r t e s , c o n s i d e r a d a a i s l a d a m e n t e c a d a u n a d e e l l a s , c o n s t i -
tuye un c u e r p o c o m p l e t o q u e e x i s t e d e la m i s m a m a n e r a q u e el l o d o p r i -
mitivo.: l'ül • ! ; ! sfc .;•! .'•:>( S ^ f a g í m i V ó f t t ó -.->•'.• :!•• -i .. 

Los cuerpos orgánicos, e s t á n , p o r e l c o n t r a r i o , f o r m a d o s d e p a r t e s h e t e r o -
géneas . q u e n o p u e d e n r e u n i r s e ; ni c r e c e r s i n o por . m e d i o d e u n t r a b a j o i n t e -
rior á q u e se d á el n o m b r e d e intus-suscepcion, \ q u e s e p a r a d a s , n o p u e d e n 
•existir d e la m i s m a m a n e r a q u e e l t o d o c o n s t i t u i d o p o r s u r e u n i ó n . E s t o s c n e r ? 
:pos n a c e n d e i n d i v i d u o s p r e e x i s l e n l e s y s e m e j a n t e s á ello?-; n o c r e c e n s i n o e n 

c u a n t o lo p e r m i t e e ' d e s a r r o l l o d e s u s ó r g a n o s ; y n o p u e d e n v i v i r i n d e f i n i d a -
m e n t e , p o r q u e e s t o s ó r g a n o s d e s p u e s d e s u c o m p l e t o d e s a r r o l l o n o t a r d a n e n 
d e t e r i o r a r s e , d e b i l i t á n d o s e p r i m e r o s u s f u n c i o n e s , p a r a c e s a r l u e g o e n t e r a -
m e n t e , y e n t o n c e s d e j a d e e x i s t i r e l i n d i v i d u o . 

I l u s t r a r e m o s e s t a s p r o p o s i c i o n e s c o n a l g u n o s e j e m p l o s . 
H e m o s d i c h o q u e lós c u e r p o s i n o r g á n i c o s e s t a b a n c o n s t i t u i d o s d e partes si-

milares u n i d a s p o r s i m p l e juxta-posicion. Un a g u a t e r r e s t r e s a t u r a d a d e á c i d o 
c a r b ó n i c o , y q u e c o n t e n g a c a r b o n a t o d e c a l e n d i s o l u c i ó n , s i c o r r e a l a i r e l i b r e , 
p i e r d e s u á c i d o p r e c i p i t á n d o s e e l c a r b o n a t o c a l i z o . P e r o a l p r e c i p i t a r s e l a s p e -
q u e ñ a s p a r t í c u l a s d e e s t a sa l q u e s o n s i m i l a r e s y d e figura d e t e r m i n a d a , a u n -
q u e p o r s u p e q u e n e z n o la p e r c i b i m o s , s e u n e n e n t r e sí p o r d e t e r m i n a d a s c a -
r a s , a d h i r i é n d o s e y f o r m a n d o m a s a s c u y o c r e c i m i e n t o d u r a r á t a n t o c o m o l a 
c a u s a q u e las p r o d u c e . ¿ N o s e h a f o r m a d o as i e n C l e r m o n t d e P u y - d e - D o m e 
la m a s a e n o r m e d e d e p ó s i t o ca l i zo l l a m a d a el p u e n t e d e S a : n t - A l l v r e q u e t i e n e 
o c h e n t a m e t r o s d e l o n g i t u d y s e i s ó s i e t e d e a l t u r a ? ¿ Y las m a g n i f i c a s y g r a n -
d e s e s t a l á c t i t a s f o r m a d a s e n las g r u t a s d e la i s l a d e Á n t í p a r o s , e n G r e c i a , n o 
d e b e n s u o r i g e n á la i n f i l t r a c i ó n g o t a á g o t a d e ¡as a g u a s c a l i z a s ? 

B i e n a l c o n t r a r i o d e los m i n e r a l e s , los c u e r p o s o r g á n i c o s , p o r e j e m p l o los 
v e j e t a l e s , e s t á n f o r m a d o s d e p a r l í c u l a s h e t e r o g é n e a s q u e t o m a n d e la t i e r r a y 
d e l a i r e y q u e p r i n c i p a l m e n t e s o n : agua, ácido carbónico, oxigeno, ázoe; y 
a l g u n o s ó x i d o s ó s a l e s m e t á l i c a s ( á l as q u e los a n i m a l e s a ñ a d e n l as q u e s a c a n 
d e los c u e r p o s ya o r g a n i z a d o s ) . P e r o e s t o s d i v e r s o s e l e m e n t o s r e u n i d o s y s o -
m e t i d o s e s c l u s i v a m e n t e á la i u f l u e n c i a d e l as f u e r z a s q u e r i g e n la n a t u r a l e z a 
i n o r g á n i c a , n o p o d r á n j a m a s c o n s t i t u i r u n v e j e t a l ó u n a n i m a l . E s n e c e s a r i o q u e 
e x i s t a a n t e s u n n ú c l e o p r i m i t i v o ó embrión d o l a d o e n sí m i s m o d e u n a f u e r z a 
d e s c o n o c i d a p a r a n o s o t r o s ; la f u e r z a v i t a l , q u e le d a el p o d e r d e a l r a e r á s u 
i n t e r i o r , d e a b s o r v e r y d e c o m b i n a r d e mil m o d o s los e l e m e n t o s q u e t o m a d e 
f u e r a , p a r a f o r m a r leñoso, goma, materia verde, hojas, flores, frutos; ó bilis, 
sangre, carne muscular, huesos, e t c . 

L o s m i n e r a l e s p u e d e n c r e c e r i n d e f i n i d a m e n t e , e s d e c i r , e n t a n t o p o r lo 
m e n o s , q u e n o v a r í e n l as c i r c u n s t a n c i a s d e s u f o r m a c i o n : as i p o r e j e m p l o , e l 
p u e n t e q u e h e m o s c i t a d o d e S a i n t - A l l y r e , n o h a d e j a d o d e c r e c e r h a s t a q u e p o r 
u n a c i r c u n s t a n c i a c a s u a l h a c a m b i a d o e l c u r s o d é l a s a g u a s é q u e d e b e s u o r i g e n . 
E n los s e r e s o r g a n i z a d o s , p o r e l c o n t r a r i o , t i e n e u n l í m i t e e l c r e c i m i e n t o , p e r -
m a n e c i e n d o i n a l t e r a b l e s a l p a r e c e r l a s c o n d i c i o n e s p r i m i t i v a s ; a s i e s q u e u n 
v e g e l a l q u e g e r m i n a e n el s u e l o , y d u r a n t e s u v i d a e s t á r o d e a d o d e las m i s -
m a s c i r c u n s t a n c i a s a t m o s f é r i c a s , d e los m i s m o s j u g o s n u t r i c i o s d e la t i e r r a , 
s u b e u n a s v e c e s á l a a l t u r a d e a l g u n o s c e n t í m e t r o s y o t r a s á la d e 1 0 , 2 0 , 3 0 , 
y 5 0 m e t r o s , s e g ú n su e s p e c i e : c o m o si e l á r b o l , la y e r b a y lo m i s m o p o d e m o s 
d e c i r d e u n a n i m a l e s t u v i e s e n e n v u e l t o s i n v i s i b l e m e n t e e n u n e s p a c i o l i m i t a d o 
q u e d e b e n l l e n a r , p e r o s i n p o d e r e s c e d e r l e . L o s c u e r p o s i n o r g á n i c o s p u e d e n 
d u r a r i n d e f i n i d a m e n t e s i e m p r e q u e n o s e s u s c i t e n c a u s a s e s t e r i o r e s q u e s e 
o p o n g a n á s u c o n s e r v a c i ó n . T a l e s e l f e l d s p a t o , c o m p u e s t o m i n e r a l c o n t e m p o -
r á n e o d e la p r i m e r a s o l i d i f i c a c i ó n d e l g l o b o , q u e c o n s t i t u y e p a r t e d e l g r a n i t o 
y d e o t r a s r o c a s p r i m i t i v a s , y q u e p o r c o n s i g u i e n t e s e c o n s e r v a d e s d e e l p r i n -
c i p i o d e los s i g l o s s i n d e s t r u i r s e , á m e n o s q u e el a g u a e n u n i ó n d e las f u e r z a s 
e l é c t r i c a s q u e s e d e s a r r o l l a n e n t r e los m i n e r a l e s e n c i r c u n s t a n c i a s p o c o c o -
n o c i d a s , l l e g u e á s e p a r a r s u s e l e m e n t o s . E n t o n c e s , y solo e n t o n c e s , el f e l d s -



p a t o q u e p u e d e c o n s i d e r a r s e c o m o u n s i l i c a t o d o b l e d e a l ú m i n a v d e po ta sa 
p i e r d e t o d a s u p o t a s a y c i e r t a c a n t i d a d d e s í l i c e , c o n v i r t i é n d o s e e n u n s i l i c a t o 
d o b i e d e a l ú m i n a h i d r a t a d o q u e e s el Kaolín. 

P e r o la d u r a c i ó n d e los c u e r p o s o r g á n i c o s t i e n e s u s l í m i t e s > p a s a d o s l o s 
c u a l e s , n o l e s es l í c i to v i v i r : s u s e l e m e n t o s s e s e p a r a n y e n t r a n e n el d o m i n i o 
é e l as l e y e s d e la n a t u r a l e z a i n o r g á n i c a . C i e r t o n ú m e r o d e a n i m a i e s v m u c h o s 

e g e t a l e s g r a n d e s p u e d e n , e n v e r d a d , t e n e r u n a d u r a c i ó n c o n s i d e r a b l e : l a s c a r -
p a s , p o r e j e m p l o , v i v e n d o s c i e n t o s ó t r e s c i e n t o s a ñ o s ; y e n las s e l v a s d e l L í b a -
n o s e h a n vis to c e d r o s y e n c i n a s t a n c o r p u l e n t o s q u e c a l c u l a n d o s u d u r a c i ó n 
p o r el d i á m e t r o d e su t r o n c o , n o s e p u e d e s u p o n e r l e s m e n o s d e 9 0 0 á 1 . 0 0 0 
« ñ o s d e e x i s t e n c i a . E n T e n e r i f e v i v e u n á r b o l d e d r a g o ( D r a c o e n a d r a c o ) c u y o 
t r o n c o t i e n e d o m e t r o s d e c i r c u n f e r e n c i a e n s u b a s e y p a r e c e s e r d e \ , 4 0 0 á 
í , o 0 0 a ñ o s d e e d a d . P o r ú l t i m o e n el E t n a e n Sic i l ia s e v e n los r e s t o s d e u n 
c a s t a ñ o c u y o t r o n c o a l íin d e l s ig lo p a s a d o t e n i a 5 2 m e t r o s d e c i r c u n f e r e n c i a 
c a l c u l á n d o s e s u e d a d e n 4 , 0 0 0 a ñ o s . 

P o d r í a d e d u c i r s e d e t a l e s e j e m p l o s q u e los s e r e s o r g á n i c o s s o n s u s c e p t i b l e s 
ít v e c e s d e t a n t a d u r a c i ó n c o m o los i n o r g á n i c o s , p e r o n o es a s i . 

L o s c u e r p o s i n o r g á n i c o s p u e d e n e n r e a l i d a d d u r a r i n d e f i n i d a m e n t e , y s i u n o 
f ie e s t o s c u e r p e s , el granito, p o r e j e m p l o , s e h a f o r m a d o a n t e s q u e c a s i t o d o s 
los d e m á s m i n e r a l e s , y m u c h o m a s q u e t o d o s los v e g e t a l e s y a n i m a l e s ; c o n t a n -
d o d e s d e el i n s t a n t e d e s u formación y d e s d e u n p e r i o d o v e r d a d e r a m e n t e i n -
c a l c u l a b l e , e s h o y s e g u r a m e n t e la m i s m a m a t e r i a q u e ex i s t i a s in n i n g u n a e s -
p e c i e d e m o d i f i c a c i ó n . P e r o e n los v e g e t a l e s y e n los a n i m a l e s la m a t e r i a s e 
r e n u e v a s in c e s a r p o r la q u e s a c a n d e la t i e r r a , de l a i r e y d e los a l i m e n t o s ; 
r e e m p l a z a n d o e s t a la q u e c o n t i n u a m e n t e p i e r d e n p o r t e x a l a c i o n , e x u d a c i ó n , r e s -
p i r a c i ó n ó s e c r e c i ó n : d e m o d o q u e la m a t e r i a d e q u e h o y c o n s t a n n o es la m i s -
m a d e q u e s e c o m p o n í a n a y e r , y al c a b o d e c i e r t o t i e m p o n o c o n s e r v a n n a d a 
d e la s u s t a n c i a q u e los c o n s t i t u í a e n é p o c a s a n t e r i o r e s . 

H a y m a s : n o solo s e r e n u e v a la m a t e r i a , s i n o q u e h a s t a s e p u e d e s u p o n e r 
q u e n o e x i s t e e l m i s m o i n d i v i d u o . E l c a s t a ñ o d e l E t n a d e 5 2 m e t r o s d e c i r -
c u n f e r e n c i a , t e n i a e n s u i n t e r i o r u n h u e c o t a n c o n s i d e r a b l e q u e s e p u d o c o n s -
t r u i r e n él u n a c a s a con t o d a s s u s d e p e n d e n c i a s , y u n h o r n o p a r a d e s e c a r s u s 
m i s m o s f r u t o s . P e r o p u e s t o q u e u n á r b o l d i c o l i l e d o n p u e d e c o n s i d e r a r s e c o m o 
a r e u n i ó n d e v a r i o s i n d i v i d u o s q u e n a c e n c a d a a ñ o los u n o s d e los o t r o s , y 
e a p l i c a n ó u n e n á la p a r t e e s l e r i o r d e l o s q u e los p r e c e d e n ; r e s u l t a , q u e el á r -

b o l a c t u a l e s t á f o r m a d o d e la u n i ó n de l o s i n d i v i d u o s m a s m o d e r n o s , y q u e los 
m i l l a r e s d e i n d i v i d u o s q u e o c u p a b a n e n u n p r i n c i p i o el c e n t r o , h o y h u e c o , s e 
h a n r e d u c i d o á la f o r m a d e e l e m e n t o s e n d o n d e se c o n f u n d e n t o d o s los s e r e s 
q u e h a n v i v i d o s o b r e la t i e r r a . 

Casi n o e s n e c e s a r i o o c u p a r n o s d-e la d i f e r e n c i a q u e r e s u l t a d e la d i v i s i ó n 
m e c á n i c a , a p l i c a d a á los c u e r p o s i n o r g á n i c o s y á los s e r e s o r g a n i z a d o s . L o s 
p r i m e r o s , d i v i d i d o s ó a t e n u a d o s c u a n t o e s p o s i b l e , n o m u d a r á n d e n a t u r a l e z a , 
e x i s t i e n d o c a d a u n a d e s u s p a r t í c u l a s d e la m i s m a m a n e r a q u e el t o d o . L o s 
s e g u n d o s , s u f i c i e n t e m e n t e d i v i d i d o s , d e j a r á n s i e m p r e d e v i v i r , n o c o n s t i t u i r á n 
u n a n i m a l n i u n v e g e t a l , p r e s e n t a n d o solo u n a m a t e r i a m u e r t a , d i s p u e s t a á 
s u f r i r t odas las m o d i f i c a c i o n e s h i j a s d e las r e a c c i o n e s q u í m i c a s ú q u e s e h a l l e 
e s p u e s t a . 

C o m p a r a n d o a h o n l as d o s c l a s e s d e s e r e s o r g á n i c o s ó s e a n los v e g e t a l e s y 

¡os a n i m a l e s , o b s e r v a r e m o s d i f e r e n c i a s b i e n m a r c a d a s , a u n q u e d e o r d e n i n f e -
r i o r á l as q u e h e m o s s e ñ a l a d o e n t r e e l los y los c u e r p o s i n o r g á n i c o s ; y q u e , p o r 
d e c i r l o a s i , so lo s o n m o d i f i c a c i o n e s d e u n a m i s m a m a n e r a d e e x i s t i r . 

L o s v e g e t a l e s , q u e s o n los s e r e s d e o r g a n i z a c i ó n m a s s e n c i l l a , c a r e c e n d e 
s e n s i b i l i d a d y d e la f a c u l t a d d e m o v e r s e v o l u n t a r i a m e n t e ; p o r lo q u e n o p u -
d i e n d o i r e n b u s c a d e s u a l i m e n t o t i e n e n q u e n u t r i r s e n e c e s a r i a m e n t e , d e s u s -
t a n c i a s e s p a r c i d a s u m v e r s a l m e n t e i n e r t e s v - j a m u y d i v i d i d a s , t a l e s son el a g u a 
el a i r e y los c u e r p o s q u e p u e d a n h a l l a r s e d i s u e l i o s e n e l l o s . N o t i e n e n c a v i d a 
p a r a r e c i b i r s u s a l i m e n t o s y s u n u t r i c i ó n p a r e c e h a c e r s e m e d i a n t e la u b s o r c i o n 
por t o d o s los p u n t o s d e s u s u p e r f i c i e . P o r ú l t i m o , c a r e c i e n d o d e e s t ó m a g o , 
p u e d e n d i v i d i r s e f r e c u e n t e m e n t e e n m u c h o s i n d i v i d u o s y p r o p a g a r s e p o r e s -
t a c a s . 

Los a n i m a l e s t i e n e n la f a c u l t a d d e m o v e r s e á s u v o l u n t a d y p o r c o n s e c u e n -
cia la d e b u s c a r s u a l i m e n t o , e l c u a l á la vez q u e e s m a s v a r i a d o e s t á e s p a r -
c i d o c o n m e n o s a b u n d a n c i a . T e n i e n d o p r e c i s i ó n d e b u s c a r l e y d e e s t a r c i e r t o 
t i e m p o s i n h a l l a r e l q u e l e s es c o n v e n i e n t e , n e c e s i t a n p a r a d e p o s i t a r e l q u e t o -
m a n u n a c a v i d a d q u e ¡es s i r v e c o m o d e a l m a c é n , ta l e s e l e s t ó m a g o , h a c i a e l 
c u a l s e d i r i g e n s u s v a s o s a b s o r v e n t e s ; d e m o d o q u e s i e n d o ú n i c o s u c e n t r o d e 
n u t r i c i ó n n o p u e d e n d i v i d i r s e e n m u c h o s i n d i v i d u o s . H a y , s i n e m b a r g o , a l g u -
i m a n i m a l e s d e l as c l a s e s m a s i n f e r i o r e s q u e p u e d e n d i v i d i r s e e n t r o z o s , p e r o 
e s t o e s p o r r a z ó n d e q u e t i e n e n m u c h o s c e n t r o s d e n u t r i c i ó n , ó m a s b i e n p o r -
q u e e s t á n f o r m a d o s d e m u c h o s a n i m a l e s r e u n i d o s y q u e v i v e n e n c o m ú n d e 
u n a m a n e r a a n á l o g a á la d e l o s v e g e t a l e s . 

E n s u m a , s e h a e s t a b l e c i d o u n a g r a n d i v i s i ó n e n t r e t o d o s los c u e r p o s d e 
la n a t u r a l e z a , á s a b e r , e l reino inorgánico q u e c o m p r e n d e p r i n c i p a l m e n t e los 
m i n e r a l e s ; y e l r e i n o . o r g á n i c o f o r m a d o d e los v e g e t a l e s y d e - l o s a n i m a l e s ; 
t o d o s los c u a l e s c o n s i d e r a d o s c o n r e l a c i ó n á ios p r o d u c t o s q u e d a n , s u s c e p t i -
b l e s d e a p l i c a c i ó n al a r t e d e c u r a r , c o n s t i t u y e n el o b j e t o d e la h i s t o r i a n a t u r a l 
f a r m a c é u t i c a . 

P e r o a n t e s d e p r o c e d e r á la d e s c r i p c i ó n p a r t i c u l a r d e los c u e r p o s n a t u r a l e s , 
n o s e r á f u e r a d e l c a s o e s p l i c a r , c o m o e s q u e e s t o s c u e r p o s , c u y o s c a r a c t e r e s 
g e n e r a l e s a c a b a m o s d e e s p o n e r : n o s e h a n h a l l a d o s i e m p r e e n las m i s m a s c o n -
d i c i o n e s d e e x i s t e n c i a : c o m o , el m u n d o q u e los c o n t i e n e h a t o m a d o s u c e s i v a -
m e n t e d i f e r e n t e s f o r m a s c o n v e n i e n t e s p a r a la p r o d u c c i ó n d e c i e r t o s s e r e s , c o n -
t r a r i a s á la v i d a d e o t r o s m u c h o s , d e t a l m a n e r a q u e la t i e r r a y s u s a t r i b u t o s 
h a n v a r i a d o c o n t i n u a m e n t e a n t e s d e l l e g a r a l e s t a d o e n q u e h o y s e e n c u e n t r a n , 
q u e a u n q u e m a s e s t a b l e q u e los q u e le h a a p r e c e d i d o y c o n s e r v á n d o s e h a c e 
u n g r a n n ú m e r o d e s i g l o s , p o d r á s i n e m b a r g o d a r l u g a r á o t r a s c o n d i c i o n e s á 
c o n s e c u e n c i a d e la s u c e s i ó n d e los t i e m p o s . 

C o n v i e n e e s t a b l e c e r p r i m e r a m e n t e la e s a c t i t u d d e u n h e c h o q u e a c a b a m o s 
d e e n u n c i a r , á s a b e r , q u e el g l o b o n o h a s i d o s i e m p r e l o q u e e s e n el d i a . B a s -
t a p a r a c o n v e n c e r s e d e e s t a v e r d a d c a v a r e n la t i e r r a ó e x a m i n a r e l c o r t e d e 
los t e r r e n o s p u e s t o s al d e s c u b i e r t o p o r e f e c t o d e l as d i f e r e n t e s e s p l o t a c i o n e s . 
E s t u d i a n d o e n t o n c e s la d i s p o s i c i ó n d e l as p a r t e s d e q u e s e c o m p o n e e l s u e l o , 
s e ve q u e g e n e r a l m e n t e e s t á f o r m a d o , c o n e s p e c i a l i d a d e n s u s u p e r f i c i e , d e 
c a p a s s o b r e p u e s t a s , c a d a u n a d e las c u a l e s e n c i e r r a d e s p o j o s d e c u e r p o s o r -
g á n i c o s ; d e s p o j o s q u e v a r í a n d e n a t u r a l e z a s e g ú n e l n ú m e r o y p r o f u n d i d a d 
d e l as c a f a s . C o n e f e c t o , p r i m e r o a p a r e c e n los d e v e g e t a l e s y. a n i m a l e s s a -



™ e f " t 6 v S á l 0 S T í 0 r ¿ e ' x i s t e " y s e v a n a l e j a n d o d e e s t e t i p o á m e d i d a 
q u e e v a p e n e t r a n d o e a l a m a s a d e l g l o b o . E n e u é n t r a n s e d e s p u e s o t r o s q u e 

carae é r e V i r n e r a a P r o x i r a a r s e á l o s d e l ™ ° d o a c t u a l , sino por l o s 
v a f o r m a n , ^ í ? " q U e c o n s l i t u y e n , o s E d e n e s ó l a s f a m i l i a s : d e s p u e s 
an t e r Z c ° r d e n e * d , f e r e n t e s ó ^ o manif iestan relaciones de clase con los 
Do e i e m n l n * ^ C l a S e S f a , t a n ' * l a s h a y e n t r e e I l a * > t a l e s 

' C 0 ™ l a d e I«» d i c o t i l e d o n e s ( e n q u e e s t á c o m p r e n d i d a la m a y o r 
v ñ o r c o n I T S a C ' ' a a l e S } q U e d e s a P a r e c e n e n , a s » « 8 0 « c a p a s d e l g l o b o 
l n ? ™ T t e n ° , e i i s t i a n c u a n d 0 * e f o ™ a r o n e s t a s . L o m i s m o d i r e m o s 
t r e l T ° S q U e h 0 í c o n s t i t u Y e n I a c ' a s e m a s p r i n c i p a l d é l o s a n i m a l e s 
v e r t e b r a d o s : n i n g ú n m a m í f e r o e x i s t e e n ia p r o f u n d i d a d d e la t i e r r a d o n d e s o l o 

— r f rePll,es J p e s c a d o s m a r i n o s , y m a s a b a j o m o l u s c o s . P o r ú l t i m o , 
p r o l u n d i z a n d o m a s e n la t i e r r a s e e n c u e n t r a n c a p a s ó h i l a d a s d e t e r r e n o s e n 
g r a n n u m e r o y m a g n i t u d , e n l a s q u e n o s e o b s e r v a e l m e n o r v e s t i g i o d e s e r e s 
o r g a n i z a d o s . H e a q u i como la o b s e r v a c i ó n d e l a s e s t r a t i f i c a c i o n e s d e l g l o b o d e -
m u e s t r a la v e r d a d d e l h e c h o e n u n c i a d o a r r i b a , á s a b e r , q u e la t i e r r a t e n i a a n -
t i g u a m e n t e u n a fisonomía e n t e r a m e n t e d i v e r s a d e Ja q u e h o y p r e s e n t a : y s e v e 

a d e m a s q u e h a p o d i d o e x i s t i r d u r a n t e u n p e r i o d o m a s ó m e n o s p r o l o n g a d o , a n -
t e s d e q u e n i n g ú n s e r o r g á n i c o v e g e t a l ó a n i m a l h a y a a n i m a d o s u s u p e r f i c i e . 

u n h e c h o a l p a r e c e r e s t r a n o á i o s d o s a n t e r i o r e s y s i n e m b a r g o l i g a d o c o n 
e l l o s i n t i m a m e n t e c o n d u c e á u n a e s p l i c a c i o n m u y p l a u s i b l e d e los m i s m o s : 
y e s q u e la t i e r r a p o s e e e n s u j n t e r i o r u n c a l o r c o n s i d e r a b l e m u y s u p e r i o r a l 
q u e l e p u e d e c o m u n i c a r el S o l , y q u e p o r o t r a p a r t e a u m e n t a e n r a z ó n d i r e c t a 
(le la p r o f u n d i d a d ; m i e n t r a s que . s i f u e s e e l r e s u l t a d o d e la a c c i ó n s o l a r s e -
r i a m a s f u e r t e e n s u s u p e r f i c i e ó á lo m e n o s s u p o n i e n d o q u e t u v i e s e t i e m p o 
p a r a e q u i l i b r a r s e s e r i a s e n s i b l e m e n t e i g u a l e n t o d a la m a s a . 

P e r o n o s u c e d e a s i , t o d a s l a s e s p e r i e n c i a s h e c h a s e n e s t o s ú l t i m o s t i e m p o s 
s o b r e la t e m p e r a t u r a d e las m i n a s y s o b r e l a s a g u a s d e l o s p o z o s a r t e s i a n o s , 
d e m u e s t r a n q u e la t e m p e r a t u r a d e l a t i e r r a a u m e n t a c o n la p r o f u n d i d a d L a 
p r o g r e s i ó n n o e s e n v e r d a d i g u a l e n t o d a s p a r t e s , y a u n e l l a e n s í e s t á s u j e t a 
a g r a n d e s v a r i a c i o n e s ; lo q u e h a s i d o c a u s a d e q u e m i e n t r a s F o u r i e r v a l u a b a 
el a u m e n t o m e d i o d e la t e m p e r a t u r a e n u n g r a d o p a r a c a d a 3 2 m e t r o s d e p r o -
f u n d i d a d , M . C e r d i e r l e a s i g n a i p a r a c a d a 2 5 . A d m i t i e n d o e l p r i m e r d a t o q u e 
e s i a p r o p o r c i o n m e n o r y m a s a p r o p i a d o t a m b i é n á la t e m p e r a t u r a c a s i e s t a c i o n a -
r i a d e l g l o b o ( i ) , r e s u l t a q u e á la p r o f u n d i d a d d e 3 2 0 0 m e t r o s d e b e r í a h e r v i r 
e l a g u a y r e d u c i r s e á v a p o r , s i p o r o t r a p a r t e n o la m a n t u v i e s e e n e s t a d o l í q u i -
d o la g r a n p r e s i ó n á q u e s e e n c u e n t r a s o m e t i d a . A la p r o f u n d i d a d d e 3 5 2 0 
m e t r o s s e l i q u i d a r í a el a z u f r e ; el p l o m o á l o s 8 , 3 2 0 , y e l h i e r r o á l o s 4 0 , 0 0 0 - y 
s i g u i e n d o a s i l o s g r a d o s d e f u s i b i l i d a d d e l a s s u s t a n c i a s c o n o c i d a s , s e v é q u e 
n o h a y n i n g u n a q u e p u d i e s e c o n s e r v a r s e s ó l i d a á la p r o f u n d i d a d d e 2 0 á 2 5 
l e g u a s . L a t i e r r a e s p o r c o n s i g u i e n t e u n g l o b o d e m a t e r i a f u n d i d a , d e u n a t e m -
p e r a t u r a i n t e r i o r ta l q u e e s c e d e á c u a n t o p o d e m o s p r o d u c i r é i m a g i n a r ; y c u v a 
s u p e r f i c i e , e n f r i á n d o s e por s u i r r a d i a c i ó n e n e l e s p a c i o , s e h a c o n d e n s a d o e n 
u n a c o s t r a s ó l i d a s o b r e la q u e c a m i n a m o s , y q u e a p e n a s l l e g a á u n c i n c u e n t a 
y s i e t e a v o d e s u r a d i o . 

d e í i rórfnr^iífn^"^6 F o ? í e r s e b a Jus t i f icado p o r l a s e s p e r i e n c i a s hechas con m o t i v o 
f l e i y nn dp f l m n l e . p 0 I ° M m a l / a « o ^ G r e n e l l e en P a r i s ; l a s c u a l e s dan un grado d e 
e levac ión d e t e m p e r a t u r a para c a d a 31 m e t r o s d e p r o f u n d i d a d . " 8 

¿ D e b e r e m o s e n v i s t a d e e s t o a d m i r a r n o s d e l a s o n d u l a c i o n e s y s a c u d i d a s 
q u e e s p e r i m e n t a e s t a c o s t r a , d e l a s a b e r t u r a s q u e s e f o r m a n e n e l l a y d e l a s 
m a t e r i a s q u e a r r o j a d e s í e n e s t a d o d e f u s i ó n í g n e a , c u a n d o e l a g u a c o l o c a d a 
p o r s u v o l a t i l i d a d m u c h o m a s a r r i b a l l e g a á p e n e t r a r s i n e m b a r g o h a s t a l as c a -
p a s i n c a n d e s c e n t e s ? E n e f e c t o , e n t o n c e s d e b e p r o d u c i r s e u n a a c c i ó n q u í m i c a 
d e las m a s i n t e n s a s , c u y o s p r o d u c t o s g a s e o s o s u n i d o s a l a g u a e n v a p o r , c o n -
m u e v e n y d e s g a r r a n l a s p a r t e s m e n o s r e s i s t e n t e s d e e s t a c u b i e r t a s ó l i d a . 

P o r c o n s i g u i e n t e la t i e r r a h a s i d o e n s u p r i n c i p i o u n g l o b o e n p l e n a f u s i ó n 
i g n e a . Y n o s e h a d e t e n i d o el h o m b r e e n r e m o n t a r s e h a s t a s e n t a r e s t e h e c h o , 
h a q u e r i d o p a s a r m a s a l lá y a v e r i g u a r d e d o n d e h a v e n i d o y c o m o s e h a p r o d u -
c i d o . B u f f o n q u e h a s i d o u n o d e l o s p r i m e r o s q u e h a n s o s t e n i d o la fluidez i g -
n e a d e la t i e r r a , s u p o n e q u e r e s u l t ó d e u n a p o r c i o n d e la m a t e r i a d e l s o l d e s -
p r e n d i d a p o r s u c h o q u e c o n u n a s t r o e r r a n t e . M r . B o u b é e c o n s i d e r a n d o q u e l a 
m a s a d e t o d o s l o s p l a n e t a s r e u n i d o s n o f o r m a u n a o c h o m i l é s i m a p a r t e d e l a 
d e l s o l , y q u e t o d o s s e m u e v e n a l r e d e d o r d e e s t e a s t r o e n u n m i s m o s e n t i d o 
( d e O c c i d e n t e ¿ O r i e n t e ) y c a s i e n e l m i s m o p l a n o , c r e e q u e t o d o s los p l a n e t a s 
h a n s a l i d o a l m i s m o t i e m p o d e l s o l p o r u n a e s p e c i e d e e r u p c i ó n ó d e d e y e c c i ó n 
f u n d i d a é i n c a n d e s c e n t e q u e s e h a d i v i d i d o e n e l e s p a c i o e n m u c h a s m a s a s , 
l a s c u a l e s h a n c o n t i n u a d o g i r a n d o d e s p u e s d e s u p r i m i t i v a i m p u l s i ó n . 

E s t a s y O t r a s o p i n i o n e s m a s ó m e n o s a n á l o g a s q u e n o s s e r i a f á c i l e m i t i r , 
p u e d e n t e n e r c i e r t o g r a d o d e p r o b a b i l i d a d ; p e r o b a s t a á n u e s t r o i n t e n t o e n u n -
c i a r l a s , m i e n t r a s p o r o t r a p a r t e t e n e m o s h e c h o s m a s p o s i t i v o s d e q u e o c u -
p a r n o s , q u e s o n u n a c o n s e c u e n c i a f o r z o s a d e l p r i m i t i v o e s t a d o í g n e o d e l g l o b o , 
y q u e g u a r d a n la m a s c o m p l e t a c o n f o r m i d a d c o n lo q u e h o y o b s e r v a m o s e n e l 
s e n o d e la t i e r r a . 

C u a l q u i e r a c o n o c e q u e m i e n t r a s el g l o b o e s t u v o e n e s t a d o d e f u s i ó n , n o 
p o d i a e x i s t i r el a g u a e n s u s u p e r f i c i e , d e b i e n d o e n s u t o t a l i d a d f o r m a r p a r l e d e 
s u a t m ó s f e r a , c o n e l a z u f r e , el m e r c u r i o y o t r o s c u e r p o s d e los m a s v o l á t i l e s : 
n o c o n t o d o s , p o r q u e m u c h o s d e l o s q u e h o y s e v o l a t i l i z a r í a n s i s e los p u d i e s e 

e s p o n e r a i s l a d a m e n t e á l a t e m p e r a t u r a p r i m i t i v a , p e r m a n e c í a n e n t o n c e s l í q u i d o s 
p o r la e n o r m e p r e s i ó n d e la a t m ó s f e r a , y e j e r c í a n r e c í p r o c a m e n t e e n t r e s í u n a 
a c c i ó n q u í m i c a d i f íc i l d e i m a g i n a r . L a a t m ó s f e r a d e b i a s e r i n m e n s a , p o c o p e r -
m e a b l e á la l u z s o l a r , y luminosa y a p o r s í , y a p o r la r e f l e x i ó n d e l o s r a y o s s o -
l a r e s . V i s t a p o r su p a r t e e s t e r i o r p r e s e n t a r í a el a s p e c t o d e l o s c o m e t a s , l o s 
c u a l e s t a l v e z n o s o n m a s q u e p l a n e t a s d e s t a c a d o s m a s r e c i e n t e m e n t e d e s o l , 
y q u e t o d a v í a n o s e h a n e n f r i a d o . 

S e a l o q u e q u i e r a , s e d e d u c e n e c e s a r i a m e n t e q u e n o p o d í a h a b e r e n e s t a 
é p o c a a n i m a l e s n i v e g e t a l e s s o b r e l o t i e r r a , n i c o s a q u e s e l e s p a r e c i e s e . 

P e r o r o d a n d o el g l o b o e n e l e s p a c i o f u e p e r d i e n d o i n c e s a n t e m e n t e p a r t e d e 
s u c a l ó r i c o ; y d e b i ó l l e g a r u n m o m e n t o e n q u e e m p e z a s e á s o l i d i f i c a r s e s u 
p e r f i c i e . A h o r a b i e n , s i s e c o n s i d e r a q u e e n e s t e m o m e n t o n o p o d i a el a g u a -
c o n d e n s a r s e e n e s t a d o l í q u i d o , s e c o m p r e n d e r á f á c i l m e n t e q u e p a r t e d e l e s p e -
s o r d e los t e r r e n o s s e h a f o r m a d o s i n la m e n o r i n f l u e n c i a d e l a g u a , y q u e t a - -
l e s t e r r e n o s h a b r á n d e a f e c t a r n o la d i s p o s i c i ó n e s t r a t i f i c a d a d e l o s d e p ó s i t o s 
q u e s e f o r m a n e n m e d i o d e u n l í q u i d o a c u o s o , s i n o la e s t r u c t u r a c o m p a c t a y 
c r i s t a l i n a d e l o s c u e r p o s s o l i d i f i c a d o s l e n t a m e n t e d e s p u e s d e h a b e r e s t a d o e n f u -
s i ó n i g n e a . D e e s t a m a n e r a s e h a n f o r m a d o e l marmol sacaroideo, el micas-
quisto, el gneis, el granito y l a s d e m á s r o c a s q u e c o n s t i t u y e n los t e r r e n o s l i a -
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m a d o s primitivos p o r t o d o s los g e ó l o g o s . E n m e d i o d e e s t o s t e r r e n o s , e n las 
h e n d i d u r a s y o q u e d a d e s q u e h a f o r m a d o la m a t e r i a a l s o l i d i f i c a r s e , e s d o n d e s e 
h a n s u b l i m a d o ó c o n d e n s a d o la m a y o r p a r t e d e las s u s t a n c i a s m e t á l i c a s y m u -
c h o s c o m p u e s t o s s i l í c e o s , t o d o s c r i s t a l i z a d o s m e d i a n t e la f u s i ó n í g n e a , c o m o 
la turmalina, el topacio, la ametista, el cristal de roca e t c . E n el los n o s e e n -
c u e n t r a v e s t i g i o a l g u n o d e s e r e s o r g a n i z a d o s ; y as i d e b e d e s e r , a t e n d i d a la 
f a l t a d e a g u a e n la s u p e r f i c i e . P u e d e c o n s i d e r a r s e e s t e p e r i o d o c o m o la p r i m e -
r a é p o c a d e la d u r a c i ó n d e l g l o b o . 

L a s e g u n d a é p o c a p r i n c i p i a c o n la c o n d e n s a c i ó n d e l a g u a , q u e d e b i ó t e n e r 
l u g a r m u c h o a n t e s d e q u e la s u p e r f i c i e d e la t i e r r a s e e n f r i a s e h a s t a los tOO" 
p o r r a z ó n d e la p r e s i ó n a t m o s f é r i c a , t o d a v í a m u y g r a n d e á q u e e s t a b a s o m e t i -
d a : y e n v i r t u d d e e s t a p r e s i ó n y t e m p e r a l u i a p u d o el a g u a e j e r c e r u n a e n é r -
g i c a a c c i ó n d i s o l v e n t e s o b r e m u c h o s c u e r p o s h o y i n s o l u b l e s ; los c u a l e s s e d i -
m e n t á n d o s e j u n t a m e n t e c o n f r a g m e n t o s a t e n u a d o s d e los t e r r e n o s p r i m i t i v o s , 
h a n f o r m a d o r o c a s , q u e c u b i e r t a s p o r o t r a s y n u e v a m e n t e s o m e t i d a s á la a c c i ó n 
d e l c a l o r c e n t r a l , p a r e c e n p a r t i c i p a r á la vez d e la d i s p o s i c i ó n e s t r a t i f i c a d a d e 
l a s m a t e r i a s d e s e d i m e n t o y d e la e s t r u c t u r a c r i s t a l i n a d e los c u e r p o s f u n d i d o s 
ó r e b l a n d e c i d o s por el c a l ó r i c o : p o r e s t a r a z ó n se ha d a d o á e s t o s t e r r e n o s e l 
n o m b r e d e intermedios, ó de transición, é n t r e l o s q u e e n c o n t r a m o s las fila-
das, los esteaesquistos, las pizarras, y las piedras de afilar navajas. 

E s d i g n o d e n o t a r s e q u e á p e s a r d e la p r e s i ó n d e u n a a t m ó s f e r a i m p u r a : á 
p e s a r d e la a l t a t e m p e r a t u r a de l a g u a , y d e la g r a n c a n t i d a d d e c o m p u e s t o s 
m i n e r a l e s q u e t e n i a e n d i s o l u c i ó n ; c a s i t a n p r o n t o c o m o e s t e fluido s e c o n d e n -
só s o b r e la t i e r r a , a p a r e c i e r o u e n e l l a s e r e s o r g a n i z a d o s . M a s es b i e n fác i l d e 
c o n c e b i r q u e e s t o s s e r e s d e b i a n d e s e r m u y d i f e r e n t e s d e los q u e hoy v e m o s y 

p u e s t o q u e las c i r c u n s t a n c i a s q u e les r o d e a b a n e r a n t a n d i v e r s a s d e l as a c t u a -
l e s . T a m b i é n d e b e m o s o b s e r v a r q u e e s t o s p r i m e r o s s e r e s o r g á n i c o s p e r t e n e c í a n 
á l a s c l a s e s m a s s i m p l e s d e a n i m a l e s m a r i n o s y d e v e g e t a l e s : t a l e s s o n e n t r e 
a q u e l l o s los trilobitas ( g é n e r o d e c r u s t á c e o s p e c u l i a r d e los t e r r e n o s a n t i g u o s ) ; 
a l g u n o s moluscos y zoofitos) y e n t r e l a s p l a n t a s , v a r i a s licopodiáceas, equisetá-
ceas y helechos c o n a l g u n a s o t r a s m o n o c o t i l e d o n e s f a n e r ó g a m a s . E s t a s p l a n t a s 
t o d a s n o t a b l e s p o r s u c o r p u l e n c i a g i g a n t e s c a , y r e p a r t i d a s c o n p r o f u s i o n e n t o -
d o s los p u n t o s d e l g l o b o s a l i e n t e s f u e r a d e l a g u a , s e m e j a n t e s á u n a p o r c i o n d e 
i s las d i s e m i n a d a s e n u n v a s t o o c é a n o , s o n los v e g e t a l e s c u y o s r e s t o s ó detritus 
s e p u l t a d o s e n las p r o f u n d i d a d e s de l g l o b o y s o m e t i d o s d e s p u e s á la a c c i ó n d e l 
c a l o r c e n t r a l y d e u n a f u e r t e p r e s i ó n , h a n f o r m a d o la ulla ó carbón de piedra 
q u e se e n c u e n t r a e s p a r c i d o e n los t e r r e n o s d e e s t a é p o c a : p o r q u e s e g ú n u n a 
o b s e r v a c i ó n d e M r . A d o l f o B r o n g n i a r t , i n c o n t e s t a b l e p o r s u e v i d e n c i a , s i s e e s -
c e p t ú a e l d i a m a n t e y a c a s o el g r a f i t o , t o d o e l c a r b ó n q u e h o y s e ha l la e n la t i e r r a 
e x i s t i a e n u n p r i n c i p i o e n la a t m ó s f e r a e n e s t a d o d e á c i d o c a r b ó n i c o , d e d o n d e 
le h a n t o m a d o los v e g e t a l e s . Y a u n e s t a p r e p o n d e r a n c i a d e á c i d o e n la a t m ó s -
f e r a , u n i d a á u n c a l o r h ú m e d o y c o n s t a n t e , e s p l i c a e n c i e r t o m o d o el p r o d i g i o -
so d e s a r r o l l o d e l r e i n o v e g e t a l e n e s t a é p o c a r e m o t a ; m i e n t r a s q u e p o r el c o n -
t r a r i o los a n i m a l e s , p r i n c i p a l m e n t e los d e s a n g r e c a l i e n t e , n o h u b i e r a n p o d i d o 
e x i s t i r a u n c u a n d o q u i s i é r a m o s s u p o n e r q u e h a b í a n s ido c r e a d o s e n e l l a . 

E l s u e l o t a m p o c o p r e s e n t a b a la m e n o r s e m e j a n z a c o n el q u e h o y v e m o s , t a n 
n o t a b l e m e n t e a l t e r a d o p o r los d i v e r s o s a c c i d e n t e s q u e h a n m u d a d o e n g r a n 
m a n e r a s u f a z , la c u a l n o ofreGia e n t o n c e s m a s d e s i g u a l d a d e s q u e las o r i g i n á -

i s 

d a s p o r el f l u j o y r e f l u j o d e la m a t e r i a l i q u i d a i n t e r i o r , y las q u e r e s u l t a b a n d e 
la p r e s i ó n e j e r c i d a s o b r e e s t a p o r la c a p a s u p e r f i c i a l c a d a v e z m a s c o n t r a í d a y 
a p r e t a d a . En e f e c t o , la m a t e r i a l í q u i d a f u e r t e m e n t e c o m p r i m i d a p o r e s l a c o s -
t r a e s t e r i o r , s e a b r i a p a s o l e v a n t a n d o la m a s a p o r s u s p a r l e s m a s d é b i l e s y r e -
b o s a n d o e n g r a n d e s d e r r a m e s q u e c u b r í a n l as p a r t e s s o l i d i f i c a d a s a n t e r i o r m e n t e . 
E r a n , si se q u i e r e , e r u p c i o n e s v o l c á n i c a s p e r o s i n el f o r m i d a b l e a p a r a t o d e l l a -
m a s , ' h u m o y d e m á s f e n ó m e n o s q u e c a r a c t e r i z a n los v o l c a n e s m o d e r n o s . 

E n l a s c a p a s d e l i a s e s d o n d e e m p i e z a n á e n c o n t r a r s e los g i g a n t e s c o s s a u -
r i o s q u e d e b i e r o n s e r los s e ñ o r e s y el t e r r o r d e la n a t u r a l e z a v i v i e n t e e n a q u e -
l la é p o c a : t a l e s e r a n los ictiosauros r e p t i l e s m a r i n o s , f o r m i d a b l e s c a r n i c e r o s , 
c u y a l o n g i t u d e r a d e s e i s h a s t a d i e z v a r a s , t e r m i n á n d o l a c a b e z a en u n l a r g o 
h o c i c o a r m a d o d e d i e n t e s c ó n i c o s y p u n t i a g u d o s . La e s c l e r ó t i c a d e s u s e n o r -
m e s o j o s e s t a b a r e f o r z a d a c o n p i e z a s o s e a s : s u f o r m a e n g e n e r a l e r a p a r e c i d a 
á la d e l as M a r s o p a s p e r o t e n i a n c u a t r o m i e m b r o s c o m p l a n a d o s en f o r m a c o m o 
d e r e m o s , y u n a l a r g a y r o b u s t a cola q u e d e b i a c o n t r i b u i r p o d e r o s a m e n t e á d a r 
f u e r z a y v i g o r á s u s m o v i m i e n t o s . A s u l ado v e m o s los Plesiosauros , n o t a n 
f u e r t e s n i á g i l e s c o m o a q u e l l o s , d e l t a m a ñ o d e d i e z á t r e c e v a r a s los m a y o r e s , 
c o n u n l a r g o c u e l l o s e m e j a n t e al c u e r p o d e las s e r p i e n t e s , t e r m i n a d o e n u n a 
c a b e z a d e s p r o p o r c i o n a l m e n t e c h i c a . ¡ E s t a s d o s e s p e c i e s d e r e p t i l e s p a r e c e h a -
b e r v i v i d o d u r a n t e t o d a la f o r m a c i ó n d e l l i as y d e los t e r r e n o s j u r á s i c o s . 

S o b r e e l los y e n u n t e r r e n o d e a g u a d u l c e á q u e s e d á el n o m b r e d e for-
mación weldiana s e h a l l a n t r e s r e p t i l e s v e r d a d e r a m e n t e m o n s t r u o s o s : el Mega-
losauro, f e r o z c a r n í v o r o , d e t r e c e á d i e z y s e i s ' v a r a s d e l a r g o , q u e p a r t i c i p a -
b a á la vez d e l C o c o d r i l o y de l M o n i t o r : e l Hileosauro, ó l a g a r t o d e los b o s -
q u e s , t a m b i é n c a r n í v o r o , d e o c h o v a r a s d e l o n g i t u d : y el Iguanodon m u y a f i n e 
á los I g u a n a s m o d e r n o s , p e r o d e d i e z y s i e t e v a r a s d e l a r g o , q u e e r a h e r b í v o -
r o . T o d o s e s t o s r e p t i l e s d e s a p a r e c e n c o n el t e r r e n o c r e t á c e o e n el q u e se^ e n -
c u e n t r a d e n u e v o o t r o S a u r i o m a r i n o c a r n í v o r o , e l Mosasauro c e r c a n o á los 
M o n i t o r e s é I g u a n a s , y d e so lo o c h o v a r a s d e l o n g i t u d ; ú l t i m o r e s l o d e l i m -
perio d e los S a u r i o s . 

B u s c a n d o , p o r d e c i r l o e s i , la n a t u r a l e z a n u e v o s d o m i n a d o r e s de l m u n d o 
h a b i a p r o b a d o á p r o d u c i r , e n u n a é p o c a c o n t e m p o r á n e a d e la ca l i za e s q u i s t o i -
d e d e los t e r r e n o s j u r á s i c o s , s e r e s d e o r g a n i z a c i ó n m a s c o m p l i c a d a . T o m a n d o 
p o r t i p o a l g u n o s S a u r i o s , n o d e los m a s p o d e r o s o s , p o r q u e e s m u y f r e c u e n t e 
s a l i r d e e n t r e los m a s h u m i l d e s los r e n o v a d o r e s d e l m u n d o ; l e s d ió m i e m b r o s 
u n g u l a d o s á p r o p ó s i t o p a r a m a r c h a r s o b r e la l i e r r a , y a l a s m e m b r a n o s a s s e -
m e j a n t e s á l as d e los m u r c i é l a g o s q u e l e s d a b a n f a c u l t a d d e e l e v a r s e e n el 
a i r e - p e r o n o t u v o r e s u l t a d o "es ta a m b i c i o s a t e n t a t i v a . El m u n d o e s p e r a b a u n a 
n u e v a t r a n s f o r m a c i ó n : y el m a r , la l i e r r a y el a i r e p e r f e c t a m e n t e s e p a r a d o s y 
d i s t i n t o s e n t r e s i , n o d e b i a n e n lo s u c e s i v o . a c o m o d a r s e á u u a so la d o m i n a c i ó n . 

L o s t e r r e n o s terciarios l l a m a d o s t a m b i é n d e sedimento superior ó talásicos, 
h a n vis to n a c e r e n su s e n o ' l o s c e t á c e o s , v e r d a d e r o s g i g a n t e s de l r e i n o a n i m a l 
á q u i e n e s se d e v o l v i ó el i m p e r i o d e los m a r e s : y la t i e r r a a l i m e n t ó i n n u m e r a -
b l e s y p o d e r o s o s p a q u i d e r m o s q u e s e la r e p a r t i e r o n , h a s t a q u e i n f e r i o r e s e n 
n ú m e r o ó p o d e r h u b i e r o n d e c e d e r s u p u e s t o á los r u m i a n t e s y c a r n í v o r o s . 

E n t r e e s t o s P a q u i d e r m o s d e los q u e n o e x i s t e h o y u n o , s e h a l l a n los Paleole-
rios v los Lophiodones s e m e j a n t e s á g r a n d e s D a n t a s c u y o s r e s t o s a u n s e e n c u e n -
t r a n e n las c a n t e r a s v e s o s a s d e M o n ' r r a r t r e : y los Anaplotcnos q u e se a p r o x i -



m a n ¿ l o s r u m i a n t e s p o r s u p e z u ñ a h e n d i d a , y á los c a r n í v o r o s p o r s u s t r e s e s -
p e c i e s d e d i e n t e s i n c i s i v o s , c a n i n o s y m o l a r e s , c o l o c a d o s e n la d i s p o s i c i ó n p a r -
t i c u l a r q u e s o l o s e o b s e r v a e n el h o m b r e , e s t o e s , e n u n a s e r i e c o n t i n u a d a s i n 
h u e c o s ó vac ios i n t e r m e d i o s . V i e n e n e n p o s d e e l los los Rinocerontes, l os Hi-
popótamos, tos Elefantes, y oir&s especies q u e h a n d e s a p a r e c i d o , a n á l o g a s á 
e l l o s : e n t r e l a s q u e t e n e m o s los Mastodontes q u e h a b i t a b a n los c l i m a s t e m p l a -
d o s d e l a E u r o p a y d e la A m é r i c a s e p t e n t r i o n a l , y e s t a b a n p r o v i s t o s d e d i e n t e s 
( d e f e n s a s ) e n o r m e s , s e m e j a n t e s á los d e los E l e f a n t e s : el M a m m u t h e s p e c i e d e 
E l e f a n t e c u b i e r t o d e u n a lana e s p e s a , e l c u a l h a b i t a b a t o d o e l a n t i g u o c o n t i -
n e n t e d e s d e la E s p a ñ a h a s t a la S i b e r i a , y d e l q u e s e h a n e n c o n t r a d o a l g u n o s 
i n d i v i d u o s , q u e a u n c o n s e r v a b a n s u * c a r n e , e n las o r i l l a s de l m a r g l a c i a l : p o r 
ú l t i m o los Dinoterios, P a q u i d e r m o s d e s e i s v a r a s d e l a r g o , i n t e r m e d i o s e n t r e 
los D a n t a s y los M a s t o d o n t e s c o n o m ó p l a t o s c o m o l o s a n i m a l e s m i n a d o r e s y 
d o s g r a n d e s c o l m i l l o s e n la m a n d í b u l a i n f e r i o r e n c o r v a d o s h á c i a a b a j o . E n la 
m i s m a é p o c a la f a m i l i a d e los Desdentados t a n l i m i t a d a y déb i l h o y d i a c o n t a b a 
e n t o n c e s i n d i v i d u o s n o m e n o s m o n s t r u o s o s q u e los ya d i c h o s ; t a l e s e r a n e l 
P a n g o l i n d e o c h o v a r a s d e l o n g i t u d , y e l M e g a t e r i o d e s e i s , p o r t r e s y m e d i a 
d e a l t u r a , c u y o d e s p r o p o r c i o n a d o e s q u e l e t o , m a c i z o , e s d e u n p e s o e n o r m e ; 
t e n i a la p ie l c u b i e r t a e n p a r t e d e u n a a r m a d u r a o s e a a n á l o g a á la d e l o s A r -
m a d i l l o s , y s u s e s t r e m i d a d e s g u a r n e c i d a s d e u ñ a s g i g a n t e s c a s d e s t i n a d a s á 
m i n a r la t i e r r a . 

Y a d e s d e e s t a é p o c a f u e p e r d i é n d o l a a t m ó s f e r a p a r t e d e s u a l t u r a y p r e s i ó n : 
a d q u i r i ó t a m b i é n m a y o r t r a s p a r e n c i a ; y p e n e t r a n d o la luz s o l a r h a s t a la s u p e r -
ficie de l g l o b o , e j e r c i ó e n él m a s p o d e r o s a m e n t e s u i n f l u e n c i a y c r e ó la d e s i -
g u a l d a d d e l a s e s t a c i o n e s . S e d i s m i n u y ó la t e m p e r a t u r a d e l a g u a q u e a b a n d o n ó 
m u c h a s s u s t a n c i a s s a l i n a s d e las q u e t e n i a e n d i s o l u c i ó n , c o n l as q u e a c r e c i e n d o 
los t e r r e n o s s u b y a c e n t e s c a m b i a r o n s u n a t u r a l e z a : p a s a r o n á s e r sedimentos d e 
m a t e r i a s i n s o l u b l e s a r r a n c a d a s d a los p u n t o s m a s a l t o s p o r l a s a g u a s ó c u e r p o s 
c r i s t a l i z a d o s q u e e s t e l í q u i d o n o p o d i a d i s o l v e r . Al m i s m o t i e m p o los s e r e s o r -
g a n i z a d o s c r e a d o s p a r a v iv i r e n el p r i m i t i v o g l o b o e n m e d i o d e u n a a t m ó s f e r a 
e s p e s a , c a l i e n t e , h ú m e d a y t e n e b r o s a , d e b í a n s u f r i r las m o d i f i c a c i o n e s c o n s i -
g u i e n t e s e n s u s f u n c i o n e s , ó p e r e c e r . P e r e c i e r o n n e c e s a r i a m e n t e , s i e m p r e q u e 
u n a g r a n c a t á s t r o f e , d e l as m u c h a s c u y a s h u e l l a s o b s e r » a r a o s h o y e n la t i e r r a , 
t r a s t o r n a b a r e p e n t i n a m e n t e l as c o n d i c i o n e s d e s u e x i s t e n c i a : c u a n d o n o s u c e d í a 
a s i , c u a n d o el p r o g r e s i v o e n f r i a m i e n t o d e l g l o b o e r a el ú n i c o q u e m o d i f i c a b a 
s u s u p e r f i c i e , n o h a y d i f i c u l t a d e n c r e e r q u e m o d i f i c á n d o s e t a m b i é n p o c o á p o c o 
la n a t u r a l e z a d e l o s a n i m a l e s y d e los v e g e t a l e s s e p u d i e s e n p r o d u c i r p o r g e -
n e r a c i ó n los q u e h o y e x i s t e n . P o r s i n g u l a r q u e p u e d a a p a r e c e r e s t a s u p o s i c i ó n á 
los o j o s d e a l g u n o s , y a t r e v i d a p a r a n o p o c o s , e s s i n e m b a r g o la m a s r a c i o n a l 
q u e s e p u e d e h a c e r : p o r q u e e s t a n d o p r o b a d o q u e los a n i m a l e s y los v e g e t a l e s 
d e l d i a n o h a n e x i s t i d o s i e m p r e : q u e a n t e s q u e e l l o s e x i s t i e r o n o t r o s , q u e t a m -
b i é n s u c e d i e r o n á o t r o s m a s a n t i g u o s c u y a s d i v e r s a s e s p e c i e s h a n d e s a p a r e c i d o 
i g u a l m e n t e ; e s absolutamente necesario, ó q u e á la d e s a p a r i c i ó n d e c a d a e s p e -
c i e a n t i g u a s e h a y a n f o r m a d o o t r a s e s p e c i e s de un golpe á espensas de la mate-
ria inerte, y p o r c o n s i g u i e n t e h a y a h a b i d o tantas creaciones sucesivas como 
especies distintas sobre la tierra; ó q u e e s t a s e s p e c i e s se hayan originado de 
las ya existentes, m u l t i p l i c á n d o s e c o n a r r e g l o á c u a n t a s d i v e r s a s c o n d i c i o n e s 
h a n e m a n a d o d e la e l e v a c i ó n v a r i a d a d e l as m o n t a ñ a s y d e la d i f e r e n c i a d e c l i -

m a s y d e e s t a c i o n e s : h i p ó t e s i s q u e á n o d u d a r l leva e n sí m a s p r o b a b i l i d a d e s 
q u e la p r i m e r a . 

S in d e j a r d e r e c o n o c e r los g e ó l o g o s la s e r i e n o i n t e r r u m p i d a d e los f e n ó m e -
n o s q u e h a n c o n d u c i d o a l g l o b o á s u e s t a d o a c t u a l d e s d e s u f o r m a p r i m i t i v a , 
h a n d i s t i n g u i d o s i n e m b a r g o m u c h a s é p o c a s ó formaciones de terrenos á q u e 
h a n d a d o n o m b r e s p a r t i c u l a r e s . Ya h e i n d i c a d o la n a t u r a l e z a d e los terrenos 
primitivos y d e los intermedios ó de transición. S i g u e n á e s t o s los secunda-
rios ó terrenos de sedimento inferiores q u e c o r r e s p o n d e n á la é p o c a d e la a p a -
r i c i ó n d e los reptiles y d e los peces y á la d e las coniferas y cicadeas , s i n q u e 
e n e l los s e e n c u e n t r e n i n g ú n m a m í f e r o , n i v e r d a d e r a p l a n t a d i c o t i i e d o n . E s t o s 
t e r r e n o s c o m p r e n d e n e n t r e o t r a s s u s t a n c i a s , e m p e z a n d o p o r l as c a p a s m a s a n t i -
g u a s , la ulla, el esquisto bituminosola caliza conchífera, el gres ábigar" 
rado, la sal marina, la caliza penneana, el lias, los terrenos jurásicos, la ca-
liza coraloide y la creta blanca q u e c o n s t i t u y e la p a r t e s u p e r i o r d e los t e r r e -
n o s s e c u n d a r i o s . 

G o m o h e m o s v i s t o , la f a m i l i a d e los s a u r i o s e s c o n t e m p o r á n e a d e e s t o s t e r -
r e n o s y d e la é p o c a e n q u e e m p e z ó á m o d i f i c a r s e la n a t u r a l e z a d e l g l o b o p o r 
el i n f l u j o s o l a r y el c í r c u l o c o n s t a n t e d e l as e s t a c i o n e s : y y a h e m o s r e c o r r i d o 
l a s é r i e d e t r a n s f o r m a c i o n e s s u c e s i v a s q u e e s p e r i m e n t ó e l r e i n o a n i m a l , a n t e s 
y d e s p u e s d e la formación d e los terrenos terciarios ó de sedimento superior. 

E l r e i n o v e g e t a l e n t r e t a n t o s e g u í a á la p a r e l m o v i m i e n t o d e r e g e n e r a c i ó n 
y c a m i n a b a i n s e n s i b l e m e n t e á u n a o r g a n i z a c i ó n m a s p e r f e c t a y c o m p l i c a d a . AI 
l ado d e las P a l m a s y d e las C o n i f e r a s c u y o n ú m e r o y e s p e c i e s a u m e n t a b a n 
c o n s i d e r a b l e m e n t e , se o s t e n t a b a n las Amentáceas, las Yuglándeas y las Ace-
ríneas, y a c a s o o t r a s m u c h a s d i c o t i l e d o n e s c u y o s r e s t o s h a n d e s a p a r e c i d o e n -
t e r a m e n t e , c o m o q u e e r a n d e s u y o m a s d e s t r u c t i b l e s : p o r q u e e n e s t a é p o c a e l 
a i r e d e b i a s e r b a s t a n t e p u r o y a n á l o g o al q u e h o y r e s p i r a m o s ; l a t i e r r a p r e -
s e n t a b a c o n t i n e n t e s d e m a s e s t e n s i o n , f o r m a d o s p o r s u s l e v a n t a m i e n t o s e n 
m u c h a s p a r t e s , a l paso q u e s u s h u n d i m i e n t o s e n o t r a s p r o p o r c i o n a b a n c a u c e 
m a s c i r c u n s c r i t o á l as a g u a s , q u e e v a p o r á n d o s e p o r e f e c t o d e l c a l o r de l So l 
v o l v í a n á la t i e r r a e n f o r m a d e l l uv i a : y a q u i e s d o n d e s e d i s t i n g u e e v i d e n t e -
m e n t e la s e p a r a c i ó n de los s e d i m e n t o s d e a g u a d u l c e d e l o s f o r m a d o s p o r l as 
a g u a s m a r i n a s . B i e n e s v e r d a d q u e n o e s r a r o e l h a l l a r l a s c a p a s p e r t e n e c i e n -
t e s á c a d a formación c a m b i a d a s a l t e r n a t i v a m e n t e y s u c e d i é n d o s e u n a s á o t r a s 
r e p e t i d a s v e c e s : t a l e s s o n los t e r r e n o s q u e forman la c u e n c a d e P a r í s e n los 
q u e p o r d o s v e c e s se h a l l a n s e d i m e n t o s m a r i n o s e n el s i t i o c o r r e s p o n d i e n t e á 
los d e a g u a d u l c e . En e f e c t o la arcilla plástica q u e e s t á i n m e d i a t a m e n t e s o b r e 
la c r e t a - c o n la a r e n a y l i g n i t o s q u e la a c o m p a ñ a n p e r t e n e c e n á u n a formación 
d e a g u a d u l c e : e n c i m a s e e n c u e n t r a u n a glauconía d e g r a n o g r u e s o y u n a cali-
za también'gruesa q u e e s t á d e m o s t r a n d o s u o r i g e n m a r i n o p o r l a i n m e n s a 
c a n t i d a d d e c e r i l e s q u e c o n t i e n e . S i g u e á e s t e u n s e g u n d o t e r r e n o d e a g u a 
d u l c e , e n el q u e s e v e n la magnesita, la caliza silícea y e l yeso grueso: y le 
s u c e d e o t r o s e g u n d o t e r r e n o m a r i n o c o n arena micácea, conchas de ostras y 
gres blanco s u m a m e n t e a b u n d a n t e c o n e s p e c i a l i d a d e n la s e l v a d e F o n t a i n e -
b l e a u d e d o n d e se s a c a p a r a el e m p e d r a d o d e P a r í s . T o d a s e s t a s v a r i e d a d e s d e 
t e r r e n o e s t á n c u b i e r t a s p o r u n a caliza lacustre y u n a marga arcillosa, e n m e -
d io d e la c u a l s e e n c u e n t r a e l sílice molar d e l q u e s e f a b r i c a n las m u e l a s d e 
los m o l i n o s . 
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Al l l e g a r á e s t e p e r i o d o d e s u l a r g a d u r a c i ó n e s c u a n d o la t i e r r a h a s u f r i d o 
u n a v i o l e n t a c a t á s t r o f e , c u y a s h u e l l a s s e v e n i m p r e s a s p o r t o d a s p a r t e s ; la 
c u a l m o d i f i c a n d o los a n t i g u o s a c c i d e n t e s d e s u s u p e r f i c i e , la r e d u j o a l e s t a d o 
q u e h o y p r e s e n t a . E s t a c a t á s t r o f e l ú e u n a i r r u p c i ó n d e las a g u a s de l m a r s o b r e 
l a t i e r r a , q u e p o r u n a s p a r t e s la s o c a v ó , f o r m a n d o p r o f u n d o s va l l e s , a m o n t o n ó 
e n o t r o s i n m e n s o s d e p ó s i t o s d e c a n t o s r o d a d o s , y d e s p r e n d i ó p o r ú l t i m o d e l a s 
m o n t a ñ a s e n o r m e s b l o q u e s l l a m a d o s erráticos ó errantes q u e se v e n e s p a r c i -
d o s e n las l l a n u r a s á g r a n d e s d i s t a n c i a s d e los m o n t e s d e d o n d e p r o c e d e n , y 
a u n s o b r e l as p e n d i e n t e s y l a s m o n t a ñ a s o p u e s t a s , á ta l a l t u r a , q u e p r u e b a la 
p o d e r o s a f u e r z a m o t r i z q u e l as l a n z ó a l l í , i m p o s i b l e d e e s p l i c a r p o r los a c c i d e n -
t e s l o c a l e s , y d e q u e so lo p u e d e f o r m a r s e u n a i d e a r e m o t a c o n c i b i e n d o e l e s -
f u e r z o d e l o d o s l o s m a r e s r e u n i d o s . 

E n e s t a é p o c a d e s a p a r e c i e r o n d e r e p e n t e la m a y o r p a r t e d e l as r a z a s d e los 
a n i m a l e s g r a n d e s , a c a s o á i m p u l s o d e la m i s m a c a t á s t r o f e : p o r q u e e l s i m p l e 
d e c r e c i m i e n t o d e l c a l o r de l g l o b o y d e la p r e s i ó n a t m o s f é r i c a e r a u n a m o d i f i -
c a c i ó n d e m a s i a d o l e n t a é i n s e n s i b l e p a r a a n o n a d a r d e u n g o l p e y á u n m i s m o 
t i e m p o u n n ú m e r o t a n c o n s i d e r a b l e d e r a z a s v i g o r o s a s . A e s l a d e s a p a r i c i ó n r e -
p e n t i n a va u n i d a u n a c i r c u n s t a n c i a n o t a b l e . S e g ú n s u o r g a n i z a c i ó n , e s t o s a n i -
m a l e s d e b i a n h a b i t a r las z o n a s m a s c á l i d a s d e l g l o b o , s u s e s q u e l e t o s n o o b s t a n -
t e , se e n c u e n t r a n , c o n m a s a b u n d a n c i a e n l o s c l i m a s f r í o s y t e m p l a d o s q u e . rio 
e n a q u e l l a s : d e m o d o q u e s e v i e n e á d e d u c i r q u e los po los de l g l o b o s e h a n 
m u d a d o por u n a r e v o l u c i ó n q u e e s t e h a s u f r i d o s o b r e s í m i s m o , v i n i e n d o á 
o c u p a r los p u n t o s m a s f r í o s los s i t i o s q u e a n t e s e r a n m a s c a l i e n t e s y v i c e -
v e r s a . 

A t o d o s e s t o s f e n ó m e n o s s e a g r e g a o t r o n o m e n o s d i g n o d e a t e n c i ó n , á 
s a b e r la c a i d a d e los aerólüos. Hasta- e n t o n c e s 110 h a b í a n c a i d o e n la t i e r r a 
p i e d r a s d e la a t m ó s f e r a ó p o r lo m e n o s 110 s e b a d e s c u b i e r t o i n d i c i o a l g u n o d e 
e l l a s e n los t e r r e n o s a n t e r i o r e s , m i e n t r a s q u e a h o r a s e v e n c a e r c o n f r e c u e n -
c i a en t o d o el g l o b o , y los v i a g e r o s e n c u e n t r a n d i a r i a m e n t e o t r a s h a s t a d e t a -
m a ñ o co losa l e n los a r e n a l e s y d e s i e r t o s , y s i e m p r e e n la s u p e r f i c i e d e l t e r -
r e n o . 

M u c h o s g e ó l o g o s y e n t r e e l los M r . B o u b e é f i j a n d o la c o n s i d e r a c i ó n s o b r e la 
c o i n c i d e n c i a d e t o d o s e s l o s f e n ó m e n o s , q u e p a r e c e d a r m o t i v o á s u p o n e r l o s 
d e p e n d i e n t e s d e u n a s o l a y m i s m a c a u s a ; se i n c l i n a n á p e n s a r q u e el c h o q u e 
d e u n a c o m e t a e n s e n t i d o o b l i c u o c o n la t i e r r a h u b o d e d e s v i a r l a d e s u p r i m e r 
m o v i m i e n t o d e rotación, h a c i é n d o s e p e d a z o s el c o m e t a y l a n z á n d o s e e n d i s p e r -
s i ó n s u s f r a g m e n t o s p o r el e s p a c i o . 

E s v e r d a d q u e u n o d e los s a b i o s m a s d i s t i n g u i d o s n o a d m i t e e s l a h i p ó -
t e s i s . M r . A r a g o p a r e c e n o h a b e r l l e v a d o o t r o o b j e t o e n u n alegato en favor de 
las cometas, p e r m í t a s e n o s e s t a e s p r e s i o n , q u e t r a n q u i l i z a r n o s a c e r c a d e l 
c h o q u e f u t u r o d e c u a l q u i e r a d e e s t o s a s t r o s e r r a n t e s : p e r o s i b i e n e s t e e r u d i -
t o a c a d é m i c o p r u e b a e f e c t i v a m e n t e la poca p r o b a b i l i d a d d e e s t e c h o q u e , 110 
d e m u e s t r a d e n i n g u n a m a n e r a s u i m p o s i b i l i d a d . L u e g o s i á u n h e c h o s o l a m e n -
te p o s i b l e s e d á de t é r m i n o Ja i n m e n s i d a d d e los t i e m p o s p a r a q u e p u e d a v e -
r i f i c a r s e , e s p r o b a b l e q u e s u c e d a a l g u n a v e z , s i n o h a s u c e d i d o y a . 

V e a m o s p u e s c u a n f á c i l m e n t e e s p í i c a M r . B o u b é e los g r a n d e s f e n ó m e n o s 
d e q u e h e m o s h a b l a d o p o r m e d i o de l c h o q u e d e u n c o m e l a ¡ 

« L a t i e r r a h a p o d i d o c o n e f e c t o d e t e n e r u n m o m e n t o s u m o v i m i e n t o al 

tiempo d e c h o c a r , ó m a s b i e n r e t a r d a r s u v e l o c i d a d i n s t a n t á n e a m e n t e : las 
a o u a s y t o d o lo q u e n o e s t a b a fijo e n el s u e l o , c o n s e r v a n d o la i m p u l s i ó n d e s u 
m o v i m i e n t o o r d i n a r i o d e rotación, q u e e n el e c u a d o r e s d e s e i s l e g u a s p o r m i -
n u t o , d e b i e r o n l a n z a r s e f u e r a d e s u c a u c e , s e g u i r g i r a n d o al r e d e d o r d e l g l o -
b o d e t e n i d o , s a l v a r l as c u m b r e s d e l as m a s a l t a s m o n t a ñ a s , b a t i r y d e s t r o z a r los 
p u n t o s q u e m a s s e o p o n í a n á su p a s o , h a c e r r o d a r s u s f r a g m e n t o s , d i s p e r s a r -
los e n las l l a n u r a s y a u n h a c e r l o s s u b i r á l a s p e n d i e n t e s o p u e s t a s , y p o r ú l t i m o 
a b r i r p r o f u n d o s v a l l e s p o r t o d o s los s i t i o s q u e s u r c a b a n -sus c o r r i e n t e s i m p e -
t u o s a s . • 1 • 1 

« D e b e m o s , p u e s , p a r a f o r m a r ¡ d e a d e e s t e g r a n f e n ó m e n o , c o n c e b i r q u e las 
a « u a s d e t o d o s los m a r e s , a b a n d o n a n d o á u n t i e m p o s u m a n s i ó n y c o n s e r v a n -
d o la v e l o c i d a d d e rotación q u e l l e v a b a n a n t e s d e l c h o q u e , s i g u i e r o n r o d a n d o 
e n la m i s m a d i r e c c i ó n , e s p a r c i e n d o c o n s u v i o l e n c i a la r u i n a y el e s t r a g o por t o -
d a s p a r t e s También s e c o n c i b e q u e al e n c o n t r a r p o d e r o s o s o b s t á c u l o s , t a l e s 
c o m o las m a s a s m o n t a ñ o s a s , d e b i e r o n v o l v e r h á c i a a t r á s y s o c a v a r l a t i e r r a e n 
s e n t i d o o p u e s t o . . 

„ P o r e s t a m i s m a h i p ó t e s i s s e e s p í i c a f á c i l m e n t e la d i s p e r s i ó n d e los g l o b o s 
e r r á t i c o s , la a g l o m e r a c i ó n d e los d e p ó s i t o s d e c a n t o s rodados, la f o r m a c i ó n d e 
los " r a n d ' e s v a l l e s , la d i r e c c i ó n g e n e r a l m e n t e u n i f o r m e q u e s e o b s e r v a e n la 
r e u n i ó n d e e s t o s h e c h o s y a u n l as n u m e r o s a s - s c e p c i o n e s q u e p o d r í a n m a r c a r -
s e S e ve a d e m a s q u e la d e s a p a r i c i ó n d e u n g r a n n ú m e r o d e a n i m a l e s y el 
c a m b i o d e p o l a r i d a d d e l g l o b o s o n i g u a l m e n t e f á c i l e s d e c o n c e b i r s i n q u e h a y a 
o t r a c o s a q u e los e s p l i q u e m e j o r . 

» P o r ú l t i m o , los f r a g m e n t o s d e l c o m e t a l a n z a d o s a l e s p a c i o , s i n t e n e r c u r s o 
a l g u n o r e g u l a r d e s d e e n t o n c e s , d e b e n p e r m a n e c e r e n a n t e s e n t o d a s d i r e c -
c i o n e s , h a s t a q u e - l l e g a n d o á l a e s f e r a d e a t r a c c i ó n d e u n p l a n e t a s o n a r r a s t r a -
d o s a s u c e n t r o y s e p r e c i p i t a n s o b r e é l . ( G e o l o g i e populaire: p o r M r . B o u b é e : 
P a r í s 1 8 3 3 . ) . 

L a - r a n c a t á s t r o f e q u e a c a b a m o s d e e s p l i c a r e s c o n o c i d a g e n e r a l m e n t e c o n 
el n o m b r e d * diluvio, a u n q u e d e b a f o r m a r s e u n a i d e a m u y d i v e r s a d e l d i l u v i o 
orne d e s c r i b e e l G é n e s i s . E l h o m b r e n o e x i s t i a t a m p o c o e n t o n c e s , p u e s q u e e n 
tos t e r r e n o s c o n t e m p o r á n e o s n o s e e n c u e n t r a n v e s t i g i o s d e é l . E s t e t e r r e n o 
l l e v a el n o m b r e d e diluvium y clismiano, y t a m b i é n a n t i g u a m e n t e el d e terre-
no de trasporte & de-acarreo, n o m b r e q u e c u a d r a p e r f e c t a m e n t e á la i d e a q u e 
d e b e m o s t e n e r d e s u f o r m a c i ó n . 

A e s t e t e r r e n o ó á e s t a é p o c a c o r r e s p o n d e n la m a y o r p a r t e d e las -cavernas 
de huesos d o n d e e n c o n t r a m o s a m o n t o n a d o s y d e s e c h o s los e s q u e l e t o s d e t a n -
t o s p a q u i d e r m o s , r u m i a n t e s , c a r n i c e r o s y o t r o s m a m í f e r o s , j u n t a m e n t e c o n los 
d e a l g u n a s a v e s q u e son las p r i m e r a s d e q u e t e n e m o s n o t i c i a . 

N o p o d i a s e r d u r a d e r o u n d e s o r d e n t a n g r a n d e , s i n q u e t o d o s e h u b i e r a 
s e p u l t a d o e n los a b i s m o s : as í e s q u e e l g l o b o r e c o b r ó b i e n p r o n t o la r e g u l a r i d a d 
d é s u m o v i m i e n t o a n u o y a d q u i r i ó o t r o n u e v o d i u r n o qu& al fin s e c o m u n i c ó 
á las a g u a s . V o l v i e r o n , p u e s , e s t a s á s u a n t i g u o á l v e o , ó s e r e u n i e r o n en n u e -
vas m a d r e s a b i e r t a s e n l a s u p e r f i c i e d e l t e r r e n o , d o n d e f o r m a r o n g r a n d e s alu-
viones q u e a u n h o y s e a u m e n t a n c o n t o d o s los d e s p o j o s de l s u e l o y el detritus 
d e los c u e r p o s o r g á n i c o s . F i n a l m e n t e á e s c e p c i o a d e e s t o s a l u v i o n e s y a l g u n o s 
l e v a n t a m i e n t o s y h u n d i m i e n t o s p a r c i a l e s o r i g i n a d o s p o r los f e n ó m e n o s v o l c á n i -
c o * el g l o b o p r e s e n t a e n la a c t u a l i d a d - l a m i s m a - d i s t r i b u c i ó n d e c o n t i n e n t e s 



y d e m a r e s f o r m a d o s p o r el d i luv io . D u r a n t e e l g r a n p e r i o d o q u e n o s s e p a r a 
de e s t a c a t á s t r o f e l ia v e n i d o el h o m b r e á h a b i t a r la t i e r r a a c o m p a ñ a d o d e t o -
dos los d e m á s s e r e s d e o r g a n i z a c i ó n m a s c o m p l i c a d a : y p o d r á n p e r m a n e c e r s o -
bre e l la u n a l a r g a s e r i e d e s ig los , á n o s e r q u e u n a n u e v a c a u s a f o r t u i t a , e s t r a ñ a 
a las l eyes d e l e n f r i a m i e n t o del g l o b o , l l e g u e á c a m b i a r s u e s t a b i l i d a d a c t u a l . 

SOBRE LOS VOLCANES Y LEVANTAMIENTOS D E LAS MONTAÑAS. 

La t i e r r a , s e g ú n l i e m o s d i c h o a n t e r i o r m e n t e , e s t u v o e n s u o r i g e n e n u n e s -
tado d e c o m p l e t a f u s i ó n í g n e a , s o l i d i f i c á n d o s e ú n i c a m e n t e s u s u p e r f i c i e c o n 
el t i e m p o por s u e n f r i a m i e n t o e n el e s p a c i o . E s t e e n f r i a m i e n t o m u y r á p i d o e n 
un p r i n c i p i o s e f u é h a c i e n d o c a d a vez m a s l e n t o á m e d i d a q u e d i s m i n u í a e l e s -
ceso d e t e m p e r a t u r a d e a q u e l l a : d e m o d o q u e c u a l q u i e r a q u e s e a la i n t e n s i d a d 
del ca lo r c e n t r a l h o y d í a , e s casi n u l o el e n f r i a m i e n t o q u e p o r s u i r r a d i a c i ó n se 
nota en la s u p e r f i c i e , ó p o r lo m e n o s s e c o m p e n s a c o n el c a l ó r i c o q u e n o s c o -
m u n i c a el so l : p u d i e n d o d e c i r s e q u e e l . g l o b o h a l l e g a d o á u n e s t a d o d e e q u i l i -
brio en el q u e p o d r á p e r m a n e c e r m u c h í s i m o t i e m p o . 

T a m b i é n h e m o s s e n t a d o a n t e s , q u e p a r t i e n d o d e la b a s e d e l a u m e n t o d e 
t e m p e r a t u r a q u e s e o b s e r v a e n la p r o f u n d i d a d d e las m i n a s ó d e los p o z o s a r -
tes ianos , d e b í a m o s d e d u c i r q u e la c o r t e z a s ó l i d a d e l g l o b o t i e n e c u a n d o m a s 
de ¿ o a 2 o l e g u a s d e e s p e s o r y q u e d e b a j o s e h a l l a u n a m a s a i n m e n s a d e m a -
ter ia e n p l e n a f u s i ó n y c u y a t e m p e r a t u r a e s c e d e á c u a n t o p o d e m o s i m a g i n a r . 

E n t e n d i d o e s t o , i g u a l m e n t e s e c o n c e b i r á la p r o b a b i l i d a d d e q u e u n a c a u s a 
for tu i ta p u e d a l l e g a r á c o n m o v e r , l e v a n t a r y r o m p e r e s t a c o r t e z a s ó l i d a y a r -
rojar h a s t a la s u p e r f i c i e p a r t e d e la m a t e r i a f u n d i d a y c a n d e n t e q u e e s t á d e -
oajo: y a q u í v e m o s e l o r i g e n de los terremotos, d e j l o s levantamientos de mon-
tanas y d e los volcanes, f e n ó m e n o s f o r m i d a b l e s , c a p a c e s d e h a c e r d e s a p a r e c e r 
c o m a r c a s e n t e r a s c o n s u s c i u d a d e s y c a m p o s d e s t i n a d o s á s u , a l i m e n t a c i ó n . 

T a n t e r r i b l e s y t a n t a s v e c e s d e s a s t r o s o s f e n ó m e n o s h a n d e b i d o l l a m a r l a 
a tenc ión d e ios n a t u r a l i s t a s , d a n d o l u g a r á la d i v e r s i d a d d e t e o r í a s i n v e n t a d a s 
para e s p l i c a r l o s . Asi e s q u e h a b i e n d o o b s e r v a d o L e m e r y q u e u n a g r a n m a s a d e 
. ¡maduras d e h i e r r o , a z u f r e y a g u a e s p u e s t a al a i r e p o d i a i n f l a m a r s e , s a c ó p o r 
c o n s e c u e n c i a q u e la i n f l a m a c i ó n d e los v o l c a n e s e r a d e b i d a á u n a m e z c l a s u b -
t e r r á n e a s e m e j a n t e . 

B u f f o n y W e r n e r d i j e r o n d e s p u e s q u e los v o l c a n e s e r a n p r o d u c i d o s p o r l a s 
u'Ms y betunes m e z c l a d o s con l a s piritas q u e s e i n f l a m a n m u c h a s v e c e s e n 
contac to d e l a g u a y d e l a i r e ; p e r o e s t a s t e o r í a s n o p u e d e n s o s t e n e r s e h o y d í a , 
como v a m o s á d e m o s t r a r . 

En p r i m e r l u g a r n o p u e d e n p r e s c i n d i r d e l c o n t a c t o del a i r e , c o l o c a n d o p o r 
neces idad el f o c o d e los v o l c a n e s c e r c a d e la s u p e r f i c i e d e la t i e r r a , s i e n d o a s í 
que t o d o e s t á d e m o s t r a n d o , q u e c u a n d o m e n o s s e h a l l a s i t u a d o e n los t e r r e n o s 
pr imi t ivos , c u y o s p r o d u c t o s f u n d i d o s ó a l t e r a d o s p o r el f u e g o , s e d e j a n v e r 
c o n s t a n t e m e n t e e n t o d a e r u p c i ó n v o l c á n i c a . P e r o la p e n e t r a c i ó n d e l a i r e ¿ - p r o -
f u n d i d a d e s t a n g r a n d e s n o e s a d m i s i b l e , c u a n d o e x i s t e p o r e l c o n t r a r i o e n los 
focos v o l c á n i c o s u n a p r e s i ó n d e d e n t r o á f u e r a c a p a z d e l a n z a r h a s t a la s u p e r -
ó l e de l sue lo m a s a s e n o r m e s d e lava y d e o t r o s p r o d u c t o s . A d e m a s , los e f e c -
tos d e i n f l a m a c i ó n d e las u l l a s s o n b i e n c o n o c i d o s , p o r q u e e n m u c h a s m i n a s 
de ulla d e F r a n c i a y d e A l e m a n i a s e h a n o b s e r v a d o d e s d e h a c e m u c h o t i e m p o 
tales i n f l a m a c i o n e s . S u c o m b u s t i ó n e s l e n t a , t r a n q u i l a , y c u a n d o m a s d á l u g a r 

á a l g u n a s l l a m a r a d a s , á u n a s u b l i m a c i ó n d e sal a m o n i a c o e n las h e n d i d u r a s d e 
las r o c a s s u p e r i o r e s , y á u n a s e m i v i t r i f i e a c i o n d e las a r c i l l a s i n m e d i a t a s á l a m a s a 
i n f l a m a d a ; p e r o n i p r o d u c e n t e r r e m o t o s , n i l e v a n t a m i e n t o s d e t e r r e n o , n i d e s -
p i d e n p i e d r a s , c e n i z a , n i l avas f u n d i d a s ó a r d i e n d o . 

F i n a l m e n t e , a u n c u a n d o la u l l a , los b e t u n e s y el s u l f u r o d e h i e r r o , p u d i e s e n 
o c a s i o n a r p o r s u c o m b u s t i ó n t a n t e r r i b l e s e f e c t o s , c o m o e s t o s n o p o d i a n r e p r o -
d u c i r s e d e s p u e s d e s u d e s t r u c c i ó n , e s c l a r o q u e los f e n ó m e n o s v o l c á n i c o s , n o 
s e p r o l o n g a r í a n d u r a n t e s ig los e n t e r o s e n el m i s m o t e r r e n o , n i m e n o s s e r e p r o -
d u c i r í a n c o n i n t é r v a l o s cas i p e r i ó d i c o s . E s , p u e s , i n d i s p e n s a b l e q u e h a y a c a u -
s a s m a s p o d e r o s a s y g e n e r a l e s d e e s t o s f e n ó m e n o s . 

O m i t i m o s h a b l a r de o t r a s m u c h a s h i p ó t e s i s q u e n o t i e n e n t a m p o c o m e j o r 
f u n d a m e u t o q u e las ya d i c h a s , y p a s a r e m o s á o c u p a r n o s d e la q u e el c é l e b r e 
D a v y h a s o s t e n i d o p o r a l g ú n t i e m p o , á s a b e r :que los fenómenos volcánicos son 
debidos á la acción de las aguas marinas y del aire sobre los metales alcali-
nos y terreos que se encuentran en estado metálico en el seno de la tierra. 

A M r . G a y - L u s s a c ya le o c u r r i ó e s t a i d e a a n t e s q u e á D a v y , p e r o n o l a e m i -
t i ó s i n o p a r a c o m b a t i r l a p o r d o s r a z o n e s d i f í c i l e s d e c o n t e s t a r . L a p r i m e r a e s 
la q u e ya h e i n d i c a d o d e la g r a n p r e s i ó n q u e s e o b s e r v a e n los f o c o s v o l c á n i c o s 
e n e l s e n t i d o d e d e n t r o á f u e r a i m p i d i e n d o a l a i r e p e n e t r a r e n e l l o s . L a s e g u n -
d a , q u e s i s e d e b i e s e a l a g u a la o x i d a c i o n de l p o t a s i o , s o d i o a l u m i n i o , e t c . , d e -
b e r í a r e s u l t a r u n e n o r m e d e s p r e n d i m i e n t o d e g a s h i d r ó g e n o , p r o d u c t o q u e n o 
e s m u y c o m ú n e n c o n t r a r e n t r e los v o l c á n i c o ( 1 ) . 

M r , G a y - L u s s a c , n o a d m i t e p o r c o n s i g u i e n t e la i d e a d e la d e s c o m p o s i c i ó n 
de l a g u a p o r los m e t a l e s a l c a l i n o s y t e r r e o s , n i t a m p o c o q u e el a g u a p u e d a l l e -
g a r á las c a p a s c a n d e s c e n t e s de l g l o b o porque antes se volatilizaría. C r e e - p o r 
ú l t i m o q u e el f o c o d e los v o l c a n e s está situado en una región media., d o n d e 
e n c o n t r a n d o e l a g u a , n o los m i s m o s m e t a l e s , s i n o los cloruros de silicio, de 
aluminio ( 2 ) , de hierro e t c . , los d e s c o m p o n e f o r m a n d o ácido clorídrico y óxi-
dos, y dando lugar á una elevación de temperatura bastante para producir 
lodos los efectos de los volcanes. 

P e r o p u e s t o q u e e n el c e n t r o d e la t i e r r a e x i s t e u n a i n m e n s a m a s a d e m a -
t e r i a f u n d i d a p o r el f u e g o , c u y a p a r t e s u p e r i o r , s e g ú n d e m u e s t r a n l as r o c a s p r i -
m i t i v a s , e s d e n a t u r a l e z a a n á l o g a á la d e l a s l avas v o l c á n i c a s , ¿ p o r q u é h e m o s 
d e i r á b u s c a r e n o t r a p a r t e u n o r i g e n i n c i e r t o y s i e m p r e i n s u f i c i e n t e d e l 
c a l o r ? 

C o n f e s a m o s f r a n c a m e n t e q u e e s t a t e o r í a e s la p i e d r a d e e s c á n d a l o d e t o d a s 
l a s t e o r í a s p u r a m e n t e q u í m i c a s ; y e n la o b l i g a c i ó n q u e t e n e m o s d e j u s t i f i c a r 
n u e s t r a o p i n i o n c o n t r a r i a á la d e n u e s t r o s g r a u d e s m a e s t r o s , c r e e m o s q u e a n t e s 
d e t o d o d e b e m o s d e c i r lo q u e n o s p a r e c e s e r la v e r d a d . C o n t i n u a r e m o s , p u e s , 
e l e x a m e n d e las p r i n c i p a l e s t e o r í a s v o l c á n i c a s . 

M r . C o r d i e r e s u n o d e los g e ó l o g o s q u e c o n m a s a c i e r t o h a c o n t r i b u i d o á 
p r o b a r q u e e l c e n t r o d e la t i e r r a e s t á e n e s t a d o de f u s i ó n í g n e a , y q u e el e s -

(1) M r . G i r a r d i n h a h e c h o o t r a o b j e c i o n á la t e o r í a de D a v y . Si e l i n t e r i o r d e l g l o b o e n -
c e r r a s e s u f i c i e n t e c a n t i d a d d - m e t a l e s a ' c a l i n o s y t e r r e o s p a r a p o d e r e s p l i c a r la m u l t i t u d d e 
v o l c a n e s d i s e m i n a d o s p o r t o d a s u s u p e r f i c i e , el n ú c l e o di; l a t i e r r a t e n d r í a u n a g r a v e d a d e s -
p e c i f i c a m u y p e q u e ñ a y c u a n d o m a s i g u a l á la del a g u a ; s i e n d o as i q u e los c á l c u l os a s t r o n o r 
m i c o s l e d a n u n a d e n s i d a d c i n c o v e c e s m a y o r c u a n d o m e n o s . D e b e m o s p u e s d e s e c h a r la t e o -
r í a de D a v y . , 

&< La g r a n v o l a t i l i d a d d e e s t o s d o s c l o r u r o s se o p o n e á s u e x i s t e n c i a en l a s c a p a s í g n e a s 



p e s o r d e s u c o r t e z a só l i da y flexible n o e s c e d e po r t é r m i n o m e d i o d e 2i> l e g u a s . 
D o s f u e r z a s d e u n a p o t e n c i a i n m e n s a , a u n q u e d e e f e c t o s l e n t o s é i n s e n s i b l e s , 
c o m p r i m e n s e g ú n é l la m a s a i n t e r i o r . P o r u n a p a r t e la c o r t e z a s ó l i d a d e l g l o b o 
s e c o n t r a e c a d a v e z m a s s e g ú n q u e b a j a s u t e m p e r a t u r a : p o r o t r a e s t a m i s m a 
c u b i e f t a e s t e r i o r »a d i s m i n u y e n d o s u c a p a c i d a d i n t e r i o r á consecuencia de la 
aceleración insensible del movimiento de rotacion, á m e d i d a q u e s e a p a r t a m a s 
d e la figura e s f é r i c a . D e e s t a c o m p r e s i ó n r e s u l t a q u e la m a t e r i a fluida i n t e r i o r 
s e v é o b l i g a d a á d e r r a m a r s e f u e r a e n f o r m a d e l ava p o r t u b o s ó r e s p i r a d e r o s 
q u e h a n r e c i b i d o el n o m b r e d e v o l c a n e s , a c o m p a ñ a n d o á s u e r u p c i ó n l o s f e n ó -
m e n o s c o n s i g u i e n t e s á la a c u m u l a c i ó n p r é v i a d e l a s m a t e r i a s ga s e o s a s p r o d u -
c i d a s e n s u i n t e r i o r . 

P o r s e n c i l l a y s e d u c t o r a q u e s e a es ta t e o r í a a p l i c a b l e á t o d o s los v o l c a n e s 
d o la t i e r r a , e s t á m u y l e j o s d e b a s t a r á e s p l i c a r l o s f e n ó m e n o s v o l c á n i c o s . 

E n p r i m e r l u g a r e s m u y d i f i c i l a d m i t i r q u e la t i e r r a va j a a c e l e r a n d o s u m o -
v i m i e n t o d e r o t a c i o n y a l e j á n d o s e p o r c o n s i g u i e n t e d e s u f o r m a e s f é r i c a , a p l a -
n á n d o s e p o r los p o l o s y a u m e n t a n d o su r a d i o e n el e c u a d o r ( 1 ) . S i c o m o e n 
e f e c t o n o c a b e d u d a , y e l m i s m o M r . G o r d i e r a d m i t e , la t i e r r a h a e s t a d o e n s u 
o r i g e n e n f u s i ó n í g n e a , e s c l a r o q u e el r a d i o e c u a t o r i a l h a d e b i d o a d q u i r i r s u 
longitud máxima e n t o n c e s q u e l a m i s m a fluidez f a v o r e c í a l a a c c i ó n c e n t r í f u g a 

• d e l m o v i m i e n t o d e r o t a c i o n . 

P o r o t r a p a r t e el e f e c t o i n e v i t a b l e d e la a c e l e r a c i ó n e n la r o t a c i o n d ' u r n a d e l 
g l o b o s e r i a a c o r t a r l o s d i a s ; y los d o c u m e n t o s h i s t ó r i c o s y a s t r o n ó m i c o s m a s 
a n t i g u o s d e m u e s t r a n q u e n o lia v a r i a d o la d u r a c i ó n e n m a n e r a a l g u n a . P o r c o n -
s i g u i e n t e el m o v i m i e n t o d e r o t a c i o n d e la t i e r r a n o va e n a u m e n t o ; s u f o r m a 
n o v a h a c i é n d o s e c a d a v e z m a s e l í p t i c a ; y n o e x i s t e tal c a u s a d e d i s m i n u c i ó n 
d e v o l u m e n y d e d e p r e s i ó n s o b r e l a m a s a fluida i n t e r i o r . 

Q u e d a ú n i c a m e n t e la c o n s i d e r a c i ó n d e la c o n t r a c c i ó n i g u a l y c o n t i n u a d e la 
c o r t e z a d e l g l o b o p o r s u e n f r i a m i e n t o . P e r o si a t e n d e m o s , s i g u i e n d o á F o u r i e r , . 
q u e la t i e r r a t i e n e e n e l d i a u n a t e m p e r a t u r a c a s i e s t a c i o n a r i a : q u e e l e fec to -
de l c a l o r c e n t r a l e s n u l o ó p o c o m e n o s e n s u s u p e r f i c i e , n o l l e g a n d o á h a c e r 
s u b i r u n 3 0 a v o d e g r a d o al t e r m ó m e t r o , y p o r ú l t i m o q u e e n el e s p a c i o d e d o s 
m i l a ñ o s á e s t a p a r t e n o h a d i s m i n u i d o e s t e d é b i l e s c e s o d e t e m p e r a t u r a u n 
3 0 0 a v o d e g r a d o , n o s e r á f ác i l e n c o n t r a r e n la c o n t r a d i c c i ó n q u e p u e d e r e s u l -
t a r d e a q u í , la c a u s a d e u n a f u e r z a b a s t a n t e á l a n z a r f u e r a d e la t i e r r a l a e n o r -
m e c a n t i d a d d e l ava q u e a r r o j a n los d o s c i e n t o s ó t r e s c i e n t o s v o l c a n e s q u e á la 
v e z e s t á n e n a c c i ó n e n t o d o e l g l o b o . 

A u n p r e s c i n d i e n d o d e e s t a s d o s p o d e r o s a s o b j e c i o n e s , s e r i a m u y d i f í c i l e s -
p l i c a r p o r la h i p ó t e s i s d e M r . C o r d i e r la p r e s e n c i a de l a g u a e n t o d a s l a s e r u p -
c i o n e s v o l c á n i c a s : los t e m b l o r e s d e t i e r r a q u e s u e l e n a c o m p a ñ a r l a s : la f o r m a -
c i ó n d e u n v o l c a n d o n d e n u n c a le h u b o : y p o r ú l t i m o la r a z ó n q u e h a y p a r a q u e 

(1 ,J E l movimienlo de ro tac ion de la t i e r ra comun ica á l a s p a r t i e u l a s s i t uadas en el e c u a d o r 
u n a f u e r i a c e n t r i f u g a igua l á un 289 avo 4> su peso, d e modo que se l imi ta a d i s m i n u i r o t r o 
t an to e s t e . 

El cá l cu lo d e m u e s t r a que por esta sola cons ide rac ión d e b e e s c e d e r el r ad io e c u a t o r i a l 
al semi eje polar un S7S avo de la longitud de es te ; , pe ro como d e s p u e s las pa r l e s q u e se h a -
llan f u e r a de la e - f e r a inscr i t a t ienden á d i sminu i r el peso de la» q u e es tán c o m p r e n d i d a s 
d e n t r o de el la , r e su l t a u n a n u e v a pro longacion en el e c u a d o r q u e hace s u b i r el a u m e n t o t o -
tal del r ad io á un3J i i avo de su longi tud ó lo que es lo m i s m o a 4 63 l eguas . Supon iendo una 
bola de una vara de radio, el csceso de longitud d e es te en el e c u a d o r se ra «oloo,oo52 m a s q u e 
el semi e j e polar . 

n o c o n t i n ú e n l o s v o l c a n e s s i e m p r e e n la m i s m a a c t i v i d a d p u e s t o q u e l a c a u s a 
d e s u o r i g e n n o i n t e r r u m p e e n m a n e r a a l g u n a s u a c c i ó n . 

D e s p u e s d e h a b e r c o m b a t i d o l a s p r i n c i p a l e s t e o r í a s q u e s e l i an p r o p u e s t o 
a c e r c a d e los v o l c a n e s , v a m o s á e s f o r z a r n o s e n i d e a r u n a m a s c o n f o r m e c o n l o s • 
h e c h o s . 

¿ C u a l e s s o n l o s p r o d u c t o s v o l c á n i c o s q u e p r e d o m i n a n s i e m p r e ? P r i m e r o el 
agua, q u e e s p a r t e d e t o d a s l a s e r u p c i o n e s : d e s p u e s u n a lava f u n d i d a y a r d i e n -
t e q u e p a r e c e p r o c e d e r d e l a s m a y o r e s p r o f u n d i d a d e s d e la c o r t e z a t e r r e s t r e . 

A h o r a b i e n , ¿ q u e s u c e d e r í a s i e l agua liquida p u d i e s e p e n e t r a r h a s t a l a s c a -
p a s c a n d e n t e s d e l g l o b o , e n d o n d e d e b e n e n c o n t r a r s e u n a g r a n p o r c i ó n d e m e -
t a l e s , ya e n e s t a d o m e t á l i c o , ya e n e l d e c l o r u r o s ó s u l f u r o s , p e r o d e n i n g ú n 
m o d o e n e l d e ó x i d o s p o r la g r a n d i s t a n c i a q u e lo s s e p a r a d e l a i r e ? ¿ N o s e d e s -
c o m p o n d r í a el a g u a p o r r a z ó n d e la e l e v a d a t e m p e r a t u r a d e e s t o s c u e r p o s ? ¿ iSo 
s e f o r m a r í a n ó x i d o s , a d e m a s d e l á c i d o c l o r í d r i c o y d e l s u l f í d r i c o ? E s t o s p r o d u c -
t o s g a s e o s o s f o r m a d o s i n s t a n t á n e a m e n t e ¿ N o b a s t a r í a n e n u n i ó n á la f u e r z a d e l 
a g u a r e d u c i d a á v a p o r á c o n m o v e r l a c o r t e z a s u p e r f i c i a l d e l g l o b o , á l e v a n t a r l a 
y a u n á r o m p e r l a , a r r o j a n d o f u e r a m o n t o n e s d e p i e d r a s c a l c i n a d a s , agua, ácidos, 
y h a s t a la m i s m a m a s a t e r r e s t r e l í q u i d a e n f o r m a d e a r r o y o s d e f u e g o ? ¿ N o s e 
p u e d e n e s p l i c a r c o n m a y o r f a c i l i d a d t o d o s e s t o s e f e c t o s p a r t i e n d o .de e s t a h i -

p ó t e s i s ? 
M . G a y - L u s s a c no suponiendo que el agua pudiese llegar a las capas can-

dentes de) globo en estado liquido t e n i a q u e c o n t a r c o n la a c c i ó n q u í m i c a p a r a 
p r o d u c i r la a l t a t e m p e r a t u r a c a p a z d e f u n d i r las l a v a s : m i e n t r a s q u e á n u e s t r o 
m o d o d e v e r e s p o r e l c o n t r a r i ó l a t e m p e r a t u r a c e n t r a l d e l g l o b o la q u e p r o d u c e 
la a c c i ó n q u í m i c a . L o ú n i c o q u e n o s f a l t a d e m o s t r a r e s q u e el a g u a p u e d e e f e c -

t i v a m e n t e p e n e t r a r h a s t a l a s c a p a s c a n d e n t e s d e l g l o b o en estado liquido. 
E s b i e n s a b i d o q u e el a g u a s e h a t e n i d o d u r a n t e m u c h o t i e m p o p o r i n c o m -

p r e s i b l e : p e r o M . C a n t ó n , P e r k i n s y O e r s t e d , f í s i cos m u y d i s t i n g u i d o s h a n d e -
m o s t r a d o s u c o m p r e s i b i l i d a d , q u e h a n h a l l a d o i g u a l á 0 , ^ 0 0 0 4 4 ó 0 , 0 0 0 0 4 8 d e 
s u v o l ú m e n , b a j o u n a p r e s i ó n i g u a l a la d e la a t m ó s f e r a ó á la d e u n a c o l u m n a 
d e a g u a d e 1 0 , 3 1 m e t r o s d e a l t u r a . O e r s t e d la h a l i j ado ú l t i m a m e n t e e n 0 , 0 0 0 0 4 5 . 
P u e s b i e n ; u n a c o l u m n a d e a g u a q u e f u e s e d e s d e la s u p e r f i c i e h a s t a e l c e n t r o 
d e la t i e r r a d i s m i n u i r í a 0 , 0 0 0 0 4 5 d e s u v o l u m e n p o r c a d a 1 0 , 3 1 m e t r o s q u e f u e s e 
p r o f u n d i z a n d o e n la t i e r r a ó s e a 0 , 0 0 0 1 3 o c a d a 31 m e t r o s . P e r o c o m o p o r c a d a 
3 1 m e t r o s a d q u i r i r á e l a g u a u n g r a d o d e c a l o r , t e n d r e m o s q u e p r a s a b e r s i e l 
a g u a p u e d e p e r m a n e c e r e n e s t a d o l í q u i d o e n la p r o f u n d i d a d d e l g l o b o h a b r á 
q u e c o m p a r a r l a d i s m i n u c i ó n d e v o l ú m e n q u e e s p e r í m e n t a p o r la p r e s i ó n c o n l a 
d i l a t a c i ó n p r o d u c i d a p o r e l c a l ó r i c o . C a l c u l a n d o p o r l a s t a b l a s d e l a s d e n s i d a d e s 
d e l a g u a d e M . Biot e n s u Tratado de Fisica s e ha l l a q u e la d e n s i d a d d e l a g u a 
á 10° e s 0 , 9 9 9 8 0 4 1 y á los 1 1 , ° 0,99974i8: y c o m o lo s v o l ú m e n e s e s t á n e n r a -
z ó n i n v e r s a d e las d e n s i d a d e s , r e p r e s e n t a n d o p o r 1 e l v o l ú m e n d e l a g u a á 1 0 ° , e l 

q u e t e n d r á á 11 0 e s t a r á r e p r e s e n t a n d o p o r l + g ^ = l , 0 Ó 0 0 8 9 : e s d e c i r q u e 

á la t e m p e r a t u r a d e 10° , u n g r a d o d e a u m e n t o n o d i l a t a el a g u a m a s q u e 
0 , 0 0 0 0 8 9 , m i e n t r a s q u e s u p r o p i a p r e s i ó n la c o m p r i m e 0 , 0 0 0 1 3 5 , ( I ) . S e v e 

Mi S r g u n una tabla mas m o d e r n a p u b l i c a d a ; p o r Ha lUt rom en e l 
»1. P e e l r t , la jd' . l tftarioó del a g u a es t o d a v i a ; m e n o r ; p o r q u e s iendo el v o l m e n üel agua a 
•JO® 1,1)00220, y a I I o , i , ' OiWtf", tro ha» m a s q u e 0,0' '00,7 d e d i f e r enc i a 



p u e s q u e á c u a l q u i e r a p r o f u n d i d a d q u e s e s u p o n g a e i a g u a , y c u a l q u i e r a q u -

i s r r j d q u i r i r > n ° s e r e d u c i r í á fc-s&afc dos condiciones, su propia presión y la temperatura del 

P o r o t r a p a r t e , q u e e l a g u a q u e i m p r e g n a la s u p e r f i c i e d e la t i e r r a p o r m e d i o 
d e la l l u v i a y d e o r o s m e t é o r o s a c u o s o s p u e d e p e n e t r a r m a s p r o n t o e n e Z 
t e n o r p o r s u s h e n d i d u r a s , s e p r u e b a p o r lo q u e o b s e r v a m o s e n i S ^ S " 
les q u e d e s p u é s d e ca e n t a r s e e n la i n m e d i a c i ó n d e l a s c a p a s c e T Z X n 
a la s u p e r f i c i e d e s u e l o c o n s e r v a n d o s u t e m p e r a t u r a t a n t o m e i c l n ' t o l n s 
d i r e c t o e s el c a m i n o q u e t i e n e n q u e r e c o r r e r , y m e n o s e s p u e l «V e L.l n 
m e z c l a r s e c o n el a g u a d e las c a p a s s u p e r i o r e L Si el a g u a l e g a í e s l a c a 
a b r a s a d o r a s p u e d e p e n e t r a r a u n m a s a b a j o p o r e f e c t o d e la p r e s i ó n S 

u p r o p i o p e s o y l l e g a r h a s t a l a s c a p a s c a n d e n t e s y l í q u i d a s , p r o d u c i e n d o e n -

5£Tuua accion quín,ica ios fenómenos vol¿án?cos 
N o h a y e r u p c i ó n v o l c á n i c a e n q u e a d e m a s d e l agua e n v a p o r v d e la lava 

n o h a y a u n a c o n s i d e r a b l e e m i s i ó n d e sal marina 6 cloruro d e « o d i o c u y a c i r -

2 K " ; m a r £ ff " T ^ d e * ^ s l ^ Z ' L 
i r í - f I a I , d 0 c a u s a d e ^ m u c l l ü S f í s i c o s h a y a n s u p u e s t o q u e 
e r a «1 a g u a d e l m a r la q u e m a s e s p e c i a l m e n t e q u e o t r a s p e n e t r a b a e T í s e n o 
d e la t i e r r a p a r a p r o d u c i r los f e n ó m e n o « v o l c á n i-n<¡ r , n i , 
o b j e t a d o q u e m u c h o s v o l c a n e s s e h a l l a n t l e n e T e í c e t r o ! T ™ ? 
t e s : y d e e s t o h a n c o n c l u i d o o t r o s n a t ^ t e 
e n o m e u o s . P e r o p o r u n a p a r t e , b i e n s e v é q u e e s i m p o s i b l e e s t ú t m V d -

d u c c o n , p o r q u e n o h a y e r u p c i ó n e n q u e n o s e o b s e r v e u n a b u n d a n t e d e s p r e n -
d m i e n t o d e v a p o r d e a g u a : y p o r o t r a , n o e s a b s o l u t a m e n t e in spVn b e la 
i n t e r v e n c i ó n de l a g u a d e l m a r p a r a e s p l i c a r la p r e s e n c i a c o n U n t e d e f S 

m a r i n a e n los p r o d u c t o s d é l o s v o l c a n e s ; p o r q u e s o n contados los p t o s d e 

g l o b o q u e n o t e n g a n e n t r e s u s a n t i g u o s t e r r e n o s d e s e d i m e n t o a p s d e s 
m a r i n a E s t a s c s e e n c u e n t r a n e n el t r á n s i t o q u e r e c o r r e e N g u a p e n t r a 
d e b d e la s u p e r f i c i e h a s t a los f o c o s v o l c á n i c o s * v e n r e ^ A . I ! P , 
g a á la p r o f u n d i d a d d e e s t o s f o c o s l l ega s a t u r a d a d e sa l ° ^ 

I g u a l m e n t e s e e s p l i c a c o u f a c i l i d a d la p r e s e n c i a c a s i c o n s t a n t e d e l á c i d o 
b n d n c o e n t r e los p r o d u c t o s v o l c á n i c o s d e s d e q u e M M . T h e n a r d G a y - L u s -

* a c h a n h e c h o v e r q u e e l c l o r u r o d e s o d i o s e d e s c o m p o n í a á u n a t e m p e r a t u r a 
e v a d a p o r la a c c i ó n s u n u l t á u e a d e l a g u a y de l s í l i c e , r e s u l t a n d o , u n a b u d a n -

t e d e s p r e n d i m i e n t o d e á c i d o c l o r í d r i c o y s o s a q u e s e c o m b i n a c o n e s i l c i c o 
D e m i s m o m o d o y p o r m e d i o d e r e a c c i o n e s q u í m i c a s b i e n conocida s u e d e 
e s p l i c a r la p r e s e n c i a d e l azufre, del ácido sulfuroso, d e l sulfúrico, d e l E r o 

e t c " ; e n t r e L p r o d ~ 
n J T r a 0 S P ° r 0 C - 0 S 0 d e t e n e r n o s a c e r c a d e l f e n ó m e n o d e los terremotos q u e 
p r e c e d e n y a c a m p a n a n c a s , s i e m p r e á las e r u p c i o n e s v o l c á n i c a s : y q u e n o s o n 
m a s q u e s a c u d i m i e n t o s q u e s u f r e la c o r t e z a d e l g l o b o p o r e f e c t o d e l o s « a e s 
y d e los v a p o r e s q u e q u i e r e n a b r i r s e p a s o p o r e l l a . P e r o s í n o s d e t e n d r e m o s 

25 

a l g o m a s r e s p e c t o d e l levantamiento de las montañas, c u y o e f e c t o p r o d u c i d o 
p o r la m i s m a . c a u s a n o s p e r m i t i r á c o m p r e n d e r f á c i l m e n t e a l g u n o s h e c h o s q u e 
n o h a n d a d o p o c o q u e p e n s a r á los g e ó l o g o s a n t e s q u e M r . E l i e d e B e a u m o n t 
h u b i e s e d a d o a c e r c a d e e l l o s la m a s p l a u s i b l e e s p l i c a c i o n . X / 

U n o d e e s t o s h e c h o s e s la e x i s t e n c i a d e c o n c h a s m a r i n a s e n las c i m a ' s d e 
l a s m a s a l i a s m o n t a ñ a s , p r u e b a i n e q u í v o c a d e la p r e s e n c i a d e l m a r e n a q u e l l o s 
p u n t o s ; y s i n e n b a r g o , ¿ c ó m o h e m o s d e c r e e r q u e e l m a r h a y a p o d i d o c u b r i r 
m o n t a ñ a s d e t r e s ó c u a t r o m i l m e t r o s d e e l e v a c i ó n ? ¡ Q u é m a s a d e a g u a h u b i e -
r a s i d o n e c e s a r i a p a r a r o d e a r v c u b r i r t o d o e l g l o b o h a s t a u n a a l t u r a s e m e j a n t e ! 
¿ N o e s p o r e l c o n t r a r i o c i e r t o q u e j a m a s h a p o d i d o e x i s t i r u n a m a s a d e a g u a t a n 
c o n s i d e r a b l e ? E f e c t i v a m e n t e , e s t a n d o la t i e r r a m a s c a l i e n t e a n t i g u a m e n t e q u e 
a h o r a , y s i e n d o t a m b i é n la> a t m o s f e r a m a s c á l i d a , m a s h ú m e d a y d e m a s e s t e r i -
s i o n , h a b r í a m e n o s a g u a c o n d e n s a d a e n la s u p e r f i c i e : y p o r c o n s i g u i e n t e n o 
d e b e q u e d a r la m e n o r d u d a d e q u e el m a r n o h a p o d i d o c o n t e n e r e n n i n g ú n 
t i e m p o t a n t a a g u a c o m o e n el d i a . As i q u e n o h a b r i a m e d i o s d e e s p l i c a r la 
p r e s e n c i a d e l o s m a r i s c o s e n l a s c i m a s d e l a s m o n t a ñ a s á n o a d m i t i r la h i p ó t e -
s i s d e q u e e l s u e l o d e e s t a s , m a s a l t o h o y q u e el n i v e l d e l m a r , e s t u v o p r i m i t i -
v a m e n t e d e b a j o d e é l , h a b i é n d o s e l e v a n t a d o d e s p u e s l l e v a n d o c o n s i g o l o s d e s -
p o j o s d e a n i m a l e s q u e e n c e r r a b a . 

L a d i v e r s a d i s p o s i c i ó n d e l a s c a p a s d e q u e s e c o m p o n e n los t e r r e n o s e s t r a -
t i f i c a d o s e s o t r o f e n ó m e n o s o b r e e l q u e n o h a n e j e r c i t a d o m e n o s s u s a g a c i d a d 
i o s g e ó l o g o s . P a r e c e q u e h a b i é n d o s e f o r m a d o e s t a s c a p a s p o r v i a d e s e d i m e n t o 
e n m e d i o d é l a s a g u a s d e b e r í a n e s t a r d i s p u e s t a s h o r i z o n t a l m e n t e ; y s i n e m b a r -
g o l a s q u e e s t á n i n m e d i a t a s á l a s m o n t a ñ a s s i g u e n la i n c l i n a c i ó n d e s u s v e r t i e n -
t e s , l l e g a n d o á v e c e s á t o m a r u n a d i r e c c i ó n c a s i , " v e r t i c a l . 

E s t e f e n ó m e n o s e e s p l i c a t a m b i é n c o n f a c i l i d a d s u p o n i e n d o q u e l a s m o n t a -
ñ a s s e h a n l e v a n t a d o d e s p u e s d é l a f o r m a c i o n d e l a s c a p a s , y c o m o e s u n a c o n -
s e c u e n c i a c a s i n e c e s a r i a d e la t e o r í a q u e h e m o s s e n t a d o s o b r e los v o l c a n e s , 
q u e c u a n d o e l v a p o r d e a g u a y los g a s e s q u e s e o r i g i n a n d e b a j o d e la c o r t e z a 
t e r r e s t r e n o t i e n e n f u e r z a s u f i c i e n t e p a r a r o m p e r l a , d e b e r á n l i m i t a r s e á l e v a n -
t a r l a e n f o r m a d e a m p o l l a s ; d e a q u í la d i s p o s i t i o n q u e d e b e n a f e c t a r d i c h a s 
c a p a s : lo c u a l e s e n t e r a m e n t e c o n f o r m e c o n l o s l e v a n t a m i e n t o s d e t e r r e n o o b -
s e r v a d o s e n los t i e m p o s m o d e r n o s . 

M r . H u m b o l d t r e f i e r e q u e e n la n o c h e d e l 2 8 al 2 9 d e s e t i e m b r e d e 1 7 5 9 
s e l e v a n t ó e n f o r m a d e u n a v e j i g a u n t e r r e n o d e t r e s á c u a t r o m i l l a s c u a d r a -
d a s e n la i n t e n d e n c i a d e V a l i a d o l i d , e n e l r e i n o d e M é j i c o . E n el d i a a u n 
d i s t i n g u e n las r o t u r a s d e l a s c a p a s q u e m a r c a n los l í m i t e s d e l t e r r e n o l e v a n t a -
d o . L a e l e v a c i ó n s o b r e s u n i v e l p r i m i t i v o e n los l í m i t e s s o l o e s d e 12 m e t r o s ; 
p e r o e n e l c e n t r o d e l t e r r e n o n o b a j a d e 1 6 0 . A e s t e f e n ó m e n o p r e c e d i e r o n 
p o r e s p a c i o d e d o s m e s e s u n a p o r c i ó n d e t e m b l o r e s d e t i e r r a : y la c a t á s t r o f e 
s e a n u n c i ó p o r u n h o r r o r o s o e s t r u e n d o s u b t e r r á n e o e n e l m o m e n t o m i s m o d e 
a l z a r s e el t e r r e n o . L a s u p e r f i c i e d e e s t e s e cubrí«» d e u n a i n f i n i d a d d e c o n o s 
a r d i e n d o d e 2 á 3 m e t r o s d e a l t u r a , c o n o c i d o s c o n i e l n o m b r e d e § h o r n i t o s pol-
l o s i n d í g e n a s . P o r ú l t i m o , á l o l a r g o d e u n a g r i e t a ó h e n d i d u r a d e l s u e l o q u e 
c o r r í a d e N . — N . — E . á S . — S . — 0 . s e f o r m a r o n r e p e n t i n a m e n t e s e i s g r a n d e s 
c e r r o s d e 4 0 0 á 5 0 0 m e t r o s d e a l t u r a , d e l o s q u e u n o e s e l v o l c a n l l a m a d o 
Jorullo. 

P o r e s t a r e l a c i ó n s e v e q u e el l e v a n t a m i e n t o d e e s t e v o l c a n f u é a c o m p a ñ a -
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d o d e los f e n ó m e n o s v o l c á n i c o s t a n b i e n c a r a c t e r i z a d o s ' c o m o es p o s i b l e , p e r o 
a m i n o r a n d o e n g r a n p a r t e s u e f e c t o ; p o r q u e s i n o se h u b i e s e n p r o d u c i d o t a n -
t a s a b e r t u r a s q u e s i r v i é r o n l e válvulas de seguridad; s i el t e r r e n o h u b i e r a s i -
d o m a s r e s i s t e n t e : la l l a n u r a s o b r e q u e s e alza e l J o r u l l o , e n vez d e s e r u n a 
s i m p l e c o l i n a de 160 m e t r o s d e e l e v a c i ó n , a c a s o s e ^ h u b i e r a i g u a l a d o c o n l a s 
c r e s t a s d e a l g u n a s c o r d i l l e r a s . 

P u d i é r a m o s c i t a r o t r o s m u c h o s e j e m p l o s d e l e v a n t a m i e n t o s d e la c o r t e z a d e l 
g l o b o : p e r o n o s c i r c u n s c r i b i r e m o s al s i g u i e n t e q u e d e m u e s t r a d i r e c t a m e n t e q u e 
el f o n d o d e l m a r p u e d e e l e v a r s e s o b r e l as a g u a s l l e v a n d o c o n s i g o l as c o n c h a s y 
c a p a s d e q u e e s t á c o m p u e s t o . 

E l 18 y el 2 2 d e m a y o d e 1 7 0 7 s e ' s i n t i e r o n e n S a n t o r i n , isla de l a r c h i -
p i é l a g o g r i e g o , l i g e r o s a m a g o s d e t e m b l o r d e t i e r r a . E l 2 3 al a m a n e c e r se d e s -
c u b r i ó e n el m a r á a l g u n a d i s t a n c i a u n o b j e t o q u e a l p r o n t o se t u v o p o r u n b u -
q u e n á u f r a g o ; a c u d i e n d o á r e c o n o c e r l e s e vió q u e e r a u n a r o c a s i t u a d a e n u n 
p u n t o d o n d e e l m a r t e n i a d e 8 0 á 1 0 0 b r a z a s d e p r o f u n d i d a d . E l 2 4 f u e r o n á 
v e r l a n u e v a is la i n f i n i t a s p e r s o n a s q u e r e c o g i e r o n p o r c i o n d e o s t r a s q u e n o c e -
s a b a n d e a d h e r i r s e á e l l a ; la is la i b a c r e c i e n d o v i s i b l e m e n t e . 

D e s d e el m i s m o d i a h a s t a el 13 ó 14 d e j u n i o f u é e l e v á n d o s e y a u m e n t a n d ó 
s u e s t e n s i o n g r a d u a l m e n t e , s i n s a c u d i m i e n t o s n i r u i d o a l g u n o ; p e r o e l d i a 1 5 
s e o b s e r v ó q u e el a g u a q u e l a j o d e a b a e s t a b a cas i h i r v i e n d o : y los d i a s 1 6 , 1 7 y 
1 8 s a l i e r o n d e l m a r a l g u n a s r o c a s n e g r a s q u e e l 17 s u b i e r o n á u n a a l t u r a c o n -
s i d e r a b l e . E l 18 e m p e z ó á s a l i r b u m o y se o y e r o n g r a n d e s r u i d o s s u b t e r r á n e o s . 
E l 19 todas las r o c a s n e g r a s f o r m a r o n u n a is la c o n t i n u a d a y d i s t i n t a d e la p r i -
m e r a , q u e p o r e s p a c i o d e m a s d e u n a ñ o e s t u v o a r r o j a n d o l l a m a s , c o l u m n a s d e 
c e n i z a y p i e d r a s e n r o j e c i d a s : e n e s t a é p o c a t e n i a y a la isla Negra c i n c o m i l l a s 
d e c i r c u n f e r e n c i a y m a s d e 6 0 m e t r o s d e a l t u r a . 

P o r e s t e e j e m p l o , q u e cas i s e h a r e p r o d u c i d o e n e s t o s ú l t i m o s a ñ o s e n la 
e f í m e r a a p a r i c i ó n d e u n a i s l a j e n t r e M a l t a y S ic i l i a , s e vé q u e p u e d e l e v a n t a r s e 
el f o n d o d e l m a r f o r m a n d o m o n t a ñ a s c u b i e r t a s d e m a r i s c o s q u e a t e s t i g u a n s u 
o r i g e n s u b - m a r i n o . 

P e r o M r . E l i e d e B e s u m o n t h a ido m a s a l l á : a t e n d i e n d o á l a s c a p a s d e t e r -
r e n o s l e v a n t a d o s p o r l as m o n t a ñ a s q u e los h a n a t r a v e s a d o y á l a s q u e p o s t e -
r i o r m e n t e s e h a n f o r m a d o e n d i r e c c i ó n h o r i z o n t a l , h a l l e g a d o á e s t a b l e c e r l a 
e d a d r e l a t i v a d e m u c h a s c a d e n a s d e m o n t a ñ a s . 

E x a m i n a n d o , p o r e j e m p l o , los t e r r e n o s c e r c a n o s á l a s m o n t a ñ a s d e S a j o n i a , 
y l a s d e la C o s t a d e o ro y del F o r e z e n F r a n c i a , s e vé q u e l o s t e r r e n o s t e r c i a -
r i o s , la c r e t a y el g r e s v e r d e q u e c o n s t i t u y e n l as ú l t i m a s c a p a s d e los s e c u n • 
d a r i o s s e p r o l o n g a n h o r i z o a t a l m e n t e h a s t a l a s v e r t i e n t e s d e l as c o l i n a s ; p e r o la 
ca l i za j u r á s i c a y t o d a s l a s f o r m a c i o n e s a n t e r i o r e s e s t á n l e v a n t a d a s ; d e d u c i é n d o -
s e i n m e d i a t a m e n t e d e e s t a o b s e r v a c i ó n q u e el E r z g e b i r g e d e S a j o n i a , la C o s t a 
d e o ro y el m o n t e Pi las d e l F o r e z h a n s a l i d o d e la t i e r r a d e s p u e s d e la f o r m a -
c i ó n d e la c a l i z a j u r á s i c a y a n t e s q u e la d e l g r e s v e r d e y d e la c r e t a . 

D e la m i s m a m a n e r a e n las p e n d i e n t e s d e los P i r i n e o s y '¿de los A p e n i n o s , 
n o so lo la ca l i za j u r á s i c a , s i n o t a m b i é n e l g r e s v e r d e y la c r e t a e s t á n l e v a n t a -
d o s , a l p a s o q u e los t e r r e n o s t e r c i a r i o s y el d e a l u v i ó n c o n s e r v a n s u p r i m i t i v a 
pos i c ion h o r i z o n t a l ; d e d o n d e d e b e r e m o s i n f e r i r q u e las m o n t a ñ a s d e los P i r i -
n e o s ; d e los A p e n i n o s so. i m a s m o d e r n a s q u e la ca l i za d e l m o n t e J u r a , el g r e s 

v e r d e y l a c r e t a q u e h a n l e v a n t a d o ; y m a s a n t i g u o s q u e los t e r r e n o s t e r c i a r i o s 

Y el d e a l u v i ó n . 
E n los A l p e s o c c i d e n t a l e s , q u e c o m p r e n d e n e l m o n t e B l a n c o , s e e n c u e n -

t r a n l e v a n t a d o s lo m i s m o q u e e n los P i r i n e o s , la ca l i za j u r á s i c a , el g r e s v e r d e 
v la c r e t a y a d e m a s e l t e r r e n o t e r c i a r i o : el t e r r e n o d e a c a r r e o y d e a l u v i ó n e s 
el ú n i c o h o r i z o n t a l e n la i n m e d i a c i ó n d e e s t a s m o n t a ñ a s . E s t o q u i e r e d e c i r q u e 
el m o n t e B l a n c o e s m a s a n t i g u o q u e el t e r r e n o d e a l u v i ó n y m a s m o d e r n o q u e 
el t e r c i a r i o . . , , . . 

P o r ú l t i m o e n l o s c o s t a d o s d e los m o n t e s V e n t o u x y L e b e r o n c e r c a d e A v i -
ñ o n y s o b r e la c a d e n a p r i n c i p a l d e los A l p e s q u e c o r r e d e s d e e l V a l a i s a l A u s -
t r i a e l m i s m o t e r r e n o d e t r a n s p o r t e e s t á l e v a n t a d o : p r u e b a i n e q u í v o c a d e q u e 
y a e s t a b a f o r m a d o c u a n d o se d e s a r r o l l ó e s t e s i s t e m a d e m o n t a ñ a s q u e e s e l m a s 
m o d e r n o d e t o d o s . . , . , . 

P o d r í a m o s e s t e n d e r n o s m u c h o m a s s o b r e e s t a s n o c i o n e s g e n e r a l e s r e l a t i v a s 
¡5 l a c o n s t i t u c i ó n d e l g l o b o ; p e r o c o m o n u e s t r o fin p r i n c i p a l e s e l c o n o c i m i e n t o 
d e l as e s p e c i e s t a n t o minerales c o m o vegetales y animales q u e t i e n e n u s o e n 
l a f a r m a c i a , c r e e m o s d e b e r o c u p a r n o s ya d e t a n i m p o r t a n t e o b j e t o . 

D a r e m o s p r i n c i p i o p o r los minerales, e s t u d i a n d o p r i m e r o e u g e n e r a l los c a -
r a c t è r e s q u e s i r v e n p a r a r e c o n o c e r l o s . 



PARTE PRIMERA. 

M I N E R A L O G I A . 

CARACTERES D E LOS MINERALES. 

L o s c a r a c t e r e s q u e s . r v e n p a r a d e s c r i b i r y r e c o n o c e r los m i n e r a l e s s o n d e 
(los e s p e c i e s , físicos y químicos. L o s p r i m e r o s son los q u e p u e d e n o b s e r v a r s e 
Sin a l t e r a r n i c a m b i a r la n a t u r a l e z a d e los c u e r p o s q u e ¡se e x a m i n a n : c o m o el 
estado de agregación, la forma cristalina, la estructura, la fractura la ara-
vedad especifica, el tacto, el sabor, el olor, los e f e c t o s d e la luz, d e la elec-
tricidad y d e l magnetismo. 

L o s s e g u n d o s s o n los q u e r e s u l t a n d e la a c c i ó n d e d i f e r e n t e s a g e n t e s Q u í -
m i c o s s o b r e e l c u e r p o q u e se t r a t a d e r e c o n o c e r , y c u y a o b s e r v a c i ó n n o p u e d e 
v e r i f i c a r s e s i n q u e s e a l t e r e m a s ó m e n o s s u n a t u r a l e z a . L o s a g e n t e s m i s c o -
m u n m e n t e e m p l e a d o s a l e f e c t o s o n el calórico, elagua, los ácidos , algunas 
sales, diferentes tinturas vegetales etc. 

C A R A C T E R E S F Í S I C O S . 

Estado de agregación. L o s c u e r p o s s e n o s p r e s e n t a n b a j o t r e s e s t a d o s d i -
f e r e n t e s ; solido, liquido, y gaseoso ó aeriforme. E n el 1 .° e l c u e r p o r e s i s t e m a s 
o m e n o s á la p e r c u s i ó n , á la p r e s i ó n , ó á la f u e r z a d e g r a v e d a d . En el " 0 l a s 
p a n í c u l a s c o n s e r v a n u n a c o h e s i o n t a n d é b i l q u e c e d e n a i s l a d a m e n t e d l a T u e r z a 
d e g r a v e d a d q u e las a t r a e a l c e n t r o d e la t i e r r a , y r u e d a n u n a s s o b r e o t r a s 
h a s t a q u e s e p o n e n e n e q u i l i b r i o r e l a t i v a m e n t e á e s t a f u e r z a , a d q u i r i e n d o e l 
c u e r p o u n a superficie horizontal, e s d e c i r , p a r a l e l a á la d e la t i e r r a . E n el 3 0 

la c o h e s i o n e s cas i n u l a , a p a r e c i e n d o el c d e r p o s o m e t i d o ú n i c a m e n t e á la i n -
i l u e n c . a de l c a l ó r i c o ; q u e s u p o n i é n d o l e u n a t e n s i ó n c o n s t a n t e , s e p a r a r í a s u s 
m o l é c u l a s i n d e f i n i d a m e n t e , s i la p r e s i ó n d e la a t m ó s f e r a n o e j e r c i e s e s o b r e 
e l l a s u n a f u e r z a c o e r c i t i v a . 

El e s t a d o d e a g r e g a c i ó n d e u n c u e r p o ó s e a la d i s t a n c i a á q u e s e c o n s e r v a n 
s u s p a r t í c u l a s d e p e n d e d e u n a e s p e c i e d e e q u i l i b r i o q u e s e e s t a b l e c e , p o r u ñ a 
p a r l e e n t r e la f u e r z a a t r a c t i v a d e las m o l é c u l a s m a s la p r e s i ó n a t m o s f é r i c a v 
p o r o t r a la f u e r z a e l á s t i c a de l c a l ó r i c o : s i e n d o el c u e r p o t a n t o m a s s ó l i d o c u í n 
t o m a s p r e p o n d e i a la f u e r z a p r i m e r a s o b r e la s e g u n d a : la p r e s i ó n d e la a t m ó s -
f e r a n o a u m e n t a s e n s i b l e m e n t e la f u e r z a d e a g r e g a c i ó n e n los s ó l i d a s , p e r o c o n -
t r i b u y e p o d e r o s a m e n t e á m a n t e n e r e n e s t a d o l í q u i d o o t r a p o r c i o n d e c u e r p o s -
e s t e n d i e n d o s e ú n i c a m e n t e s u a c c i ó n r e s p e c t o d e los g a s e o s o s á l i m i t a r s u v o -
l u m e n . 

Cada uno de eslos t r e s estados t iene diferentes g r a d o s , pasando insens i -
blemente del uno al o t ro , según se puede observar en los cuerpos sólidos 'de 
ios q u e u n o s son muy duros y d i f íc i les d e r o m p e r , y o t r o s t i e n e n u n a blandura 

q u e los a p r o x i m a á los c u e r p o s l í q u i d o s . L a l i q u i d e z n o es la m i s m a r e s p e c t o 
d e t o d o s los c u e r p o s , c o m o c l a r a m e n t e s e d e m u e s t r e e n el a g u a , e l m e r c u r i o , 
la n a f t a y el p e l r o l e o . T a m p o c o los c u e r p o s g a s e o s o s g o z a n la m i s m a f l u i d e z 
a e r i f o r m e , p u d i e n d o c o n v e n c e r s e d e e s t o , h a c i é n d o l o s p a s a r p o r t u b o s d e u n 
m i s m o d i á m e t r o , m e d i a n t e u n a m i s m a p r e s i ó n : o b s e r v á n d o s e e n g e n e r a l q u e 
ios g a s e s m e n o s d e n s o s son los q u e p a s a n m a s v e l o z m e n t e , a u n q u e n o e s a c l a -
m e n t e e n r a z ó n i n v e r s a de s u g r a v e d a d e s p e c í f i c a . 

C o n t r a i g á m o n o s p r i n c i p a l m e n t e á e s t u d i a r l a s d i f e r e n t e s m o d i f i c a c i o n e s d e l 
e s t a d o s ó l i d o . 

E s t a s m o d i f i c a c i o n e s se r e c o n o c e n p r o c u r a n d o d e s u n i r las p a r t í c u l a s d e los 
c u e r p o s s ó l i d o s p o r d i v e r s o s m e d i o s , c u a l e s s o n : el frote reciproco de unos con 
otros, la acción de la lima, la del eslabón, la percusión con el martillo, la fle-
xión, la presión del laminador , el paso por la hiltra y la suspensión de un 
peso q u e se va aumentando hasta romper el cuerpo. 

Frote reciproco de los cuerpos. D U R E Z A . 

El f r o t e d e l a s p a r t e s a n g u l o s a s d e u n c u e r p o c o n t r a la s u p e r f i c i e d e o t r o 
i n d i c a s u dureza r e l a t i v a : as i e s q u e el c a r b o n a t o d e c a l c r i s t a l i z a d o raya a l 
s u l f a t o d e c a l , y e s rayado p o r el f l u o r u r o d e c a l c i o ó e s p a t o flúor. El d i a m a n t e 
r a y a á l o d o s los c u e r p o s y n o s e p u e d e d e s g a s t a r n i a r a ñ a r s ino f r o t á n d o l e c o n 
s u m i s m o p o l v o . 

L o s m i n e r a l o g i s t a s c o n o b j e t o d e p r e c i s a r e n lo p o s i b l e e s t e c a r a c t e r , h a n 
f o r m a d o u n a e s c a l a d e d i e z c u e r p o s d i s p u e s t o s e n tal o r d e n q u e c u a l q u i e r s u s -
t a n c i a m i n e r a l p o d r á r a y a r u n o d e e l l o s p e r o n o al s i g u i e n t e . H e a q u i e s t a e s -
c a l a , q u e e m p i e z a p o r el c u e r p o m a s b l a n d o y a c a b a p o r el m a s d u r o . 

1 ." T a l c o l a m i n a r b l a n c o . 6 . ' F e l s p a t o a d u l a r í a t r a n s p a r e n t e . 
2 . ° Cal s u l f a t a d a t r a n s p a r e n t e . 7 . ° C u a r z o h i a l i n o p r i s m á t i c o . 
3 . ° Cal c a r b o n a t a d a r o m b o é d r i c a . 8 . ° T o p a c i o a m a r i l l o p r i s m á t i c o , de l B r a s i l . 
•í.° Ca l 11 u a t a d a o c t a é d r i c a . 9 . ° C o r i n d ó n t r a n s p a r e n t e c r i s t a l i z a d o . 
5 . ° Cal f o s f a t a d a c r i s t a l i z a d a . 1 0 . ° D i a m a n t e o c t a é d r i c o t r a n s p a r e n t e . 

La acccion de la lima y la del eslabón p u e d e n s e r v i r t a m b i é n p a r a r e c o n o -
c e r la d u r e z a d e los c u e r p o s ; p e r o n o d a n u n r e s u l t a d o t a n p r e c i s o c o m o la 
c o m p a r a c i ó n d e las d u r e z a s r e s p e c t i v a s , p u e s t o q u e n o p u e d e n h a c e r d e e l l o s 
m a s q u e d o s s e c c i o n e s , á s a b e r : 

1 . a L o s q u e s o n a t a c a d o s p o r la l i m a y n o r e s i s t e n a l g o l p e d e l e s l a b ó n ; e n 
c u y o c a s o s e h a l l a n l o s c i n c o p r i m e r o s d e la e s c a l a . 

2 . a L o s q u e n o s o n a t a c a d o s p o r la l i m a y d a n c h i s p a s c o n el e s l a b ó n , c o m o 
s u c e d e á los c i n c o ú l t i m o s . 

E s t a d i v i s i ó n á p e s a r d e s u g e n e r a l i d a d p u e d e s e r v i r p a r a d i s t i n g u i r c i e r t o s 
m i n e r a l e s ; p o r e j e m p l o , e l a n t i m o n i o n a t i v o se a s e m e j a en el c o l o r a l m i s p i c k e l 
ó s u l f o a r s e n i u r o d e h i e r r o , p e r o e s t e d á c h i s p a s c o n el e s l a b ó n , y e l o t r o se 
r o m p e . C u a n d o d e c i m o s q u e u n c u e r p o dá chispas c o n el e s l a b ó n , n o h a b l a -
m o s c o n p r o p i e d a d : el e s l a b ó n e s e l q u e las di al c h o c a r c o n t r a u n c u e r p o d u -
r o , el c u a l d e s t a c a d e a q u e l a l g u n a s p a r t í c u l a s d e a c e r o q u e a r d e n v i v a m e n t e 
p o r r a z ó n d e la a l t a t e m p e r a t u r a p r o d u c i d a p o r la c o m p r e s i ó n d e l c h o q u e . 

A la d u r e z a s e o p o n e n dos p r o p i e d a d e s d i v e r s a s : la d e l e z n a b i l i d a d y la b l a n -
d u r a . L l a m a m o s á u n c u e r p o d e l e z n a b l e c u a n d o á su fa l ta d e d u r e z a r e ú n e la 



friabilidad; ta l e s p o r e j e m p l o la c r e t a . D e c i m o s q u e e s b l a n d o c u a n d o s in s e r 
d u r o e s d ú c t i l c o m o el p l o m o . 

Percusión con el martillo. MALEABILIDAD e t c . 

La p e r c u s i ó n d i v i d e los c u e r p o s e n o t r a s d o s c a t e g o r í a s , a s a b e r : e n malea-
bles y quebradizos ó a g r i o s . L o s p r i m e r o s c e d e n á la p e r c u s i ó n a p l a s t á n d o s e 
s i n r o m p e r s e : c o m o e l c o b r e , la p l a t a , el o ro y el p l a t i n o . L o s s e g u n d o s s e q u i e -
b r a n s i n a p l a s t a r s e : t a l e s s o n el a n t i m o n i o , e l b i s m u t o , e l m a r m o l y el g r e s . 

L o s c u e r p o s a l q u e b r a r s e p o r la p e r c u s i ó n n o lo v e r i f i c a n d e u n m i s m o m o -
d o : los h a y 1 . ° q u e s e q u i e b r a n c o n m u c h a d i f i c u l t a d , p o r q u e á s u d u r e z a r e ú -
n e n la t e n a c i d a d , c o m o s u c e d e a l h i e r r o e r o m a t a d o d e Y a r : 2 . ° o t r o s a u n q u e 
s o n d u r o s c a r e c e n d e t e n a c i d a d y s e q u i e b r a n f á c i l m e n t e , p o r lo q u e s e l e s d e -
n o m i n a frágiles ó quebradizos: ta l e s la e u c l a s i a ; y 3 . ° o t r o s , p o r ú l t i m o , e s -
t á n f o r m a d o s d e g r a n o s t a n d é b i l m e n t e a g l o m e r a d o s q u e s e s e p a r a n al m e n o r 
g o l p e , y r e c i b e n e l n o m b r e d e friables: p o r e j e m p l o a l g u n o s g r e s . 

D e b e m o s o b s e r v a r q u e la f r i a b i l i d a d d e la m a s a n o e s c l u y e l a d u r e z a d e s u s 
g r a n o s ó p a r t í c u l a s : y p o r el c o n t r a r i o c u a n d o e s t a s c a r e c e n t a m b i é n d e d u r e z a 
r e c i b e e l c u e r p o s e g ú n h e m o s d i c h o e l n o m b r e d e d e l e z n a b l e c o m o l a c r e t a . 

Flexión. ELASTICIDAD, e t c . 

G u a n d o s e h a c e u n e s f u e r z o d e flexión s o b r e l á m i n a s ó p r i s m a s d e c i e r t » 
g r u e s o d e u n m i n e r a l , p u e d e s u c e d e r u n a d e t r e s c o s a s : 

1 . a R o m p e r s e e l c u e r p o s i n d o b l e g a r s e ; s i e n d o d e s u m a i m p o r t a n c i a m u c h a s 
v e c e s c o n o c e r e l g r a d o d e f a c i l i d a d c o n q u e e s t o p u e d e v e r i f i c a r s e , c o m o p o r 
e j e m p l o c u a n d o s e t r a t a d e a v e r i g u a r la f u e r z a d e r e s i s t e n c i a ó la tenacidad d e 
u n a f u n d i c i ó n d e h i e r r o , d e l m a r m o l , d e la p i e d r a d e e d i f i c a r , ó d e u n c i m e n -
t o s o l i d i f i c a d o . P a r a e n s a y a r e s t a p r o p i e d a d s e f o r m a u n a b a r r a ó u n p r i s m a 
c u a d r a d o d e l c u e r p o e n c u e s t i ó n : s e fija h o r i z o n t a l m e n t e e n l a e s t r e m i d a d d e 
u n s u s t e n t á c u l o s ó l i d o é i n v a r i a b l e d e m o d o q u e s o b r e s a l g a c i e r t a f p o r c i o n , y 
e n e s t a s e s u s p e n d e u n p e s o q u e s e v a a u m e n t a n d o h a s t a q u e s e r o m p a el p r i s -
m a . P o r e s t e m e d i o s e v e q u e h a y s u s t a n c i a s m u y t e n a c e s c o m o la p i e d r a j a d e 

y e l e s m e r i l : s o n los q u e t a m b i é n r e s i s t e n m a s á l a p e r c u s i ó n ; y d e s p u e s s i -
g u e n e l j a s p e , e l c u a r z o , e l p e d e r n a l , e l h i e r r o o l i g i s t o , e t c . P o r e l c o n t r a r i o 
d e b e m o s c o n t a r e n t r e l o s m a s f r á g i l e s e l h i e r r o s u b s u l f a t a d o r e s i n i t o , la e u c l a -
s i a y e l a z u f r e . 

2 . a D o b l e g a r s e s i n r o m p e r s e , r e c o b r a n d o s u p r i m i t i v o jes ta d o c u a n d o ^ c e s a 
l a f u e r z a d e flexión: e n t o n c e s e l c u e r p o s e l l a m a elástico, o b s e r v á n d o s e „ ' q u e £ e n 
g e n e r a l s u e l a s t i c i d a d e s t á e n r a z ó n d e s u d u r e z a . 

3 . " D o b l a r s e y p e r m a n e c e r d o b l a d o s a u n d e s p u e s d e c e s a r l a f u e r z a d e fle-
x i ó n . A e s t o s c u e r p o s s e l o s l l a m a blandos ó n o elásticos, p o r q u e c o n e f e c t o 
l a p r o p i e d a d d e d e j a r s e d o b l a r u n c u e r p o s in s e r e l á s t i c o s i e m p r e v a a c o m p a -
ñ a d a d e la b l a n d u r a . 

Presión del laminador, paso por li hilera, etc. 

L o s c u e r p o s s e d i v i d e n e n d o s c l a s e s s e g ú n q u e c e d e n ó r e s i s t e n á l a p r e -

s i o n d e l l a m i n a d o r , y se p r e s t a n ó n o á r e d u c i r s e á h i l o s p o r la h i l e r a . S e l l a -
m a n dúctiles, l os q u e s e p u e d e n e s t e n d e r s i n r o m p e r s e , e n t r e los c u a l e s s e 
c u e n t ó n t o d o s los maleables: y n o dúctiles l o s d e m á s , c u y a c l a s e c o m p r e n d e t o -
d o s los quebradizos. . 

El laminador s e c o m p o n e d e d o s c i l i n d r o s d e a c e r o c o l o c a d o s h o r i z o n t a l m e n -
t e u n o s o b r e o t r o , q u e p u e d e n a p r o x i m a r s e ó s e p a r a r s e , s e g ú n s e q u i e r a , y q u e 
g i r a n á la vez e n s e n t i d o r e c í p r o c a m e n t e i n v e r s o . P a r a u s a r l e s e a p l a s t a p o r 
« n a p u n t a e l c u e r p o q u e s e q u i e r e r e d u c i r á l á m i n a s , y s e c o l o c a la e s t r e m . d a d 
a p l a s t a d a e n t r e los d o s c i l i n d r o s , los c u a l e s c o n s u m o v i m i e n t o e n c o n t r a d o t i e n -
d e n á h a c e r l e e n t r a r por e n m e d i o . C o m o la r e s i s t e n c i a q u e o p o n e n los e j e s d e 
l o s c i l i n d r o s á s e p a r a r s e e s m a y o r q u e la de l c u e r p o s o m e t i d o á su a c c i ó n e s t e 
s e a p l a s t a p o r n e c e s i d a d r e d u c i e n d o s e á u n a l á m i n a t a n t o m a s d e l g a d a c u a n t o 
mas a p r o x i m a d o s e s t á n a q u e l l o s . So lo u n c o r t o n ú m e r o d e m e t a l e s e s s u s c e p t i -
b l e d e r e d u c i r s e á l á m i n a s . 

La hilera e * u n a p l a n c h a r e c t a n g u l a r d e a c e r o l l e n a d e a g u j e r o s d e d i f e r e n -
t e s d i á m e t r o s , p o r los c u a l e s s e h a c e p a s a r e l c u e r p o q u e s e q u i e r e r e d u c i r á 
h i l o s T a m p o c o se p r e s t a n á e s t a o p e r a c i o n m a s q u e l e s m e t a l e s q u e n o s o n q u e -
b r a d i z o s . P a r a el lo se los r e d u c e p r i m e r o á r i e l e s ; s e a d e l g a z a u n a d e s u s e s -
t r e m i d a d e s h a s t a q u e p u e d a e n t r a r p o r u n o d e los a g u j e r o s d e la p l a n c h a q u e 
d e b e e s t a r fijada v e r t i c a l m e n t e y c o n s o l i d e z : s e c o j e p o r el l a d o o p u e s t o d e 
e s t a la p u n t a de l r i e l c o n u n a f u e r t e t e n a z a m o v i d a p o r u n a f u e r z a m e c a n i c a y 
s e t i r a d e ella El c u e r p o m e t á l i c o m e n o s r e s i s t e n t e q u e la h i l e r a c e d e e s t i r á n -
d o s e e n el s e n t i d o d e s u l o n g i t u d y r e d u c i é n d o s e á a l a m b r e s ó h i los t a n t o m a s 
d e l g a d o s c u a n t o m e n o r e s e l d i á m e t r o d e l a g u j e r o . 

L o s m e t a l e s n o s i g u e n el m i s m o ó r d e n e n s u p r o p i e d a d d e r e d u c i r s e á h i l o s 
p o r la h i l e r a q u e e n la d e e s t e n d e r s e e n l á m i n a s e n e l l a m i n a d o r : d e p e n d i e n d o 
e s to d e su m a y o r d u r e z a ó b l a n d u r a , y d e s u t e s t u r a fibrosa ó l a m i n a r . El o r o 
e s e l m a s m a l e a b l e d e t o d o s los m e t a l e s y p u e d e r e d u c i r s e á h o j a s t a n s u t i l e s 
q u e el m e n o r s o p l o . d e a i r e s e l as l l eva ; p e r o s u b l a n d u r a n o p e r m i t e q u e s e le 
r e d u z c a á h i l o s m u y d e l g a d o s : m i e n t r a s q u e el h i e r r o q u e á s u m a y o r d u r e z a 
r e ú n e u n a t e s t u r a fibrosa, s e p u e d e h a c e r h i l o s d e u n a e s t r e m a d a t e n u i d a d . El 
ó r d e n d e m a l e a b i l i d a d d e los m e t a l e s e s e s t e r o r o , plata, cobre, platino, estaño, 
plomo, cinc, hierro, níquel y paladio. Y el d e s u d u c t i l i d a d e n la h i l e r a ; hierro, 
cobre, platino, plata, oro, estaño, cinc y plomo. 

H e m o s h a b l a d o a n t e s d e la t e n a c i d a d d e los c u e r p o s q u e b r a d i z o s , q u e s e 
m i d e p o r la d i f i c u l t a d q u e o f r e c e n : á r o m p e r s e m e d i a n t e la p e r c u s i ó n ó la s u s -
p e n s i ó n d e u n p e s o a p l i c a d o á la e s t r e m i d a d l i b r e d e u n p r i s m a c u a d r a d o h e -
c h o d e los m i s m o s . L o s m e t a l e s d ú c t i l e s g o z a n d e i g u a l p r o p i e d a d , p e r o s e m i -
d e d e d i v e r s a m a n e r a . P a r a e l lo s e s u s p e n d e d e u n h i l o m e t á l i c o d e d i á m e t r o 
c o n o c i d o u n p e s o q u e s e v á a u m e n t a n d o g r a d u a l m e n t e h a s t a r o m p e r e l h i l o . 
L a t e n a c i d a d c a l c u l a d a d e e s t e m o d o es c l a r o q u e n o e s m a s q u e el l i m i t e d e 
la q u e t i e n e n los m e t a l e s p a r a r e s i s t i r l a a c c i ó n d e la h i l e r a : p u e s t o q u e la 
f u e r z a q u e t i e n d e á h a c e r p a s a r á u n h i lo p o r los a g u j e r o s d e e s t a e s s e m e j a n t e 
á la q u e e j e r c e r í a u n p e s o c o l g a d o á la e s t r e m i d a d del m i s m o h i lo t o m a d o e n 

s u d i á m e t r o m a s p e q u e ñ o : y e n a m b o s c a s o s s e r o m p e r á el h i lo d e u n d i á m e t r o 
d a d o p o r u n a f u e r z a d e t r a c c i ó n i g u a l . L o s m e t a l e s g u a r d a n el m i s m o ó r d e n 
e n s u s t e n a c i d a d e s q u e e n s u d u c t i l i d a d e n la h i l e r a . 



1)6 la crislali™™» ó forma mas ó menos regular de los minerales. 
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? a ' gu i ta consideración , 1,1 q u e d e t e r m i n a su 

d u e l l i l i m p ? a s f o r , r u ! s . c n s t a ! , n a s q u e afecte un mismo mineral puede r e -
d ! a n l C l a 1 V I S ' °» mecánica de las láminas indicadas P o las un tu -

a y — , A * ™ «jue es co,no su núcleo comum A ve-
rsta forma puede también reduc i rse á otra mas sencilla: de modo que Haüy 

t 

h a d i s t i n g u i d o t r e s e s p e c i e s d e f o r m a s c r i s t a l i n a s ' p a r a u n a m i s m a s u s t a n c i a 
m i n e r a l á s a b e r : 

t . a Las formas secundarias, q u e s o n l a s n a t u r a l e s c o n q u e s e n o s p r e s e n t a 
u n m i n e r a l , las c u a l e s s u e l e n s e r m u y v a r i a d a s : as i v e m o s p o r e j e m p l o la ca l 
c a r b o n a t a d a e s p á t i c a q u e p r e s e n t á r o n l o f o r m a s s e c u n d a r i a s , c i n c o r o m b o e d r o s 
d i f e r e n t e s , d o s p r i s m a s e x a e d r o s r e g u l a r e s , c u a t r o d o d e c a e d r o s d e t r i á n g u l o s 
e s c a l e n o s , e t c . 

2 . a La forma jrrimiMa, q u e e s ú n i c a p a r a c a d a e s p e c i e m i n e r a l , y s e p u e -
d e d e s c u b r i r p o r m e d i o d e la s e p a r a c i ó n m e c á n i c a d é l a s l á m i o a s d e l as d i v e r s a s 
f o r m a s s e c u n d a r i a s . Ta l e s la m i s m a ca l c a r b o n a t a d a e s p á t i c a , c u y a s f o r m a s , 
s e c u n d a r i a s , a u n q u e v a r i a d a s y e n g r a n r w m e r o , s e p u e d e n r e d u c i r t o d a s a ur , 
n ú c l e o i d é n t i c o , q u e e s u n r o m b o i d e o b t u s o . 

3 . a La forma de la molécula integrante, q u e s e p u e d e l l e g a r á o b t e n e r p o r 
u n a n u e v a d i v i s i ó n d e la f o r m a p r i m i t i v a . C u a n d o n o e s p o s i b l e e f e c t u a r e s t a d i -
v i s i ó n s i n o p o r p l a n o s p a r a l e l o s á las c a r a s d e la f o r m a p r i m i t i v a y q u e e s t a n c a d a 
v e z m a s p r ó x i m o s u n o s á o t r o s , la f o r m a q u e d a la m i s m a , s i n m a s a l t e r a c i ó n 
q u e la d e r e d u c i r s e el t a m a ñ o d e l n ú c l e o ; ! c o m o s u c e d e t a m b i é n e n l a c a l c a r b o -
n a t a d a e s p á t i c a . P o r el c o n t r a r i o , c u a n d o s e p u e d e v e r i f i c a r la d i v i s i ó n e n o t r o 
s e n t i d o d i s t i n t o q u e el d e las c a r a s , e n t o n c e s c a m b i a la f o r m a s i m p l i f i c á n d o s e : 
a s i t e n e m o s q u e la b a r i t a s u l f a t a d a t i e n e p o r f o r m a p r i m i t i v a u n p r i s m a r e c t o 
r o m b o i d a l y la f o r m a d e s u m o l é c u l a i n t e g r a n t e es u n p r i s m a t r i a n g u l a r . 

H a ü y n o a d m i t í a m a s q u e t r e s f o r m a s p r i n c i p a l e s d e m o l é c u l a s i n t e g r a n t e s : 
el tetraedro, e l -prisma triangular y e l paralelepípedo: f o r m a s n o t a b l e s p o r s e r 
las m a s s i m p l e s q u e se p u e d e n c o n c e b i r . Y c o n e f e c t o n e c e s i t á n d o s e c u a t r o p l a -
n o s p o r lo m e n o s p a r a c i r c u n s c r i b i r u n e s p a c i o , y t r e s l i n e a s p a r a c e r r a r u n 
p l a n o , el só l i do m a s s i m p l e e s t a r á t e r m i n a d o p o r c u a t r o c a r a s t r i a n g u l a r e s , t a l 
e s el t e t r a e d r o . El p r i s m a t r i a n g u l a r e s i g u a l m e n t e el s ó l i d o m a s s i m p l e q u e s e 
p u e d e f o r m a r c o n c i n c o c a r a s : y el p a r a l e l e p í p e d o c o n s e i s . 

R e s p e c t o d e las f o r m a s p r i m i t i v a s , H a ü y r e c o n o c í a c o m o t a l e s , la s e i s s i -
g u i e n t e s : f . ° El tetraedro regular. 2 . " El paralelepípedo r o m b o i d a l ó c ú b i c o . 
3 . ° El octaedro, f o r m a d o d e t r i á n g u l o s e q u i l á t e r o s , i s ó s c e l e s ó e s c a l e n o s . 4 . " 
El prisma eceaedro regular. 5 ." El dodecaedro d e c a r a s r o m b a l e s , y 6 , ° El 
dodecaedro triangular f o r m a d o p o r d o s p i r á m i d e s r e c t a s j j x a e d r a s , u n i d a s b a -
s e a b a s é . 

A g r e g a d a s e s t a s s e i s f o r m a s p r i m i t i v a s d e H a ü y á o t r a s t r e S n í a s c o m p l i c a -
d a s q u e s o n 7 . ° El dodecaedro pentagonal. 8 . " Él icosaedro triangular , y 9 . " 
El Irapezocdro t e r m i n a d o p o r 2 4 c a r a s t r a p e z o i d a l e s ; c o m p o n e n lo q u e o í r o s 
m i n e r a l o g i s t a s h a n l l a m a d o f o r m a s d o m i n a n t e s de los c r i s t a l e s , o b t e n i d a s n o p o r 
u n m é t o d o t a n ' r i g o r o s o c o m o la c l i v a c i o n , s i no a t e n d i e n d o so lo á la r e u n i ó n d e 
las c a r a s m a s g r a n d e s q u e son las q u e e f e c t i v a m e n t e d e t e r m i n a n la f o r m a e s l e -
r io r d o m i n a n t e de l c r i s t a l . 

E s t a n d o e n el d ia r e c o n o c i d o q u e ¡os c a r a c t e r e s - s a c a d o s d e la f o r m a d e los 
c r i s t a l e s n o t i e n e n e n m a n e r a a l g u n a l a g e n e r a l i d a d y e s á c t j l u d q u e H a ü y los 
a t r i b u í a p a r a d i s t i n g u i r l a s e s p e c i e s m i n e r a l ó g i c a s , h a n p e r d i d o g r a n p a r l e d e s u 
m p o r t a n c i a . E f e c t i v a m e n t e , h a y m i n e r a l e s c r i s t a l i z a d o s b a j o m u c h o s s i s t e m a s , 

e s d e c i r , q u e p u e d e n p r e s e n t a r f o r m a s s e c u n d a r i a s d e r i v a d a s d e d o s f o r m a s 
p r i m i t i v a s , t a l e s s o n : el a z u f r e n a t i v o , ! a ca l c a r b o n a t a d a y e l h i e r r o p e m i l fora-
d o . A d e m a s M . M i t s c h e r l i c h h a v i s t o q u e b a s t a q u e d e s c u e r p o s q u í m i c o s d i f e -



r e n t e s se c o m p o n g a n d e l m i s m o n ú m e r o d e m o l é c u l a s a g r u p a d a s d e u n m o d o 
s e m e j a n t e p a r a q u e p r e s e n t e n e l m i s m o s i s t e m a d e c r i s t a l i z a c i ó n . As i v e m o s 
q u e t o d o s los ó x i d o s f o r m a d o s d e u n a m o l é c u l a d e o x í g e n o y o t r a d e m e t a l , c o -
m o la m a g n e s i a , l a c a l , el p r o t ó x i d o d e h i e r r o , e l d e m a n g a n e s o y el p e r ó x i d o 
d e c o b r e : ó b i e n d e d o s m o l é c u l a s d e m e t a l y t r e s d e o x í g e n o , c o m o la a l ú m i n a 
y el p e r o x i d o d e h i e r r o , a f e c t a n m u y s e n s i b l e m e n t e la m i s m a f o r m a p r i m i t i v a 
p a r a c a d a g é n e r o d e c o m p o s i c í o n p u d i e n d o s u s t i t u i r s e r e c i p r o c a m e n t e u n o s ó 
Otros e n los c o m p u e s t o s m i n e r a l e s s i n c a m b i a r p o r el lo s u s i s t e m a d e c r i s t a l i -
z a c i ó n . 

- De la m i s m a m a n e r a el á c i d o f o s f ó r i c o y el a r s é n i c o q u e s e c o m p o n e n d e d o s 
m o l é c u l a s d e r a d i c a l p a r a c a d a c i n c o d e o x í g e n o , y q u e s a t u r a n la m i s m a c a n -
t i d a d d e o x í g e n o e n las b a s e s , p r o d u c e n s a l e s c u y a s f o r m a s c r i s t a l i n a s s o n e n -
t e r a m e n t e s e m e j a n t e s , q u e s e c o n f u n d e n m u y f r e c u e n t e m e n t e u n a s c o n o t r a s , 
y c u y a d e t e r m i n a c i ó n n o s e p u e d e h a c e r c o n p r e c i s i ó n , s i n o p o r m e d i o d e u n a 
a n á l i s i s q u í m i c a . A e s t o s c u e r p o s q u e p u e d e n c r i s t a l i z a r d e la m i s m a m a n e r a s e 
les d a el n o m b r e d e isomorfos. 

R e s u l l a c l a r a m e n t e d e lo q u e a c a b a m o s d e d e c i r , q u e u n a m i s m a f o r m a c r i s -
t a l i n a , i n d i c a u n a d i s p o s i c i ó n s e m e j a n t e e n la c o l o c a c i o n d e las m o l é c u l a s m a s 
b i e n q u e u n a i d e n t i d a d d e n a t u r a l e z a : y q u e el c a r á c t e r t o m a d o d e la f o r m a , p a r a 
e s t a b l e c e r u n a e s p e c i e m i n e r a l ó g i c a , n o p u e d e e n m u c h o s c a s o s e q u i p a r a r s e c o n 
el . q u e s u m i n i s t r a la a n á l i s i s q u í m i c a . En lo s u c e s i v o t e n d r e m o s n o o b s t a n t e 
o c a s i ó n d e v e r q u e en c i e r t a s c i r c u n s t a n c i a s , p a r a e s t a b l e c e r a l g u n o s s i l i c a t o s 
d e c o m p o s i c í o n m u y c o m p l i c a d a h a y n e c e s i d a d d e a p e l a r a l c a r á c t e r c r i s t a l o -
g r á f i c o , c o m b i n a d o c o n el n ú m e r o y d i s p o s i c i ó n d é l a s m o l é c u l a s , m a s b i e n q u e 
á la n a t u r a l e z a q u í m i c a . 

MEDICION' DE ÁNGULOS. 

R o m é d e L i s i e f u e e l p r i m e r o q u e o b s e r v ó q u e e n u n a f o r m a d a d a d e c u a l -
q u i e r m a t e r i a m i n e r a l , s i b i e n l as c a r a s p o d í a n v a r i a r n o t a b l e m e n t e e n e s t e n -
s i o n , ios á n g u l o s s i n e m b a r g o o f r e c í a n u n a i g u a l d a d t a n c o n s t a n t e ; q u e los 
c o n s t i t u í a e n u n e l e m e n t o i m p o r t a n t e p a r a la d e t e r m i n a c i ó n d e las e s p e c i e s . L o s 
i n s t r u m e n t o s d e q u e n o s v a l e m o s p a r a m e d i r los á n g u l o s , s e c o n o c e n c o n el 
n o m b r e d e goniómetros, y los h a y d e d o s m a n e r a s : los u n o s q u e s i r v e n p a r a 
m e d i r los á n g u l o s d i e d r o s d e los c r i s t a l e s p o r m e d i j d e l á m i n a s m e t á l i c a s q u e 
s e a p l i c a n s o b r e l as d o s c a r a s c o n t i g u a s y s e l l a m a n g o n i ó m e t r o s p o r a p l i c a c i ó n , 
y los o t r o s q u e d a n á c o n o c e r el valor d e u n á n g u l o p o r m e d i o d e la r e f l e x i ó n 
d e u n o b j e t o s e p a r a d o , s o b r e l as d o s c a r a s a d y a c e n t e s , y r e c i b e n e l n o m b r e d e 
g o n i ó m e t r o s p o r r e f l e x i ó n . E s t o s ú l t i m o s s o n m u c h o m a s e s a c t o s y d e b e n e m -
p l e a r s e c u a n d o se q u i e r e d e t e r m i n a r c o n m u c h a p r e c i s i ó n l o s c a r a c t é r e s c r i s -
t a l o g r á f i c o s d e u n a s u s t a n c i a , p e r o los p r i m e r o s b a s t a n p a r a s u e s t u d i o o r d i n a -
r i o y s o n d e los q u e n o s v a l d r e m o s p a r a a v e r i g u a r los á n g u l o s d e l o s c r i s t a l e s 
q u e q u e r e m o s e n s e ñ a r á c o n o c e r . 

GONIÓMETRO POR APLICACION. 

E s t e i n s t r u m e n t o , t a l c o m o l e i n v e n t ó C a r a n g e o t , s e c o m p o n e d e u n s e m i -
c í r c u l o d e c o b r e ó d e p l a t a g r a d u a d o , d i v i d i d o e n 180 p a r t e s , y d e d o s a l i d a d a s , 
la u n a q u e solo p u e d e m o v e r s e e n el s e n t i d o d e l d i á m e t r o y q u e c o r r e s p o n d e 

s i e m p r e al O d e l a e s c a l a ; y la o t r a q u e g i r a s o b r e e l c e n t r o , y c u y a a r i s t a q u e 
r e c o r r e e l c í r c u l o r e p e t i d o r m a r c a e n él l o s g r a d o s d e l á n g u l o s u p e r i o r i g u a l a l 
o p u e s t o q u e f o r m a n los d o s b r a z o s m a s c o r t o s d e l as d o s a l i d a d a s a p l i c a d a s s o -
bre las aristas ó s o b r e l as c a r a s d e l c r i s t a l . E s t o s d o s b r a z o s p u e d e n a d e m a s 
a c o r t a r s e ó a l a r g a r s e s e g ú n c o n v e n g a , h a c i e n d o c o r r e r l a s a l i d a d a s s o b r e e ¡ 
c e n t r o d e l c í r c u l o p o r l as r a n u r a s a b i e r t a s l o n g i t u d i n a l m e n t e e n s u p a r l e 

m e d i a . , . . , 
D e b e t e n e r s e c u i d a d o c u a n d o s e q u i e r e m e d i r c o n p r e c i s i ó n u n ángulo pla-

no p o r m e d i o d e e s t e i n s t r u m e n t o d e a p l i c a r e s a c t a m e n t e los d o s b r a z o s d e l as 
a l i d a d a s s o b r e l as a r i s t a s d e l c r i s t a l e n t o d a s u l o n g i t u d : y s i el á n g u l o q u e s e 
( ¡ u i e r e v a l o r a r e s diedro, la a p l i c a c i ó n s o b r e l as d o s c a r a s q u e le f o r m a n , d e b o 
h a c e r s e p e r p e n d i c u l á r m e n t e á s u i n t e r s e c c i ó n . 

S i r v a d e e j e m p l o d e e s t e m e c a n i s m o u n c r i s t a l c ú b i c o d e e s p a t o t l u o r o f l u o -
r u r o d e c a l c i o , e n el q u e t a n t o l o s á n g u l o s p l a n o s c o m o los d i e d r o s s o n t o d o s 
r e c t o s S i a p l i c a m o s l a s a r i s t a s ó b r a z o s c o r t o s d e l g o n i ó m e t r o s e a á d o s c a r a s 
c o n t i g u a s , s e a á d o s a r i s t a s d e l c r i s t a l , s i e m p r e h a l l a r e m o s 9 0 ° c o n ta l d e q u e 
la a p l i c a c i ó n s o b r e l a s c a r a s la h a g a m o s perpendiculármente í s u a r i s t a de i n -
t e r s e c c i ó n : p e r o s i lo v e r i G c a m o s m a s ó m e n o s o b l i c u a m e n t e n o s d a r a u n á n g u -
lo t a n t o m e n o r c u a n t o m a y o r s e a la o b l i c u i d a d . P o r d o n d a c a d a cua l p o d r a 
c o n v e n c e r s e p r á c t i c a m e n t e d e la n e c e s i d a d d e la a p l i c a c i ó n e n s e n t i d o p e r p e n -
d i c u l a r . Si t u v i é r a m o s q u e m e d i r los á n g u l o s o b t u s o s d e n n r o m b o i d e d e ca i 
c a r b o n a t a d a , h a l l a r e m o s q u e los p l a n o s t i e n e n 101° . 3 2 ' , v los d i e d r o s 1 0 5 5 . 
Del m i s m o m o d o m i d i e n d o los á n g u l o s a g u d o s v e r e m o s q u e los p i a n o s t i e n e n 

7 8 ° 2 7 ' , y los d i e d r o s 7 4 ° 5 5 ' . 
El g o n i ó m e t r o e s s u f i c i e n t e a l g u n a s v e c e s p a r a d i s t i n g u i r d o s m i n e r a l e s f á -

c i l e s d e c o n f u n d i r á p r i m e r a v i s t a : as i p o r e j e m p l o la ca l c a r b o n a t a d a cuboxde 
d e C a s t e l n a u d a r y , c o n o c i d a c o n el n o m b r e d e c a l c a r b o n a t a d a -Mica p o d r í a 
t o m a r s e p o r fluoruro de c a l c i o c ú b i c o ; p e r o e s t e , c o m o a c a b a m o s d e d e c i r , t i e -
n e t o d o s s u s á n g u l o s r e c t o s , m i e n t r a s q u e los d e a q u e l l a t i e n e n 88° v 9 2 . ° 

D e l m i s m o m o d o e n u n t a l c o e s q u i s t o i d e d e l P i a m o n t e s e e n c u e n t r a n t u r m a b . 
ñ a s n e g r a s e n p r i s m a s e x a e d r o s c u y o s á n g u l o s s ó l i d o s e s t á n o b l i t e r a d o s y p o d r í a n 
c o n f u n d i r s e c o n a l g u n a e s p e c i e d e a n f i b o l ; p e r o l a s c a r a s d e la t u r m a l i n a g u a r -
d a n t o d a s e n t r e s í la m i s m a i n c l i n a c i ó n f o r m a n d o á n g u l o s d i e d r o s d e 1 2 0 ° , m i e n -
t r a s q u e e n el an f ibo l h a y d o s á n g u l o s d i e d r o s d e 1 2 4 ° 3 0 ' y c u a t r o d e 117° 4 o ' , 

P o r ú l t i m o el s u l f a t o d e e s t r o n c i a n a d e S ic i l i a f o r m a c o n m u c h a f r e c u e n c i a 
m a g n í f i c a s c r i s t a l i z a c i o n e s e n p r i s m a s t r a n s p a r e n t e s ó c l a r o s , q u e p a s a r o n p o r 
s u l f a t o d e b a r i t a , h a s t a q u e Y a u q u e l i n d e m o s t r ó p o r e l a n á l i s i s s u v e r d a d e r a 
c o m p o s i c í o n . 

P e r o a n t e s d e Y a u q u e l i n ya h a b i a p r e v i s t o Ha i iy q u e los c r i s t a l e s d e S ic i l i a 
d e b í a n s e r d e d i v e r s a n a t u r a l e z a q u e l o s d e s u l f a t o d e b a r i t a , p o r q u e e s t o s t i e -
n e n los á n g u l o s d i e d r o s 101° 4 2 ' y 7 8 ° 18 ' a l p a s o q u e l o s d e l s u l f a t o d e e s -
t r o n c i a n a los t i e n e n d e 1 3 4 ° 3 0 ' y 7 5 ° 3 0 ' , y é l n o p o d í a d e d u c i r la d e r i v a c i ó n 
d e u n o s en o t r o s p o r n i n g u n a ley c o n o c i d a d e d e c r e c i m i e n t o . 

F O R M A S CRISTALINAS. 

Tetraedro regular ( f i g . 1 . a ) . "Es u n s ó l i d o t e r m i n a d o p o r c u a t r o , c u r a s 
t r i a n g u l a r e s e q u i l á t e r a s , c u y a s i n t e r s e c c i o n e s ó á n g u l o s , d i e d r o s t i e n e n u n a m i s -



asa medida de 70° 3 1 ' 4 4 " y q u e d i s t a n i g u a l m e n t e d e u n p u n t o i n t e r i o r q u e s e 
puede con f i t e r a* c o m o el c e n t r o d e l c r i s t a l , s i e n d o t a m b i é n e l c e n t r o d e u n a 
esfera circunscri ta c u y a s u p e r f i c i e p a s á r a p o r s u s c u a t r o v é r t i c e s . El cobre gris 
cristaliza ¡áe es ta m a n e r a f r e c u e n t e m e n t e y e s s u f o r m a p r i m i t i v a . 

Paralelepípedo. Asi s e l l a m a t o d o s ó l i d o d e s e i s c a r a s p a r a l e l a s e n t r e sí d o s 
í dos. Segaa e l t a m a ñ o r e l a t i v o d e s u s c a r a s y la a b e r t u r a d e s u s á n g u l o s p u e -
de afectar ;:u<gre'formas d i f e r e n t e s , á s a b e r : 

1.a U l t i m o (f ig . 2 . a ) e s u n p a r a l e l e p í p e d o c u y a s c a r a s s o n t o d a s ¡ g u a l e s y los 
¿nguies redes ó de 9 0 c . T o d a s s u s c a r a s y t o d o s s u s v é r t i c e s ó á n g u l o s s ó l i d o s 
distan igualmente d e u n p u n t o c é n t r i c o q u e e s t a m b i é n e l c e n t r o d e s u e s f e r a 
eírcüjiscriii. El plomo sulfurado c r i s t a l i z a c a s i s i e m p r e e n c u b o q u e e s t a m -
bién su forana p r i m i t i v a . 

V El prisma recto de base cuadrada ( f i g . 3 . a ) . S e d i f e r e n c i a d e l a n t e r i o r 
en p e c t ó r o de s u s c a r a s s o n c u a d r a d o s p r o l o n g a d o s ó s e a n rectángulos,'que 
se coi is idesa c o m o l a s c a r a s p r i n c i p a l e s d e l p r i s m a . L a s o t r a s d o s , q u e s o n 
cuadrados per fec tos r e c i b e n e l n o m b r e d e bases. S u eje e s u n a l i n e a i d e a l q u e 
le atraviesa ¡para le lamente á s u s c a r a s , y q u e t e r m i n a e n e l c e n t r o d e s u s d o s 
bases. Son : .emplo d e e s t a c r i s t a l i z a c i ó n la idocrasa, la magnesia sulfatada y 
el plomo amatado. 

•¿." Elprima recto de base rectangular ( f i g . 4 . a ) Solo d i f i e r e d e l c u b o e n 
c u e todas sus c a r a s s o n r e c t á n g u l o s i g u a l e s d o s á d o s : d e m o d o q u e e n las s e i s 
t a ra s i a v tras t a m a ñ o s d i f e r e n t e s . 

' F ig . 1 . a F i g . 2 . a 
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4 . a Prisma recto romboidal ( f i g . 5 . a ) . E s t e e s u n p r i s m a r e c t o c o m o l o s 

a n t e r i o r e s , e n q u e l a s c a r a s l a t e r a l e s s o n p e r p e n d i c u l a r e s á la b a s e ; p e r o e s -
t a e s u n r o m b o ó l o s a n g e , e s d e c i r , u n p a r a l e l ó g r a m o o b l i c u á n g u l o d e l a d o s / 
i g u a l e s . 

T a l e s son la barita sulfatada y e l topacio. 
5 . a Prismarecto de base de paralelógramo ( f i g . 6 . a ) E s t e p r i s m a s e d i f e r e n -

c i a d e l a n t e r i o r p o r s u b a s e , q u e e n v e z d e s e r u n r o m b o e s u n p a r a l e l ó g r a m o 
d e l a d o s d e s i g u a l e s , e j e m p l o s : la epidota y la cal sulfatada. 

L a s t r e s f o r m a s s i g u i e n t e s d e p a r a l e l e p í p e d o s c o r r e s p o n d e n á los p r i s m a s 
o b l i c u o s , e s t o e s , q u e n o t i e n e n la b a s e p e r p e n d i c u l a r a l e j e , á s a b e r : 

6 . a El prisma cuadrangular oblicuo de bases no simétricas ( f i g . 7 . 8 ) E s t a 
f o r m a s e p r e s e n t a c u a n d o la b a s e d e u n p r i s m a e s t á i n c l i n a d a d e s i g u a l m e n t e 
s o b r e t o d a s l as c a r a s , ó f o r m a c o n t o d a s e l l a s á n g u l o s d e s i g u a l e s , p o r e j e m p l o : , 
e l cobre sulfatado y la axinita. 

7 . a El prisma cuadrangular oblicuo de base que descansa sobre una cara 
( f i g . 8 . a ) E n e s t a e s p e c i e d e p r i s m a l a b a s e f o r m a c o n d o s c a r a s o p u e s t a s d o s 
á n g u l o s , u n o o b t u s o y o t r o a g u d o , s u p l e m e n t a r i o s u n o d e l o t r o , c o m o s u c e d e 
r e s p e c t o d e l t e j a d o d e u n a c a s i l l a r e l a t i v a m e n t e á l as p a r e d e s d e f a c h a d a y de . 
f o n d o , v . g . e l feldspato. 

8.a El prisma cuadrangular oblicuo de base que descansa sobre una arista 
( fig. 9 . a ) E s t e p r i s m a s e o r i g i n a c u a n d o la b a s e ó el t e j a d o s e i n c l i n a s o b r e u n a 
a r i s t a f o r m a n d o d o s á n g u l o s i g u a l e s , c o n las d o s c a r a s c o n t i g u a s , p o r e j e m p l o - , 
la p i r ó x e n a y e l a n f i b o l . 

9 . a . . E s t e ú l t i m o s ó l i d o p r e s e n t a u n c a s o m u y n o t a b l e , y e s c u a n d o el á n g u l o 
q u e f o r m a la b a s e c o n d o s c a r a s c o n t i g u a s e s i g u a l a l q u e f o r m a n l a s d o s c a r a s 
e n t r e s í . E n t o n c e s e l á n g u l o s ó l i d o A , r e s u l t a n t e de la b a s e y d e las d o s c a r a s 
e s t á f o r m a d o d e t r e s á n g u l o s d i e d r o s ó d e t r e s á n g u l o s p l a n o s i g u a l e s ; y c o m o , 
e l á n g u l o s ó l i d o o p u e s t o a f e c t a la m i s m a d i s p o s i c i ó n , r e s u l t a q u e e l c r i s t a l p r e -
s e n t a d o d e m o d o q u e la d i a g o n a l q u e p a s a p o r los d o s v é r t i c e s e s t é v e r t i c a l 
( v i n i e n d o á s e r e n t o n c e s e l e j e d e l c r i s t a l ) p a r e c e f o r m a d o d e d o s p i r á m i d e s 
t r i a n g u l a r e s o p u e s t a s , p e r o c u j a s a r i s t a s , e n vez d e c o i n c i d i r , e s t á n d i r i g i d a s 
r e s p e c t i v a m e n t e s o b r e e l m e d i o d e c a d a u n a d e l as c a r a s d e l o t r o v é r t i c e . E s t e 
c r i s t a l q u e e s u n o d e los m a s i m p o r t a n t e s d e l a c r i s t a l o g r a f í a r e c i b e e l n o m b r e 

F i g . 6 . a F i g . 7 . a F i g . 8 . a 



d e romboedro: obtuso ( f i g . 1 0 ) : c u a n d o e l á n g u l o s ó l i d o A e s t á f o r m a d o d e á n -
g u l o s p l a n o s m a y o r e s q u e 9 0 ° , p o r e j e m p l o la cal carbonatada: y agudo ( f i g u -
r a 1 1 ) c u a n d o s o n m e n o r e s , c o m o s u c e d e e n la m i s m a c a l c a r b o n a t a d a . 

SÓLIDOS D E OCHO CARAS. 

Octaedro. E s t e n o m b r e e n r i g o r p o d r í a a p l i c a r s e á t o d o s ó l i d o d e o c h o c a -
r a s : b a s t a r í a p o r e j e m p l o q u e d o s a r i s t a s d e u n p a r a l e l e p í p e d o f u e s e n r e e m p l a -
z a d a s p o r d o s f a c e t a s p a r a q u e e s t e s ó l i d o s e c o n v i r t i e s e e n o c t a e d r o . P e r o s e 
h a r e s e r v a d o e s t e n o m b r e p a r a u n s ó l i d o m u c h o m a s i m p o r t a n t e f o r m a d o d e 
d o s p i r á m i d e s c u a d r a n g u l a r e s o p u e s t a s b a s e á b a s e , y q u e s i r v e d e f o r m a p r i m i -
t i v a á u n g r a n n ú m e r o d e e s p e c i e s m i n e r a l e s . C o n s t a d e o c h o c a r a s t r i a n g u l a -
r e s , s e i s á n g u l o s s ó l i d o s y d o c e d i e d r o s . P u e d e s e r regular, simétrico ó irre-
gular. 

S e l l a m a octaedro regular ( f i g . 1 2 ) , c u a n d o e s t á f o r m a d o d e o c h o t r i á n -
g u l o s e q u i l á t e r o s i g u a l e s c u y o s á D g u l o s y l a d o s s o n p o r c o n s i g u i e n t e t o d o s i g u a -
l e s . S e p u e d e h a c e r p a s a r p o r l a s d o c e a r i s t a s t o m a d a s d e c u a t r o e n c u a t r o , 
t r e s p l a n o s ó t r e s c o r t e s q u e s o n i g u a l e s , c u a d r a d o s y p e r p e n d i c u l a r e s e n t r e 
s i : l a s t r e s d i a g o n a l e s d e e s t o s c u a d r a d o s s o n , p u e s , t a m b i é n i g u a l e s y p e r p e n -
d i c u l a r e s , y s e p u e d e n t o m a r i n d i f e r e n t e m e n t e u n a ú o t r a p o r e j e d e l c r i s t a l . 
T o d o s l o s á n g u l o s d i e d r o s s o n i g u a l e s y s u v a l o r d e 1 0 9 ° 2 8 ' y 1 6 " . E l hierro 
oxidulado y e l espalo flúor t i e n e n p o r f o r m a p r i m i t i v a u n o c t a e d r o r e g u l a r . 

L o s octaedros irregulares s o n d e c u a t r o c l a s e s ; e l i." s e l l a m a octaedro agu-
do ( f i g . 1 3 ) , y s e p r e s e n t a c u a n d o p e r m a n e c i e n d o c u a d r a d o e l c o r t e h o r i z o n t a 
ó la b a s e d e l a s d o s p i r á m i d e s s e p r o l o n g a n e s t a s ó s e h a c e n m a s a g u d a s , p r e -

F i g . 9.a F i g . 10 F i g . 11 F i g . 1 2 

s e n t a n d o p o r c a r a s t r i á n g u l o s i s ó s c e l e s c u y o s l a d o s c u l m i n a n t e s i g u a l e s s o n m a s 
l a r g o s q u e e l t e r c e r o q u e l e s i r v e d e b a s e . El titano anatasa c r i s t a l i z a d e e s t a 

m a ' E l í e g u n d o o c t a e d r o i r r e g u l a r ( f i g . 1 4 ) , l l a m a d o octaedro obtuso, c o n s e r v a 
t a m b i é n s u b a s e c u a d r a d a c o m o e l a n t e r i o r , p e r o l o s l a d o s c u l m i n a n t e s d e l a 
p i r á m i d e s o n m a s c o r t o s q u e el d e ¡ a b a s e . T a l e s , p o r e j e m p l o , l a f o r m a p n m i -

^ ^ t e r c e r " o c t a e d r o i r r e g u l a r ( f i g . 1 5 ) s e d i f e r e n c i a d e los a n t e r i o r e s e n q u e 
la b a s e d e la p i r á m i d e ó s e a s u c o r t e h o r i z o n t a l e s u n r e c t á n g u l o . L a s c a r a s 
s o n t r i á n g u l o s i s ó s c e l e s , p e r o g e n e r a l m e n t e d e d o s e s p e c i e s e n la m i s m a p i r á -
m i d e , t e n i e n d o d o s d e e l l o s l o s l a d o s m a s l a r g o s q u e s u b a s e y l o s o t r o d o s 
m a s c o r t o s . S e l e d a e l n o m b r e d e octaedro de base rectangular: e j e m p l o , e l 

P í f Í S t a e d r ó i r r e g u l a r ( fig. 1 6 ) s e d e n o m i n a o c — o d e t r i ^ 
escalenos, e n c u y a f o r m a s e p r e s e n t a e l azufre nativo. L a s c a r a s s o n t n n g u -
m e s c a l e ' n o s i g u a l e s ; los t r e s c o r t e s 6 0 1 1 6 8 1 

c o m o e n el o c t a e d r o r e g u l a r , s o l o q u e s o n r o m b o i d a l e s y d e s i g u a l e s 
F i n a l m e n t e c o n e l n o m b r e d e octaedro cuneiforme ( f i g . 1 7 ) , o s e a e n f o r -

ma d c u ñ a , s e d e s i g n a la m o d i f i c a c i ó n d e u n o d e los o c t a e d r o s a n t e r i o r e s , - q u e 
resulta OTándo a l a r g á n d o s e e l c r i s t a , e n e l s e n t i d o d e d o s < ^ 
b a s e ó d e l c o r t e h o r i z o n t a l s e c o n v i e r t e e s t a d e c u a d r a d o e n r e c t á n g u l o I 
i i d s m o t i e m p o q u e e l á n g u l o s ó l i d o ó v é r t i c e d e l a s p . r á m i d e s p a s a á s e r u n . . 

r P S l la b a s e . DOS d e los l a d o s ó t r i á n g u l o s d e la p i r á m i d e s e c o n -
- r t e n e n t o n c e s e n t r a p e c i o s i n c l i n a d o s u n o s o b r e o t r o e n figura d e c u n a : d e 

e s t e I d o s e n o s p r e s e n t a n m u c h a s v e c e s e l o r o nativo, e l hierro y e l cobre 

oxidulados y e l azufre nativo. 
L l e g a m o s a l prisma exagonal ó prisma exaedro ( f i g . 1 8 ) , c u y a b a s e e s u n 

e x á g o n o Y^que p o r c o n s i g u i e n t e p r e s e n t a s e i s c a r a s l a t e r a l e s . E s t e p r i s m a s 
r e g u l a r c u a n d o s m b a s e e°s u n e x á g o n o r e g u l a r s o b r e e l q u e s e l e v a n t n p e r -
p e u d i c u l a r m e n t e l a s c a r a s C o m o c o d a á n g u l o d e l e x á g o n o r e g u l a U e n p o r 
m e d i d a 120« los á n g u l o s d i e d r o s d e l a s c a r a s l a t e r a l e s t i e n e n t a m b i é n 120 , 

" g E I p r L l í t a e t ' s e l l a m a ^étrico ( f i g . 1 9 ) c u a n d o l a b a s e e n v e z d e s e r 
u n e x / g o n o r e g u l a r t i e n e d o s l a d o s m a y o r e s q u e l o s o t r o s , r e s u l t a n d o q u e d o s 
c a r a s d e l p r i s m a s o n m a s a n c h a s q u e l a s o t r a s c u a t r o 

P o r ú l t i m o , e l p r i s m a e x a e d r o p u e d e s e r oblicuo ( f i g . 2 0 ) s o b r e s u b a s o , lo 
c u a l o c a s i o n a u n a g r a n m o d i f i c a c i ó n e n s u f o r m a y p r o p i e d a d e s . 

SÓLIDOS DE MAS DE OCHO CARAS. 

E l dodecaedro ó s ó l i d o d e 12 c a r a s e s d e m u c h a s e s p e c i e s . 1 , 1 , , , , , / , ; „ f o r m a d o Dor 12 c a r a s r o m b o i d a l e s 
1.» El dodecaedro romboidal ( h g . ¿ I ) , l o r m a u o po> ¿ i. 

¡ " u a l e s e q u i d i s t a n t e s d e u n p u n t o i n t e r i o r q u e e s e l c e n t r o d e l c r i s t a l , t . u e 
• í á S i l d i e d o y 1 4 á n g u l o s s ó l i d o s , d e los q u e s e i s s o n c u á d r u p l e s é i g u a -
l e s y I o c h o y t r i p l e s ° y t a m b i é n i g u a l e s e n t r e s í . E l á n g u l o -edro> e n t r e 
d o s c a r a s c u a l e s q u i e r a e s d e 120« : el f o r m a d o p o r d o s c a r a o p u e S S d u n á n 
g u i o c u á d r u p l e t i e n e 9 0 ° y p o r ú l t i m o e l á n g u l o p l a n o o b t u s o d e c a d a c a r a 
n e 1 0 9 ° 2 8 ' 1 6 " c o m o e l á n g u l o d i e d r o d e l o c t a e d r o r e g u l a r . 



d e romboedro: obtuso ( f i g . 4 0 ) : c u a n d o e l á n g u l o s ó l i d o A e s t á f o r m a d o d e á n -
g u l o s p l a n o s m a y o r e s q u e 9 0 ° , p o r e j e m p l o la cal carbonatada: y agudo ( f i g u -
r a 1 1 ) c u a n d o s o n m e n o r e s , c o m o s u c e d e e n la m i s m a c a l c a r b o n a t a d a . 

SÓLIDOS DE OCHO CARAS. 

Octaedro. E s t e n o m b r e e n r i g o r p o d r í a a p l i c a r s e á t o d o s ó l i d o d e o c h o c a -
r a s : b a s t a r í a p o r e j e m p l o q u e d o s a r i s t a s d e u n p a r a l e l e p í p e d o f u e s e n r e e m p l a -
z a d a s p o r d o s f a c e t a s p a r a q u e e s t e s ó l i d o s e c o n v i r t i e s e e n o c t a e d r o . P e r o s e 
h a r e s e r v a d o e s t e n o m b r e p a r a u n s ó l i d o m u c h o m a s i m p o r t a n t e f o r m a d o d e 
d o s p i r á m i d e s c u a d r a n g u l a r e s o p u e s t a s b a s e á b a s e , y q u e s i r v e d e f o r m a p r i m i -
t i v a á u n g r a n n ú m e r o d e e s p e c i e s m i n e r a l e s . C o n s t a d e o c h o c a r a s t r i a n g u l a -
r e s , s e i s á n g u l o s s ó l i d o s y d o c e d i e d r o s . P u e d e s e r regular, simétrico ó irre-
gular. 

S e l l a m a octaedro regular ( f i g . 1 2 ) , c u a n d o e s t á f o r m a d o d e o c h o t r i á n -
g u l o s e q u i l á t e r o s i g u a l e s c u y o s á D g u l o s y l a d o s s o n p o r c o n s i g u i e n t e t o d o s i g u a -
l e s . S e p u e d e h a c e r p a s a r p o r l a s d o c e a r i s t a s t o m a d a s d e c u a t r o e n c u a t r o , 
t r e s p l a n o s ó t r e s c o r t e s q u e s o n i g u a l e s , c u a d r a d o s y p e r p e n d i c u l a r e s e n t r e 
s i : l a s t r e s d i a g o n a l e s d e e s t o s c u a d r a d o s s o n , p u e s , t a m b i é n i g u a l e s y p e r p e n -
d i c u l a r e s , y s e p u e d e n t o m a r i n d i f e r e n t e m e n t e u n a ú o t r a p o r e j e d e l c r i s t a l . 
T o d o s l o s á n g u l o s d i e d r o s s o n i g u a l e s y s u v a l o r d e 1 0 9 ° 2 8 ' y 1 6 " . E l hierro 
oxidulado y e l espalo flúor t i e n e n p o r f o r m a p r i m i t i v a u n o c t a e d r o r e g u l a r . 

L o s octaedros irregulares s o n d e c u a t r o c l a s e s ; e l i." s e l l a m a octaedro agu-
do ( f i g . 1 3 ) , y s e p r e s e n t a c u a n d o p e r m a n e c i e n d o c u a d r a d o e l c o r t e h o r i z o n t a 
ó la b a s e d e l a s d o s p i r á m i d e s s e p r o l o n g a n e s t a s ó s e h a c e n m a s a g u d a s , p r e -
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s e n t a n d o p o r c a r a s t r i á n g u l o s i s ó s c e l e s c u y o s l a d o s c u l m i n a n t e s i g u a l e s s o n m a s 
l a r g o s q u e e l t e r c e r o q u e l e s i r v e d e b a s e . El titano anatasa c r i s t a l i z a d e e s t a 

0 1 3 E l í e g u n d o o c t a e d r o i r r e g u l a r ( f i g . 1 4 ) , l l a m a d o octaedro obtuso, c o n s e r v a 
t a m b i é n s u b a s e c u a d r a d a c o m o e l a n t e r i o r , p e r o l o s l a d o s c u l m i n a n t e s d e l a 
p i r á m i d e s o n m a s c o r t o s q u e el d e ¡ a b a s e . T a l e s , p o r e j e m p l o , l a f o r m a p n m i -

t , V a EUe?cToc taedro- i r regu la r ( f i g . 1 5 ) s e d i f e r e n c i a d e los a n t e r i o r e s e n q u e 
la b a s e d e la p i r á m i d e ó s e a s u c o r t e h o r i z o n t a l e s u n r e c t á n g u l o . L a s c a r a s 
s o n t r i á n g u l o s i s ó s c e l e s , p e r o g e n e r a l m e n t e d e d o s e s p e c i e s e n la m i s m a p i r a -
m i d e , t e n i e n d o d o s d e e l l o s l o s l a d o s m a s l a r g o s q u e s u b a s e y l o s o t r o d o s 
m a s c o r t o s . S e l e d a e l n o m b r e d e octaedro de base rectangular: e j e m p l o , e l 

P í f Í S t a e d r ó i r r e g u l a r ( fig. 1 6 ) s e d e n o m i n a o c — o d e t r i ^ 
escalenos, e n c u y a f o r m a s e p r e s e n t a e l azufre nativo. L a s c a r a s s o n t n n g u -
m e s c a l e ' n o s i g u a l e s ; los t r e s c o r t e s 6 0 1 1 6 8 1 

c o m o e n el o c t a e d r o r e g u l a r , s o l o q u e s o n r o m b o i d a l e s y d e s i g u a l e s 
F i n a l m e n t e c o n e l n o m b r e d e octaedro cuneiforme ( f i g . 1 7 ) , o s e a e n f o r -

m a d c u ñ a , s e d e s i g n a la m o d i f i c a c i ó n d e u n o d e los o c t a e d r o s a n t e r i o r e s , - q u e 
resulta OTándo a l a r g á n d o s e e l c r i s t a , e n e l s e n t i d o d e d o s < ^ 
b a s e ó d e l c o r t e h o r i z o n t a l s e c o n v i e r t e e s t a d e c u a d r a d o e n r e c t á n g u l o I 
l i r i smo t i e m p o q u e e l á n g u l o s ó l i d o ó v é r t i c e d e l a s p i r á m i d e s p a s a á s e r u n . . 

r P S l la b a s e . DOS d e los l a d o s ó t r i á n g u l o s d e la p i r á m i d e s e c o n -
- r t e n e n t o n c e s e n t r a p e c i o s i n c l i n a d o s u n o s o b r e o t r o e n figura d e c u n a : d e 

e s t e I d o s e n o s p r e s e n t a n m u c h a s v e c e s e l o r o nativo, e l hierro y e l cobre 

oxidulados y e l azufre nativo. 
L l e g a m o s a l prisma exagonal ó pnsma exaedro ( f i g . 1 8 ) , c u y a b a s e e s u n 

e x á g o n o q u e p o r c o n s i g u i e n t e p r e s e n t a s e i s c a r a s l a t e r a l e s . E s t e p n s m a s 
r e g u l a r c u a n d o S M b a s e e°s u n e x á g o n o r e g u l a r s o b r e e l q u e s e l e í a n n j e r -
p e n d i c u l a r m e n t e l a s c a r a s C o m o c o d a á n g u l o d e l e x á g o n o r e g u l a t i e n p o r 
m e d i d a 120« los á n g u l o s d i e d r o s d e l a s c a r a s l a t e r a l e s t i e n e n t a m b i é n 120 , 

" g E I p r L l í t a e t ' s e l l a m a ^étrico ( f i g . 1 9 ) c u a n d o l a b a s e e n v e z d e s e r 
u n e x / g o n o r e g u l a r t i e n e d o s l a d o s m a y o r e s q u e l o s o t r o s , r e s u l t a n d o q u e d o s 
c a r a s d e l p r i s m a s o n m a s a n c h a s q u e l a s o t r a s c u a t r o 

P o r ú l t i m o , e l p r i s m a e x a e d r o p u e d e s e r oblicuo ( f i g . 2 0 ) s o b r e s u b a s o , lo 
c u a l o c a s i o n a u n a g r a n m o d i f i c a c i ó n e n s u f o r m a y p r o p i e d a d e s . 

SÓLIDOS DE MAS DE OCHO CARAS. 

E l dodecaedro ó s ó l i d o d e 12 c a r a s e s d e m u c h a s e s p e c i e s . 1 , 1 , , , , , / , ; „ f o r m a d o Dor 12 c a r a s r o m b o i d a l e s 
1 . a El dodecaedro romboidal ( l i g . ¿ I ) , l o r m a u o p u j ¿ * 

¡ " u u i e s e q u i d i s t a n t e s d e u n p u n t o i n t e r i o r q u e e s e l c e n t r o d e l c r i s t a l , t . u e 
- ' ° 4 á ) " ú I o s d i e d r o s y 1 4 á n g u l o s s ó l i d o s , d e los q u e s e i s s o n c u á d r u p l e s é i g u a -
á ^ ^ Í S t r i p l e s y t a m b i é n i g u a l e s e n t r e s í . E l á n g u l o -edre> e n t r e 
d o s c a r a s c u a l e s q u i e r a e s d e 120« : el f o r m a d o p o r d o s c a r a o p u e S S d u n á n 
g u i o c u á d r u p l e t i e n e 9 0 ° y p o r ú l t i m o e l á n g u l o p l a n o o b t u s o d e c a d a c a r a 
n e 1 0 9 ° 2 8 ' 1 6 " c o m o e l á n g u l o d i e d r o d e l o c t a e d r o r e g u l a r . 



n]p2t'am!lnÍ°deCafdr0 Penta90nal 2 2 ) , t e r m i n a d o p o r 12 p e n t á g o n o s c o m -
l E * 1 8 U a | ' s ; E s t e s ó l i d o s u p o n i é n d o l e r e g u l a r d e b e r í a t e n e r t o d o s s u s 
h m ñ n ? l , 0 8 S U S á n g u ! o s p l a n o s t a r a b i e n i 8 u a l e s ó s e a d e 1 0 8 ° q u e e s 
e i i i r « S L 1 ^ U , 0 S r e C l 0 S - E 1 d o d e c a e d r o P e n t a g o n a l r e g u l a r n o e x i s t e 
hlrr ,7 / y e l u n i c 0 ( i u e s e c o n o c e ( e n t r e l a s f o r m a s s e c u n d a r i a s d e l 
luerro sulfurado y d e l cobalto gris) t i e n e t o d a s s u r c a r a s i g u a l e s , p e r o s u s p e n -

a o n o s n o son r e g u l a r e s , s i e n d o m a y o r q u e los o t r o s u n o " d e l o s l a d o s , á q u e 
2 6 ' W ' , e b a s e - L o s d->s á n g u l o s a d y a c e n t e s n o t i e n e n m a s q u e 1 0 2 ° 

. „ , •. , a n , 8 ü l 0 o p u e s t o , q u e e s el- m a y o r , e s i g u a l á 121° 3 o ' 1 7 " , y los d o s 
á n g u l o s l a t e r a l e s son d e 1 0 6 ° 3 6 ' 2 " . 

E n e s t e d o d e c a e d r o e s t á n d i s p u e s t a s d e tal m a n e r a l as c a r a s , q u e d o s t i e -

h ! L S i e f n p r f U ' ! m i s I U 0 l a d 0 P ° r b a s e > P ° r c o n s i g u i e n t e n o h a y m a s q u e se i s 
n a s e s p a r a las doce c a r a s : t o d o s los á n g u l o s s ó l i d o s s o n t r i e d r o s y e n n ú m e r o 
? n « £ J S ° ° e l i 0 d e e " 0 S S O n s i m é t r i c o s e n t r e s í , y c o m p u e s t o s d e t r e s 
S T r , P | l g ^ l e s ( I u e s o n I o s á n g u l o s l a t e r a l e s d e los p e n t á g o n o s ; los o t r o s 

d p ln S f T r m a d ° S d e l á ° 8 u l ° v é r t i c e d e u n P e D t á g o n o y d e d o s á n g u l o s u e la n a s e d e o t r a s d o s c a r a s . 
L o s o c h o á n g u l o s s ó l i d o s s i m é t r i c o s e s t á n c o l o c a d o s r i g o r o s a m e n t e e n t r e s i 

c o m o los o c h o ángu los d e u n c u b o : y lo s o n e f e c t i v a m e n t e , p o r q u e , c o m o v e -
! T S , I 8 0 ' C S t e d o d e c a e d r o p e n t a g o n a l e s t á f o r m a d o p o r l á m i n a s p r o g r e s i -

v a m e n t e d e c r e c i e n t e s a ñ a d i d a s á l as 6 c a r a s de u n c u b o . 

r -m-H ' i r ° t r i a n 9 u l a r -($S- 2 3 ) , q u e e s u n só l ido f o r m a d o d e d o s p i -
e s t a forma ° a r a S U n Í d a S b a S 6 á b a S G : e l G u a r z o s e P r e s e n t a a l g u n a s v e c e s e n 

D e s p u é s d e los d o d e c a e d r o s t e n e m o s e l icosaedro y e l trapezoedro ( f i s u -
r a s 2 4 y 2 5 . ) r K o 

Ei p r i m e r o e s un só l ido f o r m a d o d e v e i n t e c a r a s t r i a n g u l a r e s , q u e s e r i a r e g u -
lar s i t o d a s f u e s e n t r i á n g u l o s e q u i l á t e r o s ( f i g . 2 4 ) ; p e r o e s t e i c o s a e d r o r e g u l a r 
n o e x i s t e e n la n a t u r a l e z a ; y el ú n i c o q u e s e e n c u e n t r a e n t r e l a s e s p e c i e s d e 
h erró sulfurado y d e cobalto gris, c o m o el d o d e c a e d r o p e n t a g o n a l , e s t á f o r m a -
d o p o r o c h o t r i á n g u l o s e q u i l á t e r o s y d o c e i s ó s c e l e s r e u n i d o s d e c i n c o e n c i n c o 
p a r a o r i n a r c a d a á n g u l o s ó l i d o , d e m o d o q u e solo t i e n e d o c e á n g u l o s só l idos . 

E l trapezoedro ( f i g . 2 b ) es u n só l ido d e 2 4 c a r a s c u a d r i l á t e r a s t o d a s s e m e -
j a n t e s y c o l o c a d a s s e m e j a n t e m e n t e ; e s t á t e r m i n a d o p o r 2 6 á n g u l o s s ó l i d o s , d e 
ios q u e 8 s o n t r ip l e s , y d i s p u e s t o s c o m o los á n g u l o s d e u n c u b o , y 18 c u á d r u -
p les . A u n e s t o s son d e d o s e s p e c i e s , , p u e s 6 d e e l los s o n m a s a g u d o s y c o l o c a d o s 
e n t r e si c o m o los á n g u l o s d e u n o c t a e d r o , y o t r o s d o c e m a s o b t u s o s s i t u a d o s e n -
t r e los p r i m e r o s en la d i r e c c i ó n d e l as a r i s t a s d e l m i s m o s ó l i d o . E l hierro per-
sulfurado, e l cobalto gris y e l granate s e p r e s e n t a n e n e s t a f o r m a . 

IDEA DE LA ESTRUCTURA DE LOS CRISTALES Y TRANSITO DE É S A FORMA A OTRA. 

A n t e r i o r m e n t e h e m o s d i c h o q u e e x i s t e n en los c r i s t a l e s j u n t u r a s n a t u r a l e s 
po i l a s c u a l e s s e p u e d e n d i v i d i r e n c i e r t a s d i r e c c i o n e s s e p a r a n d o d e e l los l á m i -
n a s m a s o m e n o s d e l g a d a s . 

E s t a s l á m i n a s p o d e m o s c o n c e b i r l a s d i v i d i d a s h a s t a e l p u n t o d e n o s e r m u s 
q u e s e n e s pa ra l e l a s d e u n a s o l a h i l e r a ó d e u n c o r t o n ú m e r o d e h i l e r a s d e 
p a n í c u l a s q u e c o n s t i t u i r á n s u g r u e s o : c u y a s u p o s i c i ó n c o n d u c e n a t u r a l m e n t e á 

' ' ' ' 

o t r a , q u e e s , q u e los c r i s t a l e s s e h a n f o r m a d o y h a n ido c r e c i e n d o p o r la s o -
b r e p o s i c i o n s u c e s i v a d e l á m i n a s a l r e d e d o r d e l n ú c l e o p r i m i t i v o . 

S u p o n g a m o s p o r e j e m p l o q u e e s t e . n ú c l e o p r i m i t i v o e s u n cubo. S i s e v a n 
a ñ a d i e n d o ( f i g . 2 6 ) l á m i n a s c o n i g u a l d a d s o b r e t o d a s s u s c a r a s , d e t a l m o d o q u é 
s e c u b r a n u n a s á o t r a s e s a c t a m e n t e , e l só l i do n o s e a l t e r a r á , c o n s e r v a r a s i e m -
p r e s u f o r m a c ú b i c a : p e r o s i la l á m i n a q u e s e a p l i c a i n m e d i a t a m e n t e s o b r e c u a l -
q u i e r a de s u s c a r a s t i e n e u n a h i l e r a m e n o s d e p a r t í c u l a s p o r c a d a l a d o , _de j : ; -
r á al d e s c u b i e r t o t o d o a l r e d e d o r o t r a d e p a r t í c u l a s de l n ú c l e o p r i m i t i v o / S i 
á e s t a p r i m e r a l á m i n a s e s o b r e p o n e o t r a q u e t e n g a t a m b i é n u n a h i l e r a m e n o s 
q u e e l la p o r c a d a lado, r e s u l t a r á u n a c a r a q u e t e n d r á d o s h i l e r a s m e n o s q u e 
el n ú c l e o : y a ñ a d i e n d o s u c e s i v a m e n t e l á m i n a s s i e m p r e d e c r e c i e n t e s e n l a m i s -
m a p r o p o r c i o n , e s c l a r o q u e la c a r a de l c u b o s e h a l l a r á c u b i e r t a p o r u n a ' p i r á -
m i d e c u a d r a n g l a r . 

S u p o n i e n d o i g u a l s o b r e p o s i c i o n y d e c r e c i m i e n t o d e l á m i n a s s o b r e o t r a c a -
r a d e l c u b o a d v a c a n t e á la p r i m e r a , r e s u l t a r á o t r a p i r á m i d e s e m e j a n t e ; y a d e -
m a s l as d o s n u e v a s c a r a s t r i a n g u l a r e s c o n t i g u a s á la a r i s t a de l c u b o e s t a r á n 
u n m i s m o p l a n o f o r m a n d o u n a so la c a r a r o m b o i d a l , c u y a d i a g o n a l * s e r á 1- m . i f -
m a a r i s t a d e l c u b o . 

P e r o c o m o e s t a s s o n d o c e , si s o b r e c a d a u n a s e v e r i f i c a la m i s m a t r a n s i ó : -
m a c i o n , se h a b r á c o n v e r t i d o el c u b o é n u n ' dodecaedro romboidal. 

• C o n s i d e r á n d o l o s s ó l i d o s m a s r e g u l a r e s d e la m i n e r a l o g í a , q u e son:- e ] te-
traedro, el cubo, el octaedro, el dodecaedro romboidal y e l trapezoedro, v e r e -
m o s q u e p u e d e n o r i g i n a r s e u n o s d e o t r o s p o r d e c r e c i m i e n t o s a n í l o g & s á j q u 
a c a b a m o s d e e s p l i c a r . 

El tetraedro, por c j e m p i o ( f i g . 2 7 ) p u e d e c o n v e r t i r s e e n « » , cubo p o r n?i 
d e c r e c i m i e n t o , i g u a l s o b r e c a d a u n a d e s u s a r i s t a s ; p o r q u e d i s m i n u y e n d o c a d a 
vez m a s l as c a r a s t r i a n g u l a r e s , i r á n p o r e l c o n t r a r i o c r e c i e n d o l as q u e so f o r m e n 
s o b r e l a s a r i s t a s , h a s t a q u e j u n t á n d o s e r e s u l t e n s e i s c a r a s c u a d r a d a s y p e r p e n -
d i c u l a r e s e n l r e s i . 
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El m i s m o tetráeilm d a l u g a r t a m b i é n á un octaedro, ( f i g . 2 8 ) s i e n vez d e 
v e r i f i c a r s e el d e c r e c i m i e n t o s o b r e s u s a r i s t a s s e e f e c t ú a s o b r o s u s á n g u l o s s ó -
l i d o s : p o r q u e e s t o s s o n r e e m p l a z a d o s p o r t r i á n g u l o s e q u i l á t e r o s , q u e á m e d i d a 
q u e se v a n a u m e n t a n d o v a n d i s m i n u y e n d o las c a r a s d e l s ó l i d o , h a s t a q u e l l e g a 
u n m o m e n t o e n q u e s e i g u a l a n u n a s c o n o t r a s , r e s u l t a n d o o c h o c a r a s t r i a n g u -
l a r e s i g u a l e s , e q u i l á t e r a s , y s i m é t r i c a s , c o l o c a d a s al r e d e d o r d e u n m i s m o c e n -
t r o , q u e e s lo q u e c o n s t i t u y e el o c t á e d r o r e g u l a r . 

S i s u p o n e m o s q u e l as c u a t r o c a r a s ú l t i m a m e n t e f o r m a d a s c o n t i n ú a n e s t e n -
d i é n d o s e h a s t a r e u n i r s e h a c i e n d o d e s a p a r e c e r las a n t i g u a s e n t e r a m e n t e , v o l -
v e r á á p r o d u c i r s e e l - t e t r a e d r o , p e r o i n v e r s o d e l p r i m i t i v o , p u e s q u e s u s c a r a s 
c o r r e s p o n d e r á n a l s i t i o e n q u e e s f ó b í n los á n g u l o s d e e s t e y v i c e v e r s a . 

El tetraedro p a s a t a m b i é n al dodecaedro romboidal ( l i g . 2 9 ) p o r u n a p u n -
t a m i e n t o s i m é t r i c o d e t r e s c a r a s s o b r e c a d a á n g u l o s ó l i d o , c o r r e s p o n d i e n d o c a -
da c a r a d e l A p u n t a m i e n t o r e s p e c t i v a m e n t e á o t r a de l t e t r a e d r o . 

O T R A S MODIFICACIONES DEL CUBO. 

A c a b a m o s ' d e v e r q u e el c u b o p o r el d e c r e c i m i e n t o d e una hilera de partí-
culas sobre cada arista s e c o n v i e r t e e n d o d e c a e d r o r o m b o i d a l : p e r o s i e l d e -
c r e c i m i e n t o se v e r i f i c a d e s i g u a l m e n t e s o b r e l as a r i s t a s c o n t i g u a s , ( f i g . 3 0 ) d e 
m a n e r a q u e el s ó l i d o s o b r e a ñ a d i d o d i s m i n u y a p o r e j e m p f o dos hileras de par-
tículas de ancho por cada una de alto e n u n l a d o ; y e n e l o t r o una de ancho 

por cada dos de alto, n e c e s a r i a m e n t e h a b r á d e r e s u l t a r l a p r i m e r a c a r a m u -
c h o m a s t e n d i d a ó r e b a j a d a q u e la s e g u n d a , y e l só i i do s o b r e p u e s t o , e n v e z 
d e t e r m i n a r e n u n a p u n t a , lo v e r i l i c a r á e n u n a a r i s t a . 

Si e n e s t e l ado t i e n e l u g a r u n d e c r e c i m i e n t o s e m e j a n t e e n las c a r a s c o n -
t i g u a s , p e r o e n s e n t i d o c o n t r a r i o , las n u e v a s c a r a s f o r m a d a s a d y a c e n t e s á c a d a 
a r i s t a de l c u b o s e h a l l a r á n e n el m i s m o p l a n o t e r m i n a d o p o r u n l a d o e n á n g u -
lo y p o r o t r o e n u n a a r i s t a c o n s t i t u y e n d o u n p e n t á g o n o : v p o r c o n s i g u i e n t e s i e n -
d o e s t o s e n n ú m e r o d e d o c e , el só l i do r e s u l t a n t e s e r á -un dodecaedro penta-
gonal. 

Si e n v e z d e d e c r e c e r e l c u b o s o b r e l a s a r i s t a s lo e f e c t u a s e s o b r e los á n g u -
los e n el s e n t i d o d e la d i a g o n a l o p u e s t a á c a d a á n g u l o , ( f ig . 3 1 ) e s t o s s e c o n -
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v e r t i r í a n e n c a r a s t r i a n g u l a r e s e q u i l á t e r a s : y c u a n d o las o c h o n u e v a s c u r a s h u -
b i e s e n c u b i e r t o c u t e r a m e n t e l as d e l c u b o , e s t e s e h a b r í a t r a n s f o r m a d o e n u n o c -
t a e d r o r e g u l a r ( l i g . 3 2 ) y r e c í p r o c a m e n t e e s t e c o n d u c e a l c u b o p o r u u d e c r e c i -
m i e n t o r e g u l a r d e s u s s e i s á n g u l o s s ó l i d o s ( f i g . 3 3 ) . 

H e m o s vis to a n t e s q u e el dodecaedro pentagonal p o d r í a o r i g i n a r s e d e u t ; 
d e c r e c i m i e n t o d e s i g u a l a u n q u e s i m é t r i c o s o b r e l as a r i s t a s del cubo. P u e s e s t e 
m i s m o d o d e c a e d r o p u e d e p r o d u c i r u n i c o s a e d r o p o r u n d e c r e c i m i e n t o i g u a l 
s o b r e los o c h o á n g u l o s s i m é t r i c o s f o r m a d o s d e t r e s p l a n o s i g u a l e s : p o r q u e r e -
e m p l a z a n d o á c a d a á n g u l o d e e s t o s u n t r i á n g u ! > e q u i l á t e r o , lo q u e q u e d a d e 

J a s d o c e c a r a s de l d o d e c a e d r o f o r m a o t r o s d o c e t r i á n g u l o s i s ó s c e l e s . 

R e s p e c t o de l trapezoedro, s ó l i do t e r m i n a d o p o r 2 4 c u a d r i l á t e r o s , p r o v i e n e 
d e la t r u u c a d u r a t a n g e n t e d e l a s 2 4 a r i s t a s de l dodecaedro romboidal, ( f i g . 3 í ) 
•que s e g ú n h e m o s vis to p r o c e d e d e l c u b o . 

D E J-OS SISTEMAS Ó T I P O S D E CRISTALIZACION. 

Al c o n s i d e r a r e l ' u ú m e r o c a s i i n G n i t o d e f o r m a s c r i s t a l i n a s q u e p r e s e n t a n 
los m i n e r a l e s , p a r e c e á p r i m e r a v i s t a q u e m a s b i e n q u e u t i l i d a d , d e b e o c a s i o -
n a r e m b a r a z o s u o s t u d i o p a r a la d e t e r m i n a c i ó n d e e s t o s : p e r o y a h e m o s v i s t o 
q u e H a ü y h a u t i l i z a d o é s t e l u j o d e f o r m a s p a r a d i s t i n g u i r l a s e s p e c i e s , h a c i e n -
d o v e r q u e t o d o s ios c r i s t a l e s d e u n m i s m o m i n e r a l s e p u e d e n r e d u c i r p o r m e -
d io d e la c l í v a c i o n á u n a f o r m a ú n i c a , q u e s e d e b e c o n s i d e r a r c o m o l a p r i m i t i -
va v f u n d a m e n t a l d e t o d a s l as d e m á s . D e s p u e s d e H a ü y los c r i s t a l ó g r a f o s h a n 
s i m p l i f i c a d o t o d a v í a e s t e r e s u l t a d o , r e d u c i e n d o t o d a s e s t a s f o r m a s s e a n ó n o 
p r i m i t i v a s á se i s g r u p o s ó t i pos , t a l e s , q u e t o d a s l as c o m p r e n d i d a s e n c a d a g r u -
p o p u e d e n d e d u c i r s e u n a s d e o t r a s , ó c o m b i n a r s e e n t r e s í d e m a n e r a q u e p r o -
d u c e n c r i s t a l e s m a s c o m p u e s t o s ; m i e n t r a s q u e las d e u n g r u p o n o p u e d e n r e -
s u l t a r d e las d e o t r o , n i c o m b i n a r s e c o n e l l a s . 

P R I M E R T IPO.—S i s t ema cúbico, l l a m a d o t a m b i é n sistema regular á isoáxico. 

E n el c a p í t u l o a n t e r i o r h e m o s d e m o s t r a d o c o m o p u e d e n t r a n s f o r m a r s e u n o s 
. e n o t r o s los c r i s t a l e s d e e s t e g r u p o . T o d o s e l l o s t i e n e n s u s e j e s d e l a m i s m a 
n a t u r a l e z a , i ? u a ! e s y d i s p u e s t o s s e m e j a n t e m e n t e e n t r e * s í . E s t o s e j e s s o n d e 
d o s e s p e c i e s ; t r e s l l a m a d o s perpendiculares ( a a ' , e e ' , i i ' ( f i g . 3 5 ) q u e son 
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E l m i s m o tetráeilro d a l u g a r t a m b i é n á un octaedro, ( f i g . 2 8 ) s i e n v e z d e 
v e r i f i c a r s e el d e c r e c i m i e n t o s o b r e s u s a r i s t a s s e e f e c t ú a s o b r o s u s á n g u l o s s ó -
l i d o s : p o r q u e e s t o s s o n r e e m p l a z a d o s p o r t r i á n g u l o s e q u i l á t e r o s , q u e á m e d i d a 
q u e s e v a n a u m e n t a n d o v a n d i s m i n u y e n d o las c a r a s d e l s ó l i d o , h a s t a q u e l l e g a 
u n m o m e n t o e n q u e s e i g u a l a n u n a s c o n o t r a s , r e s u l t a n d o o c h o c a r a s t r i a n g u -
l a r e s i g u a l e s , e q u i l á t e r a s , y s i m é t r i c a s , c o l o c a d a s al r e d e d o r d e u n m i s m o c e n -
t r o , q u e e s lo q u e c o n s t i t u y e el o c t á e d r o r e g u l a r . 

S i s u p o n e m o s q u e l a s c u a t r o c a r a s ú l t i m a m e n t e f o r m a d a s c o n t i n ú a n e s t e n -
d i é n d o s e h a s t a r e u n i r s e h a c i e n d o d e s a p a r e c e r l as a n t i g u a s e n t e r a m e n t e , v o l -
v e r á á p r o d u c i r s e e l - t e t r a e d r o , p e r o i n v e r s o d e l p r i m i t i v o , p u e s q u e s u s c a r a s 
c o r r e s p o n d e r á n a l s i t i o e n q u e e s t ó b i n l o s á n g u l o s d e e s t e y v i c e v e r s a . 

El tetraedro p a s a t a m b i é n al dodecaedro romboidal ( l i g . 2 9 ) p o r u n a p u n -
t a m i e n t o s i m é t r i c o d e t r e s c a r a s s o b r e c a d a á n g u l o s ó l i d o , c o r r e s p o n d i e n d o c a -
d a c a r a d e l A p u n t a m i e n t o r e s p e c t i v a m e n t e á o t r a d e l t e t r a e d r o . 

O T R A S MODIFICACIONES DEL CUBO. 

A c a b a m o s ' d e v e r q u e el c u b o p o r el d e c r e c i m i e n t o d e una hilera de partí-
culas sobre cada arista s e c o n v i e r t e e n d o d e c a e d r o r o m b o i d a l : p e r o s i e l d e -
c r e c i m i e n t o s e v e r i f i c a d e s i g u a l m e n t e s o b r e l a s a r i s t a s c o n t i g u a s , ( f i g . 3 0 ) d e 
m a n e r a q u e el s ó l i d o s o b r e a ñ a d i d o d i s m i n u y a p o r e j e m p f o dos hileras de par-
tículas de ancho por cada una de alto e n u n l a d o ; y e n e l o t r o una de ancho 

por cada dos de alto, n e c e s a r i a m e n t e h a b r á d e r e s u l t a r l a p r i m e r a c a r a m u -
c h o m a s t e n d i d a ó r e b a j a d a q u e la s e g u n d a , y e l s ó i i d o s o b r e p u e s t o , e n v e z 
d e t e r m i n a r e n u n a p u n t a , lo v e r i f i c a r á e n u n a a r i s t a . 

Si e n e s t e l a d o t i e n e l u g a r u n d e c r e c i m i e n t o s e m e j a n t e e n l a s c a r a s c o n -
t i g u a s , p e r o e n s e n t i d o c o n t r a r i o , l as n u e v a s c a r a s f o r m a d a s a d y a c e n t e s á c a d a 
a r i s t a d e l c u b o s e h a l l a r á n e n e l m i s m o p l a n o t e r m i n a d o p o r u n l a d o e n á n g u -
lo y p o r o t r o e n u n a a r i s t a c o n s t i t u y e n d o u n p e n t á g o n o : v p o r c o n s i g u i e n t e s i e n -
d o e s t o s e n n ú m e r o d e d o c e , el s ó l i d o r e s u l t a n t e s e r á -un dodecaedro penta-
gonal. 

Si e n v e z d e d e c r e c e r e l c u b o s o b r e l a s a r i s t a s l o e f e c t u a s e s o b r e l o s á n g u -
l o s e n el s e n t i d o d e la d i a g o n a l o p u e s t a á c a d a á n g u l o , ( f i g . 3 1 ) e s t o s s e c o n -
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v e r t i r í a n e n c a r a s t r i a n g u l a r e s e q u i l á t e r a s : y c u a n d o las o c h o n u e v a s C u r a s h u -
b i e s e n c u b i e r t o c u t e r a m e n t e l a s d e l c u b o , e s t e s e h a b r í a t r a n s f o r m a d o e n u n o c -
t a e d r o r e g u l a r ( l i g . 3 2 ) y r e c í p r o c a m e n t e e s t e c o n d u c e a l c u b o p o r u u d e c r e c i -
m i e n t o r e g u l a r d e s u s s e i s á n g u l o s s ó l i d o s ( f i g . 3 3 ) . 

H e m o s v i s t o a n t e s q u e e l dodecaedro pentagonal p o d r í a o r i g i n a r s e d e u t ; 
d e c r e c i m i e n t o d e s i g u a l a u n q u e s i m é t r i c o s o b r e l a s a r i s t a s del cubo. P u e s e s t e 
m i s m o d o d e c a e d r o p u e d e p r o d u c i r u n i c o s a e d r o p o r u n d e c r e c i m i e n t o i g u a l 
s o b r e los o c h o á n g u l o s s i m é t r i c o s f o r m a d o s d e t r e s p l a n o s i g u a l e s : p o r q u e r e -
e m p l a z a n d o á c a d a á n g u l o d e e s t o s u n t r i á n g u ! > e q u i l á t e r o , lo q u e q u e d a d e 

J a s d o c e c a r a s d e l d o d e c a e d r o f o r m a o t r o s d o c e t r i á n g u l o s i s ó s c e l e s . 

R e s p e c t o d e l trapezoedro, s ó l i d o t e r m i n a d o p o r 2 4 c u a d r i l á t e r o s , p r o v i e n e 
d e la t r u u c a d u r a t a n g e n t e d e l a s 2 4 a r i s t a s d e l dodecaedro romboidal, ( f i g . 3 í ) 
i ¡ u e s e g ú n h e m o s v i s t o p r o c e d e d e l c u b o . 

D E J-OS SISTEMAS Ó T I P O S D E CRISTALIZACION. 

Al considerar el 'uúmero c a s i i n G n i t o d e f o r m a s c r i s t a l i n a s q u e p r e s e n t a n 
los m i n e r a l e s , p a r e c e á p r i m e r a v i s t a q u e m a s b i e n q u e u t i l i d a d , d e b e o c a s i o -
n a r e m b a r a z o s u o s t u d i o p a r a la d e t e r m i n a c i ó n d e e s t o s : p e r o y a h e m o s v i s t o 
q u e H a ü y h a u t i l i z a d o é s t e l u j o d e f o r m a s p a r a d i s t i n g u i r l a s e s p e c i e s , h a c i e n -
d o v e r q u e t o d o s ios c r i s t a l e s d e u n m i s m o m i n e r a l s e p u e d e n r e d u c i r p o r m e -
d i o d e la c l í v a c i o n á u n a f o r m a ú n i c a , q u e s e d e b e c o n s i d e r a r c o m o l a p r i m i t i -
va v f u n d a m e n t a l d e t o d a s l a s d e m á s . D e s p u e s d e H a ü y l o s c r i s t a l ó g r a f o s h a n 
s i m p l i f i c a d o t o d a v í a e s t e r e s u l t a d o , r e d u c i e n d o t o d a s e s t a s f o r m a s s e a n ó n o 
p r i m i t i v a s á s e i s g r u p o s ó t i p o s , t a l e s , q u e t o d a s l a s c o m p r e n d i d a s e n c a d a g r u -
p o p u e d e n d e d u c i r s e u n a s d e o t r a s , ó c o m b i n a r s e e n t r e s í d e m a n e r a q u e p r o -
d u c e n c r i s t a l e s m a s c o m p u e s t o s ; m i e n t r a s q u e l a s d e u n g r u p o n o p u e d e n r e -
s u l t a r d e l a s d e o t r o , n i c o m b i n a r s e c o n e l l a s . 

PamERtm.—Sistema cúbico, l l a m a d o t a m b i é n sistema regular á isoáxico. 

E n e l c a p í t u l o a n t e r i o r h e m o s d e m o s t r a d o c o m o p u e d e n t r a n s f o r m a r s e u n o s 
. e n o t r o s l o s c r i s t a l e s d e e s t e g r u p o . T o d o s e l l o s t i e n e n s u s e j e s d e l a m i s m a 
n a t u r a l e z a , i ? u a ! e s y d i s p u e s t o s s e m e j a n t e m e n t e e n t r e ' s í . E s t o s e j e s s o n d e 
d o s e s p e c i e s ; t r e s l l a m a d o s perpendiculares ( a a ' , e e ' , i i ' ( f i g . 3 5 ) q u e s o n 
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iguales y s e c o r t a n p e r p e n d i c u l a r m e n t e : s e s u p o n e n d i r i g i d o s e n l i n e a r e c t a 
desde el c e n t r o d e c a d a c a r a á la o p u e s t a ; ó d e s d e u n á n g u l o d e l o c t á e d r o i n s -
cn lo al o p u e s t o ; ó d e s d e el m e d i o d e u n a a r i s t a d e l t e t r a e d r o á s u o p u e s t a 
(¡¿5. 3 6 . ) C a d a u n o d e e s tos e j e s u n e d o s d e los se i s á n g u l o s c u á d r u p l e s d e l 
d d e c a e d r o r o m b o i d a l ; ó d o s d e los se i s á n g u l o s o c t a é d r i c o s d e l t r a p e z o e d r o ; 
<5 divide e n d o s p a r t e s i g u a l e s d o s d e l a s s e i s a r i s t a s m a y o r e s d e l d o d e c a e d r o 
pen tagona l . 

Los o t r o s e j e s q u e s e d e n o m i n a n oblicuos s o n c u a t r o ; ( b ' d , c ' f , c f ' , b d ' ) , d e 
!' ? < p e solo el p r i m e r o y el ú l t i m o e s t á n r e p r e s e n t a d o s e n l a fig. 3 7 : s o n 
¡goales e n t r e s i , p e r o n o con los p e r p e n d i c u l a r e s , y g u a r d a n u n o s c o n o t r o s la 
misma i n c l i n a c i ó n d e 70° 3 2 ' . S u d i r e c c i ó n e s d e s d e u n á n g u l o á o t r o d i a m e -
í r a imen te o p u e s t o de l c u b o ; ó p e r p e n d i c u l a r d e s d e los á n g u l o s d e u n t e t r á e -
dra al c e n t r o d e la b a s e o p u e s t a ; ó d e s d e el. c e n t r o d e u n a c a r a d e l o c t á e d r o 
al de la o p u e s t a ; ó d e s d e los á n g u l o s t r i p l e s d e l d e c á e d r o r o m b o i d a l , los r e -
galares d e l d o d e c á e d r o p e n t a g o n a l , ó los t r i p l e s r e g u l a r e s d e l t r a p e z o e d r o , á 
sos o p u e s t o s : t o d o s los c u a l e s c o r r e s p o n d e n á los o c h o á n g u l o s p r i m i t i v o s de l 
cabo. 

Los p r i n c i p a l e s c r i s t a l e s p e r t e n e c i e n t e s á e s t e g r u p o s o n los q u e a c a b a m o s 
de n o m b r a r y c u y a s t r a n s f o r m a c i o n e s h e m o s e s p l i c a d o . L a s s u s t a n c i a s m i n e -
rales m a s i m p o r t a n t e s q u e c r i s t a l i z a n s e g ú n e s t e s i s t e m a , s o n : 
A u a b r e . 
CÍLCÍO l l u o r u r a d o . 
C a e s u l f u r a d o . 
Cobalto a r s e n i c a l . 

s u l f u r a d o . . 

C o b r e o x i d u l a d o 
D i a m a n t e . 
E s p i n e l a . 
G r a n a t e . 
H i e r r o o x i d u l a d o . 

— s u l f u r a d o . . 
M a g n e s i a b o r a t a d a . 
M e r c u r i o a r g é n t i c o . 

N i q u e l s u l f o - a r s e n i a d o . 
O r o n a t i v o . 
P l a t a c l o r u r a d a . 

n a t i v a . 
- s u l f u r a d a . 

P l a t i n o n a t i v o . 
P l o m o s u l f u r a d o . 
Sa l g e m a . 

s u l f o - a r s e n i a d o . 
C o k e g r i s . 

n a t i v o . 
SEÍUNDO T I P O . Sistema del prisma recto de base cuadrada. Sistema tetrao-

nal, ( N a u m a n n ) cuadro-octaédrico ( R o s e ) bino-singuláxico ( W e i s ) . 
Ei p r i s m a r e c t o d e b a s e c u a d r a d a ( f i g . 3 ) , q u e s e p u e d e t o m a r c o n i o t i -

po de e s t e s i s t e m a , t i e n e c o m o el c u b o t r e s e j e s p e r p e n d i c u l a r e s , q u e t e r m i n a n 
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e n e l c e n t r o d e c a d a d o s c a r a s o p u e s t a s : p e r o si b i e n l o s d o s e j e s h o r i z o n t a l e s 
s o n i g u a l e s , e l v e r t i c a l e s m a y o r ó . m e n o r q u e e l l o s , s e g ú n la a l t u r a d e l p r i s -
m a , r e s u l t a n d o d e a q u í u n a d e s i g u a l d a d s e m e j a n t e e n t r e l a s a r i s t a s v e r t i c a l e s 
d e l p r i s m a y l as h o r i z o n t a l e s d e las d o s b a s e s . 

De e s t a d i s p o s i c i ó n r e s u l t a q u e s i e n d o i g u a l e s y c o l o c a d o s i d é n t i c a m e n t e 
c o n r e l a c i ó n al c e n t r o de l c r i s t a l t o d o s los á n g u l o s s ó l i d o s d e l p r i s m a , s e rnodi-
l i c a r á u t o d o s á la v e z d e la m i s m a m a n e r a , c u a n d o h a y a n d e m o d i f i c a r s e ; 
m i e n t r a s q u e las a r i s t a s d e l as d o s b a s e s p o d r á n m o d i f i c a r s e i n d e p e n d i e n t e -
m e n t e d e l a s v e r t i c a l e s ó lo v e r i f i c a r á n d e o t r a m a n e r a , y r e c i p r o c a m e n t e . S u -
p o n g a m o s q u e las a r i s t a s de . l a s b a s e s l l e g a n á t r u n c a r s e p o r c a r a s i n c l i n a d a s 
i g u a l m e n t e s o b r e e l e j e p r i n c i p a l : r e s u l t a r á p r i m e r o u n p r i s m a c u a d r a d o q u e 
p a r e c e r á m a s c o r t o q u e e l p r i m i t i v o y t e r m i n a d o p o r d o s p i r á m i d e s t r u n c a d a s : 
p e r o s i las t r u n c a d u r a s d e l as a r i s t a s ó s e a n las c a r a s d e l as p i r á m i d e s c r e c e n 
h a s t a h a c e r d e s a p a r e c e r c o m p l e t a m e n t e l as d o s b a s e s y l as c u a t r o c a r a s d e l 
p r i s m a , el c r i s t a l s e h a b r á c o n v e r t i d o e n u n octáedro de base cuadrada, c u y o s 
e j e s s e r á n los m i s m o s d e ! p r í s m ^ y e s t a f o r m a la c o n s i d e r a n m u c h o s m i n e r a -
l o g i s t a s y e n t r e e l los H a u y c o m o p r i m i t i v a ó t i p o d e t o d o e l s i s t e m a . 

D e e l la s e d e r i v a n p r i n c i p a l m e n t e las f o r m a s s i g u i e n t e s : 

1 . a Un p r i s m a d e b a s e c u a d r a d a f o r m a d o p o r la t r u u c a d u r a l í m i t e d e l a s 
• a r i s t a s v e r t i c a l e s d e l p r i s m a p r i n c i p a l , y c u y a s c a r a s s o n p a r a l e l a s á los p l a n o s 

d i a g o n a l e s d e e s t e : 
2 . a P r i s m a s d e o c h o , d o c e y d ¡ e z y s e i s c a r a s . 
3 . a O c t a e d r o s d e b a s e c u a d r a d a , o b t u s o ; ó a g u d o s , p r o c e c e n t e s d e l as t r u n -

c a d u r a s d e los a r i s t a s ó d e los á n g u l o s d e las d o s b a s e s d e l p r i s m a c u a d r a d o . 
4 . a P r i s m a s c u a d r a d o s t e r m i n a d o s p o r a p u n t a m i e n t o s d e c u a t r o c a r a s d e s -

c a n s a n d o s o b r e l as c a r a s . 
i j . a L o s m i s m o s , d e s c a n s a n d o s u s a p u n t a m i e n t o s s o b r e l as a r i s t a s . 
6 . a P r i s m a s s e m e j a n t e s á l o s . a n t e r i o r e s q u e p r e s e n t a n s o b r e los a r i s t a s l a -

t e r a l e s u n a h i l e r a d e o c h o f a c e t a s q u e r e p r e s e n t a n l as c a r a s d e u n dioctaedro 
( p i r á m i d e d o b l e d e o c h o c a r a s ) c u y a f o r m a e s t á c o m b i n a d a c o n l a d e l c r i s t a l 
p r e c e d e n t e . 

E J E M P L O S D É M I N E R A L E S QUE CRISTALIZAN SEGÚN E S T E S I S T E M A . 

Cal t u n g s t a l a d a M e r c u r i o c l o r u r a d o 
C o b r e p i r i t o s o P l o m o c l o r o - c a r b o n a t a d o 
E s t a ñ o o x i d a d o P l o m o m o l i b d a t a d o 
I d o c r a s a t u n g s t a t a d o 
M a n g a n e s o o x i d u l a d o ( h a u s m a n i t a ) . T i t a n o a n a t a s a 
M a n g a n e s o s e s q u i o x i d a d o ( b r a u n i t a ) r u t i l ó 
M e y o n i t a U r a n i o f o s f a t a d o 
M e l i t a 

3 . O T I P O . Sistema del prisma recto rectangular ó del prisma recto romboi' 
dal; sistema del octaedro de base rectangular ( H a ü y ) : singuláxico binario 
( W e i s s ) Romboctaedro ( R o s e ) : rómbico (Naumann.) 

E l p r i s m a r e c t o r e c t a n g u l a r c o n s i d e r a d o p o r m u c h o s m i n e r a l o g i s t a s c o m ° 
el t i p o d e e s t e s i s t e m a , t i e n e c o m o el c u b o y el p r i s m a r e c t o d e b a s e c u a d r a d a 
t r e s e j e s p e r p e n d i c u l a r e s e n t r e s i , p e r o d e s i g u a l e s . A d e m a s p r e s e n t a : 



4(5 
O c b o á n g u l o s t r i e d r o s ¡ g u a l e s y c o l o c a d o s s e m e j a n t e m e n t e , q u e d e b e r á n m o -

d i h c a r s e d e u n m i s m o m u d o . 
C u a t r o a r i s t a s v e r t i c a l e s i g u a l e s y d i s p u e s t a s s e m e j a n t e m e n t e r e s p e c t o d e l 

e j e p r i n c i p a l , q u e t a m b i é n d e b e r á n m o d i f i c a r s e d e l m i s m o m o d o y s i m u l t á n e o -
m e n t e . 

Y p o r ú l t i m o o c h o a r i s t a s s o b r e las b a s e s , c u a t r o m a s l a r g a s q u e l a s o t r a s 
c u a t r o , q u e p o d r á n m o d i f i c a r s e d e d i s t i n t a m a n e r a é i n d e p e n d i e n t e m e n t e u n a s 
d e o t r a s . 

hf ; l ' f ¿/!eacion de los ángulos. S u p o n g a m o s u n p r i s m a r e c t o r e c t a n g u l a r 
bfc d ( f i g . 3 9 ) , c u y o s t r e s e j e s aa' ee' ti' u n a n r e s p e c t i v a m e n t e los c e n t r o s 
d e c a d a d o s c a r a s o p u e s t a s : s i s o b r e e l á n g u l o d y h a c i a f u e r a d e l p r i s m a s e 
v e r i f i c a u n d e c r e c i m i e n t o p a r a l e l o al p l a n o a i' e' q u e u n e las é s t r e m i d a d e s d e 
los e j e s ; ó lo q u e e s lo m i s m o , s i p o r v ia d e c l i v a c i o n s e h a c e s o b r e e l d i c h o 
á n g u l o u n a t r u n c a d u r a gkh p a r a l e l a a l m i s m o p l a n o a i' e ' ; r e p i t i e n d o la t r u n -
c a d u r a s o b r e t o d o s los á n g u l o s , y a c r e c i é n d o l a h a s t a q u e s u s p l a n o s r e s u l t a n t e s 
s e c o n f u n d a n c o n los q u e u n e n l a s e s t r e m i d a d e s d e los e j e s , r e s u l t a r á p r e c i s a -
m e n t e u n o c t a e d r o d e b a s e r o m b o i d a l c o n los m i s m o s e j e s q u e e l p r i s m a r e c -
t a n g u l a r . E s t e o c t a e d r o á p e s a r d e la i r r e g u l a r i d a d d e s u s c a r a s q u e s o n t r i á n -
g u l o s e s c a l e n o s , (el l ado « Í ' , p o r e j e m p l o e s m a y o r q u e ae, y e s t e m a s q u e ei'A 
p r e s e n t a u n a n o t a b l e s i m e t r í a p o r q u e t o d a s s u s c a r a s s o n s e m e j a n t e s é i g u a l e s , 
y s u s t r e s c o r t e s d i a g o n a l e s s o n r o m b o s p e r p e n d i c u l a r e s e n t r e s í c o m o los e í e s 
q u e los d e t e r m i n a n . 

Modificación en las aristas verticales. S e a p o r e j e m p l o e l m i s m o p r i s m a 
r e c t o r e c t a n g u l a r b fe' d' ( f i g . 3 8 . ) S i s o b r e u n a d e s u s a r i s t a s v e r t i c a l e s c e ' 
s e h a c e u n a t r u n c a d u r a p a r a l e l a á l a d i a g o n a l bd, e s c l a r o ' q u e r e p i t i e n d o e s t a 
t r u n c a d u r a e n t o d a s las a r i s t a s , c u a n d o l l e g u e á la m i t a d d e l a s c a r a s > s e h a b r á 
c o n v e r t i d o e l p r i s m a r e c t a n g u a r e n o t r o r e c t o r o m b o i d a l q u e t e n d r á los m i s m o s 
e j e s q u e el p r i m e r o , y c u y a b a s e ei' e'i ( f i g . 4 0 ) e s t a r á i n s c r i t a e n la d e l p r i s -
m a r e c t a n g u l a r . E s t e n u e v o p r i s m a c u y a s c a r a s v e r t i c a l e s s o n t o d a s i g u a l e s y c o -
l o c a d a s s e m e j a n t e m e n t e r e s p e c t o d e l e j e , o f r e c e m a s s e n c i l l e z y s i m e t r í a q u e e l 
p r i s m a r e c t a n g u l a r a l q u e d e b e r í a p r e f e r i r s e c o m o t ipo d e l s i s t e m a : p e r o n o s p a . 
r e c e p r e f e r i b l e el o c t a e d r o r o m b o i d a l q u e n o s p r e s e n t a l a n a t u r a l e z a c o m o f o r -
m a p r i m i t i v a d e u n g r a n n ú m e r o d e e s p e c i e s m i n e r a l e s . 

T e n e m o s p o r i n ú t i l o c u p a r n o s d e o t r o s p r i s m a s r o m b o i d a l e s q u e p u e d e n o r i -
g i n a r s e p o r e f e c t o d e o t r a s ; t r u n c a d u r a s , n o p a r a l e l a s á la d i a g o n a l o p u e s t a , so 
b r e l a s a r i s t a s v e r t i c a l e s . 

Modificaciones en las aristas de la base. D e j a m o s d i c h o q u e e s t a s a r i s t a 
e r a n d e d o s e s p e c i e s , d o s m a s l a r g a s q u e l a s o t r a s d o s , y q u e p o d í a n m o d i f i -
c a r s e j u n t a ó s e p a r a d a m e n t e . S u p o n i e n d o q u e so lo d o s d e e s t a s a r i s t a s r e c i b a n 
u n a t r u n c a d u r a i n c l i n a d a l i á c i a e l e j e , r e s u l t a r á s o b r e c a d a b a s e u n bisel 
q u e d a r á u n a s p e c t o d i f e r e n t e a l c r i s t a l p r i m i t i v o , s e g ú n q u e d e s c a n s e s o b r e 
l a s c a r a s g r a n d e s ó s o b r e l as p e q u e ñ a s d e l p r i s m a : p e r o s i la t r u n c a d u r a s e v e -
r i f i c a á l a v e z s o b r e l as c u a t r o a r i s t a s , e n vez d e bisel r e s u l t a r á u n a p i r á m i d e 
ó u n a p u n t a m i e n t o d e c u a t r o c a r a s s o b r e c a d a b a s e r e c t a n g u l a r : y s i a u n s u p o -

n e m o s q u e d e s a p a r e c e el p r i s m a i n t e r m e d i o p o r la p r o l o n g a c i ó n b a s t a e n c o n -
t r a r s e d e las c a r a s d e l as d o s p i r á m i d e s , s e o r i g i n a r á u n octaedro rectangular, 
q u e H a ü y c o n s i d e r a b a c o m o t i p o •') f o r m a p r i m i t i v a d e l s i s t e m a , p e r o q u e d e 
n i n g u n a m a n e r a t i e n e la s i m e t r í a q u e p r e s e n t a e l o c t a e d r o r o m b o i d a l f o r m a d o 

F ; . « 
p o r la t r u n c a d u r a d e los á n g u l o s , y q u e p o r c o n s i g u i e n t e n o p u e d e s e r p r e l e -
rielo á e s t e . 

' E n u n a p a l a b r a ; e l p r i s m a r e c t o r e c t a n g u l a r c o n s i d e r a d o c o m o t i p o d e e s t e 

s i s t e m a , d a o r i g e n : 
A p r i s m a s r e c t a n g u l a r e s t e r m i n a d o s e n b i s e l , p o r la . t r u n c a d u r a d e d o s 

a r i s t a s d e la b a s e . , . 
2.° A p r i s m a s r e c t a n g u l a r e s p i r a m í d a d o s p r o c e d e n t e s d e la t r u n c a d u r a d e 

ias c u a t r o a r i s t a s d e la b a s e . • 
3.° A o c t a e d r o s r e c t a n g u l a r e s , r e s u l t a n t e s d e la m i s m a t r u n c a d u r a l l e v a d a 

h a s t a s u e s t r e m o . 
4." A u n p r i s m a r o m b o i d a l p r i n c i p a ! , c u y a s c a r a s s o n p a r a l e l a s á los p l a -

n o s d i a c o n a l e s de l p r i s m a r e c t a n g u l a r . 
o . ° A o t r o s p r i s m a s r o m b o i d a l e s d e c a r a s n o p a r a l e l a s a e s t o s m i s m o s 

P l o T A u n o c t a e d r o r o m b o i d a l p r i n c i p a l f o r m a d o p o r la t r u n c a d u r a t a n g e n t e 

d e los á n g u l o s d e l p r i s m a . • „ . . 
A o t r o s o c t a e d r o s r o m b o i d a l e s p r o c e d e n t e s d e m o d i f i c a c i o n e s m o m a -

d a s d e s i g u a l m e n t e s o b r e los m i s m o s á n g u l o s . , , 
8 . ° A m o d i f i c a c i o n e s m a s c o m p l i c a d a s , ó c o m b i n a c i o n e s d e Ir,* f o r m a s 

a n t e d i c h a s . 

EJEMPLOS I»E MINERALES QUE CRISTALIZAN EN E S T E SISTEMA. 

Cal s u l f a t a d a a n h i d r a . E s t r o n c i a n a c a r b o n a t a d a 
A i m a i u c u . r i m 0 f a n i a E s t r o n c i a n a s u l f a t a d a . A r a g o n i t o u m o i a i r i d . 
A r s é n i c o s u l f u r a d o a m a r i l l o . C i n c s u l f a t a d o P e n d o t o . 
\ z u f r e n a t i v o C o b r e a r s e n i a t i d o . P l o m o c a r b o n a t a d o . 
B a r i t a c a r b o n a t a d a . C o b r e o x i c l o r u r a d o . - s u l f a t a d o . 
[ ¡ a r i l a s u l f a t a d a . f o s f a t a d o . T o p a c i o . 
Cal a r s e n i a t a d a . E s t a u r ó t i d a . 

A . " T I P O . Sistema romboédrico; sistema exagonal ( N a u m a n n ) : ternosin-
gxdáxico ( W e i s s . ) 

E l r o m b o e d r o e s u n s ó l i d o d e s e i s c a r a s r o m b a l e s é i g u a l e s , ( f i g . 4 1 ) r e u -
n í , l a s d e t r e s e n t r e s p o r s u s á n g u l o s s e m e j a n t e s al r e d e d o r d e u n m i s m o v e r -
i l e e d e m o d o q u e f o r m a n d o s á n g u l o s s ó l i d o s e s t r e m o s , r e g u l a r e s y o t r o s s e i s 
l a t e r a l e s , i r r e g u l a r e s , p e r o c o l o c a d o s s i m é t r i c a m e n t e a l r e d e d o r de l e j e q u e 
u n e los d o s e s t r e m o s . T i e n e p u e s e s t e s ó l i d o á n g u l o s d e d o s e s p e c i e s , q u e p o -
d r á n m o d i f i c a r s e s e p a r a d a m e n t e : y a r i s t a s t a m b i é n d e d o s e s p e c i e s , e s t o e s , 
s e i s c u l m i n a n t e s q u e s e r e ú n e n t r e s á t r e s e n c a d a e s t r e m o y s e i s l a t e , a l e s 
colocadas e n z i g z a g al a l r e d e d o r d e l m e d i o d e l e j e v e r t i c a l . S u p o n i e n d o p u > 
c o r t a d o e s l e e j e p o r la m i t a d p o r u n p l a n o h o r i z o n t a l , e s t e c o r t a r a ó b l e n l a s 

G a r i s t a s p o r e l m e d i o ; y h a l l á n d o s e los p u n t o s d e i n t e r s e c c i ó n a g u a l d i s t a n -
c ia de l c e n t r o , c o r r e s p o n d e r á n á los G v é r t i c e s d e u n e x á g o n o r e g u l a r L a p r o -
y e c c i ó n p e r p e n d i c u l a r d e l as m i s m a s 6 a r i s t a s s o b r e e l p l a n o f e m a -
r á u n e x á g o n o r e g u l a r c i r c u n s c r i t o al a n t e r i o r . Y por u l ü m o lo d á rne 
u n a n los v é r t i c e s de l e x á g o n o i n s c r i t o s e c o r t a r á n p o r el m e d i o de l e j e p r , n o p a l 



f o r m a n d o t r e s e j e s s e c u n d a r i o s p e r p e n d i c u l a r e s al p r i m e r o , é i n c l i n a d o s e n t r e 
si b a j o u n á n g u l o d e 6 0 ° , c o m o los r a d i o s d e l e x á g o n o r e g u l a r ( f i A T 

T o d a s e s t a s p r o p i e d a d e s d e l r o m b o e d r o j u s t i f i c a n p e r s í s o l a s e l n o m b r e d e 
M e m a « a g o n a l d a d o p o r N a u m a n n a l s i s t e m a q u e ' r e p r e s e n t a : n o m b r e q f e 

p a r e c e r á a u n m e j o r m o t i v a d o , c u a n d o v e a m o s q u e la m a y o r p a r t e d e l a s m o d i ' 
ficaciones d e l r o m b o e d r o c o n d u c e n á c r i s t a l e s d e f o r m a e x á g o n a 

S u p o n g a m o s e f e c t i v a m e n t e ( f i g . 4 3 ) u n a t r u n c a d u r a e n el á n g u l o c t e r m i -
n a d a e n e l á n g u l o a y e n l a l í n e a hb q u e u n e el m e d i o d e l a s d o s a r i s t a s i' e\eo 

• s i s e p a r a m o s la p a r t e t r u n c a d a , q u e s e r á u n t e t r a e d r o a b h e, r e s u l t a r á u n a C a -
r a t r i a n g u l a r i s ó s c e l e s a b h: y v e r i f i c a n d o i g u a l t r u n c a d u r a e n l o s s e i s á n g u l o s 
l a t e r a l e s , q u e d a r a n r e e m p l a z a d a s l a s s e i s a r i s t a s c u l m i n a n t e s p o r s e i s c a r a s 
t r i a n g u l a r e s s e m e j a n t e s . . • 1 

P e r o e s t a s n u e v a s c a í a s , c o m o s e d e j a c o n o c e r á p r i m e r a v i s t a , n o h a r á n 
d a p a r e c e r e n s u t o t a l i d a d l a s s e i s , p r i m i t i v a s d e l r o m b o e d r o , s i n ¿ q u e q u e -
d a r a d e c a d a u n a d e e l l a s u n a c a r a t r i a n g u l a r i s ó s c e l e s t a l c o m o abe, aakháb 
e x a c t a m e n t e s e m e j a n t e é i g u a l á l a s p r i m e r a s . P o r c o n s i g u i e n t e el ¿ u e v o s ó l i -
d o r e s u l t a n t e d e la t r u n c a d u r a o b l i c u a d e los s e i s á n g u l o s l a t e r a l e s , e s t a r á t e r -
n i n a o j p o r d o c e c a r a s t r i a n g u l a r e s , s e r á e l q u e h e m o s l l a m a d o dodecaedro, 

triangular ( f i g . 4 4 ) y a l q u e M . G u s t a v o R o s e d a el n o m b r e ele hexagon-dode-
caedro, q u e c o n s i d e r a c o m o t i p o d e t o d o e l s i s t e m a . 

M r . R o s e e s p l i c a c o n la. m a y o r f a c i l i d a d el m o d o d e p a s a r e s l a f o r m a é r í s t a -
i n a a r o m b o e d r o p o r m e d i o d e u n a t r a n s f o r m a c i ó n q u e d e n o m i n a hemiedrica 

la c u a l c o n s i s t e e n u n a e s t e n s i o n d e la m i t a d d e l a s . c a r a s d e l c r i s t a l s u f i c i e n t e 
pa ra , h a c e r d e s a p a r e c e r l a s o t r a s c a r a s . Y c o n . e f e c t o , s i s u p o n e m o s q u e l a s 
c a r a s abe, agh y a'hb d e l d o d e c á e d r o ( f i g ; 4 3 ) s e p r o l o n g u e n h a s t a e n c o n t r a r -
s e , e s c l a r o q u e v o l v e r á n á f o r m a r e l á n g u l o s ó l i d o e d e l r o m b o e d r o y v e r i -
ficándose i g u a l c r e c i m i e n t o e n t o d a s l a s c a r a s s e r e c o n s t i t u i r á e s t e s ó l i d o d e 
n u e v o . 

El r o m b o e d r o q u e s i n e m b a r g o d e t o d o c o n s e r v a m o s n o s o t r o s c o m o f o r m a 
d e l s i s t e m a , d a l u g a r á u n a p o r c i o n d e m o d i f i c a c i o n e s q u e s e p u e d e n c o -

l o c a r e n c u a t r o s e c c i o n e s p r i n c i p a l e s , á s a b e r : 1 . a c r i s t a l e s r o m b o é d r i c o s : 2 a 

p r i s m a s e x á e d r o s ; 3 . a d o d e c a e d r o s d e t r i á n g u l o s e s c a l e n o s , l l a m a d o s cristales 
metastaticos-, 4 . a d o d e c a e d r o s d e t r i á n g u l o s i s ó s c e l e s . 

1 . ° Cristales romboédricos derivados. S i s u p o n e m o s u n r o m b o e d r o p r i -
m i t i v o c u a l q u i e r a , q u e va c r e c i e n d o p o r la s o b r e p o s i c i o n d e l á m i n a s , f a s c u a l e s 
c u b r a n t o d a s s u s p a r t e s á e s c e p c i o n d e l a s a r i s t a s c u l m i n a n t e s , q u e q u e d a r a n 
a d e s c u b i e r t o p o r e f e c t o d e l d e c r e c i m i e n t o d e u n a h i l e r a d e m o l é c u l a s v e r i f i c a -
d o a c a d a l a d o d é la a r i s t a i g u a l m e n t e ; r e s u l t a r á u n s ó l i d o c o m o e l q u e r e p r e -
s e n t a l a figura 4 5 e n el q u e las t r e s a r i s t a s c u l m i n a n t e s d e u n m i s m o v é r t i c e e s -
t a r á n r e e m p l a z a d a s p o r t r e s f a c e t a s t a n g e n t e s é i n c l i n a d a s i g u a l m e n t e s o b r e 
el e j e : y c u a n d o p o r su c r e c i m i e n t o s u c e s i v o l l e g u e n á j u n t a r s e e s t a s f a c e t a s 
h a r á n d e s a p a r e c e r lo q u e q u e d ó d e l a s d e l p r i m i t i v o c r i s t a l r e s u l t a n d o u n n u e -
vo r o m b o e d r o m a s ó m e n o s a g u d o ú o b t u s o q u e e l p r i m e r o , p u e s t o q u e c o n -
s e r v a n d o la m i s m a a l t u r a ó e j e p r i n c i p a l d e e s t e a u m e n t a r á c o n s i d e r a b l e m e n t e 
e n a n c h u r a ( f i g . , 4 6 ) . 

S i á e s t e n u e v o r o m b o e d r o s e l e h a c e s u f r i r u n d e c r e c i m i e n t o s e m e j a n t e e n 
c a d a u n a d e s u s a r i s t a s c u l m i n a n t e s , s e o r i g i n a r á u n t e r c e r c r i s t a l m a s o b t u s o 
q u e el p r i m e r o y t a l - c u a l s e r e p r e s e n t a e n la figura 4 7 . P e r o si e n v e z d e 

c o n s t r u i r d e e s t a m a n e r a s o b r e e! p r i m i t i v o c r i s t a l u n a s e r i e d e r o m b o e d r o s 
t a n g e n t e s -á l a s a r i s t a s c u l m i n a n t e s y q u e c a d a v e z v a n s i e n d o m a s o b t u s o s , s e 
s u p o n e q u e e n e l i n t e r i o r d e l n ú c l e o ( f i g . 4 6 ) e x i s t e u n r o m b o i d e c u y a s a r i s -
t a s c u l m i n a n t e s c o r r e s p o n d e n á las d i a g o n a l e s as, ar, ap, e t c . d e l n ú c l e o , r e -
s u l t a r á u n a s e r i e d e r o m b o e d r o s c a d a v e z m a s a g u d o s . 

E x a m i n a n d o l a s figuras s e v e a d e m a s , q u e e n u n r o m b o e d r o c u a l q u i e r a e s -
t e r t o r y t a n g e n t e á o t r o , l a s d i a g o n a l e s d e l a s c a r a s del" r o m b o e d r o t a n g e n t e 
c o r r e s p o n d i e n t e s ¿ l a s a r i s t a s c u l m i n a n t e s d e l n ú c l e o s o n d e d o b l e t a m a ñ o q u e 
e s t a s : y l a s d i a g o n a l e s h o r i z o n t a l e s d e l romboedro t a n g e n t e s o n t a m b i é n d o -
b l e s q u e l a s d i a g o n a l e s h o r i z o n t a l e s d e l n ú c l e o . L a cal carbonatada espatica 
( e s p a t o d e I s l a n d i ' a ) p r e s e n t a u n a s e r i e p o r e s t e ó r d e n d e . c u a t r o r o m b o e d r o s 
t a n g e n t e ? u n o s á o t r o s , á q u e H a ü y d e n o m i n ó contrastante, inverso, primiti-
vo y equiáxico. E l e q u i á x i c o , q u e e s e l m a s o b t u s o d e l o s c u a t r o , y e s t á r e -
p r e s e n t a d o e n la figura 4 7 e s t a n g e n t e a l p r i m i t i v o : . e s t é , q u e e s t a m b i é n o b -
t u s o , ' l o e s a l i n v e r s o q u e c o n s t i t u y e e l n ú c l e o d e la- figura 46 : y el m i s m o i n -
v e r s o e s t a n g e n t e a l ' c o n t r a s t a n t e . T a n t o - las d i a g o n a l e s h o r i z o n t a l e s c o m o l o s 
e j e s h o r i z o n t a l e s d e e s t o s c r i s t a l e s s o n e n t r e s í c o m o 2 : 1 : 0 , 5 0 : 0 , r e p r e s e n -
t a n d o p o r i la l o n g i t u d d e la d í á g o n a l h o r i z o n t a l ó d e l e j e s e c u n d a r i o d e l r o m -
b o e d r o p r i m i t i v o d e lá c a l c a r b o n a t a d a . 

2 . ° P r i s m a s exaedros. S i e n v e z d e v e r i f i c a r s e e l d e c r e c i m i e n t o s o b r e l a s 
a r i s t a s c u l m i n a n t e s d e l r o m b o e d r o , t i e n e l u g a r s i g u i e n d o la dirección t a n g e n t e 
ó p a r a l e l a a l e j e p r i n c i p a l , s o b r e l a s s e i s a r i s t a s l a t e r a l e s (fig. 48) q u e j a h e -
m o s d i c h o q u e e s t á n d i s p u e s t a s c o m o l o s l a d o s d e l e x á g o n o regular , r e s u l t a -
r á n s e i s c a r a s d e p r i s m a e x á e d r o q u e p r o l o n g a d a s s u f i c i e n t e m e n t e p o d r a n d a r 
l u g a r á Un dodecaedro romboidal, y m a s , p r o l o n g a d a s a u n e n . s e n t i d o v e r t i -
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ca l f o r m a r á n un prisma exagonal t e r m i n a d o p o r u n a p u n t a m i e n t o d e t r e s c a -
r a s o p o r las c a r a s c u l m i n a n t e s d e l r o m b o e d r o p r i m i t i v o . 

^ C u a n d o á e s t e d e c r e c i m i e n t o s o b r e l a s a r i s t a s l a t e r a l e s s e j u n t e o t r o s o b r e 
o , d o s e s t r e m o s c a p a z d e p r o d u c i r u n a c a r a t a n g e n t e á c a d a e s t r e m o , ó sea 

p e r p e n d i c u l a r al e j e , s e p r o d u c i r á u n só l ido c o m o el q u e r e p r e s e n t a la f i g u r a 
4 9 , q u e es u n a d e las f o r m a s n a t u r a l e s d e la c a l c a r b o n a t a d a . S i a h o r a s u p n -
n e m o s q u e c r e c i e n d o t o d a s l a s n u e v a s c a r a s v i e n e n á r e u n i r s e d e m o d o q u e 
b a g a n d e s a p a r e c e r el r e s t o d e l as p r i m i t i v a s , e s c l a r o q u e el n u e v o c r i s t a l s e r á 
u n prisma exaedro regular. 

El r o m b o e d r o p u e d e t a m b i é n p r o d u c i r o t r o p r i s m a e x á e d r o r e g u l a r por u n 
d e c r e c i m i e n t o t a n g e n t e s o b r e t o d o s los á n g u l o s : p o r q u e e n t o n c e s los se i s á .<-

b a l e s 6 " ^ " * C í " ' a S d e ' P l ' ¡ S m a Y l 0 S < l 0 S tog^strenu» 

3 0 Cristales metastáticos. El r o m b o e d r o p u e d e c o n v e r t i r s e e n u n d o d e -
c a e d r o d e t r i á n g u l o s e s c a l e n o s p o r u n d e c r e c i m i e n t o d e d o s h i l e r a s e n el s e n -
tido. d e s u a n c h u r a y u n a e n el d e s u g r u e s o s o b r e l a s a r i s t a s l a t e r a l e s ( f i s u -
ra oO y oi) p o r q u e n o e s t a n d o e n t o n c e s s i t u a d a s e n el m i s m o p l a n o la c a r a 
q u e s e f o r m a s o b r e c a d a a r i s t a n i la q u e s e f o r m a d e b a j o , r e s u l t a u n a p i r á m i -
d e c e s e i s c a r a s c u y o e j e s e c o n f u n d e c o n el d e l r o m b o e d r o p r o l o n g a d o v c u -
ya b a s e d e s c a n s a s o b r e las s e i s a r i s t a s l a t e r a l e s . 

V . DoáecaedrSs de triángulos isósceles. Ya q u e d a a p l i c a d o a r r i b a c o m o 
d e r i v a e s t a f o r m a d e l r o m b o e d r o , y r e c í p r o c a m e n t e . 

EJEMPLOS DE MINERALES QUE C R I S T A L I Z A EN EL SISTEMA ROMBOÉDRICO Ó EXAGONAL. 

Cal c a r b o n a t a d a . 
Cal f o s f a t a d a . 
C i n c c a r b o n a t a d o . 
C o b r e d i o p t a s a . 

— s u l f u r a d o . 
C o r i n d o n . 
C u a r z o . 
E s m e r a l d a . 
H i e r r o c a r b o n a t a d o . 

H i e r r o d i g i s t o . 
M a g n e s i a c a r b o n a t a d a . 
M a n g a n e s o c a r b o n a t a d o . 
M e r c u r i o s u l f u r a d o . 
M i c a . 
M o l i b d e n o s u l f u r a d o . 
P i r i t a m a g n é t i c a 
P l a t a a n t i m o n i a l . 

s u l f u r a d a . 

P l a t a s u l f o - a n t i m o n i a d a . 
a r s e n i a d a . 

P l o m o a r s e n i a t a d o . 
c a r b o n a t a d o . 

— f o s f a t a d o . 
v a n a d a t a d o . 

S o s a n i t r a t a d a . 
T a l c o . 
T u r m a l i n a . 

S : ° Tm.—Sistema del prisma romboidal oblicua simétrico: sistema del pris-
ma rectangular oblicuo ( B e u á a n t ) : sistema monoeUnico ( M u l l e r ) . 

S e l l ama prisma romboidal oblicuo simétrico ( f i g . 5 2 } al p r i s m a d e b a s e 
r o m b a l c u y a s b a s e s i n c l i n a d a s s o b r e u n a a r i s t a f o r m a n c o n las d o s c a r a s a d v a -
c e n t e s a o s á n g u l o s d i e d r o s i g u a l e s . 

E s t e p r i s m a s e s u p o n e c o l o c a d o d e m a n e r a q u e l a s d o s b a s e s e s t e n h o r i -
z o n t a l e s y s e c o n s i d e r a n e n él t r e s e j e s : d o s h o r i z o n t a l e s ee' ii' q u e c o r l a n 
p o r s u m i t a d las c u a t r o a r i s t a s o b l i c u a s y s o n p e r p e n d i c u l a r e s u n o á o t r o c o m o 
i , s d i a g o n a l e s d e u n r o m b o : y oi t e r c e r o « a ' q u e u n e e l c e n t r o d e l as d o s b a -
s e s e s o b l i c u o r e s p e c t o d e fe s o t r o s d o s . 

E s t e p r i s m a p r e s e n t a m u c h a s p a r t e s s i m é t r i c a s y o t r a s q u e n o lo s o n , l a s 
c u a l e s e s p r e c i s o c o n o c e r . 

S u p o n g a m o s q u e la b a s e bcdf s e i n c l i n a s o b r e la a r i s t a a n t e r i o r bd' f o r m a n -
d o d o s á n g u l o s d i e d r o s i g u a l e s , c o n las d o s c a r a s a d y a c e n t e s fd' y d'c. L a m i s -
m a d i s p o s i c i ó n p r e s e n t a la a r i s t a p o s t e r i o r db', c o n la d i f e r e n c i a d e q u e si e l 
á n g u l o dbd' f o r m a d o p o r la d i a g o n a l d e la b a s e y l a a r i s t a bd' e s o b t u s o , el 
á n g u l o bdb' s e r á a g u d o y s u p l e m e n t a r i o de l p r i m e r o : y p o r c o n s i g u i e n t e s i e n -
d o o b t u s o s los á n g u l o s p l a n o s a d y a c e n t e s cbd' y (bd', a u n q u e n o i g u a l e s á los 
p r i m e r o s , l os cdb' y fdb' s e r á n a g u d o s . D e a q u i se d e d u c e q u e los á n g u l o s s ó l i -
d o s b v d n o s o n s i m é t r i c o s , p u e s t o q u e d e los t r e s á n g u l o s p l a n o « q u e los f o r -
m a n , u n o solo e s s e m e j a n t e y los o t r o s d o s d e s " m o j a n t e s . E l á n g u l o d i a m e t r a l 
m e n t e o p u e s t o b' e s el v e r d a d e r a m e n t e s i m é t r i c o c o n el á n g u l o b, y t a m b i é n e ! 
á n g u l o d e s s i m é t r i c o c o n el d' p o r q u e t o d o s s u s á n g u l o s p l a n o s s o n h o m ó l o g o s 
v e s t á n s e m e j a n t e m e n t e s i t u a d o s c o n r e l a c i ó n a l e j e . 

E n c u a n t o á los c u a t r o á n g u l o s l a t e r a l e s f,c,c',f' s o n s i m é t r i c o s p o r q u e e * -
t á n f o r m a d o s d e á n g u l o s p l a n o s h o m ó l o g o s y s e m e j a n t e m e n t e s i t u a d o s r e s p e c -
to al e j e p r i n c i p a l aa'. . , . 

D e m o d o q u e d e los o c h o á n g u l o s del p r i s m a r o m b o i d a l o b l i c u o y s i m é t r i c a 
t i n o d e los á n g u l o s a n t e r i o r e s b y s u d i a m e t r a l m e n l e o p u e s t o y p o s t e r i o r b' Sou 
s i m é t r i c o s , v p o r c o n s i g u i e n t e a m b o s s u f r i r á n las m i s m a s m o d i f i c a c i o n e s . 

El o t r o á n g u l o a n t e r i o r d' y e l p o s t e r i o r d son s i m é t r i c o s , y p o r t a n t o s e 
m o d i f i c a r á n d e ! m i s m o m o d o . L o s c u a t r o á n g u l o s i a l e r a l e s s o n t a m b i é n s i m é -
t r i c o s y s e m o d i f i c a r á n á la v e z . 

R e s p e c t o á l as a r i s t a s , s u c o n e x i o n c o n los á n g u l o s i n d i c a s u f i c i e n t e m e n t e 
las q u e s o n s i m é t r i c a s . A s i , l a s d o s a r i s t a s a n t e r i o r e s fb y be d e la b a s e s u p e -
r i o r q u e s e u n e u e n el á n g u l o b, s o n s i m é t r i c a s c o n las p o s t e r i o r e s c'b y & ' / ' 
d e la b a s e i n f e r i o r q u e s e u n e n e n el á n g u l o b', y t o d a s e l l a s s u f r i r á n l as m i s -
m a s m o d i f i c a c i o n e s á la v e z . 

Del m i s m o m o d o l as a r i s t a s fd y de d e la b a s e s u p e r i o r s o n s i m é t r i c a s c o n 
las d e la b a s e i n f e r i o r c'd' y d'f' y se m o d i f i c a r á n j u n t a s . 

L a s a r i s t a s d e l as c a r a s s o n s i m é t r i c a s d o s á d o s : las d o s a r i s t a s a n t e r i o r e s 
y p o s t e r i o r e s q u e u n e n c u a t r o á n g u l o s i n v e r s a m e n t e s i m é t r i c o s , s o n s i m é t r i c a s : 
las d o s l a t e r a l e s q u e u n e n c u a t r o á n g u l o s s i m é t r i c o s , s o n i g u a l m e n t e s i m é t r i -
c a s . E s t a s dos e s p e c i e s d e a r i s t a s p o d r á n m o d i f i c a r s e s e p a r a d a , ó s i m u l t á n e a -
m e n t e , e n c u y o ú l t i m o c a s o ( fig. 5 3 ) s i l a s t r u n c a d u r a s s o n p a r a l e l a s á los p la -
n o s d i a g o n a l e s d e l p r i s m a r o m b o i d a l , c u a n d o p o r s u c r e c i m i e n t o h a y a n h e c h o 
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fesaparecer l a s c a r a s d e e s t e , le h a b r á n c o n v e r t i d o e n u n p r i s m a r e c t a n g u l a r 
u n 9 u e M . B e u d a n t ha t o m a d o p o r . t ipo de l s i s t e m a . 

E J G B P I . O DE MINERALES QUE CRISTAÍ.IZAN E S E L 5 . ° . S I S T E M A . 

H i e r r o t u n g s t a t a d o ( v o l f r a m ) . 
M a g n e s i a fo s f a t ada ( w a g h e r i t a ) . 

A r s é n i c o s u l f u r a d o ro jo . M e s o t i p a . 
- Cal a r s e n i a t a d a . P i r o x e n a . 

Cal s u l f a t a d a . P l a t a s u l f u r a d a . 
Cal t i t an .o - s i l i c a t ada ( e s f e n a ) . s u l f o - a n t i m o n i a d a ( m i a r g i r i t a ) 
U ü a l L o ai s e n i a t a d o P l o m o c r o m a t a d o . 
Cobre a r s e n i a t a d o ( a f a n e s a ) s u l f a t o c a r b o n a t a d o . 

c a r b o n a t a d o azu l . Sosa , b o r a t a d a . 
— v e r d e . c a r b o n a t a d a ( n a t r ó n ) . 

v ? ' Y ca l c a r b o n a t a d a s ( g a y l u s i t a ) . 
i^uclasia . s u l f a t a d a . 
F e l d s p a t o . ~ y c a í s ü l f e t a d a ( g l a u b e r i t a ) . 
H ie r ro s u l f a t a d o . 

i^o.—Sistema del prisma oblicuo no simétrico , ú sistema triclínico. 

1-1 p r i s m a q u e s i r v e d e ' t i p o á e s t o s i s t e m a t i e n e t r e s e j e s d e s i g u a l e s y 
' - ü 0 5 e n t r e s i : p u e d e . s e j d e b a s e r o m b a l c o m o el a n t e r i o r , ó d e p a r a l e l ú -
f ® 0 ° ' } ' ¡ c u á n g u l o c o m o el d e la f i g u r a 54. P e r o su c a r a c t e r e s e n c i a l c o n s i s -

q u e la b a s e bcdf f o r m a con c a d a c a r a y c o n c a d a a r i s t a Un á n g u l o d i f e -
I " ' 3 ! f : Q e l o < í u e r e s u ! l a <1™ 110 p r e s e n t a m a s s i m e t r i a q u e la q u e o f r e c e n el 
^ ¡ í h s n i o y ¡a i g u a l d a d d e dos c a r a s , d o s a r i s t a s , ó d o s á n g u l o s d i a m e t r a l -

^«ale opuestos . 

Asi p o r . e j e m p l o , el á n g u l o b solo e s s i m é t r i c o c o n el á n g u l o V: é l c c o n el 
J • 1 5 a i : i S l a b d ' c o n l a d b ' : e t c - Y c o m o s o n o c h o J o s á n g u l o s y d o c e las a r i s -

e s f ® e ? ' v e " n t e e l e m e n t o s de l c r i s t a l , s i m é t r i c o s d o s á d o s , r e s u l t a q u e 
• cristal p u e d e s u f r i r d i ez m o d i f i c a c i o n e s d e d i s t i n t o g é n e r o . S e g ú n e s t o p o -
f a c r e e r s e S u e e s t e s i s t e m a d e b e r í a d a r l u g a r á u n g r a n n ú m e r o d e m o d i -
l l o n e s ; p e r o p r e c i s a m e n t e s u c e d e lo c o n t r a r i o , p o r q u e c a d a m o d i f i c a c i ó n 
^ s o b r a s o b r e d e s e l e m e n t o s y d á l u g a r á t o r n e a d u r a s d e c o r l a e s t e n s i o n . 
, r r ü l t l m o e s t 0 s i s t e m a so lo es a p l i c a b l e á u n p e q u e ñ o n ú m e r o d e m i n e r a l e s 
eüi.-e los q u é s é c u e n t a n : 

L a a lb i t a . El c o b r e s u l f a t a d o . 
L a . a n p r t i t a . L a d i s l e n a . 
L a ax in i t a . La l a b r a d o r i t a . 
L a o l igoc las ia . 

E S T R U C T U R A . 

Ld e s t r u c t u r a d e u n m i n e r a l r e s u l t a d e l m o d o c o n q u e e s t á n d i s p u e s t a s ó 
agrupadas las p a r t e s d e q u e s e c o m p o n e su m a s a . 

Se le da el n o m b r e d e laminosa s i e m p r e q u e el m i n e r a l s e p u e d e d i v i d i r 
fácilmente en l á m i n a s d e c i e r t a e s t e n s i o n q u e p a r e c e n s e r c a r a s d e c r i s t a l e s . 

Lamelosa, c u a n d o las l á m i n a s son m a s p e q u e ñ a s , a u n q u e p e r c e p t i b l e s á la 
s i m p l e v i s t a . 

Estratiforme, la d e u n c u e r p o c u y a m a s a a p a r e c e c o m o c o n s t i t u i d a p o r c a -
pas s o b r e p u e s t a s n o s e p a r a b l e s . 

Hojosa, esquistosa ó pizarrosa, si e s t a s c a p a s s o n f á c i l m e n t e s e p a r a b l e s . 
Fibrosa, e s la e s t r u c t u r a d e u n m i n e r a l c o m p u e s t o d e fibras s e n s i b l e m e n t e 

p a r a l e l a s . 
Radiada, s i l a s fibras son c o n v e r g e n t e s á u n c e n t r o . 
Granosa ó granujienta, la q u e o f r e c e u n a m a s a f o r m a d a d e g r a n o s d i s t i n -

t a m e n t e p e r c e p t i b l e s . 
Compacta, la d e g r a n o s m u y finos, u n i d o s , é i n v i s i b l e s á la s i m p l e v i s t a . 
Celular, l a d e u n a m a s a l l e n a d e e s p a c i o s vac ío s f o r m a d o s ó b i e n p o r s u 

c o n t r a c c i ó n , ó p o r el d e s p r e n d i m i e n t o d e a l g ú n g a s , d u r a n t e su e s t a d o p a s -
t o s o . 

F R A C T U R A . 

L a f r a c t u r a e s el m o d o d e s e p a r a r s e las p a r t e s d e u n m i n e r a l al r o m p e r s e , 
c u a n d o e s t a s e p a r a c i ó n n o s e v e r i f i c a e n el s e n t i d o d e su e s t r u c t u r a . S e l l a m a 
concoidea, concoide ó concheada, l a q u e p r e s e n t a c o n c a v i d a d e s y c o n v e x i d a -
d e s q u e i m i t a n la i m p r e s i ó n ó f o r m a d e c o n c h a s . P u e d e s e r t a m b i é n lisa, as-
pera ó escabrosa, escamosa, e t c . , c u y a s p a l a b r a s n o n e c e s i t a n e s p l i c a c i o n . 

P E S O E S P E C Í F I C O . 

P o r p o c a s s u s t a n c i a s m i n e r a l e s q u e h a y a e x a m i n a d o c u a l q u i e r a , h a b r á o b -
s e r v a d o q u e b a j o u n m i s m o v o l u m e n p e s a n u n a s m u c h o , m a s q u e o t r a s ; l l e g a n -
d o á t a l g r a d o - e s t a d i f e r e n c i a d e p e s o e n a l g u n a s q u e b a s t a t e n e r l a s e n la m a -
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fesaparecer l a s c a r a s d e e s t e , le h a b r á n c o n v e r t i d o e n u n p r i s m a r e c t a n g u l a r 
u n 9 u e M . B e u d a n t ha t o m a d o p o r . t i po d e l s i s t e m a . 

E J E B P I . O DE MINERALES QUE CRISTAÍ.IZAN E S E L 5 . ° . S I S T E M A . 

; J C i / ; ' G ' a H i e r r o t u n g s t a t a d o ( v o l f r a m ) . 
M a g n e s i a f o s f a t a d a ( w a g n e r i t a ) . 

A r s é n i c o s u l f u r a d o r o j o . M c s o t i p a . 
- Cal a r s e n i a i a d a . P i r o x e n a . 

Cal s u l f a t a d a . P l a t a s u l f u r a d a . 
Cal t i t a n o - s i l i c a t a d a ( e s f e n a ) . s u l f o - a n t i m o n i a d a ( m i a r g i r i t a ) 
t o o a l t o a r s e m a l a d o P l o m o c r o m a t a d o . 
Cobre a r s e n i a t a d o ( a f a n e s a ) s u l f a t o c a r b o n a t a d o . 

c a r b o n a t a d o a z u l . S o s a . b o r a t a d a . 
— v e r d e . c a r b o n a t a d a ( n a t r ó n ) . 

o t ; • Y c a l c a r b o n a t a d a s ( g a y l u s i t a ) . 
i^uc las ia . s u l f a t a d a . 
F e l d s p a t o — y c a í s u l f a t a d a ( g l a u b e r í t a í . 
H i e r r o s u l f a t a d o . 

i^o.—Sistema del prisma oblicuo no simétrico , ó sistema triclinico. 

1-1 p r i s m a q u e s i r v e d e ' t i p o á e s t o s i s t e m a t i e n e t r e s e j e s d e s i g u a l e s y 
' - ü 0 5 e n t r e s i : p u e d e . s e j d e b a s e r o m b a l c o m o el a n t e r i o r , ó d e p a r a l e l ú -
f ® 0 o i ) 1 ¡ c u á n g u l o c o m o el d e la f i g u r a 54. P e r o s u c a r a c t e r e s e n c i a l c o n s i s -

q u e la b a s e bcdf f o r m a con c a d a c a r a y c o n c a d a a r i s t a Un á n g u l o d i f e -
I " ' 3 ! f : Q e l o £ í u e r e s u ! l a <1™ " o p r e s e n t a m a s s i m e t r í a q u e l a q u e o f r e c e n e l 
jiriieiiSfflQ y . l a i g u a l d a d d e d o s c a r a s , d o s a r i s t a s , ó d o s á n g u l o s d i a m e t r a l -
^«ale opuestos. 

Asi p o r . e j e m p l o , e l á n g u l o b so lo e s s i m é t r i c o c o n e l á n g u l o b':e\c c o n e l 
J • 1 5 a i : i S l a b d ' c o n l a d b ' : e t c - Y c o m o s o n o c h o los á n g u l o s y d o c e l as a r i s -

e s f ® e ? ' v c - I l t e e l e m e n t o s d e l c r i s t a l , s i m é t r i c o s d o s á d o s , r e s u l t a q u e 
• eris tai p u e d e s u f r i r d i e z m o d i f i c a c i o n e s d e d i s t i n t o g é n e r o . S e g ú n e s t o p o -
f a c r e e r s e e s t e s i s t e r a a i b e r i a d a r J u g a r á u n g r a n n ú m e r o d e m o d i -
l l o n e s ; p e r o p r e c i s a m e n t e s u c e d e lo c o n t r a r i o , p o r q u e c a d a m o d i f i c a c i ó n 
^ s o b r a s o b r e d e s e l e m e n t o s y d á l u g a r á t o r n e a d u r a s d e c o r l a e s t e n s i o n . 
, r r u l í i m o e s t 0 s i s t e m a so lo e s a p l i c a b l e á u n p e q u e ñ o n ú m e r o d e m i n e r a l e s 
e&'.-e los q u é sé c u e n t a n : 

L a a l b i t a . E l c o b r e s u l f a t a d o . 
L a a n o r t i l a . L a d i s l e n a . 
L a a x i n i t a , La l a b r a d o r i t a . 
La oligoclasia. 

E S T R U C T U R A . 

Ld e s t r u c t u r a d e u n m i n e r a l r e s u l t a d e l m o d o c o n q u e e s t á n d i s p u e s t a s ó 
agrupadas l as p a r t e s d e q u e s e c o m p o n e s u m a s a . 

Se le d a el n o m b r e d e laminosa s i e m p r e q u e el m i n e r a l s e p u e d e d i v i d i r 
fáci lmente en l á m i n a s d e c i e r t a e s t e n s i o n q u e p a r e c e n s e r c a r a s d e c r i s t a l e s . 

Lamelosa, c u a n d o l as l á m i n a s s o n m a s p e q u e ñ a s , a u n q u e p e r c e p t i b l e s á la 
s i m p l e v i s t a . 

Estratiforme, la d e u n c u e r p o c u y a m a s a a p a r e c e c o m o c o n s t i t u i d a p o r c a -
pas s o b r e p u e s t a s n o s e p a r a b l e s . 

Hojosa, esquistosa ó pizarrosa, s i e s t a s c a p a s s o n f á c i l m e n t e s e p a r a b l e s . 
Fibrosa, e s la e s t r u c t u r a d e u n m i n e r a l c o m p u e s t o d e fibras s e n s i b l e m e n t e 

p a r a l e l a s . 
Radiada, s i l a s fibras s o n c o n v e r g e n t e s á u n c e n t r o . 
Granosa ó granujienta, la q u e o f r e c e u n a m a s a f o r m a d a d e g r a n o s d i s t i n -

t a m e n t e p e r c e p t i b l e s . 
Compacta, la d e g r a n o s m u y f i n o s , u n i d o s , é i n v i s i b l e s á la s i m p l e v i s t a . 
Celular, l a d e u n a m a s a l l e n a d e e s p a c i o s v a c í o s f o r m a d o s ó b i e n p o r s u 

c o n t r a c c i ó n , ó p o r el d e s p r e n d i m i e n t o d e a l g ú n g a s , d u r a n t e s u e s t a d o p a s -
t o s o . 

F R A C T U R A . 

L a f r a c t u r a e s e l m o d o d e s e p a r a r s e l as p a r t e s d e u n m i n e r a l a l r o m p e r s e , 
c u a n d o e s t a s e p a r a c i ó n n o s e v e r i f i c a e n el s e n t i d o d e su e s t r u c t u r a . S e l l a m a 
concoidea, concoide ó concheada, l a q u e p r e s e n t a c o n c a v i d a d e s y c o n v e x i d a -
d e s q u e i m i t a n la i m p r e s i ó n ó f o r m a d e c o n c h a s . P u e d e s e r t a m b i é n lisa, as-
pera ó escabrosa, escamosa, e t c . , c u y a s p a l a b r a s n o n e c e s i t a n e s p l i c a c i o n . 

P E S O E S P E C Í F I C O . 

P o r p o c a s s u s t a n c i a s m i n e r a l e s q u e h a y a e x a m i n a d o c u a l q u i e r a , h a b r á o b -
s e r v a d o q u e b a j o u n m i s m o v o l u m e n p e s a n u n a s m u c h o , m a s q u e o t r a s ; l l e g a n -
d o á t a l g r a d o - e s t a d i f e r e n c i a d e p e s o e n a l g u u a s q u e b a s t a t e n e r l a s e n la m a -
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n o p a r a d i s t i n g u i r l a s . As i p o r e j e m p l o , n i n g u n o q u e c o j a la p l a t a y el p l a t i n o , 
el p l o m o y el e s t a ñ o , y a u n el b i s m u t o y e l a n t i m o n i o , p o d r á c o n f u n d i r l o s r e s -
p e c t i v a m e n t e . P e r o p a r a d a r á e s t e c a r a c t e r t o d a la p r e c i s i ó n d e q u e e s s u s -
c e p t i b l e , e s p r e c i s o h a l l a r e l m e d i o d e p e s a r t o d a s l as s u s t a n c i a s b a j o u n v o -
l u m e n e s a c t a r n e n t e i g u a l : y e n t o n c e s t e n d r e m o s lo q u e s e l l a m a peso especifi-
co o densidad d e los c u e r p o s . T o d a s las d e n s i d a d e s s e c o m p a r a n á la d e l a g u a 
d e s t i l a d a , q u e s e t o m a p o r u n i d a d . 

S i e n d o el a g u a u n l í q u i d o , y a f e c t a n d o t o d o s los l í qu idos la figura d e las 
v a s i j a s q u e los c o n t i e n e n 1 , b a s t a p a r a p e s a r u n m i s m o v o l u m e n d e d i f e r e n t e s 
l í q u i d o s , ó s e a p a r a a p r e c i a r s u d e n s i d a d , l l e n a r s u c e s i v a m e n t e c o n e l los u n 
t r a s c o c o n t a p ó n d e v i d r i o y a n o t a r e l p e s o d e c a d a u n o . 

S u p o n g a m o s , p o r e j e m p l o , u n f r a s q u i t o q u e p e r f e c t a m e n t e s e c o p o r d e n t r o y 
p o r f u e r a p e s e l l e n o d e a i r e 5 0 g r . 0 2 . S e l l ena e s a c t a r n e n t e d e a g u a d e s t i l a d a 
h e r v i d a ( 1 ) y s e le a j u s t a s u t a p ó n q u e d e b e e s t a r c o r t a d o o b l i c u a m e n t e p o r 
s u p a r t e i n f e r i o r p a r a q u e n o q u e d e a i r e i n t e r p u e s t o e n t r e él y el l í q u i d o . S e 
e n j u g a el a g u a q u e s e h a y a d e r r a m a d o p o r f u e r a y s e p e s a : 

S u p o n g a m o s q u e l l e n o d e a g u a d e s t i l a d a p e s e . 7 8 g r , 9 3 
S i e n d o s u p e s o 5 0 g r , 9 2 

L a d i f e r e n c i a s e r á . . . . 2 8 g r , 9 2 
D i f e r e n c i a q u e p o d r í a l o m a r s e p o r el p e s o d e l a g u a , p e r o q u e e n r e a l i d a d 

n o e s a s i , p u e s e s t a p e s a u n p o c o m a s : p o r q u e h a b i é n d o s e p e s a d o p r i m e r o el 
f r a s c o l l eno d e a i r e , y p e s a n d o e s t e a l g o , e l f r a s c o v a c i o p e s a r á d e m e n o s u n a 
c a n t i d a d i g u a l al p e s o d e l a i r e P a r a h a l l a r l e p u e s á fin d e r e s t a r l e d e 5 0 g r , 9 2 , 
y s a b e r fijamente la t a r a d e l f r a s c o , p a r t i r e m o s d e q u e el p e s o e s p e c í f i c o de l 
a i r e e s a l d e l a g u a c o m o 0 , 0 0 1 2 5 : i . P o r c o n s i g u i e n t e e l p e s o d e l a i r e c o n t e -
n i d o en el f r a s c o e s i g u a l a! p e s o d e l a g u a m u l t i p l i c a d o p o r 0 , 0 0 1 2 5 ó s e a 
2 8 g r , 0 1 * 0 , 0 0 1 2 5 = 0 g r , 0 3 5 . R e s t a n d o e s t a c a n t i d a d de l p e s o d e l f r a s c o l l e n o 
d e a i r e t e n d r e m o s 5 0 g r , 8 8 o p e s o r e a l de l f r a s c o v a c i o . P o r el c o n t r a r i o a ñ a -
d i e n d o 0 , 0 3 5 á 2 8 g r , 0 1 r e s u l t a 2 8 g r , 0 4 5 p e s o r e a l d e l a g u a . C u a n d o s e t i e n e 
u n f r a s c o a f o r a d o ó d e c a p a c i d a d c o n o c i d a , s e d e b e c o n s e r v a r p a r a a p r e c i a r 
l a d e n s i d a d d e t o d o s los l í q u i d o s q u e h a y a q u e e x a m i n a r . 

S i s e t r a t a s e d e a v e r i g u a r la d e n s i d a d d e l á c i d o s u l f ú r i c o , se s e c a r í a p e r f e c -
t a m e n t e el f r a s c o , s e l l e n a r í a d e á c i d o , y a j u s t a d o el t a p ó n y b i e n « e c o p o r 
f u e r a , s e p e s a r í a . 

D e m o s q u e p e s a s e 1 0 4 g r . , 7 6 8 
S i e n d o la t a r a - 5 0 g r . , 8 8 5 

El p e s o l i m p i o d e l á c i d o s u l f ú r i c o s e r á . 5 3 g r . , 8 8 3 
C o n e s t o s d a t o s b a i l a r í a m o s s u p e s o e s p e c í f i c o m e d i a n t e la s i g u i e n t e p r o -

p o r c i o n . 
E l p e s o d e l a g u a e s a l d e l á c i d o , c o m o la d e n s i d a d d e l a g u a e s á la d e l 

m i s m o : 2 8 , 0 4 3 : 5 3 , 8 8 3 : : 1 : x = 5 5 1 8 8 3 ^ . - 1 = i 8 5 
28,845 5 

$ E - Í> á f u a ^ e b e s e r , d « l i I a . l J í y hervida porque la eomun contiene sales que aumentan 
su densidad y aire que la d i sminuye , sobrepujando siempre el aumento de peso por aquel 
concepto á la disminución por este otro. Debe también operarse á una tempera tura L i a 
porque e agua se d i l . t a desde mas 4 . = a r r i ba , siendo Unto menor su densidad cnan it 
es mas alta la tempera tura . Por esta razón cuando se indica la densidad d i un cuerpo, o> 

indispensable señalar la tempera tura á que esta tomada. ' 

\ 

D e e s l e e j e m p l o s e d e d u c e c o m o f ó r m u l a g e n e r a l la r e g l a d e q u e p a r a h a l l a r 
Ja d e n s i d a d d e u n c u e r p o , n o h a y m a s q u e d i v i d i r s u p e s o p o r el d e u n v o l ú m e n 
d e a g u a i g u a l al s u y o , p u e s t o q u e el f a c t o r 1 d e n s i d a d de l a g u a e s c o n s t a n t e . 

P r o p o n g á m o n o s s e g ú n e s t o h a l l a r e l p e s o e s p e c í f i c o d e la n a f t a d e A m i a q o . 
E l m i s m o f r a s c o l l e n o d e n a f t a p e s a 7 4 , 3 4 1 
R e b a j a n d o la l a r a 3 0 , 8 8 5 

T e n d r e m o s q u e s u p e s o r e a l s e r á 2 3 , 4 5 6 
S i e n d o el p e s o h a l l a d o d e l a g u a 2 8 , 0 4 5 p a r t i r e m o s 2 3 , 4 3 6 p o r 2 8 , 0 4 5 ; e ¡ 

c u o c i e n t e 0 , 8 3 6 s e r á la d e n s i d a d q u e b u s c a m o s . 
C o m o a c a b a m o s d e d e m o s t r a r n o h a y c o s a m a s fác i l q u e h a l l a r e l p e s o e s -

p e c i f i c o d e los l í q u i d o s E l d e los s ó l i d o s p u e d e a v e r i g u a r s e p o r t r e s m o d o s , á 
s a b e r : l . ° p o r m e d i o d e u n f r a s c o d e b o c a a n c h a : 2 . ° p o r la b a l a n z a h i d r o s l á -
t i c a : 3 . " p o r el g r a v í m e t r o ó b a l a n z a d e N i c h o l s o n . 

Método 1 .° S u p o n g a m o s u n f r a s c o d e b o c a s u f i c i e n t e m e n t e a n c h a p a r a p o d e r 
i n t r o d u c i r e n él f r a g m e n t o s ó c r i s t a l e s d e u n c u e r p o s ó l i d o , y c u y o p e s o l l e n o 
d e a g u a d e s t i l a d a s e a 1 5 6 g r . 6 7 . T o m a n d o u n c u e r p o c u a l q u i e r a i n s o l u b l e e n 
a g u a , por e j e m p l o , a l g u n o s c r i s t a l e s d e c o b a l t o g r i s d e T u n a b e r g , se p e s a r á n 
al a i r e ; y s u p o n i e n d o t a m b i é n q u e p e s e n 2 4 , 9 8 , a g r e g a n d o e s t e p e s o al d e l f r a s -
co n o s d a r á u n t o t a l d e 1 8 1 , 6 5 . I n t r o d u c i e n d o a h o r a e l m i n e r a l e n el f r a s c o , e s 
e v i d e n t e q u e d e s a l o j a r á u n v o l ú m e n d e a g u a i g u a l a l s u y o , e l c u a l s e d e r r a m a r á 
f u e r a : s e a j u s t a r á a l f r a s c o s u t a p ó n q u e d e b e r á e s t a r c o r t a d o , c o m o a r r i b a d i j i -
m o s , o b l i c u a m e n t e , s e e n j u g a r á b i e n y s e v o l v e r á á p e s a r . H a l l a m o s q u e p e s a 

F i g . 3 3 

R g . 3 2 



v. g . 1 7 7 , 7 7 . La d i f e r e n c i a « n t r e e s t e p e s o y el t o t a l o b t e n i d o u n t e s e s e l p e s o 
del agua d e s a l o j a d a p o r e l c o b a l t o , - e s t o e s , 3 , 8 8 : d e m o d o q u e b a j o e l m i s m o 
volumen el coba l to pesa 2 4 , 9 8 y el a g u a 3 , 8 8 ; l u e g o la d e n s i d a d d e l c o b a l t o 

estará r e p r e s e n t a d a p o r ^ = 6 , 4 4 . H a ü y l e d á - 6 . 3 0 

I n t r o d u z c a m o s a h o r a e n el m i s m o f r a s c o q u e p e s a l l e n o d e a g u a 1 5 6 , 6 7 
una p e p i t a d e oro n a t i v o c u y o p e s o s e a 5 , 6 6 

Los d o s d e b e n p e s a r j u n t o s -162,33 
P e r o p o r el a g u a q u e s e d e r r a m a al e c h la p e p i t a e n e l l a so lo p e s a n 1 6 1 , 9 3 

El a g u a v e r t i d a p e s a r á p o r c o n s i g u i e n t e . . . . . . . . . . . . . 0 0 0 , 4 0 
£ 6 

De d o n d e d e d u c i r e m o s . 1 1 = 1 4 , 1 5 ; lo q u e n o s d i c e q u e el e r o d e e s t a p e -
pita solo t i e n e la d e n s i d a d d e 1 ' , 1 5 , la c u a l c o r r e s p o n d e á u n a a l e a c i ó n d e 
cerca de 1 5 , 5 0 d e p la ta y 8 4 , 5 0 d e o r o . ( A u G A g . ) E l o r o p u r o , m u y r a r o e n 
la n a t u r a l e z a , p e s a 1 9 , 5 . 

BALANZA H I D R O S T Á T I C A . 

Este i n s t r u m e n t o n o se d i f e r e n c i a d e la b a l a n z a c o m ú n s i n o c u q u e ei p ie 
que s o s t i e n e el c e n t r o d e m o v i m i e n t o p u e d e l e v a n t a r s e ó b a j a r s e á v o l u n t a d : y 
en q u e los p la t i l los t i e n e n e n s u p a r t e i n f e r i o r u n g a n c h i t o p a r a c o l g a r d e él 
por m e d i o d e u n a c e r d a e l c u e r p o s ó l i d o q u e s e h a d e p e s a r . S e p e s a p r i m e r o 
el c u e r p o s u s p e n d i d o al a i r e l i b r e , y d e s p u e s s e b a j a la b a l a n z a h a s t a q u e s e 
sumer j a a q u e l e n u n a v a s i j a l l e n a d e a g u a d e s t i l a d a q u e s e c o l o c a d e b a j o . A l s u -
raerjirse s e o b s e r v a q u e e l p e s ó s e a l i g e r a , i n c l i n á n d o s e la b a l a n z a a l l a d o d e 
las p e s a s , c u y o e f e c t o e s d e b i d o á q u e h a b i e n d o o c u p a d o el c u e r p o e l i u g a r d e 
un v o l u m e n d e a g u a i g u a l a l s u y o , e l a g u a c i r c u n d a n t e q u e s o s t e n í a el p e s o d e 
este v o l u m e n , s o s t i e n e a h o r a u n a p a r t e i g u a l d e l p e s o de l c u e r p o , d i s m i n u y e n -
do en i g u a l c a n t i d a d s u a c c i ó n s o b r e la b a l a n z a , d e d o n d e s e s i g u e q u e e q u i l i -
brando d e n u e v o el c u e r p o c o n las p e s a s n e c e s a r i a s , la d i f e r e n c i a e n t r e a m b o s 
¡«esos i n d i c a r á e l d e u n v o l u m e n d e a g u a i g u a l a l de l c u e r p o , d e lo q u e s e d e -
ducirá s u p e s o e s p e c í l i c o . 

Sea p o r e j e m p l o u n p e d a z o d e h i e r r o q u e p e s e a l a i r e . . . . . 8 5 g r , 
y s u m e r j i d o e n el a g u a solo p e s e . 7 3 , 9 4 0 

La d i f e r e n c i a s e r á e l p e s o d e u n v o l u m e n d e a g u a i g u a l , ó s e a . 1 1 , 0 5 4 

L u e g o el p e s o e s p e c í ü c o d e l h i e r r o s e r á ^ r j = 7 . 7 8 . 

B A L A N Z A D E NicnoLSON. 

E s t e i n s t r u m e n t o , m u c h o m a s p o r t á t i l q u e la b a l a n z a o r d i n a r i a t i e n e l a f o r -
ma pnco m a s ó m e n o s d e u n a r e ó m e t r o . S e r e d u c e á u n t u b o d e v i d r i o ó d e h o j a 
de la ta d e b a s t a n t e d i á m e t r o , t e r m i n a d o p o r s u p a r t e s u p e r i o r e n u n a va r i l l a 
delgada d e l a t ó n ó d e v i d r i o , q u e e n su e s t r e m i d a d s o s t i e n e u n a c u b e t a ó p l a t i -
llo d e s t i n a d o á r e c i b i r p e s a s . D e s u p a r t e i n f e r i o r c u e l g a o t r a c u b e t i l l o o v a s i t o 
lastrado c o n p l o m o p a r a q u e el i n s t r u m e n t o c o n s e r v e la p o s i c i o n v e r t i c a l d e n -
tro del a g u a d e s t i l a d a , s u m e r g i é n d o s e e n e l la h a s t a e l a r r a n q u e d é la var i l l a en 
que t e r m i n a p o r su p a r t e s u p e r i o r . 

P a r a h a c e r u s o d e é l s e p o n e n e n el p l a t i l l o l a s p e s a s n e c e s a r i a s á l in d e 
q u e b a j e e l i n s t r u m e n t o h a s t a q u e ta s u p e r f i c i e d e ! a g u a l l e g u e á u n a r a y a m a r -
c a d a c o n u n a l i m a h á c i a e l m e d i o d é l a v a r i l l a . El p e s o n e c e s a r i o p a r a m a n t e n e r 
a s í e l i n s t r u m e n t o ( p o n e r l e á flor de agua) s e l l a m a primera carga. S u p o n g a -
m o s q u e e s t e p e s o s e a 6 1 g r , 8 5 , e s c l a r o q u e e l peso d e l i n s t r u m e n t o m a s 6 1 
o r 8 5 e s i g u a l a l p e s o d e ! v o l u m e n d e a g u a q u e d e s a l o j a c u a n d o e s t a a f lo r d e 
a g u a . Q u i t a n d o a h o r a l as p e s a s d e l p la t i l lo y p o n i e n d o e n s u l u g a r u n c u e r p o 
c u a l q u i e r a , p o r e j e m p l o , u n c r i s t a l d e b a r i t a s u l f a t a d a , q u e p e s e m o n o s q u e la 
p r i m e r a c a r g a , e l i n s t r u m e n t o s u b i r á , d e m o d o q u e p a r a v o l v e r l e a p o n e r á M r 
d e a g u a s e r á p r e c i s o a ñ a d i r c i e r t o n u m e r o d e p e s a s q u e u n i d a s a l p e s o d e l c r i s -
t a ! c o m p l e t e n 6 1 , 8o.' E s t e s e g u n d o p e s o c o n s t i t u y e la segunda carga: q u e s u -
p o n i e n d o s e a 4 6 , 1 4 , d e d u c i r e m o s q u e e l c r i s t a l d e b a r i t a p e s a a l a i r e l o , 7 1 , 
d i f e r e n c i a q u e h a y e n t r e e l p e s o d e l a s d o s c a r g a s . 

E n s e g u i d a s i n t o c a r á l a s p e s a s s e q u i t a e ! c r i s t a l d e l p l a t i l l o y. se c e . o c a 
e n ía c u b e t a i n f e r i o r d e n t r o de l a g u a ; p o r c u y o m e d i o p e r d i e n d o d e p e s o t a n t o 
como p e s a e l v o l u m e n d e l l í q u i d o d e s a l o j a , v u e l v e á s u b i r el i n s t r u m e n t o 
n e c e s i t á n d o s e p a r a v o l v e r á p o n e r l e á flor d e a g u a a ñ a d i r n u e v a s p e s a s e n e l ̂  
p la t i l lo , las c u a l e s f o r m a n la tercera carga, i g u a l a l p e s o a e l v o l u m e n d e a g a u 

L d e s a l o j a d o p o r el c r i s t a l d e b a r i t a . E n el c a s o p r e s e n t e e s t e p e s o s e r a o g r , 3 o 
p o c o m á s ó m e n o s . A h o r a b i e n , d i v i d i e n d o e l p e s o de l c r i s t a p o r e l d e la. t e r -
c e r a c a r g a , ó s e a 1 5 , 7 1 p o r 3 , 3 o h a l l a r e m o s 4 , 6 9 , p e s o e d i f i c o d e la b a r i t a 

U p á s e m o s á e s p l i c a r e l m o d o d e d e t e r m i n a r e l p e á o c # í l k o d e l o s c u e r p o s 
s o l u b l e s e n a g u a y d e l o s q u e s o n p o r o s o s . 

R e s p e c t o d e los p r i m e r o s t e n d r e m o s q u e v a l e m o s d e o t r o l i q u i d o e n q u e 
n o s e a n s o l u b l e s , c o m o el á l c o o í , e l e t e r y m e j o r q u e t o d o ¡a n a f t a . E l p e s o e s -
pec í l i co d e e s t a y a h e m o s d i c h o a r r i b a q u e e s 0 , 8 3 0 ; y C u a ñ d o e s t á b i e n r e c t i -
f i c a d a y p e r f e c t a m e n t e p u r a so lo e s 0 , 7 5 8 : s i b i e i l p o r u n a r e c t i f i c a c i ó n c o m ú n 
l l e g a f á c i l m e n t e á 0 , 8 0 0 ; d e m o d o q u e . p a r a o p e r a r e s i n d i s p e n s a b l e a n t e s d e -
t e r m i n a r c u a l s e a s u d e n s i d a d . S u p o n g á m o s l a d e 0 , 8 0 0 . T o m a n d o u n c r i s t a l de. 
n i t r o q u e p e s e a l a i r e 1 0 g r , s u m e r j i é n d o l e c:i la nafta veremos q u e so lo p e s a 
o 8 5 5 ó lo q u e e s lo m i s m o h a b r á p e r d i d o d e p e s o 4 , 1 4 5 , c a n t i d a d i g u a l a l p e -

S 



so d e Ja n a f t a d e s a l o j a d a p o r el c r i s t a l : ha l la r e m o s p u e s el p e s o d e l n i t r o c o m -
p a r a d o c o n el d e la n a f t a p o r m e d i o d e es t a p r o p o r c i o n . 

X: 0,800:: 10 : 4 , 1 4 5 d e d o n d e s = ° ' 8 0 ^ [ ? - = : l , 9 3 . P o r c o n s i g u i e n t e d i r e -

m o s q u e el p e s o e s p e c í f i c o de l n i t r o e s 1 , 9 3 . 
L o s c u e r p o s p o r o s o s t i e n e n d o s p e s o s e s p e c í f i c o s , e n el u n o s e c o n s i d e r a n 

los p o r o s l l e n o s d e a i r e c o m o f o r m a n d o p a r t e d e l m i n e r a l , d a n d o p o r r e s u l t a d o 
u n p e s o e s p e c í f i c o q u e p u e d e á v e c e s s e r m e n o r q u e el de l a g u a , t a l e s el a s b e s -
to , c u y o p e s o e s p e c í f i c o débil ó aparente c o m p r e n d i e n d o e n é l e l a i r e e s so lo 
0 , 9 0 8 8 . P a r a d e t e r m i n a r s u p e s o fuerte ó real h a y q u e t o m a r l o s p o r o s vac íos 
c o m o a c c i d e n t a l e s , y b u s c a r l a d e n s i d a d d e la m a t e r i a só l ida s o l a . V e a m o s el 
m o d o d e d e t e r m i n a r las d o s d e n s i d a d e s a p a r e n t e y r e a l d e u n c u e r p o p o r o s o . 

S e p e s a p r i m e r o al a i r e e l c u e r p o b i e n s e c o , y s e a p o r e g e m p l o s u p e s o 11 
g r . 5 : s e l e p e s a e n s e g u i d a e n el a g u a b i e n sea p o r m e d i o d e l a b a l a n z a h i d r o s -
t á t i c a , b i e n s e a e n la d e N i c h o l s o n ; p e r o e n t o n c e s el c u e r p o ¿ e m p a p á n d o s e d e 
a g u a s e h a c e m a s p e s a d o y o b l i g a á b a j a r el b r a z o d e l a b a l a n z a h i d r o s t á t i c a ó 
á s u m e r j i r s e m a s la d e N i c h o l s o n . C u a n d o h a c e s a d o d e a b s o r v e r a g u a y p o r 
c o n s i g u i e n t e la b a l a n z a s e h a f i j a d o , e s s e ñ a l q u e el a g u a h a r e e m p l a z a d o al 
a i r e c u a n t o le e s p o s i b l e : e n t o n c e s s e p e s a d e f i n i t i v a m e n t e e l c u e r p o e n el 
a g u a . S u p o n g a m o s q u e s u peso a h o r a e s 9 g r . ó lo q u e e s lo m i s m o q u e n o h a 
p e r d i d o m a s q u e 2 g r , 5 , e s t a c a n t i d a d s e r á i g u a l al p e s o d e l a g u a q u e a h o r a 
d e s a l o j a , p a r t i e n d o p o r el la el p e s o p r i m i t i v o 1 1 , 5 , t e n d r e m o s el p e s o e s p e c í -

J i c o rea l q u e s e r á 4 , 6 . 
P a r a h a l l a r el p e s o e s p e c í f i c o a p a r e n t e d e b e r e m o s a ñ a d i r á 2 g r . 5 , p e s o d e l 

a g u a d e s a l o j a d a p o r el c u e r p o d e s p u e s d é l a i m b i b i c i ó n , el d e t o d a la q u e h a p e -
n e t r a d o e n los p o r o s , c u y a c a n t i d a d h a l l a r e m o s v o l v i e n d o á p e s a r p r o n t a m e n -
t e al a i r e el c u e r p o e m p a p a d o d e a g u a . S i s u p o n e m o s q u e p e s a 12 g r a n o s , h a -
b i e n d o p e s a d o s e c o 11 g r . 5 , el p e s o d e l a g u a e m b e b i d a s e r á 0 , 5 q u e u n i d o s 
á los 2 g r . 5 d e l a g u a d e s a l o j a d a a n t e s h a r á n a s c e n d e r á 3 g r . e l p e s o d e l a g u a 
q u e el c u e r p o h u b i e r a d e s a l o j a d o s ino h u b i e r a s i d o p o r o s o : p o r c o n s i g u i e n t e 

11,5 
el pe so e s p e c i f i c o a p a r e n t e d e l c u e r p o s e r á i g u a l á • — = 3 , 8 3 3 3 . 

IMPRESIÓN SOBRE EL ÓRGANO DEL G U S T O . 

L o s c u e r p o s p u e d e n e s t a r d e s p r o v i s t o s d e s a b o r , ó t e n e r l e d e t e r m i n a d o . L o s 
p r i m e r o s s e l l a m a n insípidos; los s e g u n d o s sápidos. 

L o s s a b o r e s p u e d e n s e r t an va r ios c o m o la n a t u r a l e z a d e los c u e r p o s , p e r o 
l o s q u e m a s f r e c u e n t e m e n t e s e o b s e r v a n s o n : el s a b o r 

E J E M P L O S . 

S a l a d o S a l m a r i n a . 
A s t r i n g e n t e A l u m b r e . 
E s t í p t i c o S u l f a t o d e c i n c . 
A m a r g o . . . . . . . m a g n e s i a 
P i c a n t e . C l o r i d r a t o de a m o n í a c o . 

A z u c a r a d o S a l e s s o l u b l e s d e g i u e i n a y d e p l o m o . 
C a l . 
A g u a s c a r g a d a s d e ác ido s u l f í d r i c o ó d e s u l f i d r a t o s 
S a l e s s o l u b l e s d e p r o t ó x i d o d e h i e r r o . 

t l r i n o s o . 
S u l f u r o s o 
F e r r u g i n o s o ó ^ e t i n t a . . 
C o b r i z o , m e r c u r i a l , e t c . , 

I n d e p e n d i e n t e m e n t e d e l s a b o r p r o p i a m e n t e d i c h o , h a y s a l e s a b u n d a n t e s e n 
a - ' u a d e c r i s t a l i z a c i ó n q u e c a u s a n e n la b o c a u n a s e n s a c i ó n d e frescura p o r la 
r a p i d e z c o n q u e p a s a n d e l e s t a d o s ó l i d o al l í q u i d o . T a l e s s o n el f o s f a t o d e 
s o s a , e l t a r t r a t o d e p o t a s a y s o s a , y el n i t r a t o d e p o t a s a a u n q u e a n h i d r o . 

O t r o s p o r el c o n t r a r i o , al p o n e r l o s e n la b o c a p r o d u c e n calor y s o n a q u e -
l los q u e c u a n d o e s t á n d e s e c a d o s t i e n e n g r a n a f i n i d a d c o n el a g u a : p o r c u y a 
r a z ó n a p o d e r á n d o s e d e l a h u m e d a d d e l a l e n g u a la s o l i d i f i c a n c o n r a p i d e z , 
d e s p r e n d i é n d o s e p o r c o n s i g u i e n t e u n a c a n t i d a d b a s t a n t e s e n s i b l e d e c a l ó r i c o ; 
c o m o s e o b s e r v a e n el c l o r u r o d e c a l c i o y e n la c a l v i v a . 

P o r ú l t i m o , h a y o t r o s , q u e a u n q u e t a m b i é n i u s í p i d o s , s e pega i i á la l e n g u a . 
S o n c u e r p o s p o r o s o s y q u e s e ' . a p r o p i a n c o n a v i d e z el a g u a , n o d e l m o d o q u e 
lo h a c e la c a l , s i n o á l a m a n e r a d e u n a e s p o n j a . A b s o r v e n la h u m e d a d d e la 
l e n g u a d e s e c á n d o l a y a d h i r i é n d o s e á e l l a e n r a z ó n d e la l iga q u e a d q u i e r e 

s u m e z c l a c o n el a g u a : e s t o e s l o q u e s u c e d e c o n las a r c i l l a s , las m a r g a s , y la 
c r e t a . 

Acción sobre el tacto. N o t o d o s l o s c u e r p o s o f r e c e n l a m i s m a s e n s a c i ó n al 
t a c t o : los h a y untuosos, c o m o el t a l c o : suaves s i n u n t u o s i d a d , c o m o el a s b e s t o 
y l a m i c a : ásperos, c o m o la p i e d r a p ó m e z , e t c . 

Acción sobre el olfato. L o s c u e r p o s p u e d e n t e n e r n a t u r a l m e n t e o l o r , c o m o 
la n a f t a y el p e t r o l e o ; ó b i e n h a c e r l e s e n s i b l e c u a n d o s e c a l i e n t a n c o m o s u c e -
d e al b e t ú n j u d á i c o y al s u c i n o . O t r o s le a d q u i e r e n p o r el f r o t e d e la m a n o , 
t a l e s s o n el h i e r r o , el c o b r e , el e s t a ñ o y el p l o m o : y p o r ú l t i m o , h a y c u e r p o s 
t ó r r e o s q u e e s t a n d o b i e n s e c o s s o n e n t e r a m e n t e i n o d o r o s , p e r o q u e d e s a r r o -
l l an u n olor p a r t i c u l a r c o n s o l o e s p o n e r l o s a l v a p o r d e l a l i e n t o ; p o r e j e m p l o , 
l a s a rc i l l a s y l a c r e t a . 

Acción sobre el oido: sonoridad. C u a n d o s e s u s p e n d e u n c u e r p o al a i r e l i -
b r e y s e l e g o l p e a c o n o t r o d u r o p u e d e s e r sonoro ó no. P a r a q u e s e v e r i f i q u e 
lo p r i m e r o e s n e c e s a r i o q u e el c u e r p o s e a á la v e z q u e d u r o , e l á s t i c o : e s d e c i r 
q u e d e b e t e n e r l a p r o p i e d a d d e p o d e r a l t e r a r s e e n s u f o r m a s in r o m p e r s e 
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m e d h u t e el g o l p e , y J e r e c o b r a r í a de n u e v o p o c o á p o c o p o r o s c i l a c i o n e s d e -
c r e c i e n t e s q u e c o m u n i c a n s u c o n m o c i o n á l as p a r t í c u l a s a e r e a s . 

E s t a p r o p i e d a d so o b s e r v a b i e n d e s a r r o l l a d a e n m u c h o s m e t a l e s c o m o l a 
p l a t a , e l c o b r e , el h i e r r o y d i v e r s a s a l e a c i o n e s , e n t r e l a s q u e p r i n c i p a l m e n t e 
d e b e m o s m e n c i o n a r el b r o n c e , y el gong ó m e t a l d e l o s tam-tam. E n l r e los 
m i n e r a l e s e s m u y n o t a b l e p r i n c i p a l m e n t e e n la fonolita, r o c a f e l d s p á l i c a h o m o -
g é n e a q u e s e u t i l i z a c o m o ¡as p i z a r r a s p a r a c u b r i r l os t e j a d o s . L a s m i s m a s p i -
z a r r a s t i e n e n t a m b i é n c ier ta . s o n o r i d a d ; y c u a n t o m a s s o n o r a s s o n , t a n t o m a s 
a p r o p o s i t o s e c r e e n p-,ra r e s i s t i r á los e f e c t o s d e s t r u c t o r e s d e los a j e n i e s a t -
m o s f é r i c o s . J 

IMPRESIÓN SOBRE LA VISTA. 

L o ; c u e r p o s e j e r c e n s o b r e e s l o s e n t i d o i m p r e s i o n e s s u m a m e n t e v a r i a d a ? v 
q u e o f r e c e n c a r a c t e r e s d e la m a y o r i m p o r t a n c i a . T a l e s s o n el color, el brillo 
pkóTb'^e S U S f ríÍ€Íe>la lrasParenc'a ó la opacidad, y la refracción sim-

• Color. E l c o l o r de . u n c u e r p o v i s t o e n m a s a p u e d e s e r uniforme, c o m o e n 
h c s m e . r a . d a , e l a z u f r e y los m e t a l e s : variegado c o m o e n la m a y o r p a r t e d e 
los m a r m o l e s s e c u n d a r i o s ; y cambiante c o m o e n el ó p a l o y l a l a b r a d o r i t a ó 
p i e d r a d e l a b r a d o r . E>ce ú l t i m o e s d e b i d o á q u e p e n e t r a n d o la l u z h a s t a c i e r t a 
p r o u m a m a d e n u n m i n e r a l i m p e r f e c t a m e n t e t r a s p a r e n t e , ó c o r t a d o p o r u n a 
i n u n i ü a d d e g r i e t a s , e s r e f l e j a d a h a c i a f u e r a e n r a v o s v i v o s v d e ' d i v e r s o s 
e m o r e s s e m e j a n t e s á Jos d e ! o r c o i r i s . " 

El color de los cuerpos en masa no sue le ser el inferno que el de su polvo 
Asi vemos que el cinabrio, de color gr is violado cuando está en t e ro , es de un 
rojo muy vivo, pulverizado: el r e j a ' ga r , él h ie r ro oligisto y el sulfuro de ant imo-
n i o q u e son r e s p e c t i v a m e n t e r o j o , g r i s n e g r u z c o y g r i s a z u l a d o e s t a n d o e u -
y r n e 4 o F e S 8 U t a n - P u i v e r í z a d o s » d e color n a r a n j a d o , pardo ro j izo 

L o s c u e r p o s d e l e z n a b l e s n o n e c e s i t a n r e d u c i r s e á po lvo n i d e s t r u i r s e e n 
p a r t e p a r a e x a m i n a r l o s b a j o e s t e p u n i ó d e v i s t a , b a s t a n d o f r o t a r l o s s o b r e u n 
c u e r p o m a s d u r o ó s o b r e u n p a p e l p a r a q u e d e j e n m a r c a d a u n a r a y a d e d i v e r -
so c o o r . P o r e j emp lo , e l m o l i b d e n o s u l f u r a d o y el g r a f i t o p r o d u c e n u n a r a y a 
d e c o l o r g r , s . n e g r u z c o s o b r e el p a p e l , p e r o r a y a n d o c o n e l los la p o r c e l a n a 
m a n c a , e l g r a f i t o d e j a u n a h u e l l a g r i s n e g r u z c a , y e l m o l i b d e n o s u l f u r a d o , 

v e r d o s a . 

Lustre. L o s c u e r p o s p u e d e n t e n e r la s u p e r f i c i e brillante c o m o s u c e d e á 
la m a y o r p a r l e d e los c r i s t a l i z a d o s ; ó mate c o m o los a m o r f o s ó m e z c l a d o s c o n 
s u s t a n c i a s t e r r e a s . P u e d e s e r el l u s t r e graso ó untuoso c u a l e s el d e la p i e -
d r a j a d e p u l i m e n t a d a : sedoso c o m o el q u e p r e s e n t a u n a v a r i e d a d d e c o b r e c a r b o -
n a t a d o , ó el a s b e s t o : mcarado, p o r e j e m p l o la e s l i l b i t a : metálico c o m o el d e 

• todos los m e t a l e s : y metaloideo, v. g. l a m i c a . 
L a trasparencia es l a p r o p i e d a d q u e t i e n e n c i e r t o s c u e r p o s d e d e j a r s e a t r a -

v e s a r p o r la luz E s perfecta, imperfecta y nula. S e d i c e q u e e s p e r f e c t a c u a n -
d o a l t r a v é s d e l c u e r p o s e d i s t i n g u e n c l a r a m e n t e ios c o n t o r n o s d e los o b j e t o s , 
y e n t o n c e s s e l l a m a el m i n e r a l trasparente, p o r e j e m p l o el v i d r i o v el e s p a t o 

< 

d e I s l a n d i a ó ca l c a r b o n a t a d a r o m b o é d r i c a . C u a n d o los c u e r p o s so lo d a n p a s o 
i m p e r f e c t a m s n t e á los r a y o s l u m í n i c o s , s in q u e s e p u e d a o b s e r v a r a l t r a v é s l a s 
l í n e a s v c o n t o r n o s d i ios o b g e t o s , s e l l a m a n traslucientes, t a l e s s o n la c o r n e -
r i n a y la plata clorurada, Y finalmente s e d á el n o m b r e d e o p a c o s a o ; 
c u e r p o s q u e n o s o n p e r m e a b l e s á l o s r a y o s l u m í n i c o s : e n e s t e c a s o se. h a l l a n 
p r i n c i p a l m e n t e los m e t a l e s q u e d e b e n s u br i l lo y s u a p a r i e n c i a c o m o d e e s p e j o 
á la r e f l e x i ó n c a s i c o m p l e t a q u e s u f r e n e n s u s u p e r f i c i e los r a y o s d e l u z . 

Refracción. Asi s e l l a m a la p r o p i e d a d q u e t i e n e n los c u e r p o s t r a s p a r e n t e s 
d e d e s v i a r d e s u d i r e c c i ó n l o s r a y o s l u m í n i c o s q u e los a t r a v i e s a n . C u a n d o u n 
r a y o d e l u z p a s a o b l i c u a m e n t e d e s d e u n m e d i o m e n o s d e n s o , p o r e j e m p l o , e l 
a i r e á o t r o m a s d e n s o c u a l e s e l a g u a , el v i d r i o , e l c r i s t a l d e r o c a , e t c . e n v e z 
d e s e g u i r s u d i r e c c i ó n s e d o b l a a c e r c á n d o s e á la p e r p e n d i c u l a r l e v a n t a d a s o b r e 
la s u p e r f i c i e de l c u e r p o e n el p u n t o d e i n c i d e n c i a d e l r a y o : y r e c í p r o c a m e n t e 
al s a l i r e l r a y o d e l u z d e ! c r i s t a l p a s a n d o á u n m e d i o m e n o s d e n s o c o m o el a i -
r e s e s e p a r a r e la p e r p e n d i c u l a r l e v a n t a d a s o b r e la s u p e r f i c i e y e n el p u n t o d e 
s u s a l i d a : d e m o d o q u e s i e s t a s u p e r f i c i e e s p a r a l e l a á la p r i m e r a , la n u e v a d i -
r e c c i ó n de l r a y o lo s e r á t a m b i é n á la q u e t r a i a a n t e s d e p e n e t r a r e l c r i s t a l y 
s e h a l l a r á s i t u a d a e n u n m i s m o p l a n o p e r p e n d i c u l a r á la s u p e r f i c i e , p e r o m a s 

a b ° E s l e f e n ó m e n o d e r e f r a c c i ó n p a r e c e d e b i d o á la a t r a c c i ó n d e la l u z h a c i a l as 
p a r t í c u l a s m a t e r i a l e s , a t r a c c i ó n q u e e n lo g e n e r a l e s t á e n r a z ó n d i r e c t a d e l a 
d e n s i d a d d e los c u e r p o s y d e s u c o m b u s t i b i l i d a d . P e r o h a y s u s t a n c i a s e n q u e 
n o solo s e r e f r a c t a el r a y o d e luz e n s u i n c i d e n c i a , s i n o q u e a d e m a s s e d i -
v i d e e n d o s r a y o s d i s t i n t o s , d e t a l m i n e r a q u e c u a n d o s e m i r a u n o b g e t o a ! t r a -
v é s d e e l l a s s e le v e p o r lo g e n e r a l d o b l e . E s t o s e o b s e r v a c l a r a m e n t e en u n r o m -
b o e d r o d e c a l c a r b o n a t a d a t r a s p a r e n t e , e s p a l o d e I s l a n d i a , y e n o t r a p o r c i o n 
d e s u s t a n c i a s t a l l a d a s c o n v e n i e n t e m e n t e . 

E l c a r a c t e r d e la r e f r a c c i ó n s i m p l e ó d o b l e p u e d e s e r v i r p a r a d e t e r m i n a r e l 
s i s t e m a d e c r i s t a l i z a c i ó n , y á v e c e s , la n a t u r a l e z a e s p e c í f i c a d e u n g r a n n ú m e r o 
d e s u s t a n c i a s , a u n c u a n d o n o p r e s e n t e n l a s f o r m a s n a t u r a l e s p r o p i a s p a r a r e -
c o n o c e r l a s , c o m o c u a n d o e s t á n en p e d a z o s ó t i l l a d a s : p o r q u e s e h a o b s e r v a d o 
q u e t o d o s los c u e r p o s q u e p r e s e n t a n la r e f r a c c i ó n s i m p l e , ó n o c s l á n c r i s t a l i z a d o s 
ó lo e s t á n e n el s i s t e m a c ú b i c o ; m i e n t r a s q u e los q u e la t i e n e n d o b l e s o n c r i s -
t a l i z a d o s y p e r t e n e c e n á los o t r o s s i s t e m a s . Asi e! v i d r i o q u e n o e s c u e r p o c r i s -
t a l i z a d o y so lo p r e s e n la r e f r a c c i ó n s i m p l e , s e d i s t i n g u e de l c r i s t a l d e r o c a c r . s -
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Í S r r o m b o é d r i c o y d o t a d o d e r e f r a c c i ó n * : lo m i s m o s u -
a l t a n e n t f

e S P , n e ' - - ^ **Ue 5 0 , 0 « f r a c c i ó n s i m p l e y c r i s -
d e W . „ „ 1 f * ? ' 6 1 1 1 0 q U e 8 6 P u e d e n d i s t i n S u i r d e l r u b i o r i e n t a l y 

Í V i l T ? T ! Í R E F R A C C 1 ° D D 0 B L 6 ' S ¡ E N D 0 L A F O R R A A P ' ^ i t i v a de l p r i m e r o 
c u a d r a d a ' ! ' ^ s e & u n ( ' 0 e ' p r i s m a r e c t o ó e l o c t a e d r o o b t u s o d e b a s e 

E L E C T R I C I D A D . 

P a r a e s p l i c a r los f e n ó m e n o s e l é c t r i c o s s e s u p o n e e n t o d o s los c u e r p o s l a 

e x i s t e n c i a d e d o s fluidos i m p o n d e r a b l e s t a n í n t i c a m e n t e u n i d o s y n e u t r a l i z a -
d o s u n o p o r o t r o , q u e s u p r e s e n c i a so lo s e m a n i f i e s t a c u a n d o se s e p a r a n b i e n 
s a p o r a f r o t a c i o n ó p o r o t r o s m e d i o s q u e la e s p e r i e n c i a h a e n s e ñ a d o . T n 
b i e n s e s u p o n e y p a r e c e q u e ios h e c h o s lo d e m u e s t r a n , q u e las m o l é c u l a s d e 
n o m i s m o f l u i d o s e r e p e l e n , a t r a y e n d o p o r el c o n t r a r i o ' 2 sí l a s de l o t r o T d 

T e d i a r 3 °h S r ^ 0 3 , ^ P e s a n P ° c o ' r e l a t i v a m e n t e á l as f u e r z a s q u e 
f ? > s e h a l l a n b a j o la i n f l u e n c i a d e e s t o s d o s f l u i d o s * , 

e s t a d o d e a c t i v i d a d , o b e d e c e n á s u s m o v i m i e n t o s d e a t r a c c i ó n y r e p u l s i ó n h a -
c i e n d o p e r c e p t i b l e á la v i s t a la a c c i ó n d e los m i s m o s fluidos 

T o d o s los c u e r p o s p a r e c e n s u s c e p t i b l e s d e e l e c t r i z a r s e p o r f r o t a c i o n : p e r o 
los h a y q u e n o c o n s e r v a n v e s t i g i o a l g u n o d e la e l e c t r i c i d a d d e s a r r o l l a d a e n s u 
s u p e r f i c i e p o r q u e s o n conductores d e e s t e f l u i d o y le d e j a n m a r c h a r : a l p a s o 
q u e o t r o s e c o n s e r v a n por c i e r t o t i e m p o , p e r m i t i e n d o o b s e r v a r s u s e f e c t o s 

E n t r e los c u e r p o s q u e s e e l e c t r i z a n p o r f r o t a r o n : u n o s c o m o el c r i s t a l d e 
r o c a y los q u e s e le a s e m e j a n a d q u i e r e n u n a e s p e c i e d e e l e c t r i c i d a d , á q u e p o r 
r a z ó n d e s u o r i g e n s e h a d a d o e l n o m b r e d e vitrea y t a m b i é n e l d e positiva. 
O t r o s d e n a t u r a l e z a c o m b u s t i b l e c o m o el a z u f r e , e l s u c i n o , ía r e s i n a copa l y 
t o d a s l as d e m á s r e s i n a s , la a d q u i e r e n resinosa ó negativa. S i n e m b a r g o la e l e c -
t r i c i d a d q u e s e d e s a r r o l l a e n u n c u e r p o d e p e n d e e n g r a n m a n e r a d e l e s t a d o d e 
s u s u p e r f i c i e y d e la n a t u r a l e z a d e a q u e l c o n q u e s e f r o t a . 

As i v e m o s q u e s i s e f r o t a c o n ú n a t e l a d e l a n a e l v i d r i o p u l i m e n t a d o s e e l e c -
t r i z a p o s i t i v a m e n t e : p e r o si s u s u p e r f i c i e e s t á d e s l u s t r a d a ó s i n p u l i m e n t o lo 
v e r i f i c a n e g a t i v a m e n t e ; c o m o t a m b i é n s i e n v e z d e f r o t a r l e c o n l a n a s e h a c e 
c o n u n a p ie l d e g a t o . 

P a r a r e c o n o c e r s í u n c u e r p o s e e l e c t r i z a p o r f r o t a c i o n , e s n e c e s a r i o d e s p u e s 
d e f r o t a r l e p o r u n b r e v e r a t o c o n u n p e d a z o d e p a ñ o a p r o x i m a r l e á o t r o s c u e r -
p o s l i g e r o s , t a l e s c o m o b a r b a s d e p l u m a , p e l o s , e t c . S i e l c u e r p o e s t á e l e c t r i -
z a d o , los a t r a e r á á s i . L a e s p e c i e d e e l e c t r i c i d a d q u e h a y a a d q u i r i d o se d e t e r -
m i n a r á c o m u n i c a n d o a n t e s á u n c u e r p o m o v i b l e y a s l a d o u n a e l e c t r i c i d a d c o -
n o c i d a , p o r e j e m p l o , la r e s i n o s a . Si e l c u e r p o m o v i b l e y a i s l a d o e s a t r a i d o p o r 
el f r o t a d o , la e l e c t r i c i d a d d e e s t e s e r a v i t r e a , p o r e l c o n t r a r i o s i e s r e p e l i d o , 
s e r a r e s i n o s a . r 

Electricidad por el calor. H a y a l g u n o s m i n e r a l e s a i s l a d o r e s ó n o c o n d u c -
t o r e s , c o m o la t u r m a l i n a y el t o p a c i o , q u e s e e l e c t r i z a n c u a n d o se los c a l i e n t a ; 
y g e n e r a l m e n t e a d q u i e r e n los d o s po los , e s d e c i r , q u e u n a d e s u s e s l r e m i d a d e s 
m a n i f i e s t a la e l e c t r i c i d a d p o s i t i v a y la o t r a la n e g a t i v a . L o m a s n o t a b l e q u e h a y 
e n e s t e f e n ó m e n o e s q u e los m i n e r a l e s c r i s t a l i z a d o s y p r i s m á t i c o s q u e le p r e -

s e n t a n t i e n e n los e s t r e m o s d e l p r i s m a t e r m i n a d o s e n v é r t i c e s n o s i m é t r i c o s . 
Asi p o r e j e m p l o , s i c a l e n t a m o s g r a d u a l m e n t e y c o n i g u a l d a d u n a t u r m a l i n a s u s -
p e n d i d a d e u n h i lo s i n t o r c e r , v e r e m o s q u e n o t a r d a e n a d q u i r i r d o s p o l o s 
e l é c t r i c o s , m a n i f e s t á n d o s e e l e c t r i c i d a d v i t r e a e n el v é r t i c e t r i e d r o , y r e s i n o s a 
e n e l o p u e s t o q u e e s e x a e d r o ; c u y a o p o s i c i o n e l é c t r i c a a u m e n t a r á c o n la t e m -
p e r a t u r a , p e r o d e s a p a r e c e r á t a n l u e g o c o m o e s t a s e q u e d e e s t a c i o n a r i a ; v o l -
v i e n d o á a p a r e c e r p o r e l e n f r i a m i e n t o , a u n q u e e n s e n t i d o i n v e r s o , e s d e c i r , h a -
c i é n d o s e r e s i n o s o el polo ó v é r t i c e t r i e d r o , y v i t r e o e l o p u e s t o . 

M A G K E T I S J Í O . 

B a j o e l n o m b r e d e m a g n e t i s m o s e e n t i e n d e u n o r d e n d e f e n ó m e n o s q u e s e 
a t r i b u y e n á d o s fluidos a n á l o g o s á los q u e p r o d u c e n la e l e c t r i c i d a d , p e r o q u e s e 
d i f e r e n c i a n d e ellos e n m u c h a s c i r c u n s t a n c i a s p r i n c i p a l e s . E n p r i m e r l u g a r s u 
a c c i ó n s e l i m i t a á u n c o r l o n u m e r o d e c u e r p o s q u e s o n el h i e r r o , el n í q u e l , e l 
c o b a l t o y a l g u n o s c o m p u e s t o s d e l h i e r r o . E n s e g u n d o l u g a r , d e s a r r o l l a d a u n a 
v e z e s t a a c c i ó n e n d i c h o s c u e r p o s , e s p e c i a l m e n t e e n el a c e r o , s u b s i s t e p o r m u -
c h o t i e m p o a u n q u e t e n g a n c o n t a c t o c o n o t r o s y c o m u n i q u e n c o n el s u e l o . Y 
p o r ú l t i m o los c u e r p o s e n q u e s e d e s e n v u e l v e la a c c i ó n m a g n é t i c a p r e s e n t a n 

Pig- 41 



Í S r r o m b o é d r i c o y d o t a d o d e r e f r a c c i ó n * ; lo m i s m o s u -
a l t a n e n t f

e S P , n e ' - - ^ q u e 5 0 , 0 « f r a c c i ó n s i m p l e y c r i s -
d e W . „ „ 1 f * ? ' 6 1 1 1 0 q U e 8 6 p u e d e n d i s t i n S u i r d e l r u b i o r i e n t a l , 
Í V i l T ? T ! Í R E F R A C C 1 ° D D 0 B L 6 ' S ¡ E N D 0 L A F O R R A A P ' ^ i t i v a de l p r i m e r o 
c u a d r a d a ' ! ' ^ s e & u n ( ' 0 e ' p r i s m a r e c t o ó e l o c t a e d r o o b t u s o d e b a s e 

E L E C T R I C I D A D . 

P a r a e s p l i c a r los f e n ó m e n o s e l é c t r i c o s s e s u p o n e e n t o d o s los c u e r p o s l a 

e x i s t e n c i a d e d o s fluidos i m p o n d e r a b l e s t a n í n t i c a m e n t e u n i d o s y n e u t r a l i z a -
d o s u n o p o r o t r o , q u e s u p r e s e n c i a so lo s e m a n i f i e s t a c u a n d o se s e p a r a n b i e n 
s a p r a f r o t a c í o n ó p o r o t r o s m e d i o s q u e la e s p e r i e n c i a h a e n s e ñ a d o . T n 
b i e n s e s u p o n e y p a r e c e q u e ios h e c h o s lo d e m u e s t r a n , q u e las m o l é c u l a s d e 
n o m i s m o fluido s e r e p e l e n , a t r a y e n d o p o r el c o n t r a r i o ' 2 sí l a s de l o t r o T d 

T e d i a r 3 °h S u U e r P ° S , q U e P e S a " P 0 C ° ' r e l a l ¡ ? a m e n t « « l as f u e r z a s q u e 
f ? > s e h a l l a n b a j o la i n f l u e n c i a d e e s t o s d o s f l u i d o s * , 

e s t a d o d e a c t i v i d a d , o b e d e c e n á s u s m o v i m i e n t o s d e a t r a c c i ó n y r e p u l s i ó n h a -
c i e n d o p e r c e p t i b l e á la v i s t a la a c c i ó n d e los m i s m o s fluidos 

T o d o s los c u e r p o s p a r e c e n s u s c e p t i b l e s d e e l e c t r i z a r s e p o r f r o t a c í o n : p e r o 
los h a y q u e n o c o n s e r v a n v e s t i g i o a l g u n o d e la e l e c t r i c i d a d d e s a r r o l l a d a e n s u 
s u p e r f i c i e p o r q u e s o n conductores d e e s t e f l u i d o y le d e j a n m a r c h a r : a l p a s o 
q u e o t r o s e c o n s e r v a n por c i e r t o t i e m p o , p e r m i t i e n d o o b s e r v a r s u s e f e c t o s 

E n t r e los c u e r p o s q u e s e e l e c t r i z a n p o r f r o t a r o n : u n o s c o m o el c r i s t a l d e 
r o c a y los q u e s e le a s e m e j a n a d q u i e r e n u n a e s p e c i e d e e l e c t r i c i d a d , á q u e p o r 
r a z ó n d e s u o r i g e n s e h a d a d o e l n o m b r e d e vitrea y t a m b i é n e l d e positiva. 
O t r o s d e n a t u r a l e z a c o m b u s t i b l e c o m o el a z u f r e , e l s u c i n o , ía r e s i n a copa l y 
t o d a s l as d e m á s r e s i n a s , la a d q u i e r e n resinosa ó negativa. S i n e m b a r g o la e l e c -
t r i c i d a d q u e s e d e s a r r o l l a e n u n c u e r p o d e p e n d e e n g r a n m a n e r a d e l e s t a d o d e 
s u s u p e r f i c i e y d e la n a t u r a l e z a d e a q u e l c o n q u e s e f r o t a . 

As i v e m o s q u e s i s e f r o t a c o n ú n a t e l a d e l a n a e l v i d r i o p u l i m e n t a d o s e e l e c -
t r i z a p o s i t i v a m e n t e : p e r o si s u s u p e r f i c i e e s t á d e s l u s t r a d a ó s i n p u l i m e n t o lo 
v e r i f i c a n e g a t i v a m e n t e ; c o m o t a m b i é n s i e n v e z d e f r o t a r l e c o n l a n a s e h a c e 
c o n u n a p ie l d e g a t o . 

P a r a r e c o n o c e r s í u n c u e r p o s e e l e c t r i z a p o r f r o t a c í o n , e s n e c e s a r i o d e s p u e s 
d e f r o t a r l e p o r u n b r e v e r a t o c o n u n p e d a z o d e p a ñ o a p r o x i m a r l e á o t r o s c u e r -
p o s l i g e r o s , t a l e s c o m o b a r b a s d e p l u m a , p e l o s , e t c . S i e l c u e r p o e s t á e l e c t r i -
z a d o , los a t r a e r á á s i . L a e s p e c i e d e e l e c t r i c i d a d q u e h a y a a d q u i r i d o se d e t e r -
m i n a r á c o m u n i c a n d o a n t e s á u n c u e r p o m o v i b l e y a s l a d o u n a e l e c t r i c i d a d c o -
n o c i d a , p o r e j e m p l o , la r e s i n o s a . Si e l c u e r p o m o v i b l e y a i s l a d o e s a t r a i d o p o r 
el f r o t a d o , la e l e c t r i c i d a d d e e s t e s e r a v i t r e a , p o r e l c o n t r a r i o s i e s r e p e l i d o , 
s e r a r e s i n o s a . r 

Electricidad por el calor. H a y a l g u n o s m i n e r a l e s a i s l a d o r e s ó n o c o n d u c -
t o r e s , c o m o la t u r m a l i n a y el t o p a c i o , q u e s e e l e c t r i z a n c u a n d o se los c a l i e n t a ; 
y g e n e r a l m e n t e a d q u i e r e n los d o s po los , e s d e c i r , q u e u n a d e s u s e s l r e m i d a d e s 
m a n i f i e s t a la e l e c t r i c i d a d p o s i t i v a y la o t r a la n e g a t i v a . L o m a s n o t a b l e q u e h a y 
e n e s t e f e n ó m e n o e s q u e los m i n e r a l e s c r i s t a l i z a d o s y p r i s m á t i c o s q u e le p r e -

s e n t a n t i e n e n los e s t r e m o s d e l p r i s m a t e r m i n a d o s e n v é r t i c e s n o s i m é t r i c o s . 
Asi p o r e j e m p l o , s i c a l e n t a m o s g r a d u a l m e n t e y c o n i g u a l d a d u n a t u r m a l i n a s u s -
p e n d i d a d e u n h i lo s i n t o r c e r , v e r e m o s q u e n o t a r d a e n a d q u i r i r d o s p o l o s 
e l é c t r i c o s , m a n i f e s t á n d o s e e l e c t r i c i d a d v i t r e a e n el v é r t i c e t r i e d r o , y r e s i n o s a 
e n e l o p u e s t o q u e e s e x a e d r o ; c u y a o p o s i c i o n e l é c t r i c a a u m e n t a r á c o n la t e m -
p e r a t u r a , p e r o d e s a p a r e c e r á t a n l u e g o c o m o e s t a s e q u e d e e s t a c i o n a r i a ; v o l -
v i e n d o á a p a r e c e r p o r e l e n f r i a m i e n t o , a u n q u e e n s e n t i d o i n v e r s o , e s d e c i r , h a -
c i é n d o s e r e s i n o s o el polo ó v é r t i c e t r i e d r o , y v i t r e o e l o p u e s t o . 

M A G K E T I S J Í O . 

B a j o e l n o m b r e d e m a g n e t i s m o s e e n t i e n d e u n o r d e n d e f e n ó m e n o s q u e s e 
a t r i b u y e n á d o s fluidos a n á l o g o s á los q u e p r o d u c e n la e l e c t r i c i d a d , p e r o q u e s e 
d i f e r e n c i a n d e ellos e n m u c h a s c i r c u n s t a n c i a s p r i n c i p a l e s . E n p r i m e r l u g a r s u 
a c c i ó n s e l i m i t a á u n c o r l o n u m e r o d e c u e r p o s q u e s o n el h i e r r o , el n í q u e l , e l 
c o b a l t o y a l g u n o s c o m p u e s t o s d e l h i e r r o . E n s e g u n d o l u g a r , d e s a r r o l l a d a u n a 
v e z e s t a a c c i ó n e n d i c h o s c u e r p o s , e s p e c i a l m e n t e e n el a c e r o , s u b s i s t e p o r m u -
c h o t i e m p o a u n q u e t e n g a n c o n t a c t o c o n o t r o s y c o m u n i q u e n c o n el s u e l o . Y 
p o r ú l t i m o los c u e r p o s e n q u e s e d e s e n v u e l v e la a c c i ó n m a g n é t i c a p r e s e n t a n 
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s i e m p r e d o s p u n t o s h a c i a los c u a l e s s e a c u m u l a n los d o s fluidos o p u e s t o s , ó d o s 
p o l o s , d e los q u e el u n o a n i m a d o p o r el fluido a u s t r a l s e d i r i g e c o n s t a n t e m e n t e 
h á c i a el polo n o r t e d e l g l o b o t e r r e s t r e , y e l o t ro o c u p a d o p o r el fluido b o r e a l io 
h a c e h á c i a e l s u r . 

S in e m b a r g o , e s c e p t u a n d o a l g u n a s l i n e a s q u e s e l l a m a n m e r i d i a n o s m a g n é -
t i cos s o b r e las q u e la a g u j a i m a n t a d a s e d i r i g e e s a c t a m e n t e á los p o l o s t e r r e s -
t r e s , e n t o d o s los d o m a s p u n t o s d e l g l o b o f o r m a la a g u j a u n á n g u l o m a y o r ó 
m e n o r . E n P a r í s , ' p o r e j e m p l o e n 1580 1a a g u j a t e n i a u n a d e c l i n a c i ó n d é 1 1 ° 
h a c i a el E s t e : e n 1 6 6 6 s e d i r i g í a e s a c t a m e n t e al N o r t e . Mas a d e l a n t e e m p e z ó á 
d e c l i n a r h a c i a el O e s t e ; y d e s d e 1 7 9 2 h a s t a e l d ía s e h a f i j a d o c o n p e q u e ñ í s i -
m a s v a r i a c i o n e s en 2 2 ° h a c i a el O e s t e : d e m o d o q u e p a r a s a b e r fijamente e l 
N o r t e , hay q u e c o n s i d e r a r l e á 2 2 ° á la d e r e c h a d e l a a g u j a . 

El h i e r r o e s e l m a s m a g n é t i c o d e los t r e s m e t a l e s q u e a n t e s l i e m o s n o m b r a -
d o , y el ú n i c o q u e c o n s e r v a es ta p r o p i e d a d e n a l g u n o s d e s u s c o m p u e s t o s : 
e l n í q u e l y el c o b a l t o solo lo s o n e n e s t a d o m e t á l i c o : y c o m o n o s e e n c u e n t r a n 
n a t i v o s e n la n a t u r a l e z a , r e s u l l a q u e so lo el h i e r r o m e t á l i c o , el o x i d u l a d o 
ú ó x i d o f e r r o s o f é r r i c o , e l h i e r r o o l ig i s to ú óx ido f é r r i c o c r i s t a l i z a d o , la p i r i t a 
m a g n é t i c a ó h i e r r o p r o t o s u l f u r a d o y los m i n e r a l e s e n q u e s e h a l l a m e z c l a d o 
a l g u n o d e e s t o s c o m p u e s t o s , s o n las ú n i c a s s u s t a n c i a s d e l r e i n o m i n e r a l s e n s i -
b l e s á la a c c i ó n de l i m á n . « 

P a r a r e c o n o c e r e s t a p r o p i e d a d s e a p r o x i m a el m i n e r a l á d i s t a n c i a c o n v e -
n i e n t e á u n a a g u j a i m a n t a d a s u s p e n d i d a l i b r e m e n t e y e n r e p o s o . S i e l c u e r p o , 
e s m a g n é t i c o , y a q u e n o p u e d e s e r a r r a s t r a d o p o r la a g u j a p o r t e n e r l e c o g i d o 
el e n s a y a d o r , la a g u j a p a r e c e q u e e s la a t r a í d a y s e d i r i g e h a c í a é l h a s t a u n í r -
s e l e . 

D e e s t a m a n e r a s e c o n d u c e el h i e r r o n a t i v o , e l h i e r r o o x i d u l a d o c r i s t a l i z a -
d o , e l o l i g i s t o c r i s t a l i z a d o y la p i r i t a m a g n é t i c a . N o t e n i e n d o e s t o s c u e r p o s 
m a g n e t i s m o p r o p i o , y s i e n d o s o l a m e n t e a t r a í d o s p o r el fluido m a g n é t i c o d e la 
a g u j a , o b r a n i n d i s t i n t a m e n t e s o b r e e l u n o y el o t r o polo y los a t r a e n i g u a l m e n -
t e : lo q u e n o s u c e d e c o n el h i e r r o o x i d u l a d o en m a s a ó a m o r f o l l a m a d o t a m -
b i é n i m á n , e l c u a l s i e n d o p o r sí m a g n é t i c o y t e n i e n d o s u s d o s p o l o s , a t r a e e l 
u n o d e los d e la a g u j a y r e p e l e el o t r o . 

C A R A C T E R E S QUÍMICOS. 

E s t o s c a r a c t é r e s s o n los q u e r e s u l t a n d e la a c c i ó n q u í m i c a d e d i v e r s a s c u e r -
p o s s o b r e la s u s t a n c i a c u y a n a t u r a l e z a s e t r a t a d e r e c o n o c e r . E l c a l ó r i c o , el agua, 

los ácidos, a l g u n a s sa l e s y d i f e r e n t e s t i n t u r a s v e g e t a l e s s o n los a g e n t e s d e q u e 
m a s c o m u n m e n t e n o s v a l e m o s . 

P a r a a s e g u r a r l a a c c i ó n d e l c a l ó r i c o , ó b i e n s e e c h a la s u s t a n c i a s o b r e l as 
a s c u a s , ó s e c a l i e n t a e n u n t u b o d e v i d r i o , 6 p o r ú l t i m o s e e s p o n e á l a l l a m a 
d e l s o p l e t e . 

E l p r i m e r m e d i o b a s t a m u c h a s v e c e s p a r a r e c o n o c e r a l g u n o s c u e r p o s : a s i 
v e m o s q u e e l nitrato de potasa se funde e s d e c i r s e l i q u i d a , y se e s t i e n d e ^ s o -
b r e e l a s c u a h a c i é n d o l a a r d e r v i v a m e n t e p o r d o n d e la l o c a . E ! c l o r u r o d e s o d i o 
o b t e n i d o p o r la e v a p o r a c i ó n d e s u d i s o l u c i ó n a c u o s a d e c r e p i t a , al p a s o q u e la 
sal g e m a c r i s t a l i z a d a n o e s p e r i m e n t a a l t e r a c i ó n a l g u n a . E l s u l f a t o d e ca l h i d r a -

t é 

t a d o c r i s t a l i z a d o ( y e s o ó s e l e n i t a ) «e esfolia y se vuelve opaco : m i e n t r a s q u e 
e l sulfato de cal anhidro c o n s e r v a s u f o r m a y t r a s p a r e n c i a . El azufre arde c o u 
l l a m a a z u l a d a d e s p r e n d i e n d o o lor s u l f u r o s o . E l sulfuro de antimonio p r e s e n t a 
los m i s m o s f e n ó m e n o s y a d e m a s un circulo blanco d e o x i d o d e a n t i m o n i o . E l 
s u l f u r o d e a r s é n i c o d e s p r e n d e á la v e z e l o l o r s u l f u r o s o y el a l i á c e o d e l a r s e n i -
c o , v o l a t i l i z á n d o s e c o m p l e t a m e n t e . . . . . 

L a s s u s t a n c i a s v o l á t i l e s y a q u e l l a s e n q u e s e s u p o n e q u e e x i s t e n p r i n c i p i o s -
v o l á t i l e s s e e n s a y a n c a l e n t á n d o l a s e n u n t u b o d e v i d r i o . L o s súlfuros de a r s e -
n i c o y d e mercurio, p o r e j e m p l o , s e h a l l a n e n e s t e c a s o , s u b l i m á n d o s e t o t a l -
m e n t e s i n a l t e r a r s e c u a n d o e s t á n p u r o s . La arcilla y el sulfato de cal hidrata-
do , el oxido férrico y el óxido mangànico hidratados d e j a n d e s p r e n d e r a g u a 
c u y o p r o p o r c i o n e s fác i l d e t e r m i n a r c o n d e n s á n d o l a y p e s á n d o l a e n u n r e c i p i e n -
t i t o q u e s e a d a p t a a l t u b o ó r e t o r t i t a e n q u e s e e n s a y a n . 

L o s c u e r p o s q u e n o s e a l t e r a n p o r e l c a l ó r i c o a p l i c a d o p o r c u a l q u i e r a d e los 
d o s m é t o d o s e n u n c i a d o s s e s o m e t e n á la a c c i ó n d e l soplete. E s t e i n s t r u m e n t o 
s e c o m p o n e d e u n t u b o d e v i d r i o , ó m e j o r d e m e t a l , q u e p u e d e s e r d e u n a o v a -
r i a s p i e z a s e n c h u f a d a s u n a s e n o t r a s : e n s u p a r t e m e d i a t i e n e u n e n s a n c h e o 
r e s e r v a t o r i o p a r a r e t e n e r y c o n d e n s a r e l v a p o r a c u o s o d e l a l i e n t o ' t U n a ¿ e s u s 
e s t r e m i d a d e s t i e n e la a b e r t u r a b a s t a n t e c a p a z p a r a s o p l a r p o r e l l a , y la o t r a q u e 
d e b e t e n e r l a s u m a m e n t e p e q u e ñ a , s e d i r i g e s o b r e la l l a m a d e u n a l á m p a r a d e 
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a c e i t e á fin d e formar c o n e l s o p l o u n a e s p e c i e d e d a r d o d e f u e g o q u e p r o -
y e c t a s o b r e u n p e q u e ñ o f r a g m e n t o d e l m i n e r a l q u e s e va á e n s a y a r , e l c u a l ó 

m i s m o s ? 7 ™ C ° n U n i ' S . P ¡ n
i

Z a S
1

d e P , a l i n 0 ' ó C 0 , 0 C * d < > « « « « * c u c h a r i l l a d e l 
m , s m o m e t a l , ó e n u n a c o p e ! * , h e c h a d e p a r t e s i g u a l e s d e h u e s o s c a l c i n a d o s y 

V Z í r n " , ' f P 0 1 ' Ó l l ¡ í n 0 e " U n a C 0 " C : l v i d a d P o i c a d a e n u n c l o n " 
n o n Z T Z S ° P r e q U 1 6 r e m U C h a p r á C t Í C a ' p a r a S 0 P I a <- Sin i n t e r r u p -
c o n p o r l a r g o L e m p o , y a p a r a u t i l i z a r e l f u e g o d e o x i d a c i ó n ó d e r e d u c c i ó n s e -
g ú n s e a n e c e s a n o , y q u e s o n b a s t a n t e d i f i c i l e s . d e o b t e n e r c o n !a l i m p i e z a Y 
p r e c i s i ó n q u e s e r e q u i e r e n . ' » ' « p i e z a y 

P a r a s o p l a r s i n i n t e r r u p c i ó n s e d e b e c o j e r t o d o e l a i r e q u e p u e d a c o n t e n e r 

a f r í T í T " m r Í Z 0 1 Ü i ¡ S m 0 t Í e m p o - " o n t L a e p e , d o 
L o s e e c ^ l e ' n % 3 C M

 (
S 0 ' ° e * f u e r a u d e ' ó s c u l o s d e l o s c a r r i l l o s . 

. * f e f e c t ü S d e w . d a c o n y d e r e d u c c i ó n s e p o d r a n o b t e n e r á d i s c r e c i ó n t e -
l e n d o u n p e r f e c t o c o n o c i m i e n t o d e la l l a m a . E s t a c o n s t a de tres a t e a _ 

f e n o r q u e e s a z u l t i e n e m u y p o c a t e m p e r a t u r a : la c e n t r a l q u e e s p r o , g d v 

p a r e c e o s c u r a ó n e b u l o s a g o z a m a y o r t e m p e r a t u r a q u e la a n t e r i o r p í o c o ' u i e -
n e „ o « o b s t a n t e g a s e s c o m b u s t i b l e s s i n q u e m a r : p o r ú l t i m o la e n o S C a 
y b n l l a n t e y e f e c t ú a c o m p l e t a m e n t e la c o m b u s t i ó n d e l c a r b ó n T s u e t e m 
d a d s e h a l l a la t e m p e r a t u r a m a s f u e r t e d e la l l a m a 

A h o r a b i e n , s i d o b l a n d o la l l a m a p o r la a c c i ó n d e l s o p l e t e s e e s p o n e u n r n e -
a o x i d a b l e a l e s t r e m o el d a r d o q u e f o r m a la l l a m a e s t e r t o r , s e oJdZ 0 

f ^ 

. Z ^ S S í T * ^ ' -

c a r b ó n d i s p u e s t o a l e f e c t o , y c a ei L e r l - f ; f T ^ T ™ 1 C " U " 

- S E r ~ « 
-el mor te ro de i L - m.zc .a lundida y se t r i tura con ai-ua en . 
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q u e v a r í a n s e g ú n s u g r a d o d e o x i d a c i o n y p o r c o n s i g u i e n t e s e g ú n la e s p e c i e 
d e l l a m a á q u e s e e s p o n e n p a r a e n s a y a r l o s . As i e s q u e u r . a p a r t í c u l a c a s i i m -
p e r c e p t i b l e d e ó x i d o d e m a n g a n e s o t r i t u r a d a c o n b ó r a x f u n d i d o y s o m e t i d a a l 
f u e g o d e o x i d a c i o n e n u n a c o p e l a d e h u e s o s y a r c i l l a } d a u n v i d r i o t r a n s p a r e n t e 
d e u n h e r m o s o c o l o r a m e t i s t a ; m i e n t r a s q u e s i s e e s p o n e a l f u e g o d e r e d u c c i ó n 
r e s u l t a i n c o l o r o . 

E l c o b a l t o g r i s ( s u l f o - a r s e n í u r o d e c o b a l t o ) ó e l c o b a l t o a r s e n i c a l , t o s t a d o s 
p r i m e r o al f u e g o d e o x i d a c i o n , p u l v e r i z a d o s c o n b ó r a x y f u n d i d o s e n u n a c o p e -
la p r o d u c e n u n v i d r i o t r a n s p a r e n t e d e u n b r i l l a n t e c o l o r a z u l . 

E l ó x i d o d e c r o m o y l o s c r o m a t o s d a n a! b ó r a x c o l o r v e r d e e s m e r a l d a : l o s 
ó x i d o s d e u r a n i o , a m a r i l l o v e r d o s o q u e p a s a á v e r d e s u c i o s i s e e s p o n e a l f u e g o 
d e r e d u c c i ó n : e l ó x i d o y l a s . s a l e s d e c o b r e l e t i ñ e n d e u n h e r m o s o v e r d e q u e 
s e v u e l v e i n c o l o r o a l f u e g o d e r e d u c c i ó n ; p e r o q u e a l e n f r i a r s e a d q u i e r e c o l o r 
r o j o v o l v i é n d o s e o p a c o . 

E l p e r ó x i d o d e h i e r r o f u n d i d o c o n e l b ó r a x a l f u e g o d e o x i d a c i o n p r o d u c e 
u n v i d r i o d e c o l o r r o j o s i n b r i l l o , q u e p o r e l e n f r i a m i e n t o s e p o n e a m a r i l l e n t o ; 
a l f u e g o d e r e d u c c i ó n l e d a d e l c o l o r v e r d e p r o p i o d e l a s p r o t o s a l e s d e h i e r r o . 
L a s d i f e r e n t e s r e d u c c i o n e s q u e a c a b a m o s d e e n u m e r a r s e p u e d e n p o r l o g e n e -
r a l a c e l e r a r y a u n p r e s e n t a r m a s m a r c a d a m e n t e s i s e i n t r o d u c e e n el v i d r i o 
u n a p e q u e ñ a p a r t í c u l a d e e s t a ñ o . 

i Agua. E s t e l í q u i d o d i s u e l v e f á c i l m e n t e v a r i a s s a l e s m i n e r a l e s , c o m o e l 
s u l f a t o d e h i e r r o , e l n i t r a t o d e p o t a s a y e l c l o r u r o d e s o d i o : a l g u n a s v e c e s s o l o 
las d i s u e l v e e n c o r t a c a n t i d a d y c o n d i f i c u l t a d , a s i s u c e d e a l s u l f a t o d e c a l : y 
o t r a s p o r ú l t i m o n o l a s d i s u e l v e a b s o l u t a m e n t e , t a l e s s o n : e l c a r b o n a t o d e c a l , 
e l d e b a r i t a , e l s u l f a t o d e e s t a b a s e , e l d e e s t r o n c i o u a y o t r a s m u c h a s . 
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Acidos, La a c c i ó n d e ¡os á c i d o s s o b r e los m i n e r a l e s e s m u y v a r i a : e l 
m a s se usa e n los e n s a y o s e s el n í t r i c o : el c u a l ó b i e n n o e j e r c e a c c i ó n s o b r e 
elfos c o m o s u c e d e c o n el o r o , el p l a t i n o , el c u a r z o y él s u l f a t o d e b a r i t a : ó l o s 
d i s u e l v e s in e f e r v e s c e n c i a , e n c u y o c a s ó s e b a i l a n los f o s f a t o s d e c a í y d e p l o m o : 
ó finalmente los d i s u e l v e c o n e f e r v e s c e n c i a ó d e s p r e n d i m i e n t o d e á c i d o c a r b ó -
n i c o ; a s i s e ve r i f i ca e n los c a r b o n a t o s d e ca l y d e m a g n e s i a : el c a r b o n a t o d e 
b a r i t a n a t i v o n o s e d i s u e l v e s i no d e s p u e s d e d e s a g r e g a r s u s p a r t e s m e d i a n t e la 
c a l c i n a c i ó n ó la p u l v e r i z a c i ó n . 

A l g u n o s m e t a l e s n a t i v o s , ú o x i d u l a d o s s e d i s u e l v e n t a m b i é n e n el á c i d o n í -
t r i c o c o n d e s p r e n d i m i e n t o d e g a s n i t r o s o , q u e e n c o n t a c t o ! d e l a i r e p r o d u c e 
v a p o r e s r u t i l a n t e s : s e p u e d e n c i t a r el m e r c u r i o , e l c o b r e , la p l a t a , el b i s m u t o 
y el c o b r e o x i d u l a d o . 

L a s r e a c c i o n e s q u í m i c a s q u e s i r v e n p a r a d i s t i n g u i r los m i n e r a l e s son p o r 
lo d e m á s t a n v a r i a d a s y p e c u l i a r e s á c a d a u n o q u e n o e s fáci l i n d i c a r l a s d e u n a 
m a n e r a g e n e r a l , p o r lo q u e n o s r e m i t i m o s á s u h i s t o r i a p a r t i c u l a r . 

C L A S I F I C A C I O N M I N E R A L Ó G I C A . 

Si h u b i é r a m o s d e a t e n e r n o s á las o p i n i o n e s e m i t i d a s po r u n g r a n " n ú m e r o 
d e a u t o r e s , d e b e r í a m o s d i s t i n g u i r m u c h a s e s c u e l a s ó s i s t e m a s d e c l a s i f i c a c i o -
n e s m i n e r a l ó g i c a s : ya p a r t i e n d o ú n i c a m e n t e d e l o s c a r a c t e r e s e s t e r i o r e s ; ya 
a t e n d i e n d o n o so lo á los c a r a c t e r e s l i s íeos , s i n o t a m b i é n á la c o m p o s i c i o n q u í -
m i c a d e los m i n e r a l e s : y ya p o r ú l t i m o t o m a n d o e s c i u s i v a m e n t e es ta p o r b a s e . 
P e r o e n r e a l i d a d t o d a s e s t a s c l a s i f i c a c i o n e s e s t á n f u n d a d a s p r i n c i p a l m e n t e e n 
la n a t u r a l e z a q u í m i c a d e l o s m i n e r a l e s h a s t a d o n d e h a p o d i d o s e r c o n o c i d a p o r 
s u s a u t o r e s : a s i e s q u e la c l a s i f i c ac ión d e A v i c e n a q u e s e c i t a c o m o e j e m p l o 
d e u n a c las i f i cac ión b a s a d a p u r a m e n t e s o b r e l o s c a r a c l é r e s e s t e r i o r e s , y q u e d i -
v i d í a los m i n e r a l e s en piedras, sales, betunes, y metales, e r a u n a c l a s i f i c a c i ó n 
q u í m i c a cua l la podia e n t o n c e s c o n c e b i r A v i c e n a , y t a n t o c o m o l a s d e W e r n e r , 
H a u s m a n n , Ha i íy , B e u d a n t , B r o n g n i a r t , y las d o s d e B e r z e i i u s : solo q u e p e r -
f e c c i o n á n d o s e c a d a vez m a s el c o n o c i m i e n t o d e la n a t u r a l e z a d e los c u e r p o s p o r 
los a d e l a n t o s d e la q u í m i c a , s u c l a s i f i c ac ión e r a d e d ía e n d ía m a s p e r f e c t a . A 
n u e s t r o m o d o d e v e r la m e j o r c l a s i f i cac ión q u í m i c a s e r á la m e j o r b a s e d e la 
c las i f i cac ión m i n e r a l ó g i c a . Y c o m p a r a n d o l a s c l a s i f i c a c i o n e s q u í m i c a s p u b l i c a -
d a s ú l t i m a m e n t e , i n s i s t o e n la o p i n i o n d e q u e la m e j o r s e r á a q u e l l a e n q u e t o -
d o s los c u e r p o s s i m p l e s f o r m e n u n a s e r i e f u n d a d a e n lo pos ib l e e n su c a r á c t e r 
e l e c t r o q u í m i c o , y d iv id ida e n g é n e r o s n a t u r a l e s c o n a r r e g l o al c o n j u n t o d e 
p r o p i e d a d e s c o m u n e s á c a d a g r u p o . 

P e r o a h o r a o c u r r e u n a g r a n d i f i c u l t a d , á s a b e r : d a d a la s e r i e e l e c t r o - q u í -
m i c a d e los c u e r p o s s imp le s ¿ s e r á p r e f e r i b l e f u n d a r las f a m i l i a s s o b r e los e l e -
m e n t o s m a s e l e c t r o - n e g a t i v o s , c o m o e n la q u í m i c a , c o m p r e n d i e n d o e n c a d a f a -
mi l i a los c o m p u e s t o s ó c o m b i n a d o s d e u n m i s m o e l e m e n t o n e g a t i v o , p o r e j e m -
plo el oxigeno, con t o d o s los q u e son m a s p o s i t i v o s q u e él ( a z u f r e , carbono, 
hierro, cobre, e t c . ) ; ó h a c e r lo c o n t r a r i o ? 

Has t a h a c e p o c o s a ñ o s la m a y o r p a r t e d e los m i n e r a l o g i s t a s , H y a ü , B r o n -

g u i a n y a u n B e r z e i i u s e n el sistema de mineralogía q u e p u b l i c o e n 1 8 1 9 , h a -
b í a n c o l o c a d o l o s m i n e r a l e s s i g u i e n d o e s t a ú l t i m a b a s e , es d e c i r : q u e el A t e r -
r o p o r e j e m p l o , m e t a l pos i t i vo , f o r m a b a u n a f ami l i a e n la q u e s e e n c o n t r a b a p r i -
m e r o el hierro nativo, l u e g o t o d o s los c o m p u e s t o s r e s u l t a n t e s d e la u n i ó n d e l 
hierro c o n los c u e r p o s e l e c t r o - n e g a t i v o s c o m o el oxigeno, *\ "*ufre' *\™™-
c o ; y por ú l t i m o los d e los óx idos d e h i e r r o ( e l e m e n t o s p o s i t i v o s de¡la^ c o m b i -
n a c i o n e s ) c o n lo s á c i d o s s u l f ú r i c o , c a r b ó n i c o , fos fór ico e t c . P e r o M B e r z e i i u s 
p u b l i c ó e n 1 8 2 3 u n s i s t e m a e n t e r a m e n t e o p u e s t o , f u n d a d o p r i n c i p a l m e n t e e n 
q u e u n a g r a n p o r c i o n d e b a s e s o x i d a d a s c o m p u e s t a s de l m i s m o n u m e r o d e t o -
m o s e l e m e n t a l e s p u e d e n s u s t i t u i r s e r e c i p r o c a m e n t e e n los 
r a r su f o r m a p r i m i t i v a , ni o t r a s d e s u s p r o p i e d a d e s p r i n c i p a l e s ; d e m a n e r a q u e 
la a n a l o g í a n a t u r a l e x i g e q u e s e a p r o x i m e n e s tos c o m p u e s t o s sa l inos q u e b a j o 
el o o si t e m a h a l l a n d i s p e r s o s e n t a n t a s f a m i l i a s d i f e r e n t e s ( I ) A p e s a r d e 

' a u t o r i d a d d e l r e s p e t a b l e n o m b r e d e B e r z e i i u s , y d e la d e M r B e u d a n t q u e 
ha p u b l í c a d o u n J e m a d e m i n e r a l o g í a f u n d a d o e n p a r t e s o b r e el m i s m o p r i n -
c ip io ( 2 ) e n t e n d e m o s q u e r e s p e c t o á la m i n e r a l o g í a aplicada e s p r e f e r i b l e c o -

r o minerales s e g ú n s u r a d i c a l co&re, hierro plomo , cinc, e c . : p o r q u e 
e f e c t i v a m e n t e el r ad i ca l e s cas i s i e m p r e el q u e l e s d á la i m p o r t a n c i a q u e t i e -
n e n T e * W d e ^ r m i n a su m o d o d e e s p l o t a c i o n y s u s a p h c a c . o n e s á la i n d u s ^ 

t r Í a ¿ n v i s t a d e t o d o , n o s o t r o s s e g u i r e m o s u n m é t o d o b a s a d o s o b r e e l q u e B e r -
zeiius p u b l i c ó e n 1819 q u e h a s ido a d o p t a d o p o r MM. G i r a r d m y L e c o q e n s u s 

<t> Como y a ^ o s * ^ ^ 
den sus t i tu i r se en ^ comhiaac iones s«o v « n g 0 Q ¡ s o m o r f o s y { o r m a n sales cas . s é -
r i co , por e jemplo , P20o¡ j el acwo, » g p r o p 0 r c i o n fija. De la misma m a n e r a la cal la 
mejan tes y q u e , v l o s p r o t ó x i d o s de h i e r r o y de manganeso , cons t i tu idos todos 
magnes ia , el oxido £ « " « • ' 0¿0

e
X, r a d i c a t me-a l ico y O el oxigeno, p r e s e n t a n sale» 

según la f ó rma la « O r e p r e , e n i a n a o * { n t e m e n l e s e e n c u e n t r a n me ic l adas . AS1 i n -
i c í e l a m ble ̂ c o n i a a ¡ 1 u m i na y los se squ i ósi do s d e h i e r r o . d e cobalto y de manganeso c u y . Vft vo1- en8-°-Cour,eiem'niair<* 
hMoire naturellc, Minerálogo, Pan» 1842, en 12. 
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Acidos, La a c c i ó n do ¡os á c i d o s s o b r e los m i n e r a l e s e s m u y v a r i a : e l q « e 
m a s se usa e n los e n s a y o s e s el n í t r i c o : el c u a l ó b i e n n o e j e r c e a c c i ó n s o b r e 
elfos c o m o s u c e d e c o n el o r o , el p l a t i n o , el c u a r z o y él s u l f a t o d e b a r i t a : ó l o s 
d i s u e l v e s i n ' e f e r v e s c e n c i a , e n c u y o c a s ó s e b a i l a n los f o s f a t o s d e c a í y d e p l o m o : 
ó f i n a l m e n t e los d i s u e l v e c o n e f e r v e s c e n c i a ó d e s p r e n d i m i e n t o d e á c i d o c a r b ó -
n i c o ; a s i s e ve r i f i ca e n los c a r b o n a t o s d e ca l y d e m a g n e s i a : el c a r b o n a t o d e 
b a r i t a n a t i v o n o s e d i s u e l v e s i no d e s p u e s d e d e s a g r e g a r s u s p a r t e s m e d i a n t e la 
c a l c i n a c i ó n ó la p u l v e r i z a c i ó n . 

A l g u n o s m e t a l e s n a t i v o s , ú o x i d u l a d o s s e d i s u e l v e n t a m b i é n e n el á c i d o n í -
t r i c o c o n d e s p r e n d i m i e n t o d e g a s n i t r o s o , q u e e n c o n t a c t o ! d e l a i r e p r o d u c e 
v a p o r e s r u t i l a n t e s : s e p u e d e n c i t a r el m e r c u r i o , e l c o b r e , la p l a t a , el b i s m u t o 
y el c o b r e o x í d u l a d o . 

L a s r e a c c i o n e s q u í m i c a s q u e s i r v e n p a r a d i s t i n g u i r los m i n e r a l e s son p o r 
lo d e m á s t a n v a r i a d a s y p e c u l i a r e s á c a d a u n o q u e n o e s fáci l i n d i c a r l a s d e u n a 
m a n e r a g e n e r a l , p o r lo q u e n o s r e m i t i m o s á s u h i s t o r i a p a r t i c u l a r . 

C L A S I F I C A C I O N M I N E R A L Ó G I C A . 

Si h u b i é r a m o s d e a t e n e r n o s á las o p i n i o n e s e m i t i d a s po r u n g r a n " n ú m e r o 
d e a u t o r e s , d e b e r í a m o s d i s t i n g u i r m u c h a s e s c u e l a s ó s i s t e m a s d e c l a s i f i c a c i o -
n e s m i n e r a l ó g i c a s : ya p a r t i e n d o ú n i c a m e n t e d e l o s c a r a c t e r e s e s t e r i o r e s ; ya 
a t e n d i e n d o n o so lo á los c a r a c t e r e s l i s íeos , s i n o t a m b i é n á la c o m p o s i c i o n q u í -
m i c a d e los m i n e r a l e s : y ya p o r ú l t i m o t o m a n d o e s c l u s i v a m e n t e es ta p o r b a s e . 
P e r o e n r e a l i d a d t o d a s e s t a s c l a s i f i c a c i o n e s e s t á n f u n d a d a s p r i n c i p a l m e n t e e n 
la n a t u r a l e z a q u í m i c a d e l o s m i n e r a l e s h a s t a d o n d e h a p o d i d o s e r c o n o c i d a p o r 
s u s a u t o r e s : a s i e s q u e la c l a s i f i c ac ión d e A v i c e n a q u e s e c i t a c o m o e j e m p l o 
d e u n a c las i f i cac ión b a s a d a p u r a m e n t e s o b r e l o s c a r a c t é r e s e s t e r i o r e s , y q u e d i -
v i d í a los m i n e r a l e s en piedras, sales, betunes, y metales, e r a u n a c l a s i f i c a c i ó n 
q u í m i c a cua l la podia e n t o n c e s c o n c e b i r A v i c e n a , y t a n t o c o m o l a s d e W e r n e r , 
H a u s m a n n , Ha i íy , B e u d a n t , B r o n g n i a r t , y las d o s d e B e r z e i i u s : solo q u e p e r -
f e c c i o n á n d o s e c a d a vez m a s el c o n o c i m i e n t o d e la n a t u r a l e z a d e los c u e r p o s p o r 
los a d e l a n t o s d e la q u í m í c a , s u c l a s i f i c ac ión e r a d e d ía e n d ía m a s p e r f e c t a . A 
n u e s t r o m o d o d e v e r la m e j o r c l a s i f i cac ión q u í m i c a s e r á la m e j o r b a s e d e la 
c las i f i cac ión m i n e r a l ó g i c a . Y c o m p a r a n d o l a s c l a s i f i c a c i o n e s q u í m i c a s p u b l i c a -
d a s ú l t i m a m e n t e , i n s i s t o e n la o p i n i o n d e q u e la m e j o r s e r á a q u e l l a e n q u e t o -
d o s los c u e r p o s s i m p l e s f o r m e n u n a s e r i e f u n d a d a e n lo pos ib l e e n su c a r á c t e r 
e l e c t r o q u í m i c o , y d iv id ida e n g é n e r o s n a t u r a l e s c o n a r r e g l o al c o n j u n t o d e 
p r o p i e d a d e s c o m u n e s á c a d a g r u p o . 

P e r o a h o r a o c u r r e u n a g r a n d i f i c u l t a d , á s a b e r : d a d a la s e r i e e l e c t r o - q u í -
m i c a d e los c u e r p o s s imp le s ¿ s e r á p r e f e r i b l e f u n d a r las f a m i l i a s s o b r e los e l e -
m e n t o s m a s e l e c t r o - n e g a t i v o s , c o m o e n la q u í m i c a , c o m p r e n d i e n d o e n c a d a f a -
mi l i a los c o m p u e s t o s ó c o m b i n a d o s d e u n m i s m o e l e m e n t o n e g a t i v o , p o r e j e m -
plo el oxigeno, con t o d o s los q u e son m a s p o s i t i v o s q u e él (azufre, carbono, 
hierro, cobre, e t c . ) ; ó h a c e r lo c o n t r a r i o ? 

Has t a h a c e p o c o s a ñ o s la m a y o r p a r t e d e los m i n e r a l o g i s t a s , H y a ü , B r o n -

" i i i a r t y a u n B e r z e i i u s e n el sistema de mineralogía q u o p u b l i c o e n 1819 , h a -
b í a n c o l o c a d o l o s m i n e r a l e s s i g u i e n d o e s t a ú l t i m a b a s e , es d e c i r : q u e el A t e r -
r o p o r e j e m p l o , m e t a l pos i t i vo , f o r m a b a u n a f ami l i a e n la q u e s e e n c o n t r a b a p r i -
m e r o el hierro nativo, l u e g o t o d o s los c o m p u e s t o s r e s u l t a n t e s d e la u n . o n d e l 
hierro c o n los c u e r p o s e l e c t r o - n e g a t i v o s c o m o el oxigeno, e\ azufre, e a r n n -
c o ; y por ú l t i m o los d e los óx idos d e h i e r r o ( e l e m e n t o s p o s i t i v o s de,1a( c o m b i -
n a c i o n e s ) c o n lo s á c i d o s s u l f ú r i c o , c a r b ó n i c o , fos fór ico e t c . P e r o M B e r e h u s 
p u b l i c ó e n 1 8 2 3 u n s i s t e m a e n t e r a m e n t e o p u e s t o , f u n d a d o p r i n c i p a l m e n t e e n 
q u e u n a g r a n p o r c i o n d e b a s e s o x i d a d a s c o m p u e s t a s d e ! m i s m o n u m e r o d e t o -
m o s e l e m e n t a l e s p u e d e n s u s t i t u i r s e r e c í p r o c a m e n t e e n los 
r a r su f o r m a p r i m i t i v a , ni o t r a s d e s u s p r o p i e d a d e s p r i n c i p a l e s ; d e m a n e r a q u e 
la a n a l o g í a n a t u r a l e x i g e q u e s e a p r o x i m e n e s tos c o m p u e s t o s sa l inos q u e b a j o 
el o o s i s t e m a h a l l a n d i s p e r s o s e n t a n t a s f a m i l i a s d i f e r e n t e s ( I ) A p e s a r d e 

' ^ r
t ° o r d í d d e l r e s p e t a b l e n o m b r e d e B e r z e i i u s , y d e la d e M r B e u d a n t q u e 

lia p u b f i c a d o u n J e m a d e m i n e r a l o g í a f u n d a d o e n p a r t e s o b r e el m i s m o p r i n -
c ip io ( 2 ) e n t e n d e m o s q u e r e s p e c t o á la m i n e r a l o g . a aplicada e s p r e f e r i b l e c o -

r o minerales s e g ú n s u r a d i c a l co&re, hierro plomo , cinc, e c . : p o r q u e 
e f e c t i v a m e n t e el r ad i ca l e s cas i s i e m p r e el q u e l e s d á la i m p o r t a n c i a q u e t i e -
n e n T e * q ™ d e t e r m i n a S U m 0 d ° d e e S p l 0 t a d ° n J S U S a p h C a C 1 ° n e S á ' a m d U S ^ 

t r Í a ¿ n v i s t a d e t o d o , n o s o t r o s s e g u i r e m o s u n m é t o d o b a s a d o s o b r e e l q u e B e r -
z e i i u s p u b l i c ó e n 18^9 q u e h a s ido a d o p t a d o p o r MM. G i r a r d m y L e c o q e n s u s 

( iv C o m o y a ^ o s * ^ ^ 
d e n s u s t i t u i r s e e n ^ c o m h i a a c i o n e s s«o v « n g 0 Q ¡ s o m o r f o s y { o r m a n sa l e s c a s . s é -
r i c o , p o r e j e m p l o , P20o¡ j e l acwo, » g p r o p 0 r c i o n fija. De la m . s m a m a n e r a la ca l la 
m e j a n t e s y q u e , v l o s p r o t ó x i d o s de h i e r r o y de m a n g a n e s o , c o n s t i t u i d o s t o d o s 
m a g n e s i a , el o x . d o £ « " « • ' 0¿0

e
X, r a d i c a l m e ' a l i c o y O el o x . g e n o , p r e s e n t a n s a l e » 

s e g ú n la f ó r m a l a R O ' e p r e s e n i a n a o n e n l e g e e n c u e n i r a n m e i c l a d a s . As . s o -

° " d e l a m b l e ^ c o n i a a ¡ 1 u m i n a y ) o s s e s q u i ó s i do s d e h i e r r o . d e c o b a l t o y de m a n g a n e s o c u y . 

Vft vo1- en8-°-Cour,eiem'niair< * 
hütoire naturellc, íHneralogie, Pan» 1842, en 12. 
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^ S ^ r t ^ r ^ - V ? ^ P - ^ P « cuer-
el boro y el s i l i c i o . S e g u i r á n á estos !<k m ^ M * C ° ? 1 0 e l ^ , el carbono, 
el arsénico, el f ^ ^ o s t a l e s c o m o 
m a s e l ec t ro pos i t i vos , A t e r r o , Z m a n S f a Z L 1 t e r f n , n a r e m o ^ o n los m e t a l e s 
c ío , ¿ a n o , s o ^ ' o y ^ i o ^ ' a í , W m t 0 > calcio, cstron-

c u e r p f y n : ' * ™ ^ f ™ d * d e I 

t ivos q u e é l : asi v . g P | a f a m Z d T 7 ° S ^ C U e r p ° S m a s e , e c t r o 

del azufre nativo ^ ** C°mp°ndfá 

del ácido sulfuroso ( g a s d e los v o l c a n e s ) 
F l U n

a 0 i d 0 s u l ^ o ( l a g o s á c i d o s ) ' 

" W h e n e s t a d o d e 
c i é , el ácido bórico E c l t o í I T J ° 8 0 , 0 c o n t e i l d r * « " a sola e s p e -
tivo respecto de a b s e T e h l 7 ° T q U e e l á c i d o e s 4 « -
la familia de este ' ° r e , a t i v a f f l e n l * "dio, deberá colocarse en 

La f a m i l i a d ; l a r s é n i c o c o m p r e n d e r á c u a t r o e s p e c i e s : 
el arsénico nativo: 
el arsénico sulfurado rojo, ó rejalgar: 
el arsénico sulfurado amarillo, ú oropimente: 

. , d-arsen'c° oxidado ó ácido arsenioso-

s a t t s t r d e c o 6 a / í ° f o r m r á ' p a r t e d e , o s - » p - s t o , 

j s ^ j s * «c í«!0 • d° T c,asmcacioQ ^ ^ 

c o n j u n t o d e s u s p í o p i d ¡ ¡ e ° Z Z l Z T t * " ™ * í ™ q U e S o b r e 

t é r i d o s y s i d é r i d o s c o n q u f e n e s s e 2 t i S í ™ P a r a ^ á c a s i -i » w m m s 
al arsénico. Dejamos el hidrógeno junto al carbono aunque presen en Z n a s 
diferencias en sus f compues to s , por razón de su origen común p r S u c 0 m 
bus .b.lidad casi igual y por su constante unión en los cuernos m i n L L 

p a r a e s t a b l e c e r la m i n e r a l ó g i c a , solo nos q u e d a n q u e h a c e r d o s o b s e r C n e s 

L a p r i m e r a e s q u e n o h a y . t a n t a s famil ias . m i n e r a l ó g i c a s c o m o c u e r p o 
y a p o r q u e el ox .geno q u e e s el p r i m e r o d e t o d o s n o e x i s t e l i b r e s i n o e n ^ S 
a t m o s f é r i c o , y n o p u e d e c o m b i n a r s e con n i n g ú n o t r o c u e r p o m a s e l e c t r o - n e p 

t i v o q u e é l : ya t a m b i é n p o r q u e o t r o s c u a t r o c u e r p o s (flúor, cloro, bromo y yo-
do) n o s e h a l l a n ni i i b r e s n i c o m b i n a d o s e n t r e si n i c o n el o x í g e n o : d e m o d o 
q u e s u s c o m p u e s t o s e s t á n t o d o s c o m p r e n d i d o s e n las f a m i l i a s s i g u i e n t e s , d e s -
p u e s de l c u e r p o e l e c t r o - p o s i t i v o q u e les s i r v e d e r a d i c a l . 

D e b e r í a m o s s e g ú n e s t o e m p e z a r las f a m l ias m i n e r a l ó g i c a s p o r el azufre 
e l selenio y el teluro, c o n t n u a n d o e « n el arséni-.o y el antimonio; l u e g o el 
carbono, el boro y el silicio; y p o r ú l t i m o , los m e t a l e s p r o p i a m e n t e d i c h o s . Y 
a h o r a e n t r a la s e g u n d a o b s e r v a c i ó n q u e t e n í a m o s q u e h a c e r á s a b e r : q u e á fin 
d e a l e j a r lo m e n o s pos ib l e el t e l u r o , e l a r s é n i c o y el a n t i m o n i o d e los m e t a l e s , 
c o n q u i e n e s t i m e n g . a n d e s r e l a c i o n e s f í s i cas , y p a r a d e j a r solo el á c i d o s i l í c i -
c i q u e á n i n g ú n o t r o c u e r p o s e p a r e c e m a s q u e á s i m i s m o ó al á c i d o b ó r i c o , 
y q u e e s la s u s t a n c i a i n c o m p a r a b l e m e n t e m a s a b u n d a n t e d e la c o r t e z a de l g l o -
bo , n o s l ien , is d e c i d i d o á e m p e z a r las f ami l i a s m i n e r a l ó g i c a s p o r las d e l s i l i -
c i o , el b o r o y el c a r b o n o : s e g u i r á n a e l l a s l a s d e . a z u f r e , s e l e n i o , t e l u r o , a r s é -
n i c o y a n t i m o n i o : y t e r m i n a r e m o s p o r las d e los m e t a l e s p r o p i a m e n t e d i c h o s . 

He a q u í el c u a d r o d e e s t a c l a s i f i c ac ión . 
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CLASIFICACION NATURAL 

D E LOS C U E R P O S S I M P L E S 

QL'E S I R V E D E B A S E PARA LA CLASIFICACION M I N E R A L Ó G I C A -

L a ( g ) s i g n i f i c a g a s e o s o ; la ( I ) l í q u i d o : la ( s ) s ó l i d o . 

- G é n e r o s . E s p e c i e s . S i g n o s . 
D e n s i d a d . 

(d) 

P e s o 
m o l e -

c u l a r . 
{m) 

M u l t i p l 
d o r m o l é -

c u l a r . 
1 0 0 0 

P e s o 
m o l e -

c u l a r . 
{m) 

( m ) 

I . Z o e r i d o 1 . O x í g e n o 0 1 , 1 0 5 7 ( g ) 1 0 0 10 

I I . 

-

B r ó m i d o s . . . . 

2 . F l u o r 
3 . C l o r o 
4 . B r o m o 
5 . l o d o 

F 
Cl 
B m 
1 

1 , 3 3 (1) 
2 , 9 6 6 (1) 
4 , 9 4 8 

1 1 7 , 7 0 
2 2 1 , 6 4 
5 0 0 
7 9 3 

8 , 4 9 6 
4 , 5 1 1 8 
2 
1 . 

I I I . T h i o n i d o s . . . ' 
6 . A z u f r e 
7 . S e l e n i o 
8 . T e l u r o 

S 
S e 
T e 

2 , 0 8 6 
- i , 3 2 0 
6 , 2 5 8 

2 0 0 
4 9 4 , 5 8 
8 0 0 

5 
2 , 0 2 1 9 
I , 2 5 
I I , 4 2 8 5 

5 
2 , 1 3 3 3 
1 , 2 4 

9 . A z o e A z 0 , 9 7 2 ( g ) 
1 , 7 7 
5 , 9 5 9 
6 , 8 

8 7 , 5 0 
2 0 0 
4 6 8 , 7 5 
8 0 6 , 4 5 

5 
2 , 0 2 1 9 
I , 2 5 
I I , 4 2 8 5 

5 
2 , 1 3 3 3 
1 , 2 4 

I V . A r s é n i d o s . . . 
1 0 . F ó s f o r o 
1 1 . A r s é n i c o 
1 2 . A n t i m o n i o 

P h 
A s 
S b 

0 , 9 7 2 ( g ) 
1 , 7 7 
5 , 9 5 9 
6 , 8 

8 7 , 5 0 
2 0 0 
4 6 8 , 7 5 
8 0 6 , 4 5 

5 
2 , 0 2 1 9 
I , 2 5 
I I , 4 2 8 5 

5 
2 , 1 3 3 3 
1 , 2 4 

V . A n t r á c i d o s . . . i 1 3 . H i d r ó g e n o 
' 1 4 . C a r b o n o 

H 
C 

0 , 0 6 8 9 ( g ) 
3 , 5 ( D i a m a n t e ) 

6 , 2 5 
7 5 , 

1 6 0 
1 3 , 3 3 

Vi. B ó r i d o s 1 l o . B o r o 
1 6 . S i l i c i o 

B 
S i 

» » 1 3 6 , 2 0 
2 6 6 , 8 4 

7 , 3 4 2 1 
3 , 7 4 7 5 

v u . P l a t i n i d o s . . . < 

1 7 . O s m i o 
1 8 . I r i d i o 
1 9 . P l a t i n o 
2 0 . P a l a d i o 
2 1 . R o d i o 
2 2 . R u t e n i o 
2 3 . O r o . 

O s 
I r 
P t 
P d 
R 
R t 
A u 

1 0 , 
1 8 , 6 5 
2 1 , 4 6 
1 1 , 3 
H , 

» 
1 9 , 2 5 8 

1 2 4 4 . 4 9 
1 2 3 3 . 5 0 
1 2 3 3 , 5 0 

6 6 5 , 9 0 
6 5 1 , 3 9 
6 5 1 , 3 9 

1 2 2 9 , 4 0 

0 , 8 0 3 5 
0 , 8 1 0 7 
0 , 8 1 0 7 
1 , 5 0 1 7 
1 , 5 3 5 
1 , 5 3 5 
0 , 8 1 3 4 

V i l i . A r g i r i d o s 

2 4 . P l a t a 

2 5 . M e r c u r i o 

2 6 . P l o m o 
2 7 . B i s m u t o 

A g 

H g 

P b 
Bi 

1 1 0 , 4 7 4 
1 1 3 , 5 6 8 (1) 
1 1 4 , 3 9 1 ( s ) 

1 1 , 3 5 
9 , 8 3 

1 3 5 0 

1 2 5 0 

1 2 9 4 , 6 
1 3 3 0 , 3 7 

0 , 7 4 0 7 

0 , 8 

0 , 7 7 2 4 
0 , 7 5 1 7 

I X . C a s i t é r i d o s . . 2 8 . E s t a ñ o S n 7 , 2 9 7 3 5 , 3 1 , 3 6 

X . T i t a n i d o s . 

2 9 . N i o b i o 
3 0 . P e l o p i o 

1 3 1 . T á n t a l o 
\ 3 2 . I l m e n i o ? 
1 3 3 . T i t a n o 

Nb 
PP 
T a 
lm 
T i 

» 
» 
» 
» 

5 , 3 

» » 

1 5 3 7 , 6 2 » 

3 0 3 , 6 6 

» 
» 

0 , 6 5 0 4 » 

3 , 0 9 5 6 

3 4 . T u n g s t e n o . 
3 5 . M o l i b d e n o . 
3 6 . V a n a d i o . 
3 7 . C r o m o . 
3 8 . U r a n i o . 

XI . C r ó m i d o s 

3 9 . C o b r e . 
4 0 . N í q u e l . 
4 4 . C o b a l t o . 
4 2 . H i e r r o . 
4 3 . M a n g a n e s o 

S i d é r i d o s 

4 4 . D i d i m i o 
4 5 . C e r i o . 
4 6 . E r b i o . 

C é r i d o s . 

4 7 . T è r b i o . 
4 8 . Y t r i o . 
4 9 . T o r i n i o . 
5 0 . N o l o ? 
5 1 . L a n t a n o . 
5 2 . G l u c i n i o . 
5 3 . C i r c o n i o . 
5 4 . A l u m i n i o 

2 , 4 8 4 6 
1 , 3 4 2 5 

1,8022 
1 7 , 2 4 1 4 ! 

2 , 3 4 9 1 
5 , 8 4 2 1 

C i r c ó n i d o s , 

5 5 . C a d m i o 

6 4 . A m o n i o . 

Á C I D O S P R I N C I P A L E S . 

A C I D O S . 

A n t i m ó n i c o . 
A n l i m o n i o s o 
A r s é n i c o . 
A r s e n i o s o . 
A-zóot ico . 
B o r i c o . . 
C a r b ó n i c o . 
C r ó m i c o . 
E s t á n i e o . 

P e s o M u l t i p l i c a -
S i g n o s d o r m o l e -o 

' m o l e c u l a r . l a r 

S b 2 0 3 2 1 1 2 , 9 0 0 , 4 7 3 3 
S b 2 0 ¿ 2 0 1 2 , 9 0 0 , 4 9 6 8 
A s 2 0 3 1 4 3 7 , 5 0 0 , 6 9 5 7 
A s 2 0 5 1 2 3 7 , 5 0 8 , 8 0 8 1 
Az20-5 6 7 5 , 1 , 4 8 1 5 
B O S 4 3 6 , 2 0 2 . 2 9 2 5 
C 0 2 2 7 5 3 , 6 3 6 4 
C r 0 3 6 2 8 , 2 9 1 , 5 9 1 8 
S n O 2 9 3 5 , 3 1 . 0 6 9 2 

1 0 

O x í g e n o 

p o r 1 0 0 

" 2 3 , 9 6 
1 9 , 8 7 
3 4 , 7 8 
2 4 , 2 4 
7 4 , 0 7 
6 S , 7 8 
7 2 , 7 3 
4 7 , 7 , . 
2 1 , 3 8 

M a g n é s i d o s l S 6 . C i n c . 
( 5 7 . M a g n e s i o . 
( 5 8 . C a l c i o . 

C á l c i d o s ) 59. E s t r o n c i o , 
f 6 0 . B a r i o . 

1 6 1 . L i l i o , 

f n T e j i d o s , fe S i c . 

4. 
1 , 8 2 4 8 
1 , 1 6 5 5 



F o s f ó r i c o . 
M o l í b d i c o 
S i l í c i c o . . 
S u l f ú r i c o . 
T a n t á l i c o . 
T i t á n i c o . 
T ú n g s t i c o 
V a n á d i c o . 

P -05 900 1,1111 55,56 
Mo03 896,86 1,1125 33,38 
SÍ03 566,82 1,7642 52,93 
S03 500 2, 60 
T a O 2 1737,62 0,5755 11,15 
T i O 2 503,66 1,9835 39,71 
Tg03 1483 06,743 20,23 
Y O 2 1156,89 08,643 25,93 

B A S E S . 

B a s e s . 

O x u r o h i d r i c o ó a g u í i . 
a n l i m ó n i c o . 
a r g é n t i c o . 
m e r c ú r i c o . 
p l ú m b i c o . 
b i s m ú t i c o . 
c r ó m i c o . 
u r á n i c o . 
c u p r o s o . 
c u p r i c o . 
n i q u e l o s o . 

— — n i q u é l i c o . 
- c o b a l t o s o . 

c o b á l t i c o . 
f e r r o s o . 

• f é r r i c o . 
m a n g a n o s o . 
m a n g a n o s o - m a n g á n i c o . 
m a n g à n i c o . 

B i - ó x u r o m a n g à n i c o 
O x u r o c e n o s o . 

— c é r i c o . 
— í t r i c o . 
— t ó r i c o . 
— l a n t á n i c o 
— g l u c í n i c o . 
— c i r c ó u i c o . 
— a l u m í n i c o . 
— c á d m i c o . 
— c í n c i c O i 
- — m a g n é s i c o , 
— c á l c i c o . 

e s t r ó n c i c o . 
— b a r í t i c o . 
— t i l i c o . 
— s ó d i c o . 
— p o t á s i c o . 

S i g n o s . 

H 2 O , 0 A q 
Sb-203 
A g O 
H g O 
P b O 
B Í 2 0 3 
C r 2 0 3 
Ü 2 0 3 
C u 2 0 
C u O 
N i O 
N i 2 0 3 
C o O 
C O o 2 0 3 
F e O 
F e 2 0 3 
M n O 
M n W 
M P 0 3 
M n O 2 

C e O 
C e 0 3 
Y O 
T l i O 
L a O 
G O 
Zl -203 
A1203 
C d O 
Z n O 
M g O 
C a O 
S r O 
B a O 
L i O 
S d O 
P s O . 

P e s o 

m o l e c u l a r . 

M u l t i p l i -
c a d o r 5110-

l e c u l t r . 

1 1 2 , 3 0 
1 9 1 2 , 9 0 
1 4 3 0 
1 3 3 0 
1 3 9 4 , 6 
2 9 6 0 , 7 4 
; 9 5 6 , 3 8 
1800 

8 9 3 , 2 6 
4 9 6 , 6 3 
4 6 9 , 6 7 

1 0 3 9 , 3 7 
4 6 8 , 9 9 

1 0 3 7 , 9 8 
4 3 0 

1000 
4 3 5 , 7 8 

1 4 6 7 , 3 4 
1 0 1 1 , 5 6 

5 3 5 , 7 8 
6 7 5 

1 4 5 0 
5 0 2 , 5 1 
8 4 4 , 9 0 
6 5 4 , 8 8 
1 5 8 

1 1 5 1 , 4 

6 4 2 . 3 4 
7 9 6 , 7 7 
5 1 2 , 1 6 
2 5 8 . 3 5 
3 5 0 
6 4 8 
9 3 8 
1 8 0 , 3 3 
3 8 7 , 5 0 
5 8 8 , 8 6 

« , 8 8 8 9 
0 , 3 2 2 8 
0 , 6 8 9 7 
0 , 7 4 0 7 
0,7-1 " 0 
0 , 3 3 7 7 
1 , 0 4 5 4 
0 , 5 5 5 6 
1 , 1 1 9 5 
2 , 0 1 3 6 
2 , 1 2 9 2 
0 , 9 6 2 1 
2 , 1 3 2 2 
0 , 9 6 3 4 
2,2222 
1 

2 , 1 9 4 0 
0,6816 
0 , 9 8 8 6 
í , 7 9 9 3 
1 , 4 8 1 5 
0 , 6 8 9 7 
1 , 9 9 
1 , 1 8 3 6 
1 , 3 2 7 
6 , 3 2 9 1 
0 , 8 6 8 3 
1 , 5 5 6 8 
1 , 2 5 5 1 
1 , 9 5 2 5 
3 , 8 7 0 7 
2 , 8 5 7 1 
1 , 5 4 3 2 
1 , 0 4 3 8 
5 , 5 4 5 4 
2 , 5 8 0 6 
1 , 6 9 8 2 

Conversión de una análisis química en fórmula. 

H e m o s e s p u e s t o e l c u a d r o d e l o s c u e r p o s s i m p l e s y á s u c o n t i n u a c i ó n e l 
d e l o s p r i n c i p a l e s á c i d o s y b a s e s q u e m a s c o m u n m e n t e c o n s t i t u y e n l o s m i n e -
r a l e s ; c o n la e s p r e s i o n e n l o s t r e s d e s u s s i g n o s ó f ó r m u l a s q u í m i c a s , s u p e s o 
m o l e c u l a r y u n a c o l u m n a q u e c o m p r e n d e l o q u e l l a m a m o s multiplicador m o -
l e c u l a r , p o r m e d i o d e l c u a l s e c o n v i e r t e c o n la m a y o r f a c i l i d a d la a n á l i s i s c u a n -
t i t a t i v a d e u n m i n e r a l e n s u f ó r m u l a q u í m i c a . V e a m o s d e q u e m a n e r a h e m o s 
d e h a c e r e s t a c o n v e r s i ó n . 

S e a , p o r e j e m p l o , l a a n á l i s i s h e c h a a n t i g u a m e n t e p o r K l a p r o t h d e l oro le-
lurado argentífero ( t e l u r o g r á f i c o , ó s i l v a n o ) , s e g ú n la c u a l s e c o m p o n e e s t e 
m i n e r a l d e 

T e l u r o 6 0 p a r l e s -
O r o . . 3 0 
P l a t a 1 0 

1 0 0 
Para h a l l a r el n ú m e r o d e m o l é c u l a s d e t e l u r o , o r o y p l a t a c o n t e n i d a s e n -

l a s c a n t i d a d e s e s p r e s a d a s , e s c l a r o q u e h a b r á q u e d i v i d i r e s t a s c a n t i d a d e s p o r 
«•I p e s o m o l e c u l a r d e c a d a c u e r p o : y c o m o e s t o s p e s o s m o l e c u l a r e s s o n m u c h o 
m a y o r e s q u e l a s c a n t i d a d e s d a d a s p o r l a a n á l i s i s , l o s c u o c i e n t e s s o l o r e p r e s e n -
t a r á n f r a c c i o n e s p e q u e ñ í s i m a s d e m o l é c u l a s , p e r o c u y a c o m p a r a c i ó n d a r á á c o -
n o c e r e n t o d o c a s o s u r e l a c i ó n . A s i e s q u e e f e c t u a n d o l a s d i v i s i o n e s i n d i c a d a s 
h a l l a r e m o s e l r e s u l t a d o s i g u i e n t e : 

Peso molecular. Relación molecular. 

T e l u r o . . 6 0 : 8 0 0 = 0 , 0 7 5 0 1 0 
O r o . . . . 3 0 : 1 2 2 9 , 4 = 0 , 0 2 4 4 2+ 
P l a t a . . . 10 : 1 3 5 0 = <J ,0074 1 

L o s c u o c i e n t e s 0 , 0 7 3 0 , 0 , 0 2 4 4 y 0 , 0 0 7 4 i n d i c a n l a r e l a c i ó n d e los m o l é c u -
l a s d e c a d a s u s t a n c i a : y c o m o e s t o s n ú m e r o s s o n e n t r e s í p r ó x i m a m e n t e c o m o 
1 0 , 3 y 1 , s e d e d u c e q u e e l m i n e r a l a n a l i z a d o e s t á c o m p u e s t o d e T e ^ A u 3 A g . 

A h o r a e n v e z d e r e p r e s e n t a r el n ú m e r o d e m o l é c u l a s p o r e s t a s f r a c c i o n e s 
d e c i m a l e s s e r á m e j o r m u l t i p l i c a r l a s p o r 1 0 0 0 y q u e d a r á c o n v e r t i d o d i c h o n ú -
m e r o e n 7 3 , 0 , 2 4 , 4 y 7 , 4 . P e r o e n v e z d e d i v i d i r l a s c a n t i d a d e s h a l l a d a s e n la 
a n á l i s i s p o r e l p e s o m o l e c u l a r ( m ) y m u l t i p l i c a r el c u o c i e n t e p o r 1 0 0 0 ; ó l o 
q u e e s l o m i s m o , e n l u g a r d e m u l t i p l i c a r d i c h a s c a n t i d a d e s p o r 1 0 0 0 y p a r t i r -
l a s p o r m s e r á m u c h o m a s s e n c i l l o t e n e r h e c h a d e a n t e m a n o la d i v i s i ó n d e 
1 0 0 0 p o r m y m u l t i p l i c a r a q u e l l a s p o r e s t e c u o c i e n t e . L a o p e r a c i o n s e d i s p o n -
d r á l o m a n d o d e l c u a d r o d e l o s c u e r p o s s i m p l e s l o s m u l t i p l i c a d o r e s m o l e c u l a r e s - -
r e e p e c t i v o s e n e s t a f o r m a r 

R e l a e i o n m o l e c u l a r . 

T e l u r o 6 0 X 1 , 2 3 = 7 5 , 0 T e * > 
O r o . . < 3 0 X 0 , 8 1 3 4 = 2 4 , 4 A u 3 
P l a t a 10 X 0 , 7 4 0 7 = 7 , 4 A g . 



' c ^ r s s t s r r -
c l a r a de la c o m p o s i c i o n d ^ u n ^ ^ T ^ ^ U " a í d e a m a S 

q u í m i c a la c o m p o s i c i ó n e n c e „ S n f ^ ° T d e d U C ' ' r d e l a t 6 m n l a 

c o m p o s i c i ó n d e m i n e r a l l i b r e S T n l ^ , ^ ° b t e D e r d e e S t a m a n e r a l a 

y d e los e r r o r e s i n e v i í S L s d e i ^ ^ « ¡ X ? í ^ ' T 
l a s d e l p r i n c i p i o m i n e r a l i z a d o r ó l e c 1 n L Z S P ° " e r m ° l é c u -
r e l a c i o n á los o t r o s d o s m e t a l e ' d f í S n g ' ^ a q U ' 6 5 e l t e , u r o > c o n 

d o c o m b i n a c i ó n s e l ^ S t t r r S ^ " ^ 

los p r o d u c t o s . P p e s ° ra0,ecular d e c a d a c u e r p o y s u m a n d o 

D e m o d o q u e ' l O m o l é c u l a s de t e l u r o X 8G0 = 8000 

. d e o r o X 1 2 2 9 , 4 = 3 6 8 8 
d e p l a t a X 4 3 5 0 = 1350 

S u m a n 4 3 0 3 8 

» c : f ™ P - e , , , , d e 

I S A S : : ¡ 2 O ; ; S ; ; \ Z
 6¿i¡ 

1 3 0 3 8 . . 4 0 0 : : 4 3 5 0 . . x = 

v i . , 1 0 0 , 0 0 
F a l t a ú n i c a m e n t e d e t e r m i n a r el e s t a d o d e c o m b i n é ™ ^ ^ 

m e t a l e s con el t e l u r o . P & a c o n s e S « d e ^ d a u n o d e l o s 
c o m b i n a c i o n e s d e los m e t a l e s e f e , ; i S ^ I ^ ^ 
d e n p o r lo c o m ú n é l as q u e f o r m a n ^ T ^ ' 
d e p l a t a so lo c o n t i e n e u n a m o l é c u l a d e o x i g e n o y e M d o d p 1 T ° X U r ° 
b a b l e q u e s e a la m i s m a la r e l a c i ó n d e l t e l u r o c o f n b l d l n . ° T ' ** ^ 
L u e g o s i d e l as d i e z m o l é c u l a s d e t e l u r o q u e T e m o f ^ h L ° S m e t a l e S -
c o m b i n a d a c o n la p l a t a p a r a f o r m a r ¿ L S S Í ^ S t f i f t S 2 T 
p a r a l as t r e s d e o r o , y p o d r e m o s r e o r i e n t a r ? ' R e d a r a n n u e v e 
A g T e + A u 5 T e 9 ó m e f o r p o r T g T e T s T T i ' S ? " ^ 
b i n a c i o n d e u n a m o l é c u l a d e t e l u f u r o te p i a U con la < o m -

E s t a n t o m a s p r o b a b l e q u e e s t ^ a t ^ ^ i S i t ^ J S ' 
a n a l i z a d o p o r K l a p r o t b c u a n t o q u e s e g ú n o t r a s a n á l f s i s m a s l L l t

 8 ° 0 

d e b e r s e a d m i t i r la e x i s t e n c i a d e los m i s m o s t e ! r u o s d o v n S F ^ 
r e u n i d o s e n d i f e r e n t e s p r o p o r c i o n e s . Asi e s q u e e a n á l i s f s d S l í l h S T * ? 
O f f e n b a n y a a n a l i z a d o p o r M . P e s t da p o r r e s u l t a d o e ' U r ° g r á í l C ° d e 

R e l a c i ó n m o l e c u l a r . 

T e l u r o . . . . 5 9 , 9 7 X 1 , 2 5 = 7 5 4 7 
O r o 2 6 , 9 7 X 0 , 8 1 3 4 = 2 2 5 
P l a t a 4 4 , 4 7 X 0 , 7 4 0 7 = 8 , 5 2 
P l o m o . . . . 0 , 2 5 
A n t i m o n i o . . 0 , 5 8 
C o b r e . . . . 0 , 7 6 

D e d o n d e s e d e d u c e la f ó r m u l a 2 A g T e -+- 5 A u T e 3 . 
E l m é t o d o q u e a c a b a m o s d e i n d i c a r p u e d e e m p l e a r s e p a r a r e g u l a r i z a r t o d a s 

l a s aná l i s i s m i n e r a l e s s i n e s c e p e i o n , a u n l a s d e ios m i n e r a l e s o x i g e n a d o s : y p o r 
e s t a r a z ó n h e m o s p u e s t o á c o n t i n u a c i ó n d e los c u e r p o s s i m p l e s , la l i s ta d e los 
á c i d o s y d e las b a s e s o x i d a d a s q u e m a s c o m u n m e n t e s e e n c u e n t r a n e n los m i -
n e r a l e s , c o n .su m u l t i p l i c a d o r m o l e c u l a r a l f r e n t e ó s e a 4 0 0 0 p a r t i d o p o r s u p e -
so m o l e c u l a r . 

T o m e m o s p o r e j e m p l o la a n á l i s i s h e c h a p o r B e r z e l i u s d e l p l o m o c r o m a t a d o 
ó p l o m o r o j o d e S i b e r i a y h a g a m o s a p l i c a c i ó n á ella de l m é t o d o i n d i c a d o , d i -
c i e n d o : 

R e l a c i ó n m o l e c u l a r . 

A c i d o c r ó m i c o . . . . 3 1 , 5 X 4 , 5 9 1 8 s í P " ' 
O x u r o p l ú m b i c o . . 6 8 , 5 X 0 , 7 ( 7 = 4 9 , 3 1 

D e c u y o c á l c u l o r e s u l t a c l a r a m e n t e q u e el c r o m a t o d e p l o m o n a t u r a l e s u n 
c r o m a t o n e u t r o f o r m a d o d e u n a m o l é c u l a d e á c i d o c r ó m i c o y o t r a d e óx ido d e 
p l o m o , y q u e s u f ó r m u l a e s P b C , CrOr> ó 'o q u e e s lo m i s m o , r e p r e s e n t a n d o l a s 

m o l é c u l a s d e o x í g e n o p o r p u n t o s , P b C r . 
E n m i n e r a l o g í a se u s a con p r e f e r e n c i a o t r o m é t o d o p a r a h a l l a r l a f ó r m u l a 

d e los c o m p u e s t o s s a l i n o s o x i g e n a d o s 5 e l c u a l e s t á r e d u c i d o á c o m p a r a r l a s 
c a n t i d a d e s d e o x i g e n o d e l á c i d o y d e la b a s e . Asi p o r e j e m p l o e n la a n á l i s i s 
d i c h a de l c r o m a t o d e p l o m o , s e c a l c u l a c u a n t o o x í g e n o h a y e n el á c i d o c r ó m i -
co y c u a n t o e n el o x u r o d e p l o m o , p o r m e d i o d e l as t a b l a s p r e c e d e n t e s q u e 
e s p r e s a n e n c e n t é s i m a s p a r t e s la c a n t i d a d d e o x í g e n o d e a m b o s c u e r p o s . E n t o n -
c e s t e n d r e m o s q u e si 1 0 0 p a r l e s d e á c i d o c r ó m i c o c o n t i e n e n 4 7 , 7 5 d e o x í g e n o 

3 1 , 5 d e l m i s m o c o n t e n d r á n 1 5 , 0 4 
y s i e n 1 0 0 p a r t e s d e oxuro" d e p l o m o h a y 7 , 1 7 d e o x í g e n o 

e n 6 8 , 5 d e l m i s m o h a b r á 4 g j 
C o m p a r a n d o a h o r a e s t o s d o s n ú m e r o s 1 5 , 0 4 y 4 , 9 1 , s e v e q u e s o n e n t r e s í 

p r ó x i m a m e n t e c o m o 3 á 1: y c o m o c a d a m o l é c u l a d e á c i d o c r ó m i c o c o n t i e n e e f e c -
t i v a m e n t e t r e s d e o x í g e n o , s i e n d o a s i q u e c a d a u n a d e l a s d e o x u r o d e p l o m o 
so lo c o n t i e n e u n a , c o n c l u i r e m o s t a m b i é n q u e el c r o m a t o d e p l o m o n a t u r a l e s -
t á c o m p u e s t o d e u n a m o l é c u l a d e á c i d o y o t r a d e o x u r o : y q u e s u f ó r m u l a e s 

P b O , CrOS ó P b C r . P o r d o n d e se ve q u e a u n q u e n o t a n d i r e c t a m e n t e c o m o p o r 
e l p r i m e r m é t o d o s e o b t i e n e e l m i s m o r e s u l t a d o p o r e s t e . 

S i n e m b a r g o la p r e f e r e n c i a q u e s e d a g e n e r a l m e n t e á e s t e m é t o d o s e f u n d a 



e n lo s i g u i e n t e . L a c o m p o s i c i o n d e los á c i d o s y d e l a s b a s e s e n c e n t é s i m a s p a r -
t e s e s b i e n c o n o c i d a . S e s a b e p o r e j e m p l o q u e e n c a d a 1 0 0 p a r l e s 
E l á c i d o s i l í c i c o c o n t i e n e 3 2 , 9 3 d e o x í g e n o . L a a l ú m i n a . . . 4 6 , 7 1 
El á c i d o b ó r i c o 6 8 , 7 8 L a g l u c i n a . . . . 6 3 , 2 9 
El á c i d o c a r b ó n i c o . . . 7 2 , 7 3 La c i r c o n a . . . 2 6 , 0 o 

P e r o n o s e s a b e c o n s e g u r i d a d q u e e s t a c a n t i d a d d e o x í g e n o r e p r e s e n t e t r e s 
m o l é c u l a s e n el á c i d o s i l í c i c o , t r e s e n el b ó r i c o , d o s e n el c a r b ó n i c o , u n a e n la 
g l u c i n a , e t c . p o r q u e . s i e n d o el á c i d o s i l í c i co v . g . e l ú n i c o g r a d o c o n o c i d o d e 
o x í d a c i o n d e l s i l i c io , n o s e v é p o r q u é n o s e le h a d e s u p o n e r f o r m a d o d e S i O . 
e n c u y o c a s o e l p e s o m o l e c u l a r d e l s i l i c io s e h a l l a r í a p o r m e d i o d e e s t a p r o -
p o r c i ó n 5 2 , 9 3 ; 4 7 , 0 7 : : 1 0 0 r x = 8 S , 9 4 . 
y e l p e s o m o l e c u l a r de l s í l i c e s e r í a 1 8 8 , 9 4 . 

P u d i é r a m o s s u p o n e r t a m b i é n q u e la c a n t i d a d d e o x í g e n o h a l l a d o e n el s í l i -
c e r e p r e s e n t a s e d o s m o l é c u l a s , y e n e s t e c a s o e l p e s o m o l e c u l a r d e l s i l i c i o s e -

r i a 5293 
- ¿ - • 4 7 , 0 7 : : 1 0 0 : x = 1 7 7 , 9 8 

y e l d e l s í l i c e 3 7 7 , 9 8 y s u f ó r m u l a S i O 2 . 
F i n a l m e n t e a d m i t i e n d o q u e el s í l i c e c o n t e n g a t r e s m o l é c u l a s d e o x í g e n o 

c o m o el á c i d o c r ó m i c o y el s u l f ú r i c o , el p e s a m o l e c u l a r d e l s i l i c i o s e r i a 
K9 q? 

: 4 7 , 7 : : 1 0 0 : x = 2 6 6 , 8 2 

la m o l é c u l a d e s í l i ce p e s a r í a 5 6 6 , 8 2 , y t e n d r í a p o r f ó r m u l a SiOS. 
S u p o n g a m o s a h o r a la a n á l i s i s d e la Wollastonita c u y a c o m p o s i c i o n d e j a n d o 

a p a r t e a l g u n a s s u s t a n c i a s h e t e r o g é n e a s , e s 
A c i d o s i l íc ico " 5 1 . 9 2 2 7 , 4 8 d e o x í g e n o . . 2 
Cal 4 8 , 0 8 1 3 , 7 4 1 

B u s c a n d o e n l a s t a b l a s la c a n t i d a d d e o x í g e n o c o n t e n i d a e n e l á c i d o s í l í c i co 
y e n la c a l h a l l a r í a m o s q u e p a r a l as p r o p o r c i o n e s i n d i c a d a s c o r r e s p o n d e n 2 7 , 4 8 
al p r i m e r o y 1 3 , 7 4 á la s e g u n d a : p o r d o n d e s e v é q u e el á c i d o c o n t i e n e d o b l o 
o x í g e n o q u e la b a s e . A h o r a b i e n , p a r a q u e e s t a c o n d i c i o n s e r e a l i c e c o n la 
f ó r m u l a S i O , e s p r e c i s o t o m a r d o s m o l é c u l a s d e á c i d o s i l í c i c o , y t e n d r e m o s 

e s p r e s a d a la w o l l a s t o n i t a p o r C a O + 2 S i O ó C A S i 2 

Si s e a d o p t a s e S i O 2 p o r f ó r m u l a d e l á c i d o s i l í c i c o , l a d e l a w o l l a s t o n i t a 

s e r á C a O - f - S i O 2 ó C A S i . 
Y p o r ú l t i m o , s i s e t o m a s e S i 0 5 p a r a a q u e l , s e r i a la d e e s t a 3 C a 0 - H 2 S I 0 3 

ó C a 3 " s í 2 . 

E n c u y a s t r e s f ó r m u l a s d e la w o l l a s t o n i t a so lo h a y u n d a t o c o n s t a n t e é i n -
d e p e n d i e n t e d e la ¡dea q u e c a d a c u a l s e f o r m e d e la c o m p o s i c i o n d e l á c i d o 
s i l í c i c o , y e s la r e l a c i ó n d e l o x í g e n o de l á c i d o c o n el d e la b a s e . 

F u n d a d o e n e s t o Mr . B e r z e l i u s , h a p r o p u e s t o p a r a l o s m i n e r a l e s o x i d a d o s 
u n s i s t e m a d e f ó r m u l a s d i v e r s o d e l s i s t e m a q u í m i c o , q u e c o n s i s t e e n e s c r i b i r 
ú n i c a m e n t e e l s i g n o d e l a s r a d i c a l e s y la r e l a c i ó n de l o x í g e n o q u e c o n t i e n e n 
A s i e n e s t e s i s t e m a la w o l l a s t o n i t a e s t á r e p r e s e n t a d a p o r C a S í 2 p o r q u e Ca y S ¿ 

n o so lo r e p r e s e n t a n c a l c i o y s i l i c io , s i n o t a m b i é n ca l y s í l i c e , y e l e s p o n e n t e 2 
c o l o c a d o á la d e r e c h a d e S i e s p r e s a q u e el s í l i ce c o n t i e n e d o s v e c e s t a n t o o x i -
g e n o c o m o la b a s e . P e r o c u a l q u i e r a q u e s e a la v e n t a j a d e e s t e m o d o d e f o r -
m u l a r , n o s o t r o s n o s a t e n d r e m o s s i e m p r e á la f ó r m u l a q u í m i c a q u e e s p r e s a m a s 
e s p l í c i t a m e n l e la c o m p o s i c i o n d e los c u e r p o s : y c u a n d o t r a t e m o s d e m i n e r a l e s 
f o r m a d o s p o r b a s e s y á c i d o s o x i g e n a d o s d e t e r m i n a r e m o s s u f ó r m u l a i n d i f e r e n -
t e m e n t e p o r c u a l q u i e r a d e los d o s m é t o d o s e n u n c i a d o s . 

F A M I L I A D E L S I L I C I O . 

El s i l i c io y el b o r o c o n s t i t u y e n u n g é n e r o t a n n a t u r a l e n la c l a s i f i c a c i ó n d e 
c u e r p o s s i m p l e s q u e h e m o s a d o p t a d o , q u e n o e s p o s i b l e , q u í m i c a m e n t e h a b l a n -
d o e s t u d i a r el u n o s i n o al l a d o de l o t r o . E n e f e c t o u n o y o t r o s o n s ó l i d o s , fijos, 
p u l v e r u l e n t o s , d e c o l o r p a r d o o s c u r o , y s i n b r i l l o m e t á l i c o . L o s d o s f o r m a n 
c o n e l o x i g e n o u n á c i d o p o c o s o l u b l e e n a g u a , fijo, y q u e p o r la v ia seca d á l u -
g a r a s a l e s f u s i b l e s y v i d r i o s a s c o m b i n á n d o s e c o n m u c h o s ó x i d o s m e t á l i c o s . 
A m b o s a d o s p r o d u c e n p o r s u u n i ó n c o n el flúor u n g a s p e r m a n e n t e y s u m a -
m e n t e á c i d o : y c o n el c l o r o c o n s t i t u y e n c l ó r i d o s d e los q u e el f o r m a d o p o r e 1 

b o r o e s u n á c i d o g a s e o s o , y el c o r r e s p o n d i e n t e a! s i l i c io e s l í q u i d o , á c i d o v 
m u y vo l á t i l . P o r ú l t i m o , s u s ó x i d o s l l a m a d o s á c i d o b ó r i c o y á c i d o s i l íc ico 
c o m b i n a n d e l m i s m o m o d o c o n los é t e r e s e t í l i c o , m e t í l i c o y a m í l i c o f o r m a n d o 
e t e r e s c o m p u e s t o s y d o t a d o s d e p r o p i e d a d e s m u y a n á l o g a s : d e m a n e r a q u e á 
p e s a r d e la o p m i o n d e M r . E b e l m e n , a - i l o r del d e s c u b r i m i e n t o d e e s t o s c o m -
p u e s t o s tan n o t a b l e s , c r e e m o s ' firmemente q u e n o s e d e b e n a d o p t a r d o s f ó r -
m u l a s d i f e r e n t e s p a r a e s t o s d o s á c i d o s . Y s u p u e s t o q u e el á c i d o b ó r i c o c o n a r -
r e g l o á la c o m p o s i c i o n d e l b ó r a x n o p u e d e r e p r e s e n t a r s e s i n o p o r la f ó r m u l a 

el á c i d o s i l í c i co d e b e r á t a m b i é n e s p r e s a r s e p o r S i 0 3 , f ó r m u l a q u e n o s o t r o s 
a d o p t a r e m o s . 

N i el b o r o n i el s i l ic io s e h a l l a n e n e s t a d o n a t i v o s o b r e la t i e r r a ; t a l v e z 
los d o s s e e n c u e n t r e n e n e s t a d o d e c o m b i n a c i ó n n o o x i g e n a d a d e b a j o d e l o s 
t e r r e n o s p r i m i t i v o s y e n la m a s a Í g n e a l í q u i d a de l g l o b o ; p e r o e n la s u p e r f i c i e 
n o s e e n c u e n t r a n s m o c o m b i n a d o s c o n e l o x í g e n o f o r m a n d o los á c i d o s b ó r i c o 
y s i l í c i c o , ya h b r « s , ya u n i d o s á l as b a s e s o x i g e n a d a s . N o s o t r o s so lo los e s t u -
d i a r e m o s e n el e s t a d o d e l i b r e s . 

Acido silícico ó sílice. 

E s t a s u s t a n c i a e s s i n c o n t r a d i c c i ó n la m a s a b u n d a n t e d e la c o r t e z a de l g l o -
bo t e r r e s t r e y la q u e p r i n c i p a l m e n t e la c o n s t i t u y e : d o m i n a e n t o d a s l as r o c a s 
p r i m i t i v a s y d e t r a n s i c i ó n , e n los p ó r f i d o s , b a s a l t o s , l a v a s y d e m á s p r o d u c t o s 
v o l c á n i c o s . S e h a l l a t a m b i é n e n los g r é s y e n las a r c i l l a s q u e c o m p o n e n la m a s a 
p r i n c i p a l d e los t e r r e n o s d e s e d i m e n t o y d e a l u v i ó n . P e r o e n e s t a s d i v e r s a s 
r o c a s e s t á p o r lo g e n e r a l c o m b i n a d a , y n o s o t r o s n o s v a m o s á o c u p a r a h o r a s o l o 
d e l s í l i c e p u r o , ó m e z c l a d o c o n p e q u e ñ a s p o r c i o n e s d e o í r o s c u e r p o s . 

A u n b a j o t a n r e d u c i d o p u n t o d e v i s t a s e n o s p r e s e n t a e l s í l i c e a f e c t a n d o 



e n lo s i g u i e n t e . L a c o m p o s i c i o n d e los á c i d o s y d e l a s b a s e s e n c e n t é s i m a s p a r -
t e s e s b i e n c o n o c i d a . S e s a b e p o r e j e m p l o q u e e n c a d a 1 0 0 p a r l e s 
E l á c i d o s i l í c i c o c o n t i e n e 3 2 , 9 3 d e o x í g e n o . L a a l ú m i n a . . . 4 6 , 7 1 
El á c i d o b ó r i c o 6 8 , 7 8 L a g l u c i n a . . . . 6 3 , 2 9 
El á c i d o c a r b ó n i c o . . . 7 2 , 7 3 La c i r c o n a . . . 2 6 , 0 o 

P e r o n o s e s a b e c o n s e g u r i d a d q u e e s t a c a n t i d a d d e o x í g e n o r e p r e s e n t e t r e s 
m o l é c u l a s e n el á c i d o s i l í c i c o , t r e s e n el b ó r i c o , d o s e n el c a r b ó n i c o , u n a e n la 
g l u c i n a , e t c . p o r q u e . s i e n d o el á c i d o s i l í c i co v . g . e l ú n i c o g r a d o c o n o c i d o d e 
o x í d a c i o n d e l s i l i c io , n o s e v é p o r q u é n o s e le h a d e s u p o n e r f o r m a d o d e S i O . 
e n c u y o c a s o e l p e s o m o l e c u l a r d e l s i l i c io s e h a l l a r í a p o r m e d i o d e e s t a p r o -
p o r c i ó n 5 2 , 9 3 ; 4 7 , 0 7 : : 1 0 0 r x = 8 S , 9 4 . 
y e l p e s o m o l e c u l a r de l s í l i c e s e r í a 1 8 8 , 9 4 . 

P u d i é r a m o s s u p o n e r t a m b i é n q u e la c a n t i d a d d e o x í g e n o h a l l a d o e n el s í l i -
c e r e p r e s e n t a s e d o s m o l é c u l a s , y e n e s t e c a s o e l p e s o m o l e c u l a r d e l s i l i c i o s e -

r i a 5293 
- ¿ - • 4 7 , 0 7 : : 1 0 0 : x = 1 7 7 , 9 8 

y e l d e l s í l i c e 3 7 7 , 9 8 y s u f ó r m u l a S i O 2 . 
F i n a l m e n t e a d m i t i e n d o q u e el s í l i c e c o n t e n g a t r e s m o l é c u l a s d e o x í g e n o 

c o m o el á c i d o c r ó m i c o y el s u l f ú r i c o , el p e s a m o l e c u l a r d e l s i l i c i o s e r i a 
K9 q? 

: 4 7 , 7 : : 1 0 0 : x = 2 6 6 , 8 2 

la m o l é c u l a d e s í l i ce p e s a r í a 5 6 6 , 8 2 , y t e n d r í a p o r f ó r m u l a SiOS. 
S u p o n g a m o s a h o r a la a n á l i s i s d e la Wollastonita c u y a c o m p o s i c i o n d e j a n d o 

a p a r t e a l g u n a s s u s t a n c i a s h e t e r o g é n e a s , e s 
A c i d o s i l íc ico " 5 1 . 9 2 2 7 , 4 8 d e o x í g e n o . . 2 
Cal 4 8 , 0 8 1 3 , 7 4 1 

B u s c a n d o e n l a s t a b l a s la c a n t i d a d d e o x í g e n o c o n t e n i d a e n e l á c i d o s í l í c i co 
y e n la c a l h a l l a r í a m o s q u e p a r a l as p r o p o r c i o n e s i n d i c a d a s c o r r e s p o n d e n 2 7 , 4 8 
al p r i m e r o y 1 3 , 7 4 á la s e g u n d a : p o r d o n d e s e v é q u e el á c i d o c o n t i e n e d o b l o 
o x í g e n o q u e la b a s e . A h o r a b i e n , p a r a q u e e s t a c o n d i c i o n s e r e a l i c e c o n la 
f ó r m u l a S i O , e s p r e c i s o t o m a r d o s m o l é c u l a s d e á c i d o s i l í c i c o , y t e n d r e m o s 

e s p r e s a d a la w o l l a s t o n i t a p o r C a O + 2 S i O ó C A S i 2 

Si s e a d o p t a s e S i O 2 p o r f ó r m u l a d e l á c i d o s i l í c i c o , l a d e l a w o l l a s t o n i t a 

s e r á C a O - f - S i O 2 ó C A S i . 
Y p o r ú l t i m o , s i s e t o m a s e S i 0 5 p a r a a q u e l , s e r i a la d e e s t a 3 C a 0 - H 2 S I 0 3 

ó C a 3 " s í 2 . 

E n c u y a s t r e s f ó r m u l a s d e la w o l l a s t o n i t a so lo h a y u n d a t o c o n s t a n t e é i n -
d e p e n d i e n t e d e la ¡dea q u e c a d a c u a l s e f o r m e d e la c o m p o s i c i o n d e l á c i d o 
s i l í c i c o , y e s la r e l a c i ó n d e l o x í g e n o de l á c i d o c o n el d e la b a s e . 

F u n d a d o e n e s t o Mr . B e r z e l i u s , h a p r o p u e s t o p a r a l o s m i n e r a l e s o x i d a d o s 
u n s i s t e m a d e f ó r m u l a s d i v e r s o d e l s i s t e m a q u í m i c o , q u e c o n s i s t e e n e s c r i b i r 
ú n i c a m e n t e e l s i g n o d e l a s r a d i c a l e s y la r e l a c i ó n de l o x í g e n o q u e c o n t i e n e n 
A s i e n e s t e s i s t e m a la w o l l a s t o n i t a e s t á r e p r e s e n t a d a p o r C a S í 2 p o r q u e Ca y S ¿ 

n o so lo r e p r e s e n t a n c a l c i o y s i l i c io , s i n o t a m b i é n ca l y s í l i c e , y e l e s p o n e n t e 2 
c o l o c a d o á la d e r e c h a d e S i e s p r e s a q u e el s í l i ce c o n t i e n e d o s v e c e s t a n t o o x i -
g e n o c o m o la b a s e . P e r o c u a l q u i e r a q u e s e a la v e n t a j a d e e s t e m o d o d e f o r -
m u l a r , n o s o t r o s n o s a t e n d r e m o s s i e m p r e á la f ó r m u l a q u í m i c a q u e e s p r e s a m a s 
e s p l í c i t a m e n l e la c o m p o s i c i o n d e los c u e r p o s : y c u a n d o t r a t e m o s d e m i n e r a l e s 
f o r m a d o s p o r b a s e s y á c i d o s o x i g e n a d o s d e t e r m i n a r e m o s s u f ó r m u l a i n d i f e r e n -
t e m e n t e p o r c u a l q u i e r a d e los d o s m é t o d o s e n u n c i a d o s . 

F A M I L I A D E L S I L I C I O . 

El s i l i c io y el b o r o c o n s t i t u y e n u n g é n e r o t a n n a t u r a l e n la c l a s i f i c a c i ó n d e 
c u e r p o s s i m p l e s q u e h e m o s a d o p t a d o , q u e n o e s p o s i b l e , q u í m i c a m e n t e h a b l a n -
d o e s t u d i a r el u n o s i n o al l a d o de l o t r o . E n e f e c t o u n o y o t r o s o n s ó l i d o s , fijos, 
p u l v e r u l e n t o s , d e c o l o r p a r d o o s c u r o , y s i n b r i l l o m e t á l i c o . L o s d o s f o r m a n 
c o n e l o x í g e n o u n á c i d o p o c o s o l u b l e e n a g u a , fijo, y q u e p o r la v ia seca d á l u -
g a r a s a l e s f u s i b l e s y v i d r i o s a s c o m b i n á n d o s e c o n m u c h o s ó x i d o s m e t á l i c o s . 
A m b o s a d o s p r o d u c e n p o r s u u n i ó n c o n el flúor u n g a s p e r m a n e n t e y s u m a -
m e n t e á c i d o : y c o n el c l o r o c o n s t i t u y e n c l ó r i d o s d e los q u e el f o r m a d o p o r e 1 

b o r o e s u n á c i d o g a s e o s o , y el c o r r e s p o n d i e n t e a! s i l i c io e s l í q u i d o , á c i d o v 
m u y vo l á t i l . P o r ú l t i m o , s u s ó x i d o s l l a m a d o s á c i d o b ó r i c o y á c i d o s i l íc ico 
c o m b i n a n d e l m i s m o m o d o c o n los é t e r e s e t í l i c o , m e t í l i c o y a m í l i c o f o r m a n d o 
e t e r e s c o m p u e s t o s y d o t a d o s d e p r o p i e d a d e s m u y a n á l o g a s : d e m a n e r a q u e á 
p e s a r d e la o p m i o n d e M r . E b e l m e n , a - i l o r del d e s c u b r i m i e n t o d e e s t o s c o m -
p u e s t o s tan n o t a b l e s , c r e e m o s ' firmemente q u e n o s e d e b e n a d o p t a r d o s f ó r -
m u l a s d i f e r e n t e s p a r a e s t o s d o s á c i d o s . Y s u p u e s t o q u e el á c i d o b ó r i c o c o n a r -
r e g l o á la c o m p o s i c i o n d e l b ó r a x n o p u e d e r e p r e s e n t a r s e s i n o p o r la f ó r m u l a 

el á c i d o s i l í c i co d e b e r á t a m b i é n e s p r e s a r s e p o r S i 0 3 , f ó r m u l a q u e n o s o t r o s 
a d o p t a r e m o s . 

N i el b o r o n i el s i l ic io s e h a l l a n e n e s t a d o n a t i v o s o b r e la t i e r r a ; t a l v e z 
los d o s s e e n c u e n t r e n e n e s t a d o d e c o m b i n a c i ó n n o o x i g e n a d a d e b a j o d e l o s 
t e r r e n o s p r i m i t i v o s y e n la m a s a Í g n e a l í q u i d a de l g l o b o ; p e r o e n la s u p e r f i c i e 
n o s e e n c u e n t r a n s m o c o m b i n a d o s c o n e l o x í g e n o f o r m a n d o los á c i d o s b ó r i c o 
y s i l í c i c o , ya h b r « s , ya u n i d o s á l as b a s e s o x i g e n a d a s . N o s o t r o s so lo los e s t u -
d i a r e m o s e n el e s t a d o d e l i b r e s . 

Acido silícico ó sílice. 

E s t a s u s t a n c i a e s s i n c o n t r a d i c c i ó n la m a s a b u n d a n t e d e la c o r t e z a de l g l o -
bo t e r r e s t r e y la q u e p r i n c i p a l m e n t e la c o n s t i t u y e : d o m i n a e n t o d a s l as r o c a s 
p r i m i t i v a s y d e t r a n s i c i ó n , e n los p ó r f i d o s , b a s a l t o s , l a v a s y d e m á s p r o d u c t o s 
v o l c á n i c o s . S e h a l l a t a m b i é n e n los g r é s y e n las a r c i l l a s q u e c o m p o n e n la m a s a 
p r i n c i p a l d e los t e r r e n o s d e s e d i m e n t o y d e a l u v i ó n . P e r o e n e s t a s d i v e r s a s 
r o c a s e s t á p o r lo g e n e r a l c o m b i n a d a , y n o s o t r o s n o s v a m o s á o c u p a r a h o r a s o l o 
d e l s í l i c e p u r o , ó m e z c l a d o c o n p e q u e ñ a s p o r c i o n e s d e o í r o s c u e r p o s . 

A u n b a j o t a n r e d u c i d o p u n t o d e v i s t a s e n o s p r e s e n t a e l s í l i c e a f e c t a n d o 



n n g r a n n ú m e r o d e f o r m a s , á q u e p o r lo c o m ú n s e d a e n m a s a e l n o m b r e d e 
cuarzo d e l q u e s e d i s t i n g u e n d i f e r e n t e s v a r i e d a d e s , á s a b e r : 

E l c u a r z o h i a l i n o ó v i t r e o . E l c u a r z o s i l i c e . 

» g a l a . t e r r e o . 
j a s p e . 

S e e n c u e n t r a t a m b i é n c o m b i n a d o c o n el a g u a ó s e a e n e s t a d o d e hidrato, 
c o n s t i t u y e n d o u n a e s p e c i e d i s t i n t a c o n m u c h a s v a r i e d a d e s . 

Cuarzo hialino ó vitreo. 
C u a n d o e s t a s u s t a n c i a e s t r a s p a r e n t e é i n c o l o r a s e la c o n o c e c o n el n o m b r e 

d e cristal de roca q u e e s el s í l i c e e n s u e s t a d o d e p u r e z a . 
S u f o r m a d o m i n a n t e e s el p r i s m a e x a e d r o t e r ^ 

m i n a d o p o r d o s p i r á m i d e s d e s e i s c a r a s ( f í g . 5 5 ) : 
p e r o s u f o r m a p r i m i t i v a e s u n r o m b o i d e o b t u s o , 
c u y o s á n g u l o s d i e d r o s c u l m i n a n t e s t i e n e n &4 0 15 ' y 
los l a t e r a l e s 8 5 ° 4 5 ' (fig. 4 3 , p á g . 6 3 . ) 

T a m b i é n s e h a l l a e n f o r m a d e u n d o d e c a e d r o 
t r i a n g u l a r f o r m a d o p o r d o s p i r á m i d e s e x a e d r a s 
u n i d a s b a s e á b a s e s i n p r i s m a a l g u n o i n t e r m e d i o , 
( f i g . 2 3 , p á g . 4 3 . ) 

E s t a s u s t a n c i a n o s e p r e s t a b i e n á la c l i v a c i o n 
p o r q u e la f r a c t u r a d e s u s c r i s t a l e s e s g e n e r a l m e n -
t e i r r e g u l a r y c o n c h e a d a : los ú n i c o s e n q u e p u e d e 
e f e c t u a r s e es ta o p e r a c i o n s o n los c r i s t a l e s n e g r o s 
d e los m o n t e s d e T o s c a n a , e n r o j e c i é n d o l o s p r i m e -
ro y e c h á n d o l o s d e p r o n t o e n a g u a f r í a , p o r c u y o 
m e d i o s e f a c i l i t a l a s e p a r a c i ó n d e s u s l á m i n a s . 

E l c u a r z o p u r o e s i n c o l o r o y t r a s p a r e n t e : s u 
p e s o e s p e c í f i c o e s 2 , 6 5 3 : r a y a á ' l a ca l f l u a t a d a , a l 

F ' g - i>3 v id r io y al f e l d s p a t o , y d a c h i s p a s c o n e l e s l a b ó n : 
p e r o e s r a y a d o p o r el t o p a c i o , e l c o r i n d o n y el d i a m a n t e . P r e s e n t a el f e n ó m e n o 
d e la d o b l e r e f r a c c i ó n , p e r o s o l a m e n t e a l a t r a v e s a r e l r a y o l u m i n o s o d e s d e u n a 
c a r a d e l as p i r á m i d e s á la o p u e s t a de l p r i s m a . N o e s c o n d u c t o r d e la e l e c t r i c i d a d , 
y la a d q u i e r e v i t r e a f r o t á n d o l e c o n l a n a . C u a n d o s e f r o t a n e n la o s c u r i d a d d o s 
f r a g m e n t o s d e c u a r z o ó m a s b i e n c u a n d o s e g o l p e a n u n o c o n o t r o al m o d o 
d e l e s l a b ó n c o n t r a la p i e d r a s e los ve l u m i n o s o s . E l c u a r z o e s i n f u s i b l e a l s o -
p l e t e c o m ú n j al foco de l e s p e j o u s l o r i o , p e r o s e f u n d e á la l l a m a d e l s o p l e t e d e 
o x í g e n o . E s i n a t a c a b l e p o r t o d o s los á c i d o s , m e n o s p o r el f l u o r í d r i c o q u e le 
c o r r o e y d i s u e l v e . La p o t a s a y la s o s a t a m b i é n le d i s u e l v e n a l c a l o r r o j o , y c u a n -
d o e s t á n e n e s c e s o f o r m a n c o n él s u b s i l i c a t o s s o l u b l e s e n a g u a d e c u y a d i s o l u -
c ión p r e c i p i t a n los á c i d o s e l s i l i ce h i d r a t a d o y e n f o r m a g e l a t i n o s a ( m e d i a n t e l a 

e b u l i c i ó n m u c h a s v e c e s . ) 

É l c u a r z o c r i s t a l i zado p o d r í a c o n f u n d i r s e á la s i m p l e v i s t a c o n la cal f o s f a t a -
d a c r i s t a l i z ada e n p r i s m a e x a e d r o a p u n t a d o e n p i r á m i d e ( c r i s o l i t a ) , p e r o e s t a 
es m u c h o m a s b l a n d a p u e s t o q u e e s r a y a d a p o r el f e l d s p a t o , y t i e n e la p i r á m i d e 

m a s o b t u s a s i e n d o los á n g u l o s q u e f o r m a n los l ados d e la p i r á m i d e c o n los d e l 
p r i s m a d e 129° 1 3 ' , m i e n t r a s q u e e n el c u a r z o son d e 14f ° 4 0 ' . 

El c u a r z o t a l l a d o e n f o r m a d e d i a m a n t e s a a s e m e j a b a s t a n t e á e s t e ; p e r o s u 
p e s o e s p e c í f i c o s o l o e s d e 2 , 6 5 3 , y es r a y a d o p o r él t o p a c i o y el c o r i n d o n , a l p a -
so q u e el d i a m a n t e r a y a á e s t o s y p e s a 3 , 5 , p r e s e n t a n d o a d e m a s u n br i l lo m u -
c h o m a s f u e r t e , p e c u l i a r á é l so lo y q u e p o r e l lo h a r e c i b i d o e l n o m b r e d e 
lustre adamantino. ' • 

L o s c r i s t a l e s d e c u a r z o s u e l e n t e n e r c a v i d a d e s i - - t e n o r e s d i s p u e s t a s s o b r e 
u n m i s m o p l a n o las c u a l e s c o n t i e n e n a g u a , n a f t a , ó u n g a s q u e p a r ¿ c e s e r e l 
á z o e , y á v e c e s l as t r e s c o s a s j u n t a s . T a m b i é n s e p r e s e n t a n e n o c a s i o n e s e n f o r -
m a s p e r t e n e c i e n t e s á o t r o s m i n e r a l e s á los q u e p o c o á p o c o h a i d o r e e m p l a -
z a n d o la m a t e r i a c u a r z o s a e n el s i t i o q u e o c u p a b a n . E n el d e p a r t a m e n t o d e l a s 
c o s t a s de l N o r t e s e e n c u e n t r a d e e s t e m o d o a f e c t a n d o la f o r m a d e la cal car-
bonatada metastática: en S c h n e e b e r g e n S a j o r n a b a j o la d e la cal carbonatada 
equiáxica:en l a s c a p a s d e m a r g a d e las c o l i n a s d e P á s s y b a j o l a d e la cal sul-
fatada lenticular: y e n o t r o s p u n t o s figurándola cal fluatada cubo-octaédrica, 
el hierro oxidado primitivo, e t c . 

F i n a l m e n t e e l c u a r z o p r o c e d e n t e d e la d e s t r u c c i ó n d e ]ps t e r r e n o s a n t i g u o s 
p o r las a g u a s de l m a r ó d e los r í o s , s e h a l l a e n f o r m a d e morrillo, cascajo ó 
cantos rodados m a s ó m e n o s r e d o n d e a d o s , c o m o s e ve e n el R i n , e n C a y e n a , 
e n M e d o c , e t c . ó e n a r e n a s m a s ó m e n o s g r u e s a s c o n s t i t u y e n d o t e r r e n o s m o -
d e r n o s d e e s t e n s i o n c o n s i d e r a b l e : y c u a n d o e s t a s a r e n a s e s t á n c o n g l u t i n a d a s y 
s o l i d i f i c a d a s p o r u n a i n f i l t r a c i ó n d e c a r b o n a t o d e c a l , q u e á v e c e s d a á la m a s a 
la f o r m a r o m b o é d r i c a , r e s u l t a u n a e s p e c i e d e g r é s c o m o el d e F o n t a i n e b l e a u 
q u e se e m p l e a e n el e m p e d r a d o d e P a r í s . 

E l c u a r z o s e e n c u e n t r a c o n f r e c u e n c i a t e ñ i d o p o r ó x i d o s m e t á l i c o s q u e p o r 
s u p e q u e ñ a c a n t i d a d n o l e q u i t a n s u t r a s p a r e n c i a , y e n t o n c e s i m i t a á c i e r t a s 
p i e d r a s p r e c i o s a s c u y o s n o m b r e s l l e v a . T e n e m o s por e j e m p l o e l cuarzo t e ñ i d o 
d e c o l o r violado p o r el m a n g a n e s o , al q u e s e d e n o m i n a cuarzo ametista ó 
s i m p l e m e n t e ametista, m i e n t r a s q u é la v e r d a d e r a a m e t i s t a o r i e n t a l e s el corin-
don ó a l u m i n a c r i s t a l i z a d a d e d i c h o c o l o r . El cuarzo rosa l l a m a d o t a m b i é n rubi 
de Bohemia q u e e s u n a p i e d r a m u y r a r a y h e r m o s a t e ñ i d a i g u a l m e n t e á lo q u e 
s e c r e e p o r el m a n g a n e s o . El cuarzo amarillo ó topacio de Indias q u e s e s u p o -
n e t e ñ i d o p o r el ó x i d o d e h i e r r o y s e h a l l a e n p e q u e ñ a s m a s a s r o d a d a s q u e d e s -
p u é s de t a l l a d a s p a s a n p o r t o p a c i o s d e l B r a s i l , s i e n d o asi q u e e s t o s s o n f l u o - s í l i -
c a t o s d e a l ú m i n a . E l topacio oriental e s e l c o r i n d o n a m a r i l l o . E l cuarzo ahu-
mado, l l a m a d o topacio de Bohemia ó diamante de Alenzon, p i e d r a m u y c o m ú n , 
p e r o d e u n a h e r m o s a t r a n s p a r e n c i a y e f e c t o l u m i n o s o , la c u a i p a r e c e s e r t e ñ i d a 
p o r u n a m a t e r i a o r g á n i c a . 

I n d e p e n d i e n t e m e n t e d e las v a r i e d a d e s e n u n c i a d a s , e l c u a r z o s e h a l l a á ' v e -
c e s m e z c l a d o c o n d i v e r s a s m a t e r i a s q u e le q u i t a n s u t r a s p a r e n c i a . Ta l e s el 
cuarzo negro al q u e d a e s t e c o l o r u n a m a t e r i a c a r b o n o s a : el blanco lácteo q u e 
d e b e s u a s p e c t o y o p a c i d a d á u n a m e z c l a í n t i m a d e c a r b o n a t o d e c a l : el rojo 
amarillento, c o n o c i d o m a s c o m u n m e n t e c o n el n o m b r e d e cuarzo hematoide 
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ó jacinto de Compostela, y e s t á t e ñ i d o p o r el o x i d o d e h i e r r o h e m a t i t e s . T o d a s 
t r o s v a r i e d a d e s s e e n c u e u t r a n g e n e r a l m e n t e en p r i s m a s e x a e d r o s p i r a m i d a d o s 
m u y r e g u l a r e s : el ú l t i m o r e c i b e el n o m b r e de l u s o q u e s e h a c i a d e él a n t i g u a -
m e n t e e n f a r m a c i a s u s t i t u y é n d o s e al j a c i n t o d e G e i l a n y d e l s i t i o e n q u e Se 
h a l l a e n E s p a ñ a ; d á s e l e t a m b i é n e l n o m b r e d e simple c u a n d o e s t á e n m a s a 
a m o r f a . E l cuarzo venturina ó venturinado e s u n a m a t e r i a s i l í c ea , l o j i z a , ó v e r -
d o s a q u e p r e s e n t a p u n t o s centellantes, d e b i d o s á- la r e f l e x i ó n d e la luz e n la 
s u p e r f i c i e d e l a s p a r t í c u l a s d i v e r s a s d e q u e e s t á c o m p u e s t o . E s t e b r i l lo ó c e n -
t e l l e o e s p r o d u c i d o m u c h a s veces por p a j i t a s d e m i c a d i s e m i n a d a s e n el c u a r z o . 
S u e l e i m i t a r s e b a s t a n t e b i e n e s l a p i e d r a c o n v i d r i o d e c o l o r m e z c l a d o con l i -
m a d u r a s d e c o b r e . 

Cuarzo ágata. 

E s t r a s l u c i e n t e , el l u s t r e d e s u f r a c t u r a e s c é r e o p e r o s u s c e p t i b l e d e u n 
h e r m o s o p u l i m e n t o : s u d u r e z a i g u a l á la d e l c u a r z o h i a l i n o y p r e s e n t a g r a n v a -
r i e d a d de c o l o r e s m u y v ivos y m a r c a d a m e n t e c o r t a d o s : b l a n q u e a y s e v u e l v e 
o p a c o c u a n d o s e le e s p o n e á u n a a l t a t e m p e r a t u r a , s i n q u e h a y a d e s p r e n d i m i e n -
t o s e n s i b l e d e a g u a . 

E l c u a r z o á g a t a e s c o n o c i d o c o n d i v e r s o s n o m b r e s s e g u n s u c o l o r . L l á m a s e 
calcedonia al q u e p r e s e n t a u n a s e m i t r a s p a r e n c i a n e b u l o s a y u n i f o r m e e n t o d a 
s u m a s a c o n u n t i n t e b l a n q u i z c o a z u l a d o ó v e r d o s o . E n K a p n i k e n la T r a n s i l v a -
n i a hay u n a v a r i e d a d a z u l l l amada zafirina, q u e s e p r e s e n t a e n c r i s t a l e s a g l o -
m e r a d o s e n p l a c a s d e g r u e s o va r i ab l e . H a ü y c l a s i f i c a e s t o s . c r i s t a l e s d e r o m b o e -
d r o s c a s i c ú b i c o s , y s e g ú n él son p r o p i o s d é l a C a l c e d o n i a . O t r o s m i n e r a l o g i s t a s 
los c o n s i d e r a n c o m o c u b o s p e r t e n e c i e n t e s p r i m i t i v a m e n t e a] fluoruro d e c a l c i o , 
s i q u e h a s u s t i t u i d o la C a l c e d o n i a . 

La c a l c e d o n i a p r e s e n t a con f r e c u e n c i a c o l o r p a r d o n e g r u z c o d e b i d o á u n a 
m a t e r i a c a r b o n o s a , q u e ó b ien p u e d e e s t a r r e p a r t i d a c o n u n i f o r m i d a d e n t o d a 
la m a s a , ó f o r m a n d o f a j a s , d e n d r i t a s , e t c . y e n t o n c e s r e c i b e los n o m b r e s d e c a i -
cedonia ahumada, punteada ó moteada, dendritica ó herborizada, listada, en 
zonas, e t c . La c a l c e d o n i a e n z o n a s r e c i b e con e s p e c i a l i d a d e l n o m b r e d e ónice 
(voz g r i e g a q u e s i g n i f i c a « ñ a ) p o r q u e p e r m i t e t a l l a r s e f á c i l m e n t e d e j a n d o m a n -
c h a s r e d o n d e a d a s d e u n c o l o r s o b r e Ja z o n a d e o t r o . De a q u i e l u s o q u e se h a -
c e p r i n c i p a l m e n t e d e e s t a p iedra p a r a l a b r a r c a m a f e o s ó s e a n figurasen r e l i e v e 
c o r t a d a s e n u n a d e las z o n a s s o b r e e l f o n d o d e d i s t i n t o c o l o r d e o t r a . 

Cornalina e s u n a á g a t a d e co lor r o j o d e n a r a n j a b a s t a n t e h o m o g é n e o . P o r la 
« c c i o n d e u n f u e g o f u e r t e se vue lve o p a c a , s in p e r d e r n o o b s t a n t e s u c o l o r á 110 
• s e r j j u e los v a p o r e s c o m b u s t i b l e s r e d u z c a n el p e r ó x i d o d e h i e r r o q u e la t i f i e . 
C o n t i e n e a l g o d e a l ú m i n a . 

Sardónice ó Sardónica s e l l ama al á g a t a d e c o l o r n a r a n j a d o o s c u r o q u e t i r a 
á p a r d o y p r o v i e n e d e l as m i s m a s m a t e r i a s c o l o r a n t e s d e la p i e d r a ó n i c e y d e 
l a c o r n a l i n a . 

El Prasio ó crisoprasa e s el á g a t a t e ñ i d a d e c o l o r v e r d e m a n z a n a p o r el 
ñ i q u e ! . 

\ 

El c u a r z o h i a l i n o s e h a l l a e n t o d o s los t e r r e n o s , p e r o m a s p r i n c i p a l m e n t e e n 
los p r i m i t i v o s e n c u y a s h e n d i d u r a s l l e n a s d e él se e n c u e n t r a c r i s t a l i z a d o y s i r -
v i e n d o d e g a n g i á l as s u s t a n c i a s m e t á l i c a s . E l c u a r z o á g a t a p e r t e n e c e m a s 
b i e n á los t e r r e n o s v o l c á n i c o s a n t i g u o s d e t r a p p c o m o s e v é e n A u b e r n i a , I r -
l a n d a , I s l a n d i a , S i c i l i a , D e u x P o n t s , e l P a l a t i n a d o , e t c . S e p r e s e n t a p o r lo c o m ú n 
e n m a s a s c o n c r e c i o n a d a s ó e n nodulos f o r m a d o s d e c a p a s c o n c é n t r i c a s q u e p a -
r e c e n h a b e r s e i d o d e p o s i t a n d o y s o b r e p o n i e n d o d e la c i r c u n f e r e n c i a al c e n t r o , 
y q u e m u c h a s v e c e s p r e s e n t a n c o m o n ú c l e o u n a g e o d a l l e n a d e c u a r z o c r i s t a l i -
z a d o ó d e o t r a s s u s t a n c i a s c o m o el a z u f r e y la ca l c a r b o n a t a d a . L a ' d i v e r s a s e s -
p e c i e s d e á g a t a s s e u s a n p a r a o b j e t o s d e a d o r n o , j o y e r í a , y p a r a c o n s t r u i r m o r -
t e r o s p a r a las a n a l i s i s q u í m i c a s . C a s i t o d o s e s t o s o b j e t o s s e f a b r i c a n e n el d i a e n . 
O b e s t i n ( P r u s i a . ) 

Cuarzo jaspe. 

S e d i f e r e n c i a d e l á g a t a e n s u o p a c i d a d y s u s c o l o r e s , q u e á v e c e s s o n u n i -
formes y p o r l o g e n e r a l a l t e r n a n d o e n fa j a s ó l i s t a s , p e r o n o c o n c é n t r i c o s . S i e m -
p r e c o n t i e n e m u c h a a l ú m i n a y óx ido d e h i e r r o , y e n o c a s i o n e s e s m a g n é t i c o . 

El j a s p e f o r m a c o n f r e c u e n c i a c o l i n a s e n t e r a s e n g r u e s o s b a n c o s c o n t i n u o s ; 
e n é l e s d o n d e se e n c u e n t r a la m a y o r p a r t e d e l as maderas silicificadas, e s d e -
c i r , a q u e l l a s q u e d e s t r u i d a s p o c o á p o c o e n el s e n o d e la t i e r r a h a n s ido r e e m -
p l a z a d a s , m o l é c u l a á m o l é c u l a , p o r c u a r z o q u e h a a f e c t a d o s u f o r m a y e s t r u c -
t u r a : t a m b i é n s e le e n c u e n t r a c o n v e r t i d o e n c a l c e d o n i a ó e n c u a r z o h i d r a t a d o . 

Cuarzo silex ó silex. 

E s u n c u a r z o t r a s l u c i e n t e e n los b o r d e s , m a t e e n la f r a c t u r a ó m a s b i e n 
c o m o e m p a ñ a d o s u b r i l l o , s u s c o l o r e s e s t á n c o m o o s c u r e c i d o s , Y n o s o n c o n -
c é n t r i c o s : t i e n e la pas ta m e n o s fina q u e la d e las á g a t a s y n o e s s u s c e p t i b l e d é 
b u e n p u l i m e n t o . S u s v a r i e d a d e s p r i n c i p a l e s son la piedra cornea, el sílex piró-
maco ó pedernal y el silex ó piedra molar. 

La piedra cornea,keratites,hornstein infusible de los alemanes, e s u n a s u s -
t a n c i a q u e r a y a c o n f u è r z a el v id r io , t e n a z , d e f r a c t u r a r e c t a p e r o d e s i g u a l y co -
m o h a s t i l l o s a : t i e n e u n a t r d s l u c e n c i a s e m e j a n t e á la d e l a s t a y p a r e c e c o m o u n a 
m a t e r i a g e l a t i n o s a e n d u r e c i d a . S e e n c u e n t r a e n c a s i t o d o s los t e r r e n o s ; a s i e s 
q u é s s la ve e n los filones d e la m i n a d e p l o m o d e H ü e l g o e t ( F i n i s t è r e ) : e n la 
ca l i za c o m p a c t a fina d e l a s c e r c a n í a s d e G r e n o b l e : e n l a s c a p a s ó h i l a d a s i n -
f e r i o r e s d e l t e r r e n o c r e t á c e o , e n la c a l i z a g r u e s a y e n la ca l i za s i l í c e a d e la 
c u e n c a d e P a r i s : y p o r ú l t i m o e n el t e r r e n o d e a g u a d u l c e s u p e r i o r d e la m i s -
m a c u e n c a . L a q u e s e h a l l a e n e s t o s ú l t i m o s s i t i o s e n c i e r r a c o n c h a s m a r i n a s y 
d e a g u a d u l c e , s e m i l l a s d e c h a r a ( h i p p u r i s ) y o t r o s r e s t o s o r g á n i c o s p e n e t r a d o s 
y c o n g l u t i n a d o s p o r la s u s t a n c i a s i l í c e a . 

Sílex pirómaco, piedra de chispa, pedernal: e s u n s i l e x t r a s l u c i e n t e , d e 
p a s t a h o m o g é n e a é i g u a l , d e c o l o r q u e v a r i a d e l n e g r u z c o , a l r o j i z o , al a m a r i -



Cuarzo terreo. 

L a s d i v e r s a s v a r i e d a d e s d e c u a r z o q u e s e e n c u e n t r a n d i s e m i n a d a s e n los 
t e r r e n o s c a l i z o s e s t á n p o r lo c o m ú n c u b i e r t a s d e u n a c a p a d e l g a d a , b l a n c a , o p a -
c a y d e a s p e c t o t e r r e o , q u e p o d r í a a c a s o t o m a r s e p o r c r e t a , p e r o q u e e s s í l i -
c e s e n s i b l e m e n t e p u r o . L o s m i s m o s c u a r z o s p u e d e n t a m b i é n p r e s e n t a r t o d o s 
los g r a d o s p o s i b l e s d e o p a c i d a d y d e a p a r i e n c i a t e r r e a , p o r e f e c t o d e c u a l q u i e r 
c i r c u n s t a n c i a q u e h a y a i m p e d i d o á la s u s t a n c i a s i l í c e a a i s l a r s e c o m p l e t a m e n t e 
d e la cal q u e la r o d e a : y n o e s r a r o e n c o n t r a r ríñones m a s ó m e n o s t r a s l u c i e n -
t e s , d e n s o s y t e n a c e s e n el c e n t r o , q u e p o r s u p a r t e e s t e r i o r se v a n p o c o á p o -

c o c o n v i r t i e n d o e n u n a m a t e r i a m u y b l a n c a , o p a c a , l i g e r a , q u e s e a d h i e r e á l a 
l e n g u a y q u e á v e c e s f o r m a m a s a s c o n s i d e r a b l e s . E s t a s u s t a n c i a c o n t i e n e c e r c a 
d e u n 2 0 p o r 1 0 0 d e c a r b o n a t o d e c a l , y e l r e s t o e s c u a r z o b l a n c o y a n h i d r o . Y 
p o r ú l t i m o p u e d e s u c e d e r q u e e l i m i n a d o e l c a r b o n a t o d e c a l d e s p u e s d e c o n s t i -
t u i r d i c h a m e z c l a , q u e d e a i s l a d o e l s í l i c e e n f o r m a d e r í ñ o n e s p o r o s o s y l i g e r o s 
á q u e s e h a d a d o el n o m b r e d e cuarzo néctico q u e q u i e r e d e c i r q u e s o b r e n a d a 
e n el a g u a . E s t a v a r i e d a d s e h a l l a e n S a i n t - O u e n c e r c a d e P a r í s e n u n t e r r e n o 
d e m a r g a d e a g u a d u l c e . S e p r e s e n t a e n f o r m a d e m a s a s e s f e r o i d a l e s ó t u b e r c u -
l o s a s , o p a c a s , b l a n c a s ó g r i s e s , f á c i l e s d e r o m p e r y c u y a f r a c t u r a e s d e s i g u a l . 
E s m a s l i g e r o q u e e l a g u a e n la q u e s o b r e n a d a h a s t a q u e e m b e b i é n d o l a e n s u s 
p o r o s s e h a c e m a s p e s a d o . S e g ú n V a u q u e l i n c o n s t a d e 0 , 9 8 d e s í l i c e y 0 , 0 2 d e 
c a r b o n a t o d e c a l , 

Cuarzo termógeno. C o n e s t e n o m b r e e s c o n o c i d o e l c u a r z o t e r r e o q u e 
c o n s t i t u y e las p a r e d e s d e los m a n a n t i a l e s h i r v i e n t e s d e G e i s e r e n I s l a n d i a , e l 
c u a l p r o v i e n e d e l q u e s e h a l l a d i s u e l t o e n el a g u a : e s t e c u a r z o e s a n h i d r o p o r 
r a z ó n d e la t e m p e r a t u r a á q u e s e s e p a r a d e l a g u a : f o r m a m a s a s c o n c r e c i o n a -
d a s y o n d e a d a s q u e m u c h a s v e c e s d e j a n p l a n t a s e n c e r r a d a s e n t r e s u m a s a á la 
m a n e r a q u e lo v e r i f i c a n l a s a g u a s c a l i z a s i n c r u s t a n t e s . 

Cuarzo hidratai . (Cuarzo resintió, H a ü y . ) 

E s t e e s u n a v a r i e d a d d e s í l i c e q u e t i e n e e n c o m b i n a c i ó n d e 6 á 10 p o r 1 0 0 
d e a g u a ; a l g u n a s v e c e s e s c a s i t r a s p a r e n t e , p e r o p o r lo c o m ú n t i e n e u n a s p e c -
to l á c t e o ó g e l a t i n o s o f o r m a n d o r e f l e j o s m a s ó m e n o s i n t e n s o s y p r o n u n -
c i a d o s . E s p u e s l o a l f u e g o b l a n q u e a y p i e r d e el a g u a q u e c o n t i e n e . S u p e s o 
e s p e c í f i c o v a r í a s e g ú n los ó x i d o s m e t á l i c o s c o n q u e s e h a l l a m e z c l a d o , p e r o 
g e n e r a l m e n t e e s m e n o r q u e el d e l c u a r z o , n o e s c e d i e n d o d e 2 , 1 1 á 2 , 3 5 . S u 
f r a c t u r a e s c o n c h e a d a , l u s t r o s a , s e m e j a n t e á la d e la r e s i n a : n o d a c h i s p a s 
c o n e l e s l a b ó n , y s e d e j a r a y a r p o r el a c e r o . S u s v a r i e d a d e s p r i n c i p a l e s s o n : 

L a hialita, q u e s e p r e s e n t a e n f o r m a m a m e l o n a r , d e c o l o r g r i s d e p e r l a , 
c a s i t r a s p a r e n t e : c o n t i e n e d e 6 á 8 p o r 1 0 0 d e a g u a , y s e h a l l a e n la s u p e r f i -
c i e y e n las h e n d i d u r a s d e l a s r o c a s d e o r i g e n i g n e o ( t r a q u i t o s y b a s a l t o s ) , 
p r o v i e n e s i n d u d a a l g u n a de l s í l i c e d i s u e l t o e n las a g u a s c a r g a d a s d e s o s a d e 
los t e r r e n o s v o l c á n i c o s y s e d i m e n t a d o s e n e s t a d o g e l a t i n o s o y e n f o r m a d e p e -
q u e ñ a s c o n c r e c i o n e s g l o b u l i f o r m e s c o m p l a n a d a s : as i se e n c u e n t r a e n B o h u n i e z 
e n ü n g r i a . 

Girasol: p r e s e n t a a s p e c t o g e l a t i n o s o , e s b l a n c o a z u l a d o , y c u a n d o s e l e m i -
r a al Sol d e s p i d e d e s t e l l o s r o j i d o s ó a m a r i l l o s d e o r o . 

Opalo noble: s u s t a n c i a m u y a p r e c i a d a y d e g r a n v a l o r e n el c o m e r c i o . T i e -
n e t a m b i é n a s p e c t o l e c h o s o c o n v i s o a z u l a d o : p e r o los r e f l e j o s i r i s a d o s q u e 
a n z a d e s u i n t e r i o r p r e s e n t a n los c o l o r e s m a s b r i l l a n t e s y v a r i a d o s . 

Resinito: e s u n s í l i c e h i d r a t a d o q u e s e h a l l a e n ríñones m u y v o l u m i n o s o s á 
v e c e s ; t r a n s l u c i e n t e ú o p a c o , q u e c o n t i e n e s i e m p r e a l ú m i n a y ó x i d o d e h i e r r o . 

L e h a y d e m u c h o s c o l o r e s ; b l a n c o , a m a r i l l e n t o , a m a r i l l o r o j i z o , p a r d o , v e r d e 



d e c o l o r d e r o s a , e l e . L a s v a r i e d a d e s b l a n c a s y r o j i z a s p u e d e n c o n f u n d i r s e á 
p r i m e r a v i s ta con a l g u n a s g o m o - r e s i n a s . 

Menilita: es ta va r iedad d e c u a r z o h i d r a t a d o , q u e e s p e c u l i a r d e ! t e r r e n o d e 
P a r i s , ha t o m a d o el n o m b r e d e l c e r r o d e M e n i l m o n l a n t d o n d e s e e n c u e n t r a 
p r i n c i p a l m e n t e e n medio d e u n a m a r g a a r c i l l o s o - m a g n e s i a n a . 

S e p r e s e n t a en masas g r e t e a d a s ó e n r í ñ o n e s m a m e l o n a d o s y d e p r i m i d o s , 
d e c o l o r g r i s azu lado ó a m a r i l l e n t o . S u f r a c t u r a e s g r i s p a r d u s c a , a l go c o n -
c h e a d a y l u s t r o s a : el peso e s p e c í f i c o 2 , 1 8 : y c o n t i e n e 1 1 p o r 1 0 0 d e a g u a y 
m a g n e s i a . 

Hidrofania. No es m a s q u e e l opa lo q u e p o r h a b e r p e r d i d o s u a g u a d e h i -
d r a t a c i o n s e p r e s e n t a p o r o s o y o p a c o . C u a n d o s e e c h a e n a g u a r e c o b r a a l g o d e 
t r a s p a r e n c i a y á es ta p r o p i e d a d d e b e e l n o m b r e . 

Caeholonga. E s u n c u a r z o c a s i o p a c o y d e c o l o r b l a n c o d e m a r f i l ; s u f r a c -
t u r a e s c o m p a c t a , l u s t rosa ó m a t e : y s e a d h i e r e á l a l e n g u a . P a r e c e d e b e r s u 
o r i g e n á la d e s h i d r a t a r o n d e u n c u a r z o r e s i n i t o . 

Sílice hidratado terreo. S u s t a n c i a b l a n c a ó a m a r i l l e n t a , f r i a b l e ó d e l e z n a -
b l e c o m o la c r e t a , q u e s e d i f e r e n c i a d e l c u a r z o t e r r e o a r r i b a c i t a d o , p o r s u e s -
t a d o d e h i d r a t a c i o n y p o r s u s o l u b i l i d a d e n las s o l u c i o n e s d e los á l c a l i s c á u s -
t i c o s . S e e n c u e n t r a en g r u e s a s c a p a s e n Bi l in ( B o h e m i a ) , E n E b s t o r f ( H a n -
n o v e r ) , e n Ce i s sa t y en R a n d a n ( P u y - d e - D o m e . j E s t e s í l í c e t i e n e d e p a r t i -
c u l a r q u e p a r e c e h a b e r s e f o r m a d o e n t e r a m e n t e d e d e s p o j o s d e a n i m a l e s i n -
f u s o r i o s . C o n t i e n e de 10 á 16 p o r 1 0 0 d e a g u a . L a tierra podrida d e I n g l a -
t e r r a , q u e se ha l la en c a p a s d e g r a n d e e s p e s o r , s o b r e cal c a r b o n a t a d a c o m -
p a c t a , c e r c a d e B a k e w e l e n D e r b y s b i r e , e s a c a s o d e igua l n a t u r a l e z a : e s g r i s 
c e n i c i e n t a , d e g r a n o m u y fino y p o r e l lo m u y a p r e c i a d a p a r a p u l i m e n t a r l o s 
m e t a l e s . 

El tripoli e s u n s í l i c e t e r r e o c u y o o r i g e n p a r e c e t a m b i é n s e r a n á l o g o a 
d e l a n t e r i o r , p e r o q u e p o r la i n m e d i a c i ó n d e los v o l c a n e s ó i n f l a m a c i ó n d e f a s ' 
m i n a s d e c a r b ó n ha e s t a d o e s p u e s t o á u n c a l o r e s c e s i v o q u e h a c a m b i a d o s u 
e s t a d o d e a g r e g a c i ó n . E l m a s a p r e c i a d o v i e n e d e C o r f ú . S e p r e s e n t a e n f o r m a 
e s q u i s t o s a , d e color ro j izo , i m p r e g n a d o d e u n a c o r t a c a n t i d a d d e á c i d o s u l f ú r i -
c o ó d e p e r s u l f a t o d e h i e r r o q u e le d a la p r o p i e d a d b i g r o m é l r i c a m u y p r o n u n -
c i a d a . S e hal la m u y s e m e j a n t e e n M e n a t , c e r c a d e R i o m ( P u y - d e - D o m e ) , e n 
V a l c k e g h e m c e r c a d e O u d e n a r d e ( B é l g i c a ) , en T o s c a n a , S a j o n i a , e t c . E n l a s 
a r t e s s e d a el n o m b r e d e t r i p o l i á t o d o s los s í l i c e s t e r r e o s y d e g r a n o fino q u e 
p u e d e n s e r v i r p a r a p u l i m e n t a r . D e b e m o s n o o b s t a n t e d i s t i n g u i r t r e s s u e r t e s 
d e t r í p o l i s : 1.° los a n h i d r o s y o b t e n i d o s q u í m i c a m e n t e , q u e p u e d e n c o n s i d e -
r a r s e c o m o u n a m o d i f i c a c i ó n d e los c u a r z o s ; 2 . ° los h i d r a t a d o s p r o d u c i d o s p o r . 
v ía d e s e d i m e n t o con m u l t i t u d d e d e s p o j o s d e i n f u s o r i o s c r i a d o s e n l a s a g u a s 
d o n d e s e h a n s e d i m e n t a d o , y 3 . ° los q u e s e p r e s u m e t e n e r e l m i s m o o r i g e n , 
p e r o q u e h a n es tado e s p u e s t o s á la a c c i ó n de l f u e g o d e los v o l c a n e s ó d e las 
í n i n a s d e ul la . 

F A M I L I A D K L B O R O . 

Acido bórico. 

E s t e c u e r p o h a s i d o p o r l a rgo t i e m p o p r o d u c t o d e l a r t e m e d i a n t e la d e s -
c o m p o s i c i ó n de l s u b - b o r a t o d e sosa p o r e l á c i d o s u l f ú r i c o . E n el d ia s u c e d e 
lo c o n t r a r i o ; s e l a b r i c a el b ó r a x c o n el á c i d o b ó r i c o q u e se s a c a d o los l a g o s 
d e T o s c a n a , e n los q u e s e o b s e r v ó la p r i m e r a v e z e n 1776 p o r H o e f e r y M a s -
c a g n i . 

L u c a s , h i j o , le h a l l ó t a m b i é n e n 1819 c r i s t a l i z a d o e n el c r á t e r de l Y u l c a n o , 
( i s l a d e l as d e L i p a r i ) , d o n d e f o r m a c o s t r a s d e 1 2 á 1 5 l i n e a s d e g r u e s o m e z -
c l a d a s c o n a z u f r e ; q u e c a s i n o h a b r í a m a s q u e r e c o g e r l a s p a r a i n t r o d u c i r l a s e n 
el c o m e r c i o . 

L o s l a g o s d e T o s c a n a s o n u n a s l a g u n a s c e n a g o s a s q u e d e b e n s u o r i g e n á 
b o c a s d e v a p o r d e a g u a q u e n a c e n s e g ú n p a r e c e e n t e r r e n o s d e t r a n s i c i ó n s i -
t u a d o s á g r a n p r o f u n d i d a d y q u e se a b r e n p a s o a t r a v e s a n d o los t e r r e n o s s u p e -
r i o r e s . E s t o s v a p o r e s a r r a s t r a n c o n s i g o u n g r a n v o l u m e n d e g a s á c i d o c a r b ó -
n i c o y á z o e , c o n a l g o d e o x í g e n o y á c i d o s u l f ú r i c o , y a d e m a s u n a c o r t a c a n t i d a d 
d e á c i d o b ó r i c o , d e s u l f a t o s d e h i e r r o , d e c a l , de- a l ú m i n a , d e m a g n e s i a y d e 
a m o n i a c o . A n t i g u a m e n t e s e c o n d e n s a b a n e s t o s v a p o r e s er. p a r l e , a l r e d e d o r d e 
la a b e r t u r a s o b r e e l m i s m o t e r r e n o , q u e r e b l a n d e c i d o s e d e s l e í a h a s t a f o r m a r 
u n b a r r o l í q u i d o y h e r v o r o s o s a t u r a d o d e los c u e r p o s m e n c i o n a d o s . En el (lia 
se r e c o j e n e n e s t a n q u e s r e v e s t i d o s d e a r c i l l a s o c a v a d o s e n el m i s m o s u e l o , s o -
b r e las a b e r t u r a s d e los suffioni c o m o los l l a m a n , y e s c a l o n a d o s . s e g ú n la i n -
c l i n a c i ó n d e l l e r r e n o . S e l l ena el e s t a n q u e s u p e r i o r d e a g u a , la c u a l s e c a r g a 
d e los p r i n c i p i o s l i jos q u e a r r a s t r a e l v a p o r . A las 2 4 h o r a s s e la d e j a c o r r e r 
al s e g u n d o e s t a n q u e , al o t r o d í a a i t e r c e r o , y a l s i g u i e n t e a l c u a r t o , y c o m o s e 
r e e m p l a z a d i a r i a m e n t e e l a g u a d e l p r i m e r o c o n o t r a n u e v a , m a r c h a la o p e r a -
c i ó n s i n i n t e r r u p c i ó n . La s o l u c i o n . de l c u a r t o e s t a n q u e , q u e so lo s e ñ a l a u n 
g r a d o ó g r a d o y m e d i o e n el a r e ó m e t r o d e B a u m é , d e s p u e s d e . a c l a r a d a p o r el 
r e p o s o e n u n d e p ó s i t o f a b r i c a d o a l i n t e n t o , s e la p a s a á u n a s e r i e d e c a l d e r a s 
d e p l o m o a n c h a s y d e p o c a . p r o f u n d i d a d , l a s c u a l e s s e c a l i e n t a n p o r d e b a j o c o n 
él m i s m o v a p o r d e los suffioni, d e m o d o q u e n o es n e c e s a r i o f u e g o p a r a e s t a 
e s p l o l a c i o n , q u e b i e n d i r i g i d a p r o d u c e h a s t a 3 0 0 0 k i l o g r a m o s d e á c i d o b ó r i c o 
al d i a ; p e r o e s p r e c i s o r e d í s o l v e r l e y c r i s t a l i z a r l e m u c h a s v e c e s p a r a s e p a r a r 
l as m a t e r i a s e s l r a ñ a s q u e c o n t i e n e , q u e l l e g a n d e 18 á 2 5 p o r 1 0 0 , ó m e j o r , 
r e d u c i r l e á b ó r a x de l q u e s e e s t r a e e n ' s e g u i d a por el á c i d o c l o r í d r i c o . E n t o n -
c e s s e o b t i e n e e n - e s c a i n i t a s b r i l l a n t e s p o c o s o l u b l e s y c a s i i n s í p i d a s q u e c o n t i e -
n e n 3 á t o m o s d o b l e s d e a g u a ó sea 4 3 , 6 2 p o r 1 0 0 . C a l e n t á n d o l e h a s t a los 1 0 0 ° 
p i e r d e cas i la m i t a d de e s t a a g u a q u e d á n d o l e so lo 2 7 , 9 : y s i s e a u m e n t a la t e m -
p e r a t u r a h a s t a f u n d i r l e y q u e d e j e d e f o r m a r a m p o l l a s m a n t e n i é n d o . e e n f u s i ó n 
t r a n q u i l a , p i e r d e c o m p l e t a m e n t e el a g u a q u e d a n d o r e d u c i d o p o r e l e n f r i a -
m i e n t o á u n v i d r i o i n c o l o r o y t r a s p a r e n t e c o m p u e s t o d e 



d e c o l o r d e r o s a , e l e . L a s v a r i e d a d e s b l a n c a s y r o j i z a s p u e d e n c o n f u n d i r s e á 
p r i m e r a v i s ta con a l g u n a s g o m o - r e s i n a s . 

Menilita: es ta va r iedad d e c u a r z o h i d r a t a d o , q u e e s p e c u l i a r de l t e r r e n o d e 
P a r i s , ha t o m a d o el n o m b r e d e l c e r r o d e M e n i l m o n t a n t d o n d e s e e n c u e n t r a 
p r i n c i p a l m e n t e e n medio d e u n a m a r g a a r c i l l o s o - m a g n e s i a n a . 

S e p r e s e n t a en masas g r e t e a d a s ó e n r í ñ o n e s m a m e l o n a d o s y d e p r i m i d o s , 
d e c o l o r g r i s azu lado ó a m a r i l l e n t o . S u f r a c t u r a e s g r i s p a r d u s c a , a l go c o n -
c h e a d a y l u s t r o s a : el peso e s p e c í f i c o 2 , 1 8 : y c o n t i e n e t i p o r 1 0 0 d e a g u a y 
m a g n e s i a . 

Hidrofania. No es m a s q u e e l opa lo q u e p o r h a b e r p e r d i d o s u a g u a d e h i -
d r a t a r o n s e p r e s e n t a p o r o s o y o p a c o . C u a n d o s e e c h a e n a g u a r e c o b r a a l g o d e 
t r a s p a r e n c i a y á es ta p r o p i e d a d d e b e e l n o m b r e . 

Caeholonga. E s u n c u a r z o c a s i o p a c o y d e c o l o r b l a n c o d e m a r f i l ; s u f r a c -
t u r a e s c o m p a c t a , l u s t rosa ó m a t e : y s e a d h i e r e á l a l e n g u a . P a r e c e d e b e r s u 
o r i g e n á la d e s h i d r a t a c i o n d e u n c u a r z o r e s i n i t o . 

Sílice hidratado terreo. S u s t a n c i a b l a n c a ó a m a r i l l e n t a , f r i a b l e ó d e l e z n a -
b l e c o m o la c r e t a , q u e s e d i f e r e n c i a d e l c u a r z o t e r r e o a r r i b a c i t a d o , p o r s u e s -
t a d o d e h i d r a t a c i o n y p o r s u s o l u b i l i d a d e n las s o l u c i o n e s d e los á l c a l i s c á u s -
t i c o s . S e e n c u e n t r a en g r u e s a s c a p a s e n Bi l in ( B o h e m i a ) , E n E b s t o r f ( H a n -
n o v e r ) , e n Ce i s sa t y en R a n d a n ( P u y - d e - D o m e . j E s t e s í l i c e t i e n e d e p a r t i -
c u l a r q u e p a r e c e h a b e r s e f o r m a d o e n t e r a m e n t e d e d e s p o j o s d e a n i m a l e s i n -
f u s o r i o s . C o n t i e n e de 10 á 16 p o r 1 0 0 d e a g u a . L a tierra podrida d e I n g l a -
t e r r a , q u e se ha l la en c a p a s d e g r a n d e e s p e s o r , s o b r e cal c a r b o n a t a d a c o m -
p a c t a , c e r c a d e B a k e w e l e n D e r b y s b i r e , e s a c a s o d e igua l n a t u r a l e z a : e s g r i s 
c e n i c i e n t a , d e g r a n o m u y fino y p o r e l lo m u y a p r e c i a d a p a r a p u l i m e n t a r l o s 
m e t a l e s . 

El tripoli e s u n s í l i c e t e r r e o c u y o o r i g e n p a r e c e t a m b i é n s e r a n á l o g o a 
d e l a n t e r i o r , p e r o q u e p o r la i n m e d i a c i ó n d e los v o l c a n e s ó i n f l a m a c i ó n d e l a s ' 
m i n a s d e c a r b ó n ha e s t a d o e s p u e s t o á u n c a l o r e s c e s í v o q u e h a c a m b i a d o s u 
e s t a d o d e a g r e g a c i ó n . E l m a s a p r e c i a d o v i e n e d e C o r f ú . S e p r e s e n t a e n f o r m a 
e s q u i s t o s a , d e color ro j izo , i m p r e g n a d o d e u n a c o r t a c a n t i d a d d e á c i d o s u l f ú r i -
c o ó d e p e r s u l f a t o d e h i e r r o q u e le d a la p r o p i e d a d h i g r o m é t r i c a m u y p r o n u n -
c i a d a . S e hal la m u y s e m e j a n t e e n M e n a t , c e r c a d e R i o m ( P u y - d e - D o m e ) , e n 
V a l c k e g h e m c e r c a d e O u d e n a r d e ( B é l g i c a ) , en T o s c a n a , S a j o n i a , e t c . E n l a s 
a r t e s s e d a el n o m b r e d e t r i p o l i á t o d o s los s í l i c e s t e r r e o s y d e g r a n o fino q u e 
p u e d e n s e r v i r p a r a p u l i m e n t a r . D e b e m o s n o o b s t a n t e d i s t i n g u i r t r e s s u e r t e s 
d e t r í p o l í s : 1.° los a n h i d r o s y o b t e n i d o s q u i m i c a m e n t e , q u e p u e d e n c o n s i d e -
r a r s e c o m o u n a m o d i f i c a c i ó n d e los c u a r z o s ; 2 . ° los h i d r a t a d o s p r o d u c i d o s p o r . 
v ía d e s e d i m e n t o con m u l t i t u d d e d e s p o j o s d e i n f u s o r i o s c r i a d o s e n l a s a g u a s 
d o n d e s e h a n s e d i m e n t a d o , y 3 . ° los q u e s e p r e s u m e t e n e r e l m i s m o o r i g e n , 
p e r o q u e h a n es tado e s p u e s t o s á la a c c i ó n de l f u e g o d e los v o l c a n e s ó d e las 
m i n a s d e ul la . 

F A M I L I A D E L B O R O . 

Acido bórico. 

E s t e c u e r p o h a s i d o p o r l a rgo t i e m p o p r o d u c t o d e l a r t e m e d i a n t e la d e s -
c o m p o s i c i ó n de l s u b - b o r a t o d e sosa p o r e l á c i d o s u l f ú r i c o . E n el d ia s u c e d e 
lo c o n t r a r i o ; s e l a b r i c a el b ó r a x c o n el á c i d o b ó r i c o q u e se s a c a d o los l a g o s 
d e T o s c a n a , e n los q u e s e o b s e r v ó la p r i m e r a v e z e n 1776 p o r H o e f e r y M a s -
c a g n i . 

L u c a s , h i j o , le h a l l ó t a m b i é n e n 1819 c r i s t a l i z a d o e n el c r á t e r de l V u l c a n o , 
( i s l a d e l as d e L i p a r i ) , d o n d e f o r m a c o s t r a s d e 1 2 á l o l i n e a s d e g r u e s o m e z -
c l a d a s c o n a z u f r e ; q u e c a s i n o h a b r í a m a s q u e r e c o g e r l a s p a r a i n t r o d u c i r l a s e n 
el c o m e r c i o . 

L o s l a g o s d e T o s c a n a s o n u n a s l a g u n a s c e n a g o s a s q u e d e b e n s u o r i g e n á 
b o c a s d e v a p o r d e a g u a q u e n a c e n s e g ú n p a r e c e e n t e r r e n o s d e t r a n s i c i ó n s i -
t u a d o s á g r a n p r o f u n d i d a d y q u e se a b r e n p a s o a t r a v e s a n d o los t e r r e n o s s u p e -
r i o r e s . E s t o s v a p o r e s a r r a s t r a n c o n s i g o u n g r a n v o l ú m e n d e g a s á c i d o c a r b ó -
n i c o y á z o e , c o n a l g o d e o x í g e n o y á c i d o s u l f ú r i c o , y a d e m a s u n a c o r t a c a n t i d a d 
d e á c i d o b ó r i c o , d e s u l f a t o s d e h i e r r o , d e c a l , de- a l ú m i n a , d e m a g n e s i a y d e 
a m o n i a c o . A n t i g u a m e n t e s e c o n d e n s a b a n e s t o s v a p o r e s er. p a r l e , a l r e d e d o r d e 
la a b e r t u r a s o b r e e l m i s m o t e r r e n o , q u e r e b l a n d e c i d o s e d e s l e í a h a s t a f o r m a r 
u n b a r r o l í q u i d o y h e r v o r o s o s a t u r a d o d e los c u e r p o s m e n c i o n a d a s . En el d i a 
se r e c o j e n e n e s t a n q u e s r e v e s t i d o s d e a r c i l l a s o c a v a d o s - e n el m i s m o s u e l o , s o -
b r e las a b e r t u r a s d e los suffioni c o m o los l l a m a n , y e s c a l o n a d o s . s e g ú n la i n -
c l i n a c i ó n d e l t e r r e n o . S e l l ena el e s t a n q u e s u p e r i o r d e a g u a , la c u a l s e c a r g a 
d e los p r i n c i p i o s fijos q u e a r r a s t r a e l v a p o r . A las 2 4 h o r a s s e la d e j a c o r r e r 
al s e g u n d o e s t a n q u e , a l ' o t r o d í a a i t e r c e r o , y al s i g u i e n t e a l c u a r t o , y c o m o s e 
r e e m p l a z a d i a r i a m e n t e e l a g u a d e l p r i m e r o c o n o t r a n u e v a , m a r c h a la o p e r a -
c i ó n s i n i n t e r r u p c i ó n . La s o l u c i o n . de l c u a r t o e s t a n q u e , q u e sn lo s e ñ a l a u n 
g r a d o ó g r a d o y m e d i o e n el a r e ó m e t r o d e B a u m é , d e s p u e s d e . a c l a r a d a p o r el 
r e p o s o e n u n d e p ó s i t o f a b r i c a d o a l i n t e n t o , s e la p a s a á u n a s e r i e d e c a l d e r a s 
d e p l o m o a n c h a s y d e p o c a . p r o f u n d i d a d , l a s c u a l e s s e c a l i e n t a n p o r d e b a j o c o n 
el m i s m o v a p o r d e los suffioni, d e m o d o q u e n o es n e c e s a r i o f u e g o p a r a e s t a 
e s p l o l a c i o n , q u e b i e n d i r i g i d a p r o d u c e h a s t a 3 0 0 0 k i l o g r a m o s d e á c i d o b ó r i c o 
al d i a ; p e r o e s p r e c i s o r e d í s o l v e r l e y c r i s t a l i z a r l e m u c h a s v e c e s p a r a s e p a r a r 
l as m a t e r i a s e s i r a ñ a s q u e c o n t i e n e , q u e l l e g a n d e 18 á 2 o p o r 1 0 0 , ó m e j o r , 
r e d u c i r l e á b ó r a x de l q u e s e e s t r a e e n ' s e g u i d a por el á c i d o c l o r í d r i c o . E n t o n -
c e s s e o b t i e n e e n e s c a m i t a s b r í l l a u t e s p o c o s o l u b l e s y c a s i i n s í p i d a s q u e c o n t i e -
n e n 3 á t o m o s d o b l e s d e a g u a ó sea 4 3 , 6 2 p o r 1 0 0 . C a l e n t á n d o l e h a s t a los 1 0 0 ° 
p i e r d e cas i la m i t a d de e s t a a g u a q u e d á n d o l e so lo 2 7 , 9 : y s i s e a u m e n t a la t e m -
p e r a t u r a h a s t a f u n d i r l e y q u e d e j e d e f o r m a r a m p o l l a s m a n t e n i é n d o . c e n f u s i ó n 
t r a n q u i l a , p i e r d e c o m p l e t a m e n t e el a g u a q u e d a n d o r e d u c i d o p o r e l e n f r i a -
m i e n t o á u n v i d r i o i n c o l o r o y t r a s p a r e n t e c o m p u e s t o d e 



B o r o . . . . 1 3 6 , 2 0 4 . . . 3 1 , 1 0 
O x í g e n o . . . 3 0 0 , 0 0 0 . . . 6 8 , 8 1 

4 3 6 , 2 0 4 1 0 0 , 0 0 

F A M I L I A D E L C A R B O N O . 

Carbono puro o diamante. 

E s u n c u e r p o v i d r i o s o q u e s e p r e s e n t a e n c r i s t a l e s m a s ó m e n o s p e r f e c t o s 
d e r i v a d o s d e l o c t a e d r o r e g u l a r : as i e s q u e c r i s t a l i za en octaedro ( f i g . 1 2 p á g . 3 8 ) 
en cubo, en cubo octaedro, en cubo-dodecaedro, en dodecaedro romboidal, 
( f i g . 2 1 , p á g . 4 2 ) y p o r ú l t i m o e n f o r m a d e u n s ó l i d o e s f e r o i d a l t e r m i n a d o p o r 
4 8 c a r a s t r i a n g u l a r e s c u r v i l í n e a s ( f i g . 5 6 ) d e las q u e c a d a s e i s c o r r e s p o n d e n á 
c a d a u n a d e las c a r a s de l o c t a e d r o . 

S u p e s o e s p e c í f i c o e s 3 , 5 2 : y s u d u r e z a 
m a y o r q u e la d e t o d o s los c u e r p o s c o n o c i d o s , 
p u e s t o q u e á t o d o s los r a y a i n c l u s o e l c o r i n -
d ó n , y n o e s r a y a d o p o r n i n g u n o . T i e n e r e -
f r a c c i ó n s i m p l e , p e r o t a n f u e r t e q u e ya N e w -
t o n s o s p e c h ó q u e d e b i a s e r c o m b u s t i b l e . L o s 
a c a d é m i c o s d e F l o r e n c i a a u m e n t a r o n la 
p r o b a b i l i d a d d e e s t a o p i n i o n e s p o n i e n d o el 
d i a m a n t e a l f o c o d e l e s p e j o u s t o r i o d o n d e 
v i e r o n q u e p a r e c í a q u e m a r s e a c a b a n d o p o r 
d e s a p a r e c e r . P o s t e r i o r m e n t e m u c h o s q u í m i -
c o s f r a n c e s e s p r o b a r o n s u c o m b u s t i b i l i d a d 
d e m o s t r a n d o q u e el d i a m a n t e n o d e s a p a r e c í a 
s i n o e n c o n t a c t o d e l a i r e ; p e r o s u n a t u r a l e z e 

n o f u e c o n o c i d a v e r d a d e r a m e n t e h a s t a q u e L a v o i s s i e r h i z o Ver q u e e l p r o d u c -
t o d e la c o m b u s t i ó n e r a á c i d o c a r b ó n i c o y p o r c o n s i g u i e n t e e l d i a m a n t e e r a 
c a r b o n o p u r o ( 1 ) . 

(I) Gene ra lmen te se a t r i buye á Newton el lauro de h a b e r ad iv inado a n t e s q u e nadie la 
combust ib i l idad del d iamante , pero este honor pe r t enece á Ans . Boece de Boot , au to r del 
pe r fec to j oye ro publicado á p r inc ip io del siglo XVII. 

El verdadero diamante , dice Boece de B o o t , t iene la propiedad de r e c i b i r el t in te el q u e 
se le aplica y adh ie re de tal modo, q u e los rayos de luz q u e l a n í a , a d q u i e r e n un bri l lo i n t e n -
s ís imo. Ninguna o t ra p iedra preciosa p roduce es te efecto. Ahora b i e n , e s t e t i n t e se hace 
con almaciga purificada , ennegrec ida con negro de mar f i l , sobre el c u a l , d e s p u e s d e cae 
lentado l igeramente se apl ica él d iamante t ambién cal iente un iéndose le a l punto tan f u e r t e -
m e n t e cual no lo hacen las demás p iedras . Yo creo , añade , q u e es ta m u t u a unión del d i a -
m a n t e con la almaciga depende de q u e t iene alguna semejanza en su m a t e r i a y cua l idades , 
p o r q u e las cosas semejan tes se aman y se j u m a n con sus s e m e j a n t e s . Asi vemos las s u s t a n -
cias acuosas mezclarse con las acuosas , las oleosas f o n las o leosas , y las azu f radas con las 
a zu f r adas , qu ímicamente hablando . Las cosas de mater ia de seme jan t e n o se u n e n : as i es q u a 
el agua no se u n e con el ace i t e a u n q u e ambos son l íquidos; p o r q u e este es de na tura leza ifene-: 
la goma de cerezo puede disolverse en agua p o r q u e es de la ma te r i a d e l a g u a , !a almaciga no 
p o r q u e es de la naturaleza del fuego , combus t ib l e , pero se une f á c i l m e n t e con el acé i t e como 
todas las cosas de naturaleza ignea y q u e pueden fác i lmente conver t - r se e n llama. Luego s u -
pues to q u e la almaciga q u e es de na tura leza ignea puede un i r se f á c i l m e n t e al d iamante , es s e -
ñal de q u e hay alguna semejanza en su mate r ia : y de q u e la mete r ía de l diamatilc es ¡gn.-a v 
su l tu rea . y de q u e el húmedo in t r ínseco y p r i m o r d i a l de es te por cuyo m e d i ó s e ha coagulado 

FC'J 

El d i a m a n t e p o s e e u n br i l lo v i v í s i m o y c o m o s e m i m e t á l i c o al q u e s e h a d a d o 
el n o m b r e d e lustre adamantino: a d q u i e r e e l e c t r i c i d a d v i t r e a p o r la f r o t a c i ó n . 

Criaderos. E l d i a m a n t e s e h a l l a e n d e p ó s i t o s p e r t e n e c i e n t e s á los t e r r e n o s 
d e t r a n s p o r t e ( c l i s m i a n o s ) , e s t o e s , los q u e se h a n f o r m a d o e n ' u n a é p o c a e n 
q u e las a g u a s p a r e c e h a b e r i n v a d i d o v i o l e n t a m e n t e los c o n t i n e n t e s s u r c á n d o -
los e n t o d a s u e s t e n s i o n , d e c u y a i r r u p c i ó n h a r e s u l t a d o q u e las s u s t a n c i a s b l a n -
d a s s e h a n p u l v e r i z a d o , m i e n t r a s q u e l a s m a s d u r a s y las m a s d ú c t i l e s s o n las 
ú n i c a s q u e h a n p o d i d o r e s i s t i r a l c h o q u e y al r o c e q u e las h a d e s p r e n d i d o d e s u 
l e c h o n a t u r a l . Y c o m o las s u s t a n c i a s q u e c o m u n m e n t e se e n c u e n t r a n e n e s t o s 
d e p ó s i t o s ( c o r i n d o n , e s p i n e l a , j e r g ó n , t o p a c i o , e s m e r a l d a , o r o , p l a t i n o , c u a r z o , 
d i o r i t a , e t c . ) s o n t o d a s p e r t e n e c i e n t e s á los t e r r e n o s p r i m i t i v o s , d e b e m o s c o n -
c l u i r q u e el d i a m a n t e t a m b i é n p e r t e n e c e á los m i s m o s t e r r e n o s ( 1 ) : q u e s e h a 
f o r m a d o c o m o e l los e n las p r i m e r a s e d a d e s d e l g l o b o : q u e h a c r i s t a l i z a d o á 
c o n s e c u e n c i a d e u n a s u b l i m a c i ó n ó d e u n a f u s i ó n i g n e a y q u e si s e h a l l a e n 
la s u p e r f i c i e a c t u a l d e la t i e r r a , e s p o r q u e h a b i é n d o s e l e v a n t a d o los t e r r e n o s 
q u e los e n c e r r a b a n y d e s t r u i d l e d e s p u e s p o r la a c c i ó n d e las a g u a s h a n q u e d a -
d o al d e s c u b i e r t o l o s c u e r p o s m a s d u r o s q u e h a n p o d i d o r e s i s t i r á la t r i t u r a -
c i ó n , d i g á m o s l o a s i , c u y a s s e ñ a l e s s e d e j a n c o n o c e r e n la a l t e r a c i ó n d e s u s 
c a r a s y r e d o n d e a m i e n t o d e s u s á n g u l o s . 

E l t e r r e n o f lojo q u e e n c i e r r a los d i a m a n t e s s e h a l l a e n la s u p e r f i c i e d e l a 
t i e r r a e n la I n d i a , e n los r e i n o s d e G o l c o n d a y d e Y i s a p o u r ; e n el B r a s i l , e n la 
p r o v i n c i a d e M i n a s - G e r a é s ; e n la isla d e B o r n e o ; y s o b r e la p e n d i e n t e o c c i d e n -
ta l d e los m j n t e s ( J u r á i s q u e s e p a r a n la R u s i a d e la S i b e r i a . E s t e t e r r e n o d e s -
c a n s a i n m e d i a t a m e n t e s o b r e r o c a s p r i m i t i v a s y e s t á f o r m a d o p r i n c i p a l m e n t e d e 
p e d a z o s d e c u a r z o r o d a d o s u n i d o s p o r u n a arc i l l a a r e n o s a y f e r r u g i n o s a q u e 
e n e l Bras i l s e c o n o c e c o n el n o m b r e d e cascalho. E n él se e n c u e n t r a n los d i a -
m a n t e s e n c o r l a c a n t i d a d y d i s e m i n a d o s á l a r g a s d i s t a n c i a s . L o s m i n e r a l e s 
q u e m a s p r i n c i p a l m e n t e s e h a l l a n e n e s t e t e r r e n o , s o n : el h i e r r o o x i d u l a d o , e l 
h i e r r o o x i d a d o m i c á c e o , e l h i e r r o o x i d a d o p i s i f o r m e , f r a g m e n t o s d e j a s p e , d e 
a m e t i s t a , p e p i t c s d e o r o e t c . 

E n las I n d i a s p u e d e c u a l q u i e r a d e d i c a r s e á b u s c a r d i a m a n t e s s i n m a s q u e 
p a g a r u n d e r e c h o e s t a b l e c i d o p a r a los g e f e s : p e r o e n el Bras i l la e s p l o l a c i o r . so 
h a c e p o r C u e n l a de l g o b i e r n o q u e e m p l e a al e f e c t o e s c l a v o s n e g r o s v ig i l ad o s 

es dec i r , el disolvente pr imit ivo de q u e se ha separado en estado sólido, ha s ido e n t e r a m e n -
te oleoso 6 ígneo, al paso que el húmedo {disolvente) de las o t r a s p iedras p rec iosas ha sido 
acuoso . Ademas , pues to q u e cuando se cal ienta a t rae las pa j i tas pequeñas , como lo hace el 
a m b a r , q u e es de n a t u r a l e z a i g n e a . n o debe eaus»r admirac ión el q u e la sus tanc ia grasa , 
oleosa é ignea de la almaciga se le una de tal m a n e r a q u e no se perc iba el punto de unión, 
y q u e no suceda lo.mismo con las o t ras p i ed ra s preciosas . E l q u e no q u e d e sat isfecho de 
mi opinion podra emi t i r otra me jo r . 

(1) El d i a m a n t e se ha encon t r ado al descub ie r to hace a lgunos afios en el Brasil en el 
cue rpo de u n a roca l lamada I taco lumi ta p o r q u e ce cr ia pr incipalmente en el pico de Ita— 
columi , y se compone como la hyalomicta de cuarzo g ranu j i en to y de m i c a , con mas a lgo 
de h ie r ro d i g i s t o , o ro y azu f r e . La roca adamant ina se ha encont rado á la ori l la izquierda 
de Corrego dos RoU en la s e r r a d o Grammagoa á 45 leguas al N. de la ciudad de Tijuco á 
Diamantina. 
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B o r o . . . . 1 3 6 , 2 0 4 . . . 3 1 , 1 0 
O x í g e n o . . . 3 0 0 , 0 0 0 . . . 6 8 , 8 1 

4 3 6 , 2 0 4 1 0 0 , 0 0 

F A M I L I A D E L C A R B O N O . 

Carbono puro o diamante. 

E s u n c u e r p o v i d r i o s o q u e s e p r e s e n t a e n c r i s t a l e s m a s ó m e n o s p e r f e c t o s 
d e r i v a d o s d e l o c t a e d r o r e g u l a r : as i e s q u e c r i s t a l i za en octaedro ( f i g . 1 2 p á g . 3 8 ) 
en cubo, en cubo octaedro, en cubo-dodecaedro, en dodecaedro romboidal, 
( f i g . 2 1 , p á g . 4 2 ) y p o r ú l t i m o e n f o r m a d e u n s ó l i d o e s f e r o i d a l t e r m i n a d o p o r 
4 8 c a r a s t r i a n g u l a r e s c u r v i l í n e a s ( f i g . 5 6 ) d e las q u e c a d a s e i s c o r r e s p o n d e n á 
c a d a u n a d e las c a r a s de l o c t a e d r o . 

S u p e s o e s p e c í f i c o e s 3 , 5 2 : y s u d u r e z a 
m a y o r q u e la d e t o d o s los c u e r p o s c o n o c i d o s , 
p u e s t o q u e á t o d o s los r a y a i n c l u s o e l c o r i n -
d ó n , y n o e s r a y a d o p o r n i n g u n o . T i e n e r e -
f r a c c i ó n s i m p l e , p e r o t a n f u e r t e q u e ya N e w -
t o n s o s p e c h ó q u e d e b i a s e r c o m b u s t i b l e . L o s 
a c a d é m i c o s d e F l o r e n c i a a u m e n t a r o n la 
p r o b a b i l i d a d d e e s t a o p i n i o n e s p o n i e n d o el 
d i a m a n t e a l f o c o d e l e s p e j o u s t o r i o d o n d e 
v i e r o n q u e p a r e c í a q u e m a r s e a c a b a n d o p o r 
d e s a p a r e c e r . P o s t e r i o r m e n t e m u c h o s q u í m i -
c o s f r a n c e s e s p r o b a r o n s u c o m b u s t i b i l i d a d 
d e m o s t r a n d o q u e el d i a m a n t e n o d e s a p a r e c í a 
s i n o e n c o n t a c t o d e l a i r e ; p e r o s u n a t u r a l e z e 

n o f u e c o n o c i d a v e r d a d e r a m e n t e h a s t a q u e L a v o i s s i e r h i z o Ver q u e e l p r o d u c -
t o d e la c o m b u s t i ó n e r a á c i d o c a r b ó n i c o y p o r c o n s i g u i e n t e e l d i a m a n t e e r a 
c a r b o n o p u r o ( 1 ) . 

(I) G e n e r a l m e n t e se a t r i b u y e á Newton el l au ro de h a b e r a d i v i n a d o a n t e s q u e nadie la 
combus t ib i l i dad del d i a m a n t e , p e r o es te honor p e r t e n e c e á A n s . Boece d e Boo t , a u t o r del 
p e r f e c t o j o y e r o pub l icado á p r i n c i p i o del siglo XVII . 

E l ve rdade ro d iaman te , d ice Boece de B o o t , t i ene la p rop iedad d e r e c i b i r el t in te el q u e 
se le apl ica y a d h i e r e de tal modo , q u e los r ayos de luz q u e l a n í a , a d q u i e r e n un br i l lo i n t e n -
s í s imo . Ninguna o t r a p i e d r a p rec iosa p r o d u c e e s t e e fec to . A h o r a b i e n , e s t e t i n t e se h a c e 
con a lmaciga purif icada , e n n e g r e c i d a con n e g r o d e m a r f i l , s o b r e el c u a l , d e s p u e s d e cae 
l en t ado l i g e r a m e n t e se ap l i ca él d i a m a n t e t a m b i é n ca l ien te u n i é n d o s e l e a i p u n t o t an f u e r t e -
m e n t e cual no lo hacen las d e m á s p i e d r a s . Y o c r eo , a ñ a d e , q u e e s t a m u t u a unión del d i a -
m a n t e con la a lmac iga d e p e n d e d e q u e t i ene algún» s e m e j a n z a en s u m a t e r i a y c u a l i d a d e s , 
p o r q u e las cosas s e m e j a n t e s se a m a n y se j u m a n con sus s e m e j a n t e s . As i vemos las s u s t a n -
c ias a c u o s a s mezc l a r se con las a c u o s a s , l a s o leosas f o n l a s o l eosas , y l a s a z u f r a d a s con l a s 
a z u f r a d a s , q u í m i c a m e n t e h a b l a n d o . Las cosas de ma te r i a d e s e m e j a n t e n o se u n e n : a s i e s q u a 
el a g u a no se u n e con el a c e i t e a u n q u e a m b o s son líquidos^ p o r q u e es te es d e n a t u r a l e z a i fene- : 
la goma d e cerezo puede d i so lverse en agua p o r q u e es de la m a t e r i a d e l a g u a , !a a lmac iga no 
p o r q u e es de la na tu ra leza del f u e g o , c o m b u s t i b l e , p e r o se une f á c i l m e n t e con el a c é i t e como 
todas las cosas de na tu ra leza ignea y q u e p u e d e n f á c i l m e n t e c o n v e r t - r s e e n l lama. Luego s u -
p u e s t o q u e la a lmac iga q u e es de na tu r a l eza ignea p u e d e u n i r s e f á c i l m e n t e al d i a m a n t e , e s s e -
ñal de q u e hay a lguna s e m e j a n z a en s u m a t e r i a : y de q u e la m e t e r í a de l d iamat i le e s ign.-a v 
s u l t u r e a . y de q u e el h ú m e d o i n t r í n s e c o y p r i m o r d i a l d e e s t e por c u y o m e d i ó s e ha coagulado 

El d i a m a n t e p o s e e u n br i l lo v i v í s i m o y corno s e m i m e t á l i c o al q u e s e lia d a d o 
el n o m b r e d e lustre adamantino: a d q u i e r e e l e c t r i c i d a d v i t r e a p o r la f r o t a c i ó n . 

Criaderos. E l d i a m a n t e s e h a l l a e n d e p ó s i t o s p e r t e n e c i e n t e s á los t e r r e n o s 
d e t r a n s p o r t e ( c l i s m í a n o s ) , e s t o e s , los q u e se h a n f o r m a d o e n ' u n a é p o c a e n 
q u e las a g u a s p a r e c e h a b e r i n v a d i d o v i o l e n t a m e n t e los c o n t i n e n t e s s u r c á n d o -
los e n t o d a s u e s t e n s i o n , d e c u y a i r r u p c i ó n h a r e s u l t a d o q u e las s u s t a n c i a s b l a n -
d a s s e h a n p u l v e r i z a d o , m i e n t r a s q u e l a s m a s d u r a s y las m a s d ú c t i l e s s o n las 
ú n i c a s q u e h a n p o d i d o r e s i s t i r a l c h o q u e y al r o c e q u e las h a d e s p r e n d i d o d e s u 
l e c h o n a t u r a l . Y c o m o las s u s t a n c i a s q u e c o m u n m e n t e se e n c u e n t r a n e n e s t o s 
d e p ó s i t o s ( c o r i n d o n , e s p i n e l a , j e r g ó n , t o p a c i o , e s m e r a l d a , o r o , p l a t i n o , c u a r z o , 
d i o r i t a , e t c . ) s o n t o d a s p e r t e n e c i e n t e s á los t e r r e n o s p r i m i t i v o s , d e b e m o s c o n -
c l u i r q u e el d i a m a n t e t a m b i é n p e r t e n e c e á los m i s m o s t e r r e n o s ( i ) : q u e s e h a 
f o r m a d o c o m o e l los e n las p r i m e r a s e d a d e s d e l g l o b o : q u e h a c r i s t a l i z a d o á 
c o n s e c u e n c i a d e u n a s u b l i m a c i ó n ó d e u n a f u s i ó n i g n e a y q u e si s e h a l l a e n 
la s u p e r f i c i e a c t u a l d e la t i e r r a , e s p o r q u e h a b i é n d o s e l e v a n t a d o los t e r r e n o s 
q u e los e n c e r r a b a n y d e s t r u i d o s e d e s p u e s p o r la a c c i ó n d e las a g u a s h a n q u e d a -
d o al d e s c u b i e r t o l o s c u e r p o s m a s d u r o s q u e h a n p o d i d o r e s i s t i r á la t r i t u r a -
c i ó n , d i g á m o s l o a s i , c u y a s s e ñ a l e s s e d e j a n c o n o c e r e n la a l t e r a c i ó n d e s u s 
c a r a s y r e d o n d e a m i e n t o d e s u s á n g u l o s . 

E l t e r r e n o f lojo q u e e n c i e r r a los d í a m a u l e s s e h a l l a e n la s u p e r f i c i e d e l a 
t i e r r a e n la I n d i a , e n los r e m o s d e G o l c o n d a y d e Y i s a p o u r ; e n el B r a s i l , e n la 
p r o v i n c i a d e M i n a s - G e r a é s ; e n la isla d e B o r n e o ; y s o b r e la p e n d i e n t e o c c i d e n -
ta l d e los m j n t e s O u r a l s q u e s e p a r a n la R u s i a d e la S i b e r i a . E s t e t e r r e n o d e s -
c a n s a i n m e d i a t a m e n t e s o b r e r o c a s p r i m i t i v a s y e s t á f o r m a d o p r i n c i p a l m e n t e d e 
p e d a z o s d e c u a r z o r o d a d o s u n i d o s p o r u n a arc i l l a a r e n o s a y f e r r u g i n o s a q u e 
e n e l Bras i l s e c o n o c e c o n el n o m b r e d e cascalho. E n él se e n c u e n t r a n los d i a -
m a n t e s e n c o r l a c a n t i d a d y d i s e m i n a d o s á l a r g a s d i s t a n c i a s . L o s m i n e r a l e s 
q u e m a s p r i n c i p a l m e n t e s e h a l l a n e n e s t e t e r r e n o , s o n : el h i e r r o o x i d u l a d o , e l 
h i e r r o o x i d a d o m i c á c e o , e l h i e r r o o x i d a d o p i s i f o r m e , f r a g m e n t o s d e j a s p e , d e 
a m e t i s t a , p e p i t c s d e o r o e t c . 

E n las I n d i a s p u e d e c u a l q u i e r a d e d i c a r s e á b u s c a r d i a m a n t e s s i n m a s q u e 
p a g a r u n d e r e c h o e s t a b l e c i d o p a r a los g e f e s : p e r o e n el Bras i l la e s p l o t a c i o r . s e 
h a c e p o r c u e n t a de l g o b i e r n o q u e e m p l e a al e f e c t o e s c l a v o s n e g r o s v i g i l a d o s 

es d e c i r , el d i so lven te p r imi t ivo d e q u e se ha s e p a r a d o en es tado sól ido, ha s ido e n t e r a m e n -
t e o l eoso 6 igneo , al paso que el h ú m e d o {disolvente) de las o t r a s p i e d r a s p r e c i o s a s ha s ido 
a c u o s o . A d e m a s , p u e s t o q u e c u a n d o se ca l i en ta a t r ae l a s pa j i t a s p e q u e ñ a s , como lo hace el 
a m b a r , q u e es d e n a t u r a l e z a i g n e a . n o debe caus» r a d m i r a c i ó n el q u e la s u s t a n c i a g rasa , 
oleosa é ignea de la a lmac iga se le u n a de tal m a n e r a q u e no se p e r c i b a el p u n t o de un ión , 
y q u e no s u c e d a tomismo con las o t r a s p i e d r a s p rec iosas . E l q u e no q u e d e sa t i s fecho de 
m i opinion podra e m i t i r o t ra m e j o r . 

(1) E l d i a m a n t e se ha e n c o n t r a d o al d e s c u b i e r t o hace a lgunos afios en el Bras i l en el 
c u e r p o de u n a r o c a l lamada I t a c o l u m i t a p o r q u e ce c r i a p r i n c i p a l m e n t e en el pico de I t a -
co lumi , y se c o m p o n e como la hyalomicta d e cua rzo g r a n u j i e n t o y de m i c a , con m a s a l g o 
de h i e r r o o l i e i s to , o r o y a z u f r e . La roca a d a m a n t i n a se ha e n c o n t r a d o á la or i l la i z q u i e r d a 
d e Corrego dos RoU en la s e r r a d o G r a m m a g o a á 45 l eguas al N. d e la c iudad d e Tijuco á 
Diamantina. 
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con el mayor r ig^i- , lo c u a l s i n e m b a r g o n o i m p i d e el r o b o d e c a s i u n a t e r c e r a • 
p a r t e del p r o d u c t o q u e l u e g o s e v e n d e d e c o n t r a b a n d o . S i n e m b a r g o p a r a i n -
t e r e s a r su fidelidad s e I e s o f r e c e n p r i m a s s e g ú n e l p r o d u c t o q u e p r e s e n t a n , y 
se da l i be r t ad a l q u e p r e s e n t e u n d i a m a n t e d e 17 i j á q u i l a t e s ( 7 0 g r a n o s , 
p e s o de m a r c o . ) _ ° 

Por m u c h o t i e m p o so lo s e h a n c o n o c i d o l o s d i a m a n t e s e n b r u t o , s i e n d o 
los mas e s t i m a d o s ins q u e n a t u r a l m e n t e p r e s e n t a b a n la f o r m a p i r a m i d a l y " t e -
m a n b a s t a n t e t r a s p a r e n c i a p a r a r e f r a c t a r la luz . E n i 3 7 6 d e s c u b r i ó L u i s d e 
B e r q u e m , a r t e s a n o d e B r u j a s e l m o d o d e t r a b a j a r los d i a m a n t e s , p r i m e r o p o r 
med io de la c l i vac ion p a r a d a r l e s u n a f o r m a m a s r e g u l a r y d e s p u é s p o r 1a f r o -
t ac ión y p u l i m e n t o con s u m i s m o p o l v o . P a r a f o r m a r i d e a d e la p é r d i d a qu^; 
e s p e n m e n i a n los d i a m a n t e s p o r e s t a o p e r a c i o n , b a s t a d e c i r q u e el d i a m a n t e 
l l amado Regente, q u e e n b r u t o p e s a b a í i O q u i l a t e s , p e s a d e s p u e s d e t a l l a d o 1 3 6 
s o l a m e n t e . 

Los d i a m a n t e s t i e n e n s i e m p r e u n p r e c i o e s c e s i v o . Al g o b i e r n o de l B r a s i l 
le va len en b r u t o á 3 8 f r a n c o s e l q u i l a t e . L o s m a s d e f e c t u o s o s q u e se d e s t i -
n a n para polvo d e p u l i r c u e s t a n d e 3 0 á 3 6 f r a n c o s . Si t i e n e n b u e n a c o n f i g u -
rac ión pa ra t a l l a r s e se v e n d e n los c h i c o s á 4 8 f r a n c o s e l q u i l a t e . C u a n d o p e s a n 
n í a s de u n q u i l a t e s e a p r e c i a n m u l t i p l i c a n d o e l c u a d r o d e s u p e s o p o r 4 8 . 
Asi p o r e j e m p l o u n d i a m a n t e e n b r u t o q u e p e s e d o s q u i l a t e s ' v a l e 4 X 4 8 = 
192 f r a n c o s : si p e s a t r e s q u i l a t e s v a l d r á 9 X 4 8 = 4 3 2 f r a n c o s . 

Los t a l l ados t i e n e n u n p r e c i o m u c h o m a y o r . L o s p e q u e ñ o s q u e e n t r e 4 0 
pesan un q u i l a t e , t a l l ados en rosa, e s t o e s e n p i r á m i d e , s e v e n d e n d e 6 0 á 80 
f r a n c o s el q u i l a t e . S i s o n m a y o r e s l l e g a n á 1 2 3 f r a n c o s y a u n m a s . L o s b r i l l a n -
t e s q u e as i s e l l a m a n los q u e t i e n e n s u c a r a s u p e r i o r p l a n a y r e c t a n g u l a r (ó 
pol igonal ) , si son d e b u e n a c a l i d a d y p e s a n d e - l | 2 á 3 g r a n o s s e v e n d e n d e 
168 á 192 f r a n c o s el q u i l a t e . 

-El b r i l l a n t e d e p e s o d e t r e s g r a n o s va l e i . . . . 2 1 6 f r a n c o s e! q u i l a t e 

: c u a t r o g r a i n s 2 4 0 á 2 8 8 f r a n c o s . 
c i n c o á s e i s g r a n o s . . . 3 1 2 á 3 3 6 
s e i s g r a n o s 4 0 0 á 4 8 0 

— ~ : d o c e g r a n o s . . . . . . 1 7 0 0 á 1 9 0 0 
: d i e z y s e i s g r a n o s . - . . 2 4 0 0 í 3 1 0 0 

~~ d i e z y s i e t e g r a n o s . . 3 8 0 0 
El d i a m a n t e t i e n e m u c h a s v e c e s c o l o r , s i e n d o m e n o s e s t i m a d o c u a n d o e s 

a m a r i l l e n t o ó d e c o l o r p o c o p r o n u n c i a d o q u e c u a n d o e s i n c o l o r o . P e r o s i e l 
color es l impio y b i e n m a r c a d o , e n t o n c e s a u m e n t a d e p r e c i o c o n s i d e r a b l e m e n t e : 
as i e s q u e s u i u v e n d i d o e n 9 0 0 f r a n c o s u n d i a m a n t e d e 8 g r a n o s d e u n h e r -
nioso ca lor v e r d e : y o t r o d e 11 g r a n o s y c o l o r d e r o s a e n 2 0 0 0 f r a n c o s ! 

El d i a m a n t e m a y o r q u e s e c o n o c e e s el d e l r a j á d e M a t a n e n B o r n e o q u e 
pesa 367 q u i l a t e s . S i g u e el d e ! e m p e r a d o r d e l M o g o l de l p e s o d e 2 1 3 q u i l a t e s 
va luado por T a b e r n i o r e n 12 m i l l o n e s d e f r a n c o s . E l d i a m a n t e de l e m p e r a d o r 
d e R u s i a pesa 193 q u i l a t e s , y s e c o m p r ó e n 2 , 1 6 0 , 0 0 0 f r a n c o s m a s u n a p e n s i ó n 
vi ta l ic ia d e 9 6 0 0 0 f r a n c o s . El d e l e m p e r a d o r d e A u s t r i a pesa 1 3 9 ' q u i l a t e s , e s 

a m a r i l l e n t o , t a l l a d o e n rosa y m a t c o n f i g u r a d o . P o r ú l t i m o e l l l a m a d o Regente 
p o r h a b e r s e c o m p r a d o p o r el D u q u e d e O r l e a n s s i e n d o r e g e n t e d e F r a n c i a , y 
q u e p e r t e n e c e d l a c o r o n a , p e s a b a e n b r u t o 4 1 0 q u i l a t e s y s e v e n d i ó e n 2 2 2 5 0 0 6 
f r a n c o s . S e e m p l e a r o n d o s a ñ o s e n t a l l a r l e y q u e d ó r e d u c i d o s u p e s o á 1 3 0 
q u i l a t e s . T i e n e la f o r m a m a s e l e g a n t e , e s p e r f e c t a m e n t e l i m p i o é i n c o l o r o y e s -
tá v a l u a d o e n m a s d e l d o b l o d e lo q u e costó-. 

Grafito. 

Ei g r a f i t o s e p r e s e u t a e n m a s a s a m o r f a s , d e c o l o r g r i s a z u l a d o o s c u r o c o n 
l u s t r e m e t á l i c o ; e s m u y b l a n d o ; s e d e j a r a y a r p o r la u ñ a ; s e d e s g a s t a c o n solo 
t r o t a r l e s o b r e p a p e l q u e t i z n a d e c o l o r g r i s d a p l o m o , p o r lo q u e v u l g a r m e n t e 
s e le c o n o c e c o n el n o m b r e d e lápiz y mina de plomo ó plombagina. E s g r a s o 
y u n t u o s o al t a c t o , y p o r la p r e s i ó n s e p a r l e e n l á m i n a s ó e s c a m a s q u e á v e c e s 
a f e c t a n la figura e x á g o n a : su p e s o e s p e c í f i c o e s 2 , 0 8 9 . A d q u i e r e e l e c t r i c i d a d 
r e s i n o s a p o r la f r o t a c i ó n : e s i n f u s i b l e a l s o p l e t e y a r d e c o n m u c h a d i f i c u l t a d , 
s i e n d o c o n m a y o r m o t i v o i n c o m b u s t i b l e e n u n c r i s o l . N o a r d e b i e n s i n o c o n e l 
i n t e r m e d i o d-,1 n i t r o , d e j a n d o p o r r e s i d u o c a r b o n a t o d e p o t a s a , c u y o r e s u l t a d o 
d e m u e s t r a q u e e s c a r b o n o ; s i b i e n los q u í m i c o s h a n e s t a d o d i v i d i d o s m u c h o 
t i e m p o a c e r c a de si e r a c a r b o n o p u r o c o m o el d i a m a n t e , ó c o m b i n a d o ó m e z c l a -
d o c o n o t r a s u s l a n c i a . 

E l g r a f i t o c o n t i e n e s i e m p r e h i e r r o a u n q u e en . c a n t i d a d p e q u e ñ a y v a r i a -
b l e . D e - S a u s u r e le h a c a l c u l a d o e n 0 , 0 4 y B e r t o l l e t e n 0 , 0 9 . M . B e r z e ' ü u s q u e -
r i e n d o e s p l i c a r e s t a c a n t i d a d t a n c o r t a y v a r i a b l e s u p o n e q u e el g r a f i t o e s U n a 
m e z c l a d e d e c a r b u r o d e h i e r r o y c a r b o n o : p e r o lo m i s m o q u e e s t a , p u d o s u p o -
n e r c u a l q u i e r o t r a c o m b i n a c i ó n : y p o r o t r a p a r t e h o y s e s a b e y a q u e el g r a f i t o 
e s c a r b o n o l i b r e d e t o d a c o m b i n a c i a n c o m o el d i a m a n t e , de l q u e s o l o s e d i f e r e n -
c ia p o r e l e s t a d o d e a g r e g a c i ó n . T a m b i é n s e h a o b s e r v a d o q u e e n las h e n -
d i d u r a s ó g r i e t a s q u e s e f o r m a n e n las p a r e d e s d e los h o r n o s a ' l o s e n q u e s e 
l e d u c e e l h i e r r o , s e v a d e p o s i t a n d o u n a m a t e r i a n e g r u z c a d e a s p e c t o m e t á l i c o , 
d e l e z n a b l e ; y q u e por ú l t i m o p r e s e n t a t o d o s los c a r a c t e r e s f í s i c o s d e l g r a f i t o , 
y l a a n á l i s i s h a d e m o s t r a d o q u e e s t a s u s t a n c i a p r o d u c i d a p o r la d e s c o m p o s i c i ó n 
d e l g a s h i d r ó g e n o c a r b u r a d o á u n a a l t a t e m p e r a t u r a , e s c a r b o n o p u r o . 

M . B e r t h i e r h a vis lo a d e m a s q u e el g r a f i t o n a t u r a l t r a t a d o p o r el á c i d o 
c l o r í d r i c o p u r o q u e d a e n t e r a m e n t e e s e n t o d e h i e r r o , s i n q u e p o r e i lo s e a l t e -
r e n s u s c a r a c t é r e s f í s i c o s , y s i n q u e h a y a d e s p r e n d i m i e n t o d e h i d r ó g e n o p u r o 
n i c a r b u r a d o , lo cua l p r u e b a q u e el h i e r r o n o e x i s t e e n é l e n e s t a d o m e t á l i c o 
n i c o m b i n a d o c o n el c a r b o n o , s i n o e n el d e óxido , c o r r e s p o n d i e n d o p o r c o n s i -
g u i e n t e á la gangadiseminada p o r la m a s a d e l g r a f i t o . F i n a l m e n t e h a b i e n d o 
q u e m a d o M . R e g n a u l t e n el g a s o x í g e n o u n g r a f i t o d e A l e m a n i a m u y b r i l l a n t e , 
u n t u o s o , y e s c a m o s o , h a l l ó q u e e s t a b a c o m p u e s t o d e 9 7 , 2 7 d e c a r b o n o y 2 , 7 3 
d e g a n g a c u a r z o s a en g r a n i t o s p e q u e ñ o s , p e r o s i n u n á t o m o d e Ii iferro. 

D e t o d o s e s t o s h e c h o s r e s u l t a q u e el h i e r r o n o e s u n a p a r l e e s e n c i a l d e ! 
g r a f i t o ; y q u e e s t e d e b e c o n s i d e r a r s e c o m o u n a f o r m a n a t u r e l p a r t i c u l a r d e l 
c a r b o n o . 



El g r a f i t o o f r e c e m u c h a s e m e j a n z a c o n el sulfuro de molibdeno: l os d o s 
t i e n e n e l m i s m o c o l o r , l u s t r e , u n t u o s i d a d , y t i z n a n d e c o l o r g r i s n e g r u z c o e l 
p a p e l . P e r o e l s u l f u r o d e m o l i b d e n o t i e n e u n a g r a v e d a d e s p e c i f i c a d o b l e , p u e s 
l l e g a á 4 , 5 y 4 , 7 : la r a y a q u e h a c e e n la p o r c e l a n a e s v e r d o s a : a l s o p l e t e 
d e s p r e n d e á c i d o s u l f u r o s o c o n h u m o b l a n c o ; y s e d i s u e l v e e n el á c i d o n í t r i c o 
p r o d u c i e n d o u n p r e c i p i t a d o b l a n c o d e á c i d o m o l í b d i c o , q u e t o m a co lor a z u l 
s o b r e u n a l á m i n a d e c i n c , c o l o r q u e p u e d e p r o d u c i r s e t a m b i é n e n el l í q u i d o . 

Criaderos. El g r a f i t o s e e n c u e n t r a e n los gneiss, los micasquistos, y las 
calizas sacaroideas de los t e r r e n o s p r i m i t i v o s , e n las m o n t a ñ a s d e L a b o u r , en 
]os P i r i n e o s , f o r m a n d o filones ó b e t a s , m o n t o n e s y r í ñ o n e s . T a m b i é n s e h a l l a 
e n los e s q u i s t o s i n t e r m e d i o s c o m o e n P l u f f i e r c e r c a d e M o r l a i x , y en B o r r o d a l e 
e n el C u m b e r l a n d , e n d o n d e s e e n c u e n t r a e l c r i a d e r o m a s r i c o q u e s e c o n o c e 
y a p o r s u e s t e n s í o n y a p o r la p u r e z a y be l l eza d e s u m a s a . I g u a l m e n t e se h a c e 
m e n c i ó n d e h a l l a r s e en las c a l i z a s i n t e r m e d i a s , e n los g r é s c a r b o n í f e r o s y h a s -
t a e n los e s q u i s t o s a l p i n o s , c o m o e n las g a r g a n t a s d e l C h a r d o n e t e n los A l p e s 
a l t o s d o n d e va a c o m p a ñ a n d o l as a n t r a c i t a s . 

La p r i n c i p a l a p l i c a c i ó n d e los g r a f i t o s e s p a r a f a b r i c a c i ó n d e l a p i c e r o s , d e 
los q u e los i n g l e s e s s o n los m a s e s t i m a d o s y e s t á n c o n s t r u i d o s d e b a r r i t a s d e l 
m i n e r a l a s e r r a d a s e n f o r m a c u a d r a d a y m e t i d a s e n c i l i n d r o s d e m a d e r a d e e n e -
b r o d e V i r g i n i a . T a m b i é n s e h a c e n d e c l a s e i n f e r i o r a m a s a n d o el p o l v o d e l g r a -
fito con u n m u c í l a g o . S i r v e el g r a f i t o a d e m a s e n las a r t e s pa ra s u a v i z a r a l r o c e 
d e l as m á q u i n a s , p a r a p r e s e r v a r d e l o r í n al h i e r r o f u n d i d o , p a r a h a c e r c r i -
s o l e s e t c . 

L a s d o s f o r m a s n a t u r a l e s d e l c a r b o n o d e q u e a c a b a m o s d e h a b l a r , á s a b e r 
e l d i a m a n t e y el g r a f i t o , p e r t e n e c e n e s e n c i a l m e n t e á ios t e r r e n o s p r i m i t i v o s ; y 
so lo p o r e f e c t o d e las r e v o l u c i o n e s d e l g l o b o p u e d e h a l l a r s e el d i a m a n t e e n los t e r -
r e n o s d e a c a r r e o q u e p a r e c e n m u c h o m a s m o d e r n o s p e r o q u e e s t á n f o r m a d o s d e 
r e s t o s d e a q u e l l o s . E s t a s d o s s u s t a n c i a s d e m u e s t r a n e v i d e n t e m e n t e la e x i s t e n -
c i a de l c a r b o n o e n los p r i m e r o s m a t e r i a l e s d e la t i e r r a : p e r o s o n l a s ú n i c a s p r u e -
b a s d e e l l a . T o d o s los d e m á s c a r b o n e s q u e s e h a l l a n e n el g l o b o s o n p o s t e r i o -
r e s á la e x i s t e n c i a d e los v e j e t a l e s , q u e h a n t o m a d o e l c a r b o n o d e la a t m ó s f e -
r a d o n d e ex i s t i a en e s t a d o d e á c i d o c a r b ó n i c o y le h a n d e p o s i t a d o e n l a t i e r r a 
c o m o e n s e ñ a l y t e s t i m o n i o d e s u t r á n s i t o . 

D e e s t o s c a r b o n e s , ó c o m p u e s t o s e n q u e d o m i n a e l c a r b o n o e s d e los q u e 
n o s v a m o s á o c u p a r , e m p e z a n d o s u d e s c r i p c i ó n p o r los m a s a n t i g u o s . 

Antracita. s. 

Entre esta especie y la ulla ó carbón de piedra re ina alguna confus ion n a -
cida de que ambas proceden de la acción del fuego centra l sobre los vejetales 
sepultados en la t i e r r a , y de que a lgunas veces pasan de una á otra e spec ie . 
Nosotros consideramos la antracita como carbono privado casi en su total idad 
de los principios volátiles pirogenados, á consecuencia de la alta t empera tu ra á 
que ha estado espuesto; como podría ser el obtenido esponiendo,en una r e t o r -
ta cualquier materia orgánica al fuego mas fue r t e que pudiéramos p roduc i r : no 

h a c e m o s c u e n t a p a r a n a d a d e l c u a r z o y d e los d e m á s c o m p u e s t o s m i n e r a l e s q u e 
p u e d e t e n e r m e z c l a d o s . 

La a n t r a c i t a e s n e g r a , c o n l u s t r e m e t á l i c o ; r a y a la ca l s u l f a t a d a , p e r o n o la 
c a r b o n a t a d a e s p á t i c a q u e le i g u a l a e n d u r e c i d a ; n o m a n c h a los d e d o s , n i t i z n a 
el pape l s ino c o n m u c h a d i f i c u l t a d . S e e l e c t r i z a n e g a t i v a m e n t e p o r la f r o t a c i o n 
p e r o p a r a e l l o d e b e e s t a r a i s l a d a , p o r q u e c u a n d o e s t á u n i d a á u n c o n d u c t o r 
e l e c t r i z a d o c o n d u c e la e l e c t r i c i d a d h a s t a e l p u n t o d e p o d e r s e s a c a r c h i s p a s d e 
e l l a . 

S e g ú n a l g u n o s p a r e c e q u e la a n t r a c i t a s e d i v i d e e n el s e n t i d o d e las c a r a s d e 
u n p r i s m a r o m b o i d a l , p e r o e s t e c a r á c t e r e s d u d o s o . P o r lo c o m ú n s e p r e s e n t a 
e n m a s a s l a m i n o s a s c u y a s h o j u e l a s e s t á n f u e r t e m e n t e o n d e a d a s . E s i n f u s i b l e é 
i n a l t e r a b l e por la a c c i ó n d e l c a l o r : n o d e s p r e n d e o l o r al s o p l e t e y a r d e c o n m u -
c h a d i f i c u l t a d . 

Criaderos. L a a n t r a c i t a s e ha l la e n los t e r r e n o s i n t e r m e d i o s ó d e t r a n s i -
c i ó n y m a s c o m u n m e n t e e n m e d i o d e l as r o c a s e s q u i s t o s a s y a r e n a c e a s , c o m o 
e n los V o s g o s , e n H a r z e n S a j o n i a , e n B o h e m i a , e t c . E n t o n c e s e s d e é p o c a 
a n t e r i o r á la u l l a y p u e d e m u y b i e n h a b e r e s t a d o e s p u e s t a á u n c a l o r m a s f u e r -
t e q u e e s t a : p e r o t a m b i é n s e la e n c u e n t r a m a s a r r i b a e n la s e r i e d e las f o r m a -
c i o n e s . A s i , p o r e j e m p l o , la v e m o s c o n la u l l a e n m e d i o d e la c u a l e s t á f o r m a n -
d o u n a s v e c e s v e n a s ó filones, o t r a s r í ñ o n e s y a u n c a p a s , c o m o s u c e d e e n A n -
z i n , d e p a r t a m e n t o d e l n o r t e : t a m b i é n s e ha l la p r i n c i p a l m e n t e e n el l i a s ó c a l i z a 
azu l d e l D e l f i n a d o , d e la T a r e n t e s a y d e l V a l a i s ; p e r o e n e s t e c a s o s e la o b s e r v a 
s i e m p r e á la i n m e d i a c i ó n d e las r o c a s a m i g d a l o i d e s , d e l as d o l e r i t a s y d e los 
p ó r f i d o s , q u e s o n e l p r o d u c t o d e los a n t i g u o s c r á t e r e s c u y a m a t e r i a i n t e r i o r s e 
h a d e r r a m a d o s o b r e la s u p e r f i c i e d e l g l o b o p o r la f u e r z a d e la c o n t r a c c i ó n d e 
s u c o r t e z a s ó l i d a . B i e n f á c i l m e n t e s e c o n c i b e q u e e s t a s r o c a s a r d i e n d o h a y a n 
p o d i d o c a r b o n i z a r c u a n t o s v e j e t a l e s s e h a y a n a c u m u l a d o á la p r o f u n d i d a d e n 
q u e e l l a s s e e n c u e n t r a n . P o r o t r a p a r t e p a r a q u e u n v e j e t a l p u e d a c o n v e r t i r s e 
e n a n t r a c i t a , e s c i r c u n s t a n c i a e s e n c i a l é i n d i s p e n s a b l e , a d e m a s d e la f u e r t e 
t e m p e r a t u r a , q u e los p r o d u c t o s p i r o g e n a d o s v o l á t i l e s t e n g a n s a l i d a . C o n e f e c t o 
s i s u p o n e m o s u u a m a t e r i a v e g e t a l c u a l q u i e r a c a l e n t a d a f u e r t e m e n t e e n v a s i j a s 
c e r r a d a s y c a p a c e s d e p r e s e n t a r t o d a l a r e s i s t e n c i a n e c e s a r i a p a r a q u e n o s e 
d e s p r e n d a v a p o r a l g u n o , n o p o d r á d i v i d i r s e e s t a m a t e r i a e n c a r b ó n f i jo y e n p r o -
d u c t o s v o l á t i l e s , s i n o q u e f o r z o s a m e n t e h a b r á n d e q u e d a r t o d o s PUS p r i n c i p i o s 
c o m b i n a d o s d e u u a m a n e r a h o m o g é n e a . P u e s ta l e s la d i f e r e n c i a pos i t iva q u e 
e x i s t e e n t r e la a n t r a c i t a y la u l l a . A m b a s á d o s h a n p o d i d o c a l e n t a r s e i g u a l -
m e n t e , c o m o p o r e j e m p l o , c u a n d o s e h a l l a n e n el m i s m o t e r r e n o ; p e r o u n a p o r -
c í o n h a e s t a d o e n p o s i c i o n d e p o d e r d a r s a l i d a á s u s v a p o r e s ó p r o d u c t o s v o l á -
t i l e s y h a q u e d a d o r e d u c i d a a l e s t a d o d e c a r b ó n p u r o ó antracita; y o l r a e n c e r -
r a d a y s o m e t i d a á la p o t e n c i a d e u n o b s t á c u l o i n s u p e r a b l e q u e s e o p u s o á a q u e l 
d e s p r e n d i m i e n t o s e h a c o n v e r t i d o e n u n p r o d u c t o h o m o g e n e o p a r t i c u l a r q u e e s 
l a w Z / a . 

La g r a n d i f i c u l t a d c o n q u e a r d e la a n t r a c i t a e s c a u s a d e q u e n o s e p u e d a e m -
p l e a r c o m a c o m b u s t i b l e p a r a los u s o s e c o n ó m i c o s : p e r o e n l l e g a n d o á e n c e n d e r -
s e e n los h o r n o s g r a n d e s p o r m e d i o d e o t r o c o m b u s t i b l e p r o d u c e u n f u e g o i n -



La f o r i n a c i o n q u e a c a b a m o s d e e s p l i c a r d e e s t e c o m b u s t i b l e , le d á á c o -
n o c e r e n p a r t e . R e s u l t a d e las e n o r m e s ó i n n u m e r a b l e s c r i p t ó g a m á s ( e q u i s e -
t á c e a s , h e l e c h á c e a s , l i c o p o d i á c e a s ) q u e c u b r i e r o n la t i e r r a a l p r i n c i p i o d e la 
v i d a o r g á n i c a y d e s p u e s h a n q u e d a d o s e p u l t a d a s e u s u s e n t r a ñ a s . G e n e r a l m e n -
t e s e e n c u e n t r a n e s t o s d e p ó s i t o s c i r c u n s c r i t o s e n c u e n c a s f o r m a d a s p o r m o n -
t añas p r i m i t i v a s y d e t r a n s i c i ó n a f e c t a n d o la f o r m a c u r v i l í n e a d e t o d a s las s i -
n u o s i d a d e s d e l t e r r e n o : d i s p u e s t o s e n c a p a s d e e s p e s o r m u y v a r i o m e z c l a d a s 
c o n o t r a s d e n a t u r a l e z a a r e n i s c a s o l i d i f i c a d a s p o r m e d i o d e m a t e r i a s c o m b u s t i -
b l e s p i r o g e n a d a s d e q u e s e h a l l a n i m p r e g n a d a s y f o r m a n d o e s q u i s t o s c a r b o -
n o s o s ó b i t u m i n o s o s . P o r lo c o m ú n s e o b s e r v a n e n e l los m u c h a s c a p a s d e u l l a 
a l t e r n a n d o c o n o t r a s t a n t a s d e e s q u i s t o s q u e á v e c e s l l e g a n á s e s e n t a y e l t o d o 
r o d e a d o d e i n m e n s a s m a s a s d e a r e n i s c a ro j i za c o n o c i d a c o n el n o m b r e d e a r e -
n i sca c a r b o n í f e r a . E s m u y d i g n a d e n o t a r e s t a d i s p o s i c i ó n d e la u l la en d e p ó -
s i t o s p r o f u n d o s d e f o r m a c ó n c a v a ( e n batel ó suelo de caldero) r o d e a d o s 
p o r t odas p a r t e s d e r o c a s c o m p a c t a s y r e s i s t e n t e s ; p o r q u é e spJ i ca m u v b i e n ei> 

t e n s í s i m o , m u y a p r o p ó s i t o p a r a la f u s i ó n d é l o s m e t a l e s ó p a r a la f a b r i c a c i ó n d e 
la ca l . 

lil c u a d r o s i g u i e n t e p r e s e n t a á u n g o l p e d e v is ta el r e s u l t a d o d e la a n á l i s i s . 
d e m u c h a s v a r i e d a d e s d e a n t r a c i t a s : e s t á s a c a d o d e u n a m e m o r i a d e M . R e g -
n a u l t s o b r e los c o m b u s t i b l e s m i n e r a l e s ; - [Anuales des mines, 1 8 3 7 , t . X H , p a g . 

1 . A n t r a c i t a d e P e n s i l v a n i a e n u n a p i z a r r a a r c i l l o s a d e t r a n s i c i ó n . 
2 . A n t r a c i t a de l d e p a r t a m e n t o d e la M a y e n a e n las p i z a r r a s a r c i l l o s a s d e 

t r a n s i c i ó n . 
3 . A n t r a c i t a d e l pa i s d e G a l e s en la p a r t e i n f e r i o r d e l t e r r e n o c a r b o n í f e r o . 

S u f r a c t u r a e s v i t r e a y c o n c h e a d a . 
4 . A n t r a c i t a d e la M u r e ó d e la M o t t e , d e p a r t a m e n t o d e l I s e r e d e l t e r r e n o 

l i á s i co , con i m p r e s i o n e s v e j e t a l e s de l t e r r e n o c a r b o n í f e r o . E s t e t e r r e n o ha s i d o 
i n v e r t i d o c o m p l e t a m e n t e p o r r o c a s p r i m i t i v a s . S e p r e s e n t a e s t a a n t r a c i t a m u y 
d u r a , d e c o l o r n e g r o b r i l l a n t e , m a t e en a l g u n o s s i t i o s : l a s e s q u i n a s c o r t a n t e s : 
s u peso e s p e c i f i c o 1 , 3 6 2 . 

5 . A n t r a c i t a d e M a c o t , e n l a T a r e n l e s a : i gua l c r i a d e r o q u e la a n t e r i o r . 

A n t r a c i t a . 
— a ™ » ™ 

4 T é r m i n o m e d i o - g 
C e n i z a s 
C a r b o n o 
H i d r ó g e n o 
O x í g e n o 
A z o e 

4 , 6 7 0 , 9 4 1 , 5 8 4,->7 2 6 , 4 7 I C e n i z a s 
C a r b o n o 
H i d r ó g e n o 
O x í g e n o 
A z o e 

9 4 , 8 9 
2 , 5 5 

| 2 , 5 6 

9 2 , 8 5 
3 , 9 6 
3 , 1 9 

9 4 , 0 5 
3 , 3 8 

2 , 5 7 

9 4 , 0 7 
1 ,75 

4 , 1 8 

9 7 , 2 2 
1 , 2 7 

1 , 5 2 

9 4 , 6 2 | 
2 , 5 8 j 

2 , 8 0 I 

1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 

c o m o , d e s p u e s d e s o m e t i d o s á la i n f l u e n c i a d e l c a l o r c e n t r a l y b a j o la g r a n 
m a s a d e t e r r e n o s a c u m u l a d o s e n c i m a , h a n d e b i d o los v e g e t a l e s d e q u e s e h a 
f o r m a d o d e s c o m p o n e r s e , c o n s e r v a n d o la m a y o r p a r l e d e s u s p r i n c i p i o s v o l á t i l e s 
c o n s t i t u y e n d o u n a e s p e c i e d i v e r s a d e la a n t r a c i t a . E n s u m a , la ulla es un com-
bustible fósil, formado por la acción del fuego unida á una gran presión 
s o b r e g r a n d e s m a s a s d e c r i p t ó g a m a s e n t e r r a d a s e n los t e r r e n o s m a s a n t i g u o s 
d e s e d i m e n t o . 
"i- 'Caracteres. La ul la e s s ó l i d a , o p a c a , n e g r a , m a s ó m e n o s b r i l l a n t e , i n s í p i -

d a , i n o d o r a a u n d e s p u e s d e f r o t a d a y a n e l é c t r i c a á m e n o s q u e e s t é a i s l a d a . 
P e s a 1 , 3 : e s m a s d u r a q u e e l a s f a l t o y m e n o s q u e el a z a b a c h e . A r d e a l s o -

p l e t e y a u n á la l l a m a d e u n a b u j í a e x a l a n d o m u c h o h u m o y o l o r , q u e le e s p e -
c u l i a r , d e s a g r a d a b l e y r.o p i c a n t e . D e s p u e s d e su c o m p l e t a c o m b u s t i ó n d e j a u n 
r e s i d u o t e r r e o m a s ó m e n o s c o n s i d e r a b l e . D e s t i l a d a e n u n a r e t o r t a p r o d u c e 
m u c h o a c e i t e y b r e a d e los q u e s e e s t r a e n m u c h a s m a t e r i a s p a r t i c u l a r e s e n t r e 
e l l a s la naftalina. Da t a m b i é n a g u a q u e c o n t i e n e c a r b o n a t o y s u l f i l o d e a m o -
n i a c o : m u c h o g a s h i d r ó g e n o c a r b u r a d o , q u e t i e n e a p l i c a c i ó n e n el d ia al a l u m -
b r a d o : y p o r ú l t i m o u n c a r b ó n v o l u m i n o s o d e c o l o r g r i s m e t á l i c o q u e h a r e c i -
b i d o el n o m b r e d e coak ó coke y se u s a c o m o c o m b u s t i b l e e n l a s f r a g u a s , h o r -
n o s d e a l g u n a s f a b r i c a c i o n e s e t c . 

M r . R e g n a u l t d i v i d e l as u l l a s , e n s u M e m o r i a c i t a d a , e n c i n c o g é n e r o s . 
1 . Ulla antracilosa. C o m o la d e R o l d u c . c e r c a d e Aix la C h a p é l l e , la c u a l 

e s u n t r á n s i t o d e la u l la á la a n t r a c i t a : t i e n e el l u s t r e m e t á l i c o d e e s t a , y la 
l e s l u r a h o j o s a d e la u l l a : a r d e c o n d i f i c u l t a d s i n c o n g l u t i n a r s e f u n d i é n d o s e . 
D e s t i l á n d o l a d a u n a p e q u e ñ a c a n t i d a d d e m a t e r i a o l eosa p e r o n o m u d a d e a s -
p e c t o . S u d e n s i d a d e s 1 , 3 4 3 . D e j a u n r e s i d u o d e 2 , 2 5 d e c e n i z a s . C o n s t a d e 

C a r b o n o 9 3 , 5 6 ) 
H i d r ó g e n o . . . . 4 , 2 8 j 100 
A z o e y o x í g e n o . . 2 , 1 9 ) 

2 . Ulla grasa y dura. S e h a l l a e s t e g é n e r o en R o c h e b e l l e e n Ala i s ( G a r d ) , 
s u p e s o e s p e c í f i c o e s 1 , 3 2 2 : e n el p o z o H e n r i e n R i v e - d e - G i e r ( L o i r e ) , s u d e n -
s i d a d 1 , 3 1 5 . E s t a u | l a p r o p i a m e n t e d i c h a a r d e c o n l l ama f u l i g i n o s a y t a m p o c o 
s e c o n g l u t i n a : p o r la d e s t i l a c i ó n d a u n c o k e m e t a l o i d e o a m p o l l o s o , p e r o n o t a n 
h i n c h a d o , s i b i e n m a s d u r o q u e el q u e p r o d u c e el g é n e r o s i g u i e n t e . C o n s t a d e : 

R o c h e b e l l e . P o z o H e n r i . T . m e d i o . 
C a r b o n o . . . 9 0 , 5 5 ) 9 0 , 5 3 1 9 0 , 5 4 i 
H i d r ó g e n o . . 4 , 9 2 5 1 0 0 5 , 0 5 1 0 0 4 , 9 9 } 1 0 0 
O x í g e n o . . . 4 , 5 3 | 4 , 4 2 ) 4 , 5 7 ) 

3 . Ulla grasa marechale. T i e n e u n h e r m o s o c o l o r n e g r o , l u s t r e c r a s o 
v i v o , a r d e c o n l l ama f u l i g i n o s a y s e c o n g l u t i n a al q u e m a r s e . Da u n c o k e m u y 
v o l u m i n o s o . É s q u e b r a d i z a y s u s f r a g m e n t o s r e c t a n g u l a r e s . D e e s t e g é n e r o e s 
la u l la d e la G r a u d é - C r o i x d e R i v e - d e - G í e r , y e-1 caclcingcoal d e N e w e a s l l e e n 
I n g l a t e r r a . C o n s t a d e : 



G r a n d e - C r o i x . 
— — - - — - — N e w c a s t l e . T . m e d i o . 
1.a 2.a 

P e s o e s p e c i f i c o . . . 1 , 2 9 8 1 , 3 0 2 1 , 2 8 0 1 , 2 9 3 
C e n , z a s 1 , 7 8 1 , 4 4 1 , 1 0 1 , 4 4 

8 9 > 0 4 8 9 , 0 7 ~~ 8 9 ^ 1 9 ~ 8 9 ~ Í 0 ~ 
H i d r ó g e n o 5 , 2 3 4 , 9 3 5 3 1 5 16 
O x i g e n o 4 , 0 3 ¡ . 
A z o e 1 , 7 0 } b> ° » 5 0 » , 7 4 

100,00 100,00 100,00 100,00 
-t Ulla grasa de llama larga. E s u n a ul la m u y o l e o s a ; s e c o n g l u t i n a c o m o 

la a n t e r i o r p e r o f o r m a u n a l l a m a m u c h o m a s l a r g a p o r l o q u e s e la p r e f i e r e 
p a r a q u e m a r e n l a s e s t u f a s y c h i m e n e a s f r a n c e s a s . A e s t e g é n e r o p e r t e n e c e e l 
Fleau de Mons, l as u l l a s d e l C i m e t i e r e y d e C o u z o n d e R i v e - d e - G i e r . 

El Fleau de Mons q u e p o d e m o s t o m a r p o r t i p o , e s u n a u l l a d e a s p e c t o e s -
q u i s t o s o d i v i s i b l e e n f r a g m e n t o s r o m b o i d a l e s : c o n s t a d e 

_ , , J - 2 . T . m e d i o . 
D e n s i d a d . . . 1 , 2 7 6 1 , 2 9 2 1 , 2 8 4 
C e n i z a s . . . . 1 , 1 0 3 , 6 8 2 , 3 9 

C a r b o n o . . . . 8 6 , 4 9 ) 8 ^ , 0 7 1 8 6 , 7 8 
H i d r o g e n o . . 5 , 4 0 J 1 0 0 5 , 6 3 1 0 0 5 , 5 2 
O x i g e n o . . . 8 , 1 1 ) 7 , 3 0 7 , 7 0 

100 

D e b e m o s a g r e g a r á l a s u l l a s g r a s a s d e l l a m a l a r g a l a s d e E p i n a c , d e C o m -
m e n t r y y d e C e r a l a u n q u e la p r o p o r c i o n d e c a r b o n o e s m e n o r v l a d e l o x í g e n o 
p o r e l c o n t r a r i o m a s c o n s i d e r a b l e á s a b e r : 

n ' j A W f ' ' C o m m e n t r y . C e r a l . T . m e d i o . 
D e n s i d a d 1 , 3 5 3 1 , 3 4 9 » » 
G e i , i z a s 2 , 5 3 0 , 2 4 1 0 , 8 6 ,, 

C a r b o n o . . 8 3 , 2 2 1 8 2 , 9 2 ) 8 4 , 5 6 j 8 3 , 5 7 ~ 

. 1 0 0 
. . . . , ' § 1 I j - r jUU i O O . d i 
H i d r o g e n o 5 , 2 3 100 5 , 3 0 100 5 , 3 2 100 5 , 2 8 
O x i g e n o y á z o e . . 1 1 , 5 5 \ 1 1 , 7 8 ) 1 0 , 1 2 ) 1 1 , 1 5 } 
L a s u l l a s d e E p i n a c y d e C o i n m e n t r y p e r t e n e c e n a l v e r d a d e r o t e r r e n o c a r -

b o n í f e r o : la p r i m e r a e s e s q u i s t o s a , m u y b r i l l a n t e p e r o l l e n a d e p i r i t a s q u e 
e f l o r e c i é n d o s e p o r su e s p o s i c i o n al a i r e d e s t r u y e n s u c o h e s i o n . L a s e g u n d a t i e -
n e la f r a c t u r a c o n c h e a d a y c o m p a c t a ¿ e l cannel-coal a u n q u e e s m u c h o m a s 
b r i l l a n t e y m a s d u r a , p e r o n o c o n s i e n t e la t a l l a . D a u n c o k e m e t a l o i d e o c a s i 
b l a n c o c o n s o l o la a p a r i e n c i a d e u n a f r i t a . L a u l l a d e C e r a l f o r m a d o s c a p a s b a s -
t a n t e e s t e n s a s e n l a s m a r g a s i n f e r i o r e s d e la o o l i t a i n f e r i o r d e l t e r r i t o r i o d e 
L u v e n c a s ( A v e y r o n ) . E s m u y q u e b r a d i z a y r o m p e e n f r a g m e n t o s r o m b o i d a l e s . 

4 b i s . Ulla comparta ó cannel coal. S e p r e s e n t a l i g e r a , a u n q u e d e a p a r i e n -
c i a c o m p a c t a , u n i f o r m e y s i n h e n d i d u r a s : d e c o l o r n e g r o a l g o e m p a ñ a d o • f r a c -
t u r a m a t e , r e o t a ó c o n c h e a d a : p u e d e t a l l a r s e y p u l i m e n t a r s e , p o r lo q u e s e la 
e m p l e a p a r a c o n s t r u i r o b j e t o s d e a d o r n o c o m o el a z a b a c h e , a u n q u e n o t i e n e la 
s o l i d e z d e e s t e . A r d e c o n m u c h a f a c i l i d a d c o n l l a m a l a r g a y b r i l l a n t e d e d o n d e 

l e h a v e n i d o e l n o m b r e i n g l é s d e cannel-coal q u e s i g n i f i c a candela carbon. S u 
p e s o e s p e c í f i c o e s 1 , 3 1 7 . S e e n c u e n t r a p r i n c i p a l m e n t e e n e l L a n c a s h i r e . ( I n -
g l a t e r r a . ) 

C u a l q u i e r a q u e s e a la s e m e j a n z a d e l c a n n e l - c o a l c o n e l a z a b a c h e e n v i r t u d 
d e la c u a l los h a n a p r o x i m a d o a l g u n o s m i n e r a l o g i s t a s ; e l m o d o d e a r d e r y los 
p r o d u c t o s d e la c o m b u s t i o n d e m u e s t r a n q u e el p r i m e r o e s u n a v e r d a d e r a u l l a . 
E s d e n o t a r p o r o t r a p a r t e q u e t i e n e c a s i e x a c t a m e n t e la m i s m a c o m p o s i c i ó n q u e 
la u l l a d e M o n s c o m o p u e d e v e r s e p o r la a n á l i s i s s i g u i e n t e d e l c a n n e l - c o a l d e 
V i g a n . 

C a r b o n o 8 5 , 8 1 ) 
H i d r ó g e n o . . . . 5 , 8 5 > 1 0 0 
O x í g e n o y á z o e . . 8 , 3 4 j 

5 . Ullas secas de llama larga. M r . R e g n a u l t h a f o r m a d o e s t e q u i n t o g é n e r o 
c o l o c a n d o e n él t o d a s l a s u l l a s q u e n o s e a d h i e r e n , p e r o q u e s i n e m b a r g o a r -
d e n c o n l l a m a l a r g a q u e d u r a p o c o , a c e r c á n d o s e a l g ú n t a n t o al a z a b a c h e p o r e s -
t o s d o s c a r a c t é r e s y p o r s u c o m p o s i c i o n q u í m i c a q u e p r e s e n t a u n a c a n t i d a d m u -
c h o m a y o r d e o x í g e n o q u e l a s u l l a s a n t e r i o r e s . E n t r e e l l a s d e b e m o s c o n t a r la d e 
B i a n z y ( A r d e n n e s ) y la d e N o r o y ( A l t o S a o n a ) . E s t a ú l t i m a p e r t e n e c e á las m a r -
g a s i r i s a d a s d e los Y o s g o s y s e h a l l a s i n d u d a e n t r e l a s u l l a s á q u e s e h a d a d o 
el n o m b r e p a r t i c u l a r d e estipitas p o r l o s t a l l o s d e c i c a d e a s q u e c o n t i e n e n y p o r 
s u o r i g e n m a s m o d e r n o . 

B i a n z y N o r o y T . m e d i o 
D e n s i d a d . . . . 1 , 3 6 2 » » 

2 , 2 8 1 9 , 2 0 » 

C a r b o n o 7 8 , 2 6 j 7 8 , 3 2 l 7 < ,29 ] 
H i d r ó g e n o . . . 5 , 3 5 1 0 0 5 , 3 8 > 1 0 0 5 , 3 6 > 1 0 0 
O x í g e n o y á z o e . 1 6 , 3 9 ) 1 6 , 3 0 ) 1 6 , 3 5 ) 

M u c h o s a u t o r e s h a c e n m e n c i ó n d e u n a ulla papirácea, p e r o n o e s u n a u l l a 
v e r d a d e r a , s i n o u n esquisto silíceo impregnado de betún fétido. E s t e e s q u i s t o 
q u e s e p r e s e n t a e n f o r m a d e h o j u e l a s d e l g a d a s , p a p i r a c e a s , p l a n a s y flexibles, 
e s d e c o l o r g r i s a m a r i l l e n t o ó v e r d o s o ; p o c o c o m b u s t i b l e y d e j a u n g r a n r e s i -
d u o . C u a n d o s e q u e m a d e s p i d e u n o l o r t a n f é t i d o q u e p o r él s e le h a d a d o e l 
n o m b r e d e stercus diaboli, merda didiábolo. M . C o r d i e r l e d e n o m i n a dusodi-
la. S e e n c u e n t r a e n S i c i l i a e n t r e b a n c o s d e c a l i z a t e r c i a r i a , p o r q u e e n e l la s e 
o b s e r v a n i m p r e s i o n e s d e p e c e s y d e p l a n t a s d i c o t i l é d o n e s q u e i n d i c a n u n a f o r m a -
c i ó n m a s m o d e r n a q u e la d e la u l l a . T a m b i é n s e e n c u e n t r a e n C h a t e a u n e u f 
j u n t o á V i v i e r s d e p a r t a m e n t o d e l R ó d a n o . 

Lignito. 

M a t e r i a n e g r a ó p a r d a q u e u n a s v e c e s s e p r e s e n t a c o m p a c t a y d u r a , d e f r a c -
t u r a c o n c h e a d a ó r e s i n o s a s i n v e s t i g i o a p a r e n t e d e o r g a n i z a c i ó n , y o t r a s o f r e c e 
u n a t e s t u r a l e ñ o s a q u e i n d i c a d e s d e l u e g o s u o r i g e n v e g e t a l . 

E l l i g n i t o a r d e c o n l l a m a l a r g a y f u l i g i n o s a c o m o la u l l a , p e r o n i s e r e b l a n -
d e c e n i f o r m a a m p o l l a s , y e x a l a u n o l o r e n t e r a m e n t e d i v e r s o s i e m p r e f u e r t e , 



G r a n d e - C r o i x . 
— — - - — - — N e w c a s t l e . T . m e d i o . 
1.a 2.a 

P e s o e s p e c i f i c o . . . 1 , 2 9 8 1 , 3 0 2 1 , 2 8 0 1 , 2 9 3 
C e n , z a s 1 , 7 8 1 , 4 4 1 , 1 0 1 , 4 4 

8 9 > 0 4 8 9 , 0 7 ~~ 8 9 ^ 1 9 ~ 8 9 ~ Í 0 ~ 
H i d r ó g e n o 5 , 2 3 4 , 9 3 5 3 1 5 16 
O x i g e n o 4 , 0 3 ¡ . 
A z o e 1 , 7 0 } b> ° » 5 0 » , 7 4 

100,00 100,00 100,00 100,00 
-t Ulla grasa de llama larga. E s u n a ul la m u y o l e o s a ; s e c o n g l u t i n a c o m o 

la a n t e r i o r p e r o f o r m a u n a l l a m a m u c h o m a s l a r g a p o r l o q u e s e la p r e f i e r e 
p a r a q u e m a r e n l a s e s t u f a s y c h i m e n e a s f r a n c e s a s . A e s t e g é n e r o p e r t e n e c e e l 
Fleau de Mons, l as u l l a s d e l C i m e t i e r e y d e C o u z o n d e R i v e - d e - G i e r . 

El Fleau de Mons q u e p o d e m o s t o m a r p o r t i p o , e s u n a u l l a d e a s p e c t o e s -
q u i s t o s o d i v i s i b l e e n f r a g m e n t o s r o m b o i d a l e s : c o n s t a d e 

_ , , J - 2 . T . m e d i o . 
D e n s i d a d . . . 1 , 2 7 6 1 , 2 9 2 1 , 2 8 4 
C e n i z a s . . . . 1 , 1 0 3 , 6 8 2 , 3 9 

C a r b o n o . . . . 8 6 , 4 9 ) 8 ^ , 0 7 1 86,78 
H i d r o g e n o . . 5 , 4 0 J 1 0 0 5 , 6 3 1 0 0 5 , 5 2 
O x i g e n o . . . 8 , 1 1 ) 7 , 3 0 7 , 7 0 

100 

D e b e m o s a g r e g a r á l a s u l l a s g r a s a s d e l l a m a l a r g a l a s d e E p i n a c , d e C o m -
m e n t r y y d e C e r a l a u n q u e la p r o p o r c i o n d e c a r b o n o e s m e n o r v l a d e l o x í g e n o 
p o r e l c o n t r a r i o m a s c o n s i d e r a b l e á s a b e r : 

n ' j A W f ' ' C o m m e n t r y . C e r a l . T . m e d i o . 
D e n s i d a d 1 , 3 5 3 1 , 3 4 9 » » 
G e i , i z a s 2 , 5 3 0 , 2 4 1 0 , 8 6 ,, 

C a r b o n o . . 8 3 , 2 2 1 8 2 , 9 2 ) 8 4 , 5 6 j 8 3 , 5 7 ~ 

.100 
. . . . , ' § 1 Ij-r jUU i OO.di 
H i d r o g e n o 5 , 2 3 100 5 , 3 0 100 5 , 3 2 100 5 , 2 8 
O x i g e n o y á z o e . . 1 1 , 5 5 \ 1 1 , 7 8 ) 1 0 , 1 2 ) 1 1 , 1 5 } 
L a s u l l a s d e E p i n a c y d e C o i n m e n t r y p e r t e n e c e n a l v e r d a d e r o t e r r e n o c a r -

b o n í f e r o : la p r i m e r a e s e s q u i s t o s a , m u y b r i l l a n t e p e r o l l e n a d e p i r i t a s q u e 
e f l o r e c i é n d o s e p o r su e s p o s i c i o n al a i r e d e s t r u y e n s u c o h e s i o n . L a s e g u n d a t i e -
n e la f r a c t u r a c o n c h e a d a y c o m p a c t a ¿ e l cannel-coal a u n q u e e s m u c h o m a s 
b r i l l a n t e y m a s d u r a , p e r o n o c o n s i e n t e la t a l l a . D a u n c o k e m e t a l o i d e * c a s i 
b l a n c o c o n s o l o la a p a r i e n c i a d e u n a f r i t a . L a u l l a d e C e r a l f o r m a d o s c a p a s b a s -
t a n t e e s t e n s a s e n l a s m a r g a s i n f e r i o r e s d e la o o l i t a i n f e r i o r d e l t e r r i t o r i o d e 
L u v e n c a s ( A v e y r o n ) . E s m u y q u e b r a d i z a y r o m p e e n f r a g m e n t o s r o m b o i d a l e s . 

4 b i s . Ulla comparta ó eannel coal. S e p r e s e n t a l i g e r a , a u n q u e d e a p a r i e n -
c i a c o m p a c t a , u n i f o r m e y s i n h e n d i d u r a s : d e c o l o r n e g r o a l g o e m p a ñ a d o • f r a c -
t u r a m a t e , r e o t a ó c o n c h e a d a : p u e d e t a l l a r s e y p u l i m e n t a r s e , p o r lo q u e s e la 
e m p l e a p a r a c o n s t r u i r o b j e t o s d e a d o r n o c o m o el a z a b a c h e , a u n q u e n o t i e n e la 
s o l i d e z d e e s t e . A r d e c o n m u c h a f a c i l i d a d c o n l l a m a l a r g a y b r i l l a n t e d e d o n d e 

l e h a v e n i d o e l n o m b r e i n g l é s d e cannel-coal q u e s i g n i f i c a candela carbon. S u 
p e s o e s p e c í f i c o e s 1 , 3 1 7 . S e e n c u e n t r a p r i n c i p a l m e n t e e n e l L a n c a s h i r e . ( I n -
g l a t e r r a . ) 

C u a l q u i e r a q u e s e a la s e m e j a n z a d e l c a n n e l - c o a l c o n e l a z a b a c h e e n v i r t u d 
d e la c u a l los h a n a p r o x i m a d o a l g u n o s m i n e r a l o g i s t a s ; e l m o d o d e a r d e r y los 
p r o d u c t o s d e la c o m b u s t i o n d e m u e s t r a n q u e el p r i m e r o e s u n a v e r d a d e r a u l l a . 
E s d e n o t a r p o r o t r a p a r t e q u e t i e n e c a s i e x a c t a m e n t e la m i s m a c o m p o s i c i ó n q u e 
la u l l a d e M o n s c o m o p u e d e v e r s e p o r la a n á l i s i s s i g u i e n t e d e l c a n n e l - c o a l d e 
V i g a n . 

C a r b o n o 8 5 , 8 1 ) 
H i d r ó g e n o . . . . 5 , 8 5 > 1 0 0 
O x í g e n o y á z o e . . 8 , 3 4 j 

5 . Ullas secas de llama larga. M r . R e g n a u l t h a f o r m a d o e s t e q u i n t o g é n e r o 
c o l o c a n d o e n él t o d a s l a s u l l a s q u e n o s e a d h i e r e n , p e r o q u e s i n e m b a r g o a r -
d e n c o n l l a m a l a r g a q u e d u r a p o c o , a c e r c á n d o s e a l g ú n t a n t o al a z a b a c h e p o r e s -
t o s d o s c a r a c t é r e s y p o r s u c o m p o s i c i o n q u í m i c a q u e p r e s e n t a u n a c a n t i d a d m u -
c h o m a y o r d e o x í g e n o q u e l a s u l l a s a n t e r i o r e s . E n t r e e l l a s d e b e m o s c o n t a r la d e 
B i a n z y ( A r d e n n e s ) y la d e N o r o y ( A l t o S a o n a ) . E s t a ú l t i m a p e r t e n e c e á las m a r -
g a s i r i s a d a s d e los Y o s g o s y s e h a l l a s i n d u d a e n t r e l a s u l l a s á q u e s e h a d a d o 
el n o m b r e p a r t i c u l a r d e estipitas p o r l o s t a l l o s d e c i c a d e a s q u e c o n t i e n e n y p o r 
s u o r i g e n m a s m o d e r n o . 

B i a n z y N o r o y T . m e d i o 
D e n s i d a d . . . . 1 , 3 6 2 » » 

2 , 2 8 1 9 , 2 0 » 

C a r b o n o 7 8 , 2 6 j 7 8 , 3 2 l 7 < ,29 ] 
H i d r ó g e n o . . . 5 , 3 5 1 0 0 5 , 3 8 > 1 0 0 5 , 3 6 > 1 0 0 
O x í g e n o y á z o e . 1 6 , 3 9 ) 1 6 , 3 0 ) 1 6 , 3 5 ) 

M u c h o s a u t o r e s h a c e n m e n c i ó n d e u n a ulla papirácea, p e r o n o e s u n a u l l a 
v e r d a d e r a , s i n o u n esquisto silíceo impregnado de betún fétido. E s t e e s q u i s t o 
q u e s e p r e s e n t a e n f o r m a d e h o j u e l a s d e l g a d a s , p a p i r a c e a s , p l a n a s y flexibles, 
e s d e c o l o r g r i s a m a r i l l e n t o ó v e r d o s o ; p o c o c o m b u s t i b l e y d e j a u n g r a n r e s i -
d u o . C u a n d o s e q u e m a d e s p i d e u n o l o r t a n f é t i d o q u e p o r él s e le h a d a d o e l 
n o m b r e d e stercus diaboli, merda didiábolo. M . C o r d i e r l e d e n o m i n a dusodi-
la. S e e n c u e n t r a e n S i c i l i a e n t r e b a n c o s d e c a l i z a t e r c i a r i a , p o r q u e e n e l la s e 
o b s e r v a n i m p r e s i o n e s d e p e c e s y d e p l a n t a s d i c o t i l é d o n e s q u e i n d i c a n u n a f o r m a -
c i ó n m a s m o d e r n a q u e la d e la u l l a . T a m b i é n s e e n c u e n t r a e n C h a t e a u n e u f 
j u n t o á V i v i e r s d e p a r t a m e n t o d e l R ó d a n o . 

Lignito. 

M a t e r i a n e g r a ó p a r d a q u e u n a s v e c e s s e p r e s e n t a c o m p a c t a y d u r a , d e f r a c -
t u r a c o n c h e a d a ó r e s i n o s a s i n v e s t i g i o a p a r e n t e d e o r g a n i z a c i ó n , y o t r a s o f r e c e 
u n a t e s t u r a l e ñ o s a q u e i n d i c a d e s d e l u e g o s u o r i g e n v e g e t a l . 

E l l i g n i t o a r d e c o n l l a m a l a r g a y f u l i g i n o s a c o m o la u l l a , p e r o n i s e r e b l a n -
d e c e n i f o r m a a m p o l l a s , y e x a l a u n o l o r e n t e r a m e n t e d i v e r s o s i e m p r e f u e r t e , 



a r o m á t i c o , a c r e y á c i d o , y á v e c e s b i t u m i n o s o y f é t i d o . D e j a p o r r e s i d u o d e la 
c o m b u s t i ó n t o t a l u n a c e n i z a f e r r u g i n o s a q u e c o n t i e n e p o t a s a 

s i e m D T e e ¡ l e
f l V ¿ r 0 S C e r r a d 0 S d a P r ° d u C t 0 S t r a t a o s « p e r o s i n n a f t a l i n a , v 

T n o n L a C e l : C O ' m p U r o « o n o e l d o c n e l n o m b r e Aé ácido piróle !oso D e -
a p o r r e s u l u o un c a r b ó n b r i l l a n t e q u e c o n s e r v a c o m o el d e l e ñ a la f o r m a d , 
os p e d a z o s d e q a e p r o c e d e . El l i g n i t o n o e s m a s q u e madera q u l j ^ f r i d 

u n a e s t r e m a d a a l t e r a c i ó n , y c u a n d o p o r n o h a b e r l l e g a d o e s t a a i g r a d o m a s t 
d q u e e s s u s c e p t , le p e r m i t e r e c o n o c e r l a e s p e c í e l e m a d e r a Í u e p o C ! 
d e , s e h a r e c o n o c i d o e n é l la e s t r u c t u r a d e los t a l l o s d e l a s p l a n t a s d i S l 

E l l i g n i t o s e m a n i f i e s t a u n p o c o a n t e s q u e la c r e t a e n lascapas a r e n o s s s o n e 
p r e c e d e n á e s t a formación: a s i s e e n c u e n t r a e n la is la d e A i x , e n e C e ^ 
A z „ , i n m e d i a t a m e n t e s o b r e la a r e n i s c a c a r b o n í f e r a e n lo q u s e l a m a 7 l Z 
q u e s o n m a t e r i a s p e r t e n e c i e n t e s á la c r e t a ; e n E n t r e v e r n e c e r c a d e A n e e " n 
S a b o y a , e t c . P e r o d o n d e p r i n c i p a l m e n t e a b u n d a n los l i g n i t o s v e r d a d e r o ' n 
p a n a d o s d e r e s , o s d e v e g e t a l e s d i c o t i j é d o n e s , e s e n e|Dperiodo e l o s ¡ r e o ^ 
t e r c í a n o s d o n d e se p r e s e n t a n á d i v e r s a s a l t u r a s : p r i m e r o d e t e j o d í i a ^ * ^ 
^ p a r i s i e n s e y e n ¡a a r c i l l a p l á s t i c a , y s e les d a el n o m b r e d i l i g n r t & t i , 
t a l e s s o n los q u e se e n c u e n t r a n e n los a l r e d e d o r e s d e S o i s s o n s y d é L a o n -
n e u x y e n A u t e u i . c e r c a d e P a r i s : e n S a i n t P a u l e t i n m e d i a t o ^ pSsZ-Es-

f ° R o ? u e v S i i e ' M - n e l l . , T o l o n , e t c . d e s p u e s s e h a l l a n e n ios d e p ó s i t o s 
s u p e r i o r e s a yeso p a c e n s e , c o m o e n V e v a y , L a u s a n a y e n t o d o s los p ó i o s 
d e la S u i z a d e d o n , l e h a n r e c i b i d o el n o m b r e d e lignito suizo 

los S ^ Ó S Í t ° S ^ ^ ' " ' f 8 6 e n C U e n t r a " lo m i s m o q u e 
los d e las u l l a s e n c u e n c a s p a r t i c u l a r e s f o r m a d a s p o r l a s g a r g a n t a s ó v a l l e s q u e 
s e p a r a n l a s m o n t a s m a s a n t i g u a s . E s t á n c o m p u e s t o s d e c a p a s s e p a r a d a s e n -
t r e si p o r m a l e n a s l a p í d e a s , m u c h a s v e c e s o n d e a d a s , p o r o n u n c a d o b l a d s e n 

W t C ° m r , d e ! i U i i a " E l , Í g n Í t ° S U e l e e s t a r a c o ' « U a d o c o n f r e c u n a b e t ú n , m e l i t a , s u e m o y o t r a s r e s i n a s d e o r i g e n v e j e t a ! 
S e g ú n q u e la d e s c o m p o s i c i ó n d e la m a d e r a d e q u e s e h a o r i g i n a d o e l l i g n i -

S r i e d X ° d e T C ° m P 3 ' a S ¡ t a i n b Í e " 8 9 d Í S t Í " 8 ü e n " 1 U C h a s s ^ - e s P e c i e e s y 

1. Lignito piciforme susceptible de pulimento, azabache. E s s ó l i d o d u r o 
i n o d o r o ; d e c o l o r n e g r o p u r o é i n t e n s o ; d e t e x t u r a d e n s a , c o m p a c t a , i g u a l - Z ' S 

f r i a b l e c o m o la u la y el a s f a l t o ; s u f r a c t u r a e s c o n e h e a d a ; v permite ^ e a i 
v ta a r s e a d q u . n e n d o u n h e r m o s o p u l i m e n t o . S u g r a v e d a d e s p e c í L 2 

S e h a l l a e n p e q u e ñ a s m a s a s e n m e d i o d e o i r á s v a r i e d a d e s d e l i g n i t o e n R o a ' u e -
v a i r e c e r c a d e Marse l la ; e n B e l e s t a t e n los P i r i n e o s ; e n B a i n s y S a i n t e C o o m b ¡ 
e n e\ d e p a r t a m e n t o d e A n d e ; e n A s t u r i a s , G a l i c i a y A r a g ó n e E s p a ñ a : c e ^ c a 
d e W , e m b e r g e n S a j o r n a ; e n P r u s i a e n u n l e c h o a b u n d a n t e d e s u c i n o , t 

D e l a z a b a c h e s e h a c e t o d o g é n e r o d e a d o r n o s d e b i s u t e r í a p a r a | 0 ¿ d e los 
q u e a n t i g u a m e n t e h s b . a f á b r i c a s d e c o n s i d e r a c i ó n e n S a i n t e C o l o m b e q u e e n e 
d í a h a n p e r d i d o g r a n p a n e d é su i m p o r t a n c i a . 

2 . Lignito piafarme común. E s t a v a r i e d a d e s d e c o l o r n e g r o b r i l l a n t e c o -

/ 

i no la a n t e r i o r , p e r o s u d e n s i d a d e s d e s i g u a l , y s u e s t r u c t u r a e s q u i s t o i d e ó f r a g -
m e n t a r i a p o r lo c u a l n o p e r m i t e t o r n e a r s e . F o r m a c o n f r e c u e n c i a b a n c o s b a s -
t a n t e g r a n d e s q u e s e e s p l o t a n c o m o u n a e s p e c i e d e u l l a á la q u e s e p a r e c e e n -
t e r a m e n t e , y s e e m p l e a e n los m i s m o s u s o s q u e e s t a . S e h a l l a e n F r a n c i a p r i n -
c i p a l m e n t e e n las c e r c a n í a s d e A i x , M a r s e l l a y T o l o n : e n R u e l l e d e p a r t a m e n t o 
d e los A r d e n n e s ; e n L o b s a n n c e r c a d e W e i s e m b o u r g e n el b a j o R i n ; e n S u i z a 
e n los a l r e d e d o r e s d e V e v a y y d e L a u s a n a , e n la o r i l l a i z q u i e r d a d e l j a g o d e 
Z u r i c h , e t c . 

3 . Lignito nnte. E s d e c o l o r n e g r o p a r d u s c o m a t e , c o n f r a c t u r a á s p e r a y t a m -
b i é n i m p e r f e c t a m e n t e c o n c h e a d a , e s t r u c t u r a c o m p a c t a ó m a c i z a , e s q u i s t o i d e 
ó f r a g m e n t a r i a , p e r o d e n i n g ú n m o d o l e ñ o s a : a r d e c o n l l a m a f u l i g i n o s a , y m u -
c h a s v e c e s c o n o l o r f é t i d o . 

E l l i g n i t o m a t e m a c i z o s e h a l l a e n c a p a s b a s t a n t e g r u e s a s q u e s e e s p l o t a n c o m o 
c o m b u s t i b l e c o n e s p e c i a l i d a d e n S a n t a M a r g a r i t a c e r c a d e D i e p p e ; . en las c e r c a -
n í a s d e S o i s s o n s ; d e C a s s e l d o n d e e s c o n o c i d o c o n el n o m b r e d e t i e r r a d e C a s -
s e l ; y e n P u t s c h e r n : c e r c a d e C a r l s b a d . El l i g n i t o m a t e e s q u i s t o i d e s e h a l l a 
p r i n c i p a l m e n t e e n F r a n c i a ; e n las m i n a s d e P i o l e n e j u n t o á O r a n g e ; d e R u e -
l l e e n l a s A r d e n a s ; y g e n e r a l m e n t e e n t o d o s l o s s i t i o s d o n d e s e e n c u e n t r a ia 
v a r i e d a d p r e c e d e n t e . P o r ú l t i m o el lignito mate fragmentario ó friable, f o r -
m a v a s t o s d e p ó s i t o s á l a s i n m e d i a c i o n e s d e S o i s s o n s , d e L a o n , d e p a r t a m e n t o 
d e l ' A i s n e , y e n l a s d e M o n t d i d i e r , d e p a r t a m e n t o d e la S o m m e . N o e s u n c o m -
b u s t i b l e d e la m e j o r c a l i d a d e n r a z ó n d e la g r a n c a n t i d a d d e p i r i t a s y d e a r c i l l a 
q u e c o n t i e n e , p e r o d e j á n d o l e al a i r e l i b r e h ú m e d o s e f o r m a n s u l f a t o s d e h i e r r o 
y d e a l ú m i n a q u e s e s e p a r a n p o r l i x i v i a c i ó n . 

4 . 5 . Lignito fibroso y madera fósil. El . l i g n i t o fibroso ó s e a el v e r d a d e r o 
l i g n i t o q u e p r e s e n t a i n d i c i o s m a s ó m e n o s m a r c a d o s d e la e s t r u c t u r a d e la m a -
d e r a p u e d e o b s e r v a r s e e n ia m a y o r p a r t e d e los d e p ó s i t o s d e l a s v a r i e d a d e s 
a n t e r i o r e s ; p e r o s e h a l l a n t a m b i é n e n t e r r e n o s m u c h o m a s . m o d e r n o s , f o r m a -
d o s p o r a l u v i o n e s , h u n d i m i e n t o s ó d i s l o c a c i o n e s v o l c á n i c a s , m a d e r a s e n t e r r a -
d a s y c a s i s i n a l t e r a r q u e n o p u e d e n c o n f u n d i r s e c o n los l i g n i t o s d e l o s t e r r e n o s 
m a s a n t i g u o s : t a l e s s o n los a r b o l e s a m o n t o n a d o s c o n f u s a m e n t e q u e s e h a l l a n s e -
p u l t a d o s e n los a l u v i o n e s d e l S e n a , e n P o r - á - 1 ' A n g l a i s , y e n la is la d e C h a t ó u 
c e r c a d e P a r i s : y l o s bosques submarinos d e M o r l a i x e n B r e t a ñ a de l c o n d a d o d e 
L i n c o l n y d e la is la d e M a n e n I n g l a t e r r a . D e i g u a l n a t u r a l e z a s o n t a m b i é n l a s 
m a d e r a s f ó s i l e s c o m p r i m i d a s y a p l a s t a d a s d e I s l a n d i a y d e m u c h o s p u n t o s d e 
los A l p e s e n l o s q u e f á c i l m e n t e s e d e j a n r e c o n o c e r a b e d u l e s , e n c i n a s , t e j o s y 
o t r a s c o n i f e r a s c o n s u s c o r t e z a s p e r f e c t a m e n t e c o n s e r v a d a s . 

6 . Madera bituminosa. E s t a s u s t a n c i a e s u n a v e r d a d e r a m o m i a v e g e t a l , ó 
u n a m a d e r a fós i l i m p r e g n a d a c o m p l e t a m e n t e d e b e t ú n a r o m á t i c o ó d e M a l t a . 
Ta l e s la m a d e r a b i t u m i n o s a d e la T o u r - d u - P i n e , d e p a r t a m e n t o de l I s e r e . 

Ulmita ó tierra de Colonia: lignito terreo, B r o n g n i a r t . E n l a s c e r c a n í a s d e 
C o l o n i a s o b r e ias m á r g e n e s d e l R i n h a y u n c o n s i d e r a b l e d e p ó s i t o d e e s t a s u s -
t a n c i a q u e t i e n e m a s d e t r e c e m e t r o s d e e s p e s o r y m a s d e u n m i r i á m e t r o d e 
e s t e n s i o n . E s o p a c a y p u l v e r u l e n t a ; d e c o l o r p a r d o d e c l a v o ; s e e n c i e n d e c o n 



_ ( 1 . ) A z a b a c h e d e S a i n t - G i r o n s ( A r i e g e ) S e e n c u e n t r a en c a p a s m u y d e l g a -
d a s e n b a n c o s d e a r e n i s c a c o r r e s p o n d i e n t e á l o s g r é s v e r d e s . E s t e a z a b a c h e m u y 
d u r o , m u y b r i l l a n t e y d e f r a c t u r a c o n c h e a d a s e h a u s a d o m u c h o t i e m p o p a r a 
f a b r i c a r o b j e t o s d e b i s u t e r í a . 

( 2 . ) Azabache de Betestat ó de Sain te Colombe. S e h a l l a e n c r i a d e r o s s e m e -
j a n t e s á los de l a n t e r i o r y e s d e c o m p o s i c i o n i d é n t i c a . 

( 3 . ) Lignito de Dax, ( L a n d e s . ) T i e n e h e r m o s o c o l o r n e g r o , f r a c t u r a d e s -
i g u a l , p o c o l u s t r o s a N o s e a b l a n d a p o r el c a l o r . 

( 4 . ) Lignito de la Grecia: d e l a s r i v e r a s de l A l f e o , en E l i d e . E s h o j o s o , d e 
c o l o r n e g r o m a t e , y p r e s e n t a c o n f r e c u e n c i a la e s t r u c t u r a l e ñ o s a . 

( o . ) Ulmitade Colonia. E s s e m e j a n t e e n s u c o m p o s i c i o n al a n t e r i o r . 
( 6 . ) M a d e r a fósi l d e U s n a c h . 
( 7 . ) C o m p o s i c i o n d e l á c i d o ú l r n i c o , s e g ú n P . B o u l l a y . 
( 8 . ) C o m p o s i c i o n d e l l e ñ o s o . 

f a c i l i d a d , p e r o a r d e s i n l l ama y c a s i s i n d a r h u m o c o m o la m a d e r a p o d r i d a : s u s 
p e d a z o s só l i dos p r e s e n t a n i n d i c i o s e v i d e n t e s d e o r g a n i z a c i ó n d e t r o n c o s l e ñ o s o s 
p e r t e n e c i e n t e s en su m a y o r p a r t e á v e g e t a l e s d i c o t i l é d o n e s . B a j o e s t a p u n t o 
d e vista la t i e r r a d e Colon ia t i e n e g r a n d e ana log ía con el l i g n i t o p r o p i a m e n t e 
d i c h o : p e r o s e d i f e r e n c i a e n q u e el l i g n i t o h a s u f r i d o e v i d e n t e m e n t e u n a d e s -
c o m p o s i c i ó n s e m e j a n t e á la q u e p r o d u c e el f u e g o , b i e n s e a q u e h a y a e s t a d o 
e f e c t i v a m e n t e e s p u e s t o á u n a t e m p e r a t u r a e l e v a d a , ó q u e á c o n s e c u e n c i a d e u n a 
p r o l o n g a d a p e r m a n e n c i a e n u n t e r r e n o m u y s e c o h a y a l l e g a d o á d e s c o m p o n e r s e 
d e u n a m a n e r a a n á l o g a ; y la t i e r r a d e Colonia e s el r e s u l t a d o d e la a c c i ó n d e s -
c o m p o n e n t e q u e h a n e j e r c i d o e l aire y la humedad s o b r e la m a d e r a , e n v i r t u d 
d e c u y a d e s c o m p o s i c i ó n h a v a r i a d o s u n a t u r a l e z a a p r o x i m á n d o s e á la d e l á c i d o 
ú l m i c o , s i n t e n e r n o o b s t a n t e u n a c o m p o s i c i o n i d é n t i c a . P e r o c o m o el á c i d o ú l 
m i c o se d i s u e l v e e n los á lca l i s lo m i s m o q u e la t i e r r a d e C o l o n i a ' f o r m a n d o d i s o -
l u c i o n e s d e c o l o r p a r d o q u e s e p r e c i p i t a n c o n los á c i d o s y las s a l e s m e t á l i c a s -
n o s o t r o s h e m o s p r o p u e s t o q u e s e d é á e s t a el n o m b r e d e ulmita. T e r m i n a r e m o s 
l a d e s c r i p c i ó n d e las d i v e r s a s e s p e c i e s d e l i g n i t o s p r e s e n t a n d o e l c u a d r o d e s u 
c o m p o s i c i o n q u í m i c a , e n el q u e s e o b s e r v a r á u n a d i m i n u c i ó n c o n t i n u a d e l a 
p r o p o r c i o n d e c a r b o n o á c o n t a r d e s d e la u l la s e c a c a s i h a s t a l a m a d e r a s i n a l -
t e r a r . 

Turba. 

E s u n a m a t e r i a p a r d a q u e s e f o r m a e n la a g u a s e s t a n c a d a s p o r la d e s c o m -
p o s i c i ó n de p l a n t a s h e r b á c e a s , , m u s g o s y c o n f e r v a s q u e s e d e s a r r o l l a n y a c u m u -
lan e n e l l a s c o n s u m a r a p i d e z . S e p r e s e n t a h o m o g é n e a y c o m p a c t a e n s u p a r t e 
i n f e r i o r , y g r o s e r a m e n t e c o n g l o m e r a d a d e r e s t o s v e g e t a l e s e n la s u p e r i o r . A r d e 
f á c i l m e n t e , u n a s v e c e s c o n l l a m a y o t r a s s i n e l l a , e x a l a n d o u n o l o r m u y d e s a -
g r a d a b l e . 

L a t u r b a s e f o r m a d e c o n t i n u o e n los p a n t a n o s : c u b r i e n d o e n o c a s i o n e s e s -
p a c i o s c o n s i d e r a b l e s e n las p a r t e s b a j a s d e los c o n t i n e n t e s . Los d e p ó s i t o s m a s 
g r a n d e s q u e se h a l l a n en F r a n c i a s o n los de l va l l e d e la S o m m e e n t r e A i n i e n s 
y Abbev i l l e , en l as i n m e d i a c i o n e s d e B e a u v a i s , e n el val le d e j ' O u r c q , e n las 
c e r c a n í a s d e D i e u z e ; y s e e s p l o t a e n el va l l e d e E s o n n e c e r c a d e P a r i s . L a m a -
y o r p a r t e d e los f é r t i l e s v a l l e s d e la N o r m a n d i a d e s c a n s a n s o b r e t u r b a . 

Análisis de la turba, por Begnault. 
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( 1 ) T u r b a d e V u l c a i r e , c e r c a d e A b b e v i l l e ( S o m m e ) , 
( 2 ) T u r b a d e L o n g , i d . 
( 3 ) T u r b a d e C h a m p - d u - F e u , c e r c a d e F r a m o n t ( Y o s g o s . ) 

Mantillo. 

D e s c o m p o n i é n d o s e p o r la p u t r e f a c c i ó n s o b r e la s u p e r f i c i e d e la t i e r r a ¡as 
m a t e r i a s v e g e t a l e s a c a b a n p o r c o n v e r t i r s e e n u n a m a s a p a r d a n e g r u z c a p u l v e r u -
l e n t a á q u e s e h a d a d o el n o m b r e d e humus vegetal ó mantillo. C o n s t a p r i n -
c i p a l m e n t e e s t a s u s t a n c i a d e ácido úlmico, i n so lub l e e n a g u a , p e r o q u e e n los 
á l c a l i s s e d i s u e l v e con la m a y o r f a c i l i d a d : d e u n extracto pardo t a m b i e n s o l u -
b l e en a g u a , q u e ta l vez n o e s m a s q u e u n a c o m b i n a c i ó n s o l u b l e d e l m i s m o 
á c i d o ú l m i c o : d e u n residuo carbonoso i n s o l u b l e e n los á l c a l i s y e n el a g u a : y 
p o r ú l t i m o d e u n a c a n t i d a d v a r i a b l e d e m a t e r i a s t e r r e a s ó a r e n o s a s p r o c e d e n t e s 
d e l t e r r e n o . 

E l m a n t i l l o s e f o r m a p r i n c i p a l m e n t e e n los b o s q u e s y s e l v a s p o r la a c u m u l a -
c i ó n d e l a s h o j a s d e los a r b o l e s y d e las p l a n t a s h e r b a c e a s q u e m u e r e n t o d o s 
los a ñ o s . El q u e s e g a s t a e n P a r i s p a r a a b o n o d e las p l a n t a s d e i n v e r n á c u l o y 
d e a d o r n o s e l l e v a d e l as s e l v a s d e S e n a r t y d e S a n o i s . 

L a s s u s t a n c i a s a n i m a l e s q u e s e p u d r e n e n las c u e v a s d e los a n i m a l e s ó e n 
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Malta ó Pisasfallo, betún glutinoso,pez mineral. Es n e g r a , g l u t i n o s a , c a s i 
v ó l i d a e n t i e m p o f r ió : exa la olor f u e r t e , s e f u n d e e n a g u a h i r v i e n d o y se d i s u e l -
e e n g r a n p a r t e e n el a l coo l . S e d e s e c a y s e e n d u r e c e po r la a c c i ó n d e l a i r e , 
p e r o no l l ega á a d q u i r i r la d u r e z a , l u s t r e y f r i ab i l i dad del a s f a l t o . L a m a l l a fluye 
d e la l i e r a po r h e n d i d u r a s f o r m a d a s e n las r o c a s d e los t e r r e n o s t e r c i a r i o ' , p r i n -
c i p a l m e n t e e n Oi ' tbez y C a m p e n n e c e r c a d e Daz; e n G a b i a n j u n t o á P e z e n a s ; 
e n S a i s s e l c e r c a d e la p é r d i d a del R ó d a n o e t c . A l g u n a s v e c e s s e la e n c u e n t r a 
p u r a , p e r o l o m a s f r e c u e n t e e s q u e s e ha l l e i m p r e g n a d a , d e las m a t e r i a s t e r -
r e a s y a r e n o s a s q u e c i r c u n d a n el m a t e r i a l y c o n s t i t u y e n lo q u e s e c o n o c e c o n 
el n o m b r e d e arcilla bituminosa ó arenisca bituminosa .Se e s t r a e d e e s t a s m a -
t e r i a s c a l e n t á n d o l a s c o n a g u a e n g r a n d e s c a l d e r a s ; y t a m b i é n a p i l á n d o l a s e n 
r u e s o s m o n t o n e s e n c u y o c e n t r o se p o n e f u e g j c o n el q u e el b e t ú n f u n d i d o 

9 o r r e á la p a r t e e s t e r i o r d o n d e se r e c i b e e n pa i l a s d i s p u e s t a s o p o r t u n a m e n t e . 

L a mal ta s e e m p l e a p a r a e m b r e a r l a s m a d e r a s y las c u e r d a s ; p e r o su m a -
y o r a p l i c a c i ó n e n el día es á la c o n s t r u c c i ó n d e c i m e n t o s cas i i n d e s t r u c t i b l e s 
d e q u e s e l u c e n p a v i m e n t o s p a r f las c a l l e s y p a s e o s p ú b l i c o s ; á c u y o fin la 
m e z c l a n d e n u e v o c o n a r e n a c u a r z o s a , q u e le dá s o l i d e z y r e s i s t e n c i a 
al r o c e . 

Petroleo, oleum petree, aceite de piedra. E s u n b e t ú n l í q u i d o , u n t u o s o , 
ro j izo ó n e g r u z c o , d e u n peso e spec i í i co d e 0 , 8 o , d e o lor m u y f u e r t e y t e n a z , 
y m u y c o m b u s t i b l e . 

D e s t i l a d o el p e t r o l e o de ja po r r e s i d i ó a s f a l t o , y dá u n p r o d u c t o l i q u i d o , 
i n c o l o r o , l l a m a d o petrolena, q u e h i e r v e á los 2 8 0 . ° , y s e c o m p o n e d e C-íOHSi 
p a r a c u a t r o v o l ú m e n e s . P a s a al es tad . ) d e ma l t a po r su e s p o s i c i o n al a i r e . S e 
h a l l a e n ' l o s m i s m o s s i t i n s q u e e s t a ; p e r o p r i n c i p a l m e n t e e n G . t b i a n d e p a r t a m e n -
t o del H e r a u l t ; y e n P u i t s - d e - l a - P e g e , c e r c a d e C l e r m o n t - F e r r a n d . S i r v e p a r a 
u n t a r las r u e d a s d e los c i r r u u g e s y d e las m á q u i n a s d e e n g r a n a j e . La e i u d a d 
d e R e i n a n g b o u n ( i m p e r i o B i r m a n ) e n As ia , e s tá s i t u a d a e n u n p e q u e ñ o d i s t r i -
t o , d o n d e hay m a s d e q u i n i e n t o s m a n a n t i a l e s d e P e t r o l e o , c u y a e sp lo t ac ion 
r i n d e u n p r o d u c t o c o n s i d e r a b l e . El t e r r e n o d e e s t e d i s t r i t o ' e s u n a a rc i l l a 
a r e n o s a s i t u a d a e n c i m a d e c a p a s a l t e r n a d a s de a r e n i s c a y d e a r c i l l a e n d u r e -
c i d a s . Deba jo h a y u n a g r u e s a c a p a d e u n a p i z a r r a a rc i l lo sa d e c o l o r azul b a j o , 
q u e d e s c a n s a s o b r e u l l a , é i m p r e g n a d a d e p e t r o l e o ; d e m o d o q u e b a s t a a b r i r 
pozos p a r a q u e el p e t r o l e o s e r e ú n a . E n C o a l b r o o k d a l e ( I n g l a t e r r a ) , h a y u n 
m a n a n t i a l a n á l o g o d e p e t r o l e o q u e n a c e en u n a capa d e u l l a . 

Nafta. B e t ú n l í q u i d o , m u y f l u i d o , t r a n s p a r e n t e , d e c o l o r a m a r i l l o c l a r o , 
d e o lor f u e r t e , p e r o n o d e s a g r a d a b l e : s e i n f l a m a f á c i l m e n t e a p r o x i m á n d o l e , 
a u n q u e s e a á a l g u n a d i s t a n c i a , á u n c u e r p o h e c h o a s c u a . S u p e s o especi í ico 
e s 0 , 8 3 6 . 

L a n a f t a d e s t i l a d a m u c h a s v e c e s l l ega á o b t e n e r s e i n c o l o r a , t a n f lu ida c o -
m o el a lcool m e j o r r e c t i f i c a d o , y m a s l i j e r a , p o r q u e su p e s o e s p e c í f i c o e s e n -
t o n c e s d e 0 , 7 5 8 á los 19 . " c e n t i g r . T i e n e u n o l o r déb i l m u y f u g a z , y es cas i i n -
s í p i d a . H i e r v e á los 8 5 . " : a r d e c o n l l ama b l a n c a d e p o s i t a n d o m u c h o c a r b ó n : 
C o n s t a ú n i c a m e n t e d e c a r b o n o y d e h i d r ó g e n o e n la p r o p o r c i o n d e : 
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Malta ó Pisasfallo, betún glutinoso,pez mineral. Es n e g r a , g l u t i n o s a , c a s i 
v ó l i d a e n t i e m p o f r ió : exa la olor f u e r t e , s e f u n d e e n a g u a h i r v i e n d o y se d i s u e l -
e e n g r a n p a r t e e n el a l coo l . S e d e s e c a y s e e n d u r e c e po r la a c c i ó n d e l a i r e , 
p e r o no l l ega á a d q u i r i r la d u r e z a , l u s t r e y f r i a b i l i d a d del a s f a l t o . L a m a l t a fluye 
d e la l i e r a po r h e n d i d u r a s f o r m a d a s e n las r o c a s d e los t e r r e n o s t e r c i a r i o ' , p r i n -
c i p a l m e n t e e n O r t h e z y C a m p e n n e cerc . i d e Daz; e n G a b i a n j u n t o á P e z e n a s ; 
e n S a i s s e l c e r c a d e la p é r d i d a del R ó d a n o e t c . A l g u n a s v e c e s s e la e n c u e n t r a 
p u r a , p e r o lo m i s f r e c u e n t e e s q u e s e hal le i m p n g n u d a d e las m a t e r i a s t e r -
r e a s y a r e n o s a s q u e c i r c u n d a n el m a t e r i a l y c o n s t i t u y e n lo q u e s e c o n o c e c o n 
el n o m b r e d e arcilla bituminosa ó arenisca bituminosa .Se e s t r a e d e e s t a s m a -
t e r i a s c a l e n t á n d o l a s c o n a g u a e n g r a n d e s c a l d e r a s ; y t a m b i é n a p i l á n d o l a s e n 
r u e s o s m o n t o n e s e n c u y o c e n t r o se p o n e f u e g j c o n el q u e el b e l u n f u n d i d o 

9 o r r e á la p a r t e e s t e r i o r d o n d e se r e c i b e e n pa i l a s d i s p u e s t a s o p o r t u n a m e n t e . 

L a mal ta s e e m p l e a p a r a e m b r e a r l a s m a d e r a s y las c u e r d a s ; p e r o su m a -
y o r a p l i c a c i ó n e n el día es á la c o n s t r u c c i ó n d e c i m e n t o s cas i i n d e s t r u c t i b l e s 
d e q u e s e l u c e n p a v i m e n t o s p a r f las c a l l e s y p a s e o s p ú b l i c o s ; á c u y o lio la 
m e z c l a n d e n u e v o c o n a r e n a c u a r z o s a , q u e le dá s o l i d e z y r e s i s t e n c i a 
al r o c e . 

Petroleo, oleum petree, aceite de piedra. E s u n b e l u n l í q u i d o , u n t u o s o , 
ro j izo ó n e g r u z c o , d e u n peso e spec i í i co d e 0 , 8 o , d e o lor m u y f u e r t e y t e n a z , 
y m u y c o m b u s t i b l e . 

D e s t i l a d o el p e t r o l e o de ja po r r e s i d i ó a s f a l t o , y dá u n p r o d u c t o l i q u i d o , 
i n c o l o r o , l l a m a d o petrolena, q u e h i e r v e á los 2 8 0 . ° , y s e c o m p o n e d e C-íOHSi 
p a r a c u a t r o v o l ú m e n e s . P a s a al e s t a d o d e ma l t a po r su e s p o s i c i o n al a i r e . S e 
h a l l a e n ' l o s m i s i n o s s i t i o s q u e e s t a ; p e r o p r i n c i p a l m e n t e e n G t b i a n d e p a r t a m e n -
t o del H e r a u l t ; y e n P u i l s - d e - l a - P e g e , c e r c a d e C l e r m o n t - F e r r a n d . S i r v e p a r a 
u n t a r las r u e d a s d e los c i r r u u g e s y d e las m í q u l n a s d e e n g r a n i j e . La e i u d a d 
d e R e i n a n g b o u n ( i m p e r i o B i r m a n ) e n As ia , e s tá s i t u a d a e n u n p e q u e ñ o d i s t r i -
t o , d o n d e hay m a s d e q u i n i e n t o s m a n a n t i a l e s d e P e t r o l e o , c u y a e sp lo t ac ion 
r i n d e u n p r o d u c t o c o n s i d e r a b l e . El t e r r e n o d e e s t e d i s t r i t o ' e s u n a a rc i l l a 
a r e n o s a s i tu . ida e n c i m a d e c a p a s a l t e r n a d a s de a r e n i s c a y d e a r c i l l a e n d u r e -
c i d a s . Deba jo h a y u n a g r u e s a c a p a d e u n a p i z a r r a a rc i l lo sa d e c o l o r azu l b a j o , 
q u e d e s c a n s a s o b r e u l l a , é i m p r e g n a d a d e p e t r o l e o ; d e m o d o q u e b a s t a a b r i r 
pozos p a r a q u e el p e t r o l e o s e r e ú n a . E n C o a l b r o o k d a l e ( I n g l a t e r r a ) , h a y u n 
m a n a n t i a l a n á l o g o d e p e t r o l e o q u e n a c e en u n a capa d e u l l a . 

Nafta. B e t ú n l í q u i d o , m u y f l u i d o , t r a n s p a r e n t e , d e c o l o r a m a r i l l o c l a r o , 
d e o lor f u e r t e , p e r o n o d e s a g r a d a b l e : s e i n f l a m a f á c i l m e n t e a p r o x i m á n d o l e , 
a u n q u e s e a á a l g u n a d i s t a n c i a , á u n c u e r p o h e c h o a s c u a . S u p e s o especí f ico 
e s 0 , 8 3 6 . 

L a n a f t a d e s t i l a d a m u c h a s v e c e s l l ega á o b t e n e r s e i n c o l o r a , t a n fluida c o -
m o el a lcool m e j o r r e c t i f i c a d o , y m a s l i j e r a , p o r q u e su p e s o e s p e c í f i c o e s e n -
t o n c e s d e 0 , 7 5 8 á los 19 . " c e n t i g r . T i e n e u n o l o r déb i l m u y f u g a z , y es cas i i n -
s í p i d a . H i e r v e á los 8 5 . " : a r d e c o n l l ama b l a n c a d e p o s i t a n d o m u c h o c a r b ó n : 
C o n s t a ú n i c a m e n t e d e c a r b o n o y d e h i d r ó g e n o e n la p r o p o r c i o n d e : 



C a r b o n o . . . . 3 á t o m o s . . 88,2 j 
H i d r o g e n o . . . 3 i 1 , 8 i 0 

L a n a f t a a b u n d a en c i e r t o s p a í s e s y c o n e s p e c i a l i d a d e n B a k o u e n la p r o -
v inc ia d e S e l n r v a n , s o b r e la c o s t a o c c i d e n t a l de l m a r C a s p i o ; en c u y o s i t i o la 
t i e r r a e s u n a m a r g a a rc i l losa e m p a p a d a d e n a f t a . L o s n a t u r a l e s p r a c t i c a n p o -
zos h a s t a d e 3 0 p i e s d e p r o f u n d i d a d e n los q u e s e r e ú n e Ja n a f t a c o m o el a g u a 
e n los n u e s t r o s . En a l g u n o s s i t i o s s e e v a p o r a la n a f t a e n t a n g r a n c a n t i d a d p o r 
las g r i e t a s n a t u r a l e s d e l t e r r e n o , q u e s e la p u e d e i n f l a m a r v c o n t i n u a a r d i e n -
d o e n t é r m i n o s d e q u e los h a b i t a n t e s s e s i r v e n d e l c a l o r q u e da p a r a d i v e r s o s 
u s o s d o m é s t i c o s . E a E u r o p a t a m b i é n se r e c o l e c t a la n a f t a e n d i v e r s o s p u n t o s 
p r i n c i p a l m e n t e c e r c a d e A m i a n o e n el D u c a d o d e P a r m a ; en u n v a h e j u n t o a l 
m o n t e Z i b i o , á l as i n m e d i a c i o n e s d e M ó d e n a ; y s o b r e el M o n t e - C i a r o c e r c a d e 
P l a s e n c i a . L a s c i u d a d e s c i r c u n v e c i n a s la u s a n p a r a el a l u m b r a d o . E n m e d i -
c i n a s e e m p l e a a l g u n a vez c o m o v e r m í f u g o ; y e n q u í m i c a s i r v e m a r a c o n s e r v a r 
e l p o t a s i o y el s o d i o . 

Elatérita. belun elástico, caoutchoac mineral. E s t a s u s t a n c i a s e p a r e c e á 
la m a l t a e n el o l o r , c o l o r y c o n s i s t e n c i a m o l e : p e r o t i e n e u n a | e l a s t i c i d a d a n á l o -
g a a la d e ¡a g o m a e l á s t i c a : p o r s u e s p o s i c i o n al a i r e s e e n d u r e c e y e n t o n c e s 
b o r r a c o m o e s t a l a s s e ñ a l e s d e l g r a f i t o e n el p a p e l , p e r o le m a n c h a ; d e m o d o 
q u e n o p u e d e r e e m p l a z a r l a p a r a e s t e fin. P o r lo g e n e r a l e s m a s l i g e r a q u e el 
a g u a , s e f u n d e c o n f a c i l i d a d , y p r e s e n t a c a s i t o d o s los d e m á s c a r a c l é r e s d e 
la m a l t a , p u d i e u d o c o n s i d e r a r s e c o m o u n a v a r i e d a d d e e l l a . 

H a s t a a h o r a so lo s e h a e n c o n t r a d o e n la m i n a d e p l o m o d e O d i n e n el D e r -
b y s h i r e , e n m e d i o d e la ca l i za q u e s i r v e d e c a j a al d e p ó s i t o m e t a l í f e r o : e n u n a 
m i n a d e ul la d e S o u t h - b u r y , e n el M a s s a c h u s e t t s : y en u n a m i n a d e u l l a d e 
M o u t r e l a i s , c e r c a d e A n g e r s e n v e n a s d e m a r z o y d e c a r b o n a t o d e ca l . 

Dusodila, ulla papirácea. E s u n e s q u i s t o d e l e z n a b l e , d e n a t u r a l e z a s i l í -
c e a , i m p r e g n a d o d e b e t ú n f é t i d o . Y a h e m o s h a b l a d o d e él en l a ' p á g . 9 7 . 

Ozokerita, cera fósil de Moldavia. E s t a m a t e r i a b i t u m i n o s a ° s ' e h a e n -
c o n t r a d o e n M o l d a v i a , j u n t o á S l a n i k , d e b a j o d e la a r e n a , c e r c a d e la u l l a y d e 
u n a capa d e sa l g e m a . S e p r e s e u t a e n p e d a z o s i r r e g u l a r e s c o m p u e s t o s d e c a -
pas f i b r o s a s y c o n t o r n e a d a s . E s d e c o l o r a m a r i l l o p a r d u s c o con v i so v e r d o s o v 
i r a n s l u c i e n t e e n s u s l á m i n a s d e l g a d a s : a l g o m a s d u r a q u e la c e r a , y d e o l o r 
b a s t a n t e f u e r t e , n o d e s a g r a d a b l e , y p a r e c i d o a l d e l p e t r ó l e o . E s t a s u s t a n c i a p a -
r e c e f o r m a d a d e m u c h o s p r i n c i p i o s p i r o g e n a d a s q u e n o s o t r o s c o m p a r a m o s á l o s 
ú l t i m o s p r o d u c t o s c é r e o s d e la d e s t i l a c i ó n de l s u e i n o , ó á la m a t e r i a a m a r i l l a 
q u e c o n t i e n e la u l l a y q u e s e d e s p r e n d e l u e g o q u e s e e m p i e z a á c a l e n t a r . L a 
p r o p o r c i ó n v a r i a b l e e n q u e s e h a l l a n e s t o s p r i n c i p i o s e s la c a u s a d e q u e la o z o -
k e r i t a n o p r e s e n t e s i e m p r e las m i s m a s p r o p i e d a d e s . La q u e e x a m i n ó M r . M a g -
n u s s e f u n d í a á los 8 2 . ° , c a s i n o e r a s o l u b l e e n el e t e r y e l a l c o o l , s i b i e n ° l o 
e r a c o m p l e t a m e n t e en la e s e n c i a d e t r e m e n t i n a c a l i e n t e . S u c o m p o s i c i o n s e g ú n 
d i c h o a u t o r e r a 8 3 , 7 3 d e c a r b o n o y 1 3 , 1 5 d e h i d r ó g e n o . 

La o z o k e r i t a d e S l a n i k e x a m i n a d a d e s p u e s p o r el p r o f e s o r S c h r o e t f e r t e n i a 

u n a d e n s i d a d d e 0 , 9 5 3 : e r a s o l u b l e e n e l e t e r , la n a f t a , la e s e n c i a d e t r e m e n -
t i n a y el s u l f u r o d e c a r b o n o ; p e r o c a s i n o s e d i s o l v í a e n el a l c o o l , n i a u n p o r 
la e b u l i c i ó n . S e f u n d í a á los 6 2 . ° y h e r v i a á los 2 1 0 . ° L a h a l l ó c o m p u e s t a d e 
8 6 , 2 0 d e c a r b o n o y d e 1 3 , 7 9 d e h i d r ó g e n o . 

P o r ú l t i m o ia o z o k e r i t a d e la m o n t a ñ a d e Z i e t r i s i k a e x a m i n a d a p o r M a l a g u t i 
e r a m u y p o c o s o l u b l e e n el a lcool y e l e t e r h i r v i e n d o , s i é n d o l o m u c h o e n l a 
n a f t a , la e s e n c i a d e t r e m e n t i n a y los a c e i t e s f i j o s . S u p e s o e s p e c í f i c o e r a 0 , 9 4 6 : 
s e f u n d i a á los 8 4 . ° y h e r v i a h á c i a los 3 0 0 . L u s á l c a l i s n o e j e r c í a n a c c i ó n a l -
g u n a s o b r e e l l a . C o n s t a d e 8 6 , 0 7 d e c a r b o n o y 1 3 , 9 5 d e h i d r ó g e n o : e s d e c i r , 
q u e s u c o m p o s i c i o n e s i g u a l á la d e la p a r a f i n a y d e l g a s o l e i í i c a n t e . 

S i r e f l e x i o n a m o s a h o r a s o b r e los c o m p u e s t o s c a r b ó n i c o s d e o r i g e n v e g e t a l 
q u e h e m o s e x a m i n a d o , v e r e m o s q u e s e p u e d e n d i v i d i r e n c u a t r o g r u p o s , á 
s a b e r : 

1 .° C a r b o n e s p r o c e d e n t e s d e l a a c c i ó n d e u n a t e m p e r a t u r a e l e v a d a sobre , 
los v e g e t a l e s s e p u l t a d o s e n las e n t r a ñ a s d e la t i e r r a : antracita y ulla. 

2 . ° C a r b o n e s q u e d e b e n s u o r i g e n á u n a d e s c o m p o s i c i ó n a n á l o g a d e los v e -
g e t a l e s e n la q u e el t i e m p o h a s u p l i d o la f a l t a d e u n a t e m p e r a t u r a e l e v a d a : y 
s o n los verdaderos lignitos. 

3 . ° Ulmitas r e s u l t a n t e s d e la d e s c o m p o s i c i ó n d e los v e g e t a l e s p o r la a c c i ó n 
r e u n i d a d e l a i r e y d e u n a g r a n d e h u m e d a d ; la ulmita de Colonia, la turba y 
el mantillo. 

4 . ° Betunes, ó c u e r p o s o l e o - r e s i n o s o s s e p a r a d o s d e la a n t r a c i t a , y p a r c i a l -
m e n t e de la u l l a , por la a c c i ó n del f u e g o : t a l e s s o n la nafta, la malta, el as-
falto y a u n la ozokerita, los c u a l e s c o n s i d e r a m o s c o m o c o m p l e m e n t o n e c e s a r i o 
á la f o r m a c i o n d e los d o s p r i m e r o s c u e r p o s . 

F á l t a n o s a h o r a v e r s i r e s p e c t o d e los l i g n i t o s y l as u l m i t a s h a y . a l g u n o s p r o -
d u c t o s a n á l o g o s á los b e t u n e s . Y e f e c t i v a m e n t e los h a y . R e l a t i v a m e n t e á los 
l i g n i t o s t e n e m o s la scheererita q u e es u n h i d r ó g e n o c a r b u r a d o a n á l o g o á la 
o z o k e r i t a , p e r o c o n d o b l e p r o p o r c i o n d e c a r b o n o . E n c u a n t o á l as u l m i t a s e s 
e v i d e n t e q u e la a c c i ó n q u e las p r o d u c e n o p u e d e o r i g i n a r c u e r p o s o l e o - r e s i -
n o s o s : p e r o e s t a a c c i ó n p o c o e n é r g i c a d e j a i n t a c t o s á lo m e n o s los q u e d e e s t a 
n a t u r a l e z a s e e n c u e n t r a n y a f o r m a d o s e n l o s v e g e t a l e s , l os c u a l e s r e p r e s e n t a n 
r e l a t i v a m e n t e á l a s u l m i t a s los b e t u n e s d e los c a r b o n e s m i n e r a l e s . 

H a r e m o s m e n c i ó n d e la s c h e e r e r i t a , la h a t c h e t i n a , l a r e t i n i t a , el copa l f ó -
sil y e l s u e i n o . 

Scheererita. 

E s t a s u s t a n c i a s e l i a e n c o n t r a d o e n U t z n a c h , C a n t ó n d e S a i n t Gall ( S u i z a ) , 
e n u n a c a p a d e l i g n i t o t e r c i a r i o , y e s c l u s í v a m e n t e e n los t r o n c o s d e p i n o s c a s i 
s i n a l t e r a r d e q u e h a y g r a n d e a b u n d a n c i a . S e h a l l a e n t r e l a c o r t e z a y el l e ñ o , 
t a m b i é n e n las h e n d i d u r a s d e l m i s m o l e ñ o , e n f o r m a d e c a p a s d e l g a d a s , l a m i -
n o s a s , d e a s p e c t o g r a s o , p e r o m u y q u e b r a d i z a s y f á c i l e s d e p u l v e r i z a r . S e f u n -
d e á los 4 5 . ° s e g ú n S t r o m e y e r , a u n q u e M . E . K r a u s s d i c e q u e n o lo v e r i f i c a á 
m e n o s d e los 1 1 4 ° , lo c u a l i n d i c a q u e h a y v a r i a s s u s t a n c i a s c o n f u n d i d a s b a j o 
e s t e n o m b r e . C r i s t a l i z a p o r el e n f r i a m i e n t o : h i e r v e á los 2 0 0 ° , y da p o r d e s t i -



l a c i o n u n l i q u i d o i n c o l o r o a l p r i n c i p i o , d e s p u e s , p a r d o y p o r ú l t i m o n e g r o , 
y d e o l o r d e b r e a A r d e c o n l l ama s i n d e j a r r e s i d u o , d e s p r e n d i e n d o o l o r a r o -
m á t i c o . E s « s o l u b l e e n a g u a : f á c i l m e n t e s o l u b l e e n el e t e r v los a c e i t e s , c o -
m o t a m b i é n e n el a lcool , e n el q u e c r i s t a l i z a p o r e n f r i a m i e n t o . L a p o t a s a n o 
la d i s u e l v e . E s t a f o r m a d a s e g ú n K r a u s s d e u n a m o l é c u l a d e h i d r ó g e n o y o t r a 

c a r b o n o • ó s e a ^ 7 , 5 6 d e l p r i m e r o y 9 2 , 4 4 de l s e g u n d o . 

Hatchetina ó sebo de montaña. 

c I W a 7 7 S 9 a n ° ' a a m a r ' " e n 5 a » d e l a s t r e c r a s o y n a c a r a d o , t r a s l u c i e n t e , f u -
s i b l e a los 7 7 . y q u e p o r la d e s t i l a c i ó n d a u n p r o d u c t o d e c o n s i s t e n c i a y a s -
p e c t o c o m o d e m a n t e c a , d e c o l o r a m a r i l l o v e r d o s o y d e o l o r b i t u m i n o s o 

E s t e c u e r p o t i e n e la m a y o r a n a l o g í a c o n la s c h e e r e r i t a : s e h a h a l l a d o e n 
u n m m e r a l d e h i e r r o a r c i l l o so e n M e r c h y r - T y d v i l , e n la p a r t e m e r i d i o n a l d e ! 
P . d e b a f i S - 0 t r a e s p e c í e s e h a e n c o n t r a d o en L o c h - F i n e ( E s c o c i a ) , la 
c u a e s i n c o l o r a y m u c h o m a s l i g e r a q u e el a g u a , p u e s q u e e n s u e s t a d o n a -
t u r a l so lo p e s a 0 , 6 0 8 , y f u n d i d a 0 , 9 8 3 . S e f u n d e á los 4 7 ° , y d e s t i l a á los 1 4 3 . " 

Retinita ó Retinas falto. 

S e p r e s e n t a s ó l i d a , d e c o l o r p a r d o c l a r o , o p a c a , y d e a s p e c t o m a s b i e n t e r -
r e o q u e r e s i n o s o . S e f u n d e á u n a t e m p e r a t u r a p o c o e l e v a d a v a r d e c o n o lor a g r a -
d a b l e al p r i n c i p i o y d e s p u e s b i t u m i n o s o . S e g ú n la a n á l i s i s h e c h a p o r H a t c l m t 
c o n s t a d e 

R e s i n a s o l u b l e e n a l coo l . 55, 
M a t e r i a b i t u m i n o s a i n s o l u b l e 4 1 / , n n 

M a t e r i a t e r r e a 3 } 1 0 0 

P é r d i d a . . * \ I 
S e e n c u e n t r a e n r í ñ o n e s a i s l a d o s e n el t e r r e n o d e los l i g n i t o s d e B o w e v -

T r a c e y en el D e v o n s h i r e . E n el . » l a ry l and c e r c a d e l r i o M a g o s h y s e h a l l a u n a 
s u s t a n c i a a n a l o g a á la a n t e r i o r e n f o r m a d e r í ñ o n e s p e q u e ñ o s d e c a p a s c o n c é n -
t r i c a s , a m a r i l l o s y g r i s e s y d e f r a c t u r a c o n c h e a d a : e s t á c o m p u e s t a d e 

R e s i n a s o l u b l e en a l coo l 42 5 
M a t e r i a b i t u m i n o s a i n s o l u b l e . . . . . So'ü 
O x i d o de h i e r r o y d e a l ú m i n a . . . . l ' s / 1 0 0 

P é r d i d a 0 , 3 ) 
M r . B u c h o l z h a a n a l i z a d o o t r a m a t e r i a h a l l a d a e n L a u g e n b o g e n c e r c a d e 

Hal le y la h a e n c o n t r a d o c o m p u e s t a d e 9 1 p a r t e s d e r e s i n a s o l u b l e e n a lcool v 
9 d e m a t e r i a i n s o l u b l e p a r e c i d a a l s u c i n o . 

Y p o r ú l t i m o h a b i e n d o e x a m i n a d o M. B e u d a n t a l g u n o s r í ñ o n e s d e m a t e r i a 
r e s i n o s a h a l l a d a e n los l i g n i t o s d e S a i n t P a u l e t ( G a r d ) h a v i s t o q u e e s t a b a n 
f o r m a d o s d e 

U e s í n a s o l u b l e en a lcool 22 55 1 
M a t e r i a p a r d o - a m a r i l l e n t a i n s o l u b l e . . i ' „ ( 1 0 0 
S u s t a n c i a t e r r e a } 7 > 4 ° | 

T o d a s e s t a s s u s t a n c i a s d i s t a n m u c h o c o m o s e ve d e s e r i d é n t i c a s ; p e r o s e 
d e b e n c o n s i d e r a r c o m o r e s i n a s v e g e t a l e s s e p u l t a d a s e n el s e n o d e la t i e r r a , p u -
d i e n d o e s p l í c a r s e m u y s a t i s f a c t o r i a m e n t e s u s d i f e r e n c i a s p o r el d i v e r s o o r i s e n 
d e las r e s i n a s y p o r la m a y o r ó m e n o r a l t e r a c i ó n q u e h a n s u f r i d o . 

Copal fósil ó resina de Highgate. 

S u s t a n c i a r e s i n o s a , a m a r i l l a ó p a r d u s c a , m u y q u e b r a d i z a , q u e s e f u n d e c o n 
f a c i l i d a d p r o d u c i e n d o u n l í q u i d o t r a s p a r e n t e c o n o l o r a r o m á t i c o v e g e t a l . N o d a 
po.- la d e s t i l a c i ó n á c i d o s u c í n i c o , ó s i a c a s o e n m u y c o r t a p o r c i o n . S e h a e n c o n -
t r a d o e s t a r e s i n a , c a s i s i n a l t e r a c i ó n a l g u n a , e n g r a n - c a n t i d a d e n las a r c i l l a s 
a z u l e s d e la c o l i n a d e H i g h g a t e c e r c a d e L o n d r e s : y s e h a b l a d e o t r a s a n á l o -
g a s h a l l a d a s e n o t r o s m u c h o s p u n t o s . 

Sucino-. 

Ambar amarillo, karabé. E s t e c o m b u s t i b l e m i n e r a l a b u n d a e n P r u s i a á o r i -
l las d e l m a r B á l t i c o , d e l M e m e l e n D a n t z i n c k , e n d o n d e q u e d a a l d e s c u b i e r -
t o m e d i a n t e la d e s t r u c c i ó n m e c á n i c a d e l t e r r e n o e n q u e se e n c u e n t r a . E s t á 
a c o m p a ñ a d o d e c a n t o s r o d a d o s y d e l i g n i t o s . El g o b i e r n o d e P r u s i a l e e s p l o t a 
p o r s u c u e n t a : p e r o ios h a b i t a n t e s d e l pa i s a p r o v e c h a n d o la s u b i d a d e la m a -
r e a p e s c a n c o n r e d e s p e q u e ñ a s la p a r t e d e él q u e l as o l a s d i s p e r s a n c o n s u 
í m p e t u . 

E l s u c i n o s e e n c u e n t r a e n o t r a s m u c h a s l o c a l i d a d e s e n I n g l a t e r r a , A l e m a -
n i a y F r a n c i a e n los t e r r e n o s d e l i g n i t o s : y t a m b i é n e n A u t e u i l c e r c a d e P a r i s , 
e n S o i s s o n s d e p a r t a m e n t o d e l A i s n e , e n F i m e s j u n t o á R e i m s , e n N o y e r c e r c a 
d e G i s o r s , á las i n m e d i a c i o n e s d e E u ( S e n a i n f e r i o r ) , e t c . 

E l s u c i n o e s s ó l i d o , d u r o , q u e b r a d i z o , p e r o n o f r i a b l e . S e p u e d e t o r n e a r 
y e s s u s c e p t i b l e d e u n h e r m o s o p u l i m e n t o p o r lo q u e s i r v e p a r a d i v e r s o s o b j e t o s 
d e a d o r n o . C u a n d o e s m u y p u r o e s t r a s p a r e n t e , d e c o l o r a m a r i l l o d e o r o , p e r o 
p o r lo c o m ú n s e p r e s e n t a o p a c o y b l a n q u e c i n o . P e s a d e 1 , 0 6 5 á 1 , 0 7 0 : e s i n s í -
p i d o , y e n f r i o n o p a r e c e q u e t i e n e o l o r , p e r o c u a n d o e s t á g u a r d a d o e n u n f r a s -
c o t a p a d o , ó s e f r o t a ó p u l v e r i z a , d e j a p e r c i b i r c i e r t o o l o r q u e le e s c a r a c t e r í s -
t i c o . A d q u i e r e p o r f r o t a c i o n e l e c t r i c i d a d r e s i n o s a m u y m a r c a d a ; d e c u y a p r o -
p i e d a d le h a v e n i d o e l n o m b r e p e r s a karábe q u e p a r e c e s i g n i f i c a r atrae pajas; 
a s i c o m o d e la voz g r i e g a electrón c o n q u e s e l l a m a a l s u c i n o e n e s t a l e n g u a 
s e d e r i v a n l as p a l a b r a s eléctrico y electricidad. 

El s u c i n o a r d e á la l l a m a d e u n a b u j í a h i n c h á n d o s e , p e r o s i n f u n d i r s e e n t e -
r a m e n t e y s i n g o t e a r , e n lo q u e s e d i f e r e n c i a d e l c o p a l , d e s p r e n d i e n d o al m i s -
m o t i e m p o el o l o r q u e le e s p e c u l i a r . C a l e n t a d o e n u n a r e t o r t a s e f u n d e h i n -
c h á n d o s e c o n s i d e r a b l e m e n t e a l p r i n c i p i o , d e s p i d i e n d o v a p o r e s b l a n c o s c o m -
p u e s t o s d e a g u a , á c i d o s u c í n i c o y a c e i t e v o l á t i l . S e d e s p r e n d e a d e m a s á c i d o 
c a r b ó n i c o é h i d r ó g e n o c a r b u r a d o . El a c e i t e , q u e c o n s t i t u y e c a s i l a s t r e s c u a r t a s 
p a r t e s d e l p r o d u c t o d e s t i l a d o , t i e n e u n o l o r f u e r t e , e s d e c o l o r p a r d o y s e g ú n 
a v a n z a la d e s t i l a c i ó n y a u m e n t a la t e m p e r a t u r a e s c a d a v e z m a s e s p e s o : al t e r -
m i n a r la o p e r a c i o n s e c o n d e n s a u n a m a t e r i a a m a r i l l a p a r t i c u l a r y q u e d a e n la 
r e t o r t a u n c a r b ó n v o l u m i n o s o . 

E s c o m p l e t a m e n t e i n s o l u b l e e n a g u a : s i n e m b a r g o e l á c i d o s u c í n i c o e x i s t e 
f o r m a d o e n él e n t e r a m e n t e , p e r o so lo s e p u e d e s e p a r a r p o r m e d i o d e los á l c a -
l i s ó p o r el e t e r - q u e d i s u e l v e c e r c a d e u n a d é c i m a p a r t e d e l s u c i n o c o m p u e s t a 
d e á c i d o s u c í n i c o , a c e i t e vo lá t i l y d o s r e s i n a s d e d i s t i n t a s o l u b i l i d a d e n el a l -
c o o l . El r e s t o d e l s u c i n o e s u n c u e r p o b i t u m i n o s o e n t e r a m e n t e i n s o l u b l e e n 
e t e r y e n a l c o o l . 

N o p u e d e d u d a r s e q u e el s u c i n o e s u n p r o d u c t o d i r e c t o d e v e g e t a l e s a n t i -



g u o s , ó u n a r e s i n a q u e h a fluido d e á r b o l e s v i v o s , c o m o fluye la t r e m e n t i n a ó I i 
r e s i n a c o p a l , y q u e n o h a s u f r i d o m a s a l t e r a c i ó n q u e la q u e p u e d e h a b e r s e o r i 
g u i a d o p o r e l t r a n s c u r s o d e a l g u n o s m i l e s d e s i g l o s q u e h a e s t a d o s e p u l t a d o e n 
l a t i e r r a . L a s flores y los i n s e c t o s p e r f e c t a m e n t e i n t a c t o s q u e se h a l l a n e n él 
s o n u n a p r u e b a e v i d e n t e d e q u e n o e s u n p r o d u c t o p i r o g e n a d o y d e q u e h a flui 
d o e n e s t a d o l í q u i d o d e a l g ú n v e g e t a l . P e r o e s t o s i n s e c t o s y e s t a s flores n o n e r -
t e n e c e n a l pa í s e n q u e s e e n c u e n t r a e l s u c i n o , n i t a m p o c o s e h a n h a l l a d o v i v o s 
e n o t r a p a r t e . ¡ E r a n p o r c o n s i g u i e n t e c o r r e s p o n d i e n t e s á u n m u n d o q u e n o e x i s -
t e ! de d o n d e s e d e d u c e e l poco f u n d a m e n t o d e l o s q u e q u i e r e n q u e el s u c i n o 
s e a u n p r o d u c t o d e n u e s t r o s p i n o s y a b e t o s , s i n m a s r a z ó n p a r a e l l o q u e la d e 
h a l l a r s e u n a i n s i g n i f i c a n t e c a n t i d a d d e á c i d o s u c í n i c o e n la t r e m e n t i n a d e n u e s -
t r a s c o n i f e r a s . A u n e n e s t o s ú l t i m o s t i e m p o s M . A l e s s i , d e C a t a n i a , h a d a d o p o r 
c i e r t o q u e el s u e n o e s u n p r o d u c t o de l p i n o s i l v e s t r e , p o r h a b e r s e h a l l a d o u n a 
r e s i n a fija t o d a v í a a u n t r o n c o d e u n o d e e s t o s á r b o l e s e n u n t e r r e n o a r e n o s o e n 
S ic i l i a P e r o n a d a t e n d r í a de: e s t r a ñ o q u e e s t a f u e s e u n a d e las m u c h a s v e c e s 
q u e e l s u e n o se h a c o n f u n d i d o c o n a l g u n a s r e s i n a s f ó s i l e s . Si e x i s t e n á r b o l e s 
a n á l o g o s a los q u e h a n p r o d u c i d o a n t i g u a m e n t e e l s u c i n o d e b e n b u s c a r s e e n los 
p u n t o s m a s c a l i e n t e s de g l o b o : y s i n c o n t a r c o n l o s d e l g é n e r o hymencea q u e 
d a n la r e s m a copa l y e a n i m e t a n s e m e j a n t e s a l s u c i n o ¿ n o t e n e m o s t a m b i é n 
el pmus dammara.de l as i s l a s M o l u c a s , c u y o p r o d u c t o r e s i n o s o s e le a p r o x i m a 
a u n m a s q u e a q u e l l a s ? C o n e f e c t o e s t e v e g e t a l e s e n t r e los c o n o c i d o s el q u e 
m e j o r n o s p r e s e n t a ai q u e h a d e b i d o p r o d u c i r e l s u c i n o . 

P a r a c o m p l e t a r la s e r i e d e ios c o m p u e s t o s n a t u r a l e ¡ d e l c a r b o n o d e b e m o s 
h a c e r m e n c i ó n d e d o s d e s u s c o m p u e s t o s g a s e o s o s m u y a b u n d a n t e s e n la n a t u -
r a , e z a , u s a b e r : el hidrogeno protocarburado y el ácido carbónico 

El hidrógeno protocarburado, l l a m a d o t a m b i é n gas de los pantanos s e d e s -
p r e n d e e n a b u n d a n c i a d u r a n t e los c a l o r e s , d e l a s a g u a s e s t a n c a d a s é n c u y o 
f o n d o h a y m a t e r i a s o r g á n i c a s e n d e s c o m p o s i c i ó n . S e p u e d e r e c o g e r m e t i e n d o b o -
c a a b a j o e n las a g u a s u n f r a s c o l l e n o d e a g u a a l q u e s e a d a o t a u n e m b u d o b a s -
a n t e a n c h o , d e s p u e s s e a g i t a con u n pa lo e l c i e n o , y e l g a s q u e se d e s p r e n d e 
en b u r b u j a s pasa p o r el e m b u d o al f r a s c o p u d i é n d o s e l l e n a r d e é l . S u e l e c o n t e -
n e r s i e m p r e a lgo d e á c i d o c a r b ó n i c o y á z o e . P e r o d o n d e s e e n c u e n t r a e l h i d r ó -
g e n o p r o t o c a r b u r a d o c o n m a s a b u n d a n c i a e s e n las m i n a s d e u l l a e n t r e c u y o s i n -
t e r s t i c i o s e s t á s u m a m e n t e c o n d e n s a d o , d e ta l m o d o q u e b a s t a m u c h a s v e c e s u n a 
a z a u o n a d a o u n a g u j e r o h e c h o c o n u n a s o n d a p a r a q u e b r o t e u n s u r t i d o r d e g a s 
s u s c e p t i b l e d e a r d e r t r a n q u i l a m e n t e s i s e l e e n c i e n d e á s u sa l i da , p e r o q u e s i s e 
m e z c l a c o n el a i r e d e la m i n a p u e d e p r o d u c i r s i n o h a y s u f i c i e n t e v e n t i l a c i ó n , 
u n a m e z c l a d e t o n a n t e q u e p o r la a p r o x i m a c i ó n d e u n a l u z c a u s a á v e c e s e s p l o -
s i o n e s p e l i g r o s a s p a r a los o b r e r o s . H u m p r y Davy i n v e n t ó c o n o b j e t o d e o c u r r i r 
a ¡as f r e c u e n t e s d e s g r a c i a s q u e s o b r e v e n í a n p o r e s t e m o t i v o s u lámpara 
de segundad r e d u c i d a á u n a l á m p a r a c o m ú n d e a c e i t e e n c e r r a d a t o t a l m e n t e 
e n u n c i l i n d r o d e u n a te la m e t á l i c a d e m a l l a s m u y t u p i d a s . L a m e z c l a d e t o -
n a n t e q u e p e n e t r a e n lo i n t e r i o r de l c i l i n d r o s e q u e m a e n c o n t a c t o d e la l l a m a 
p o r o n o p u e d e t r a n s m i t i r s u c o m b u s t i ó n á la de la p a r t e e s t e r i o r p o r q u e la t e -
la m e t á l i c a e n f r i a e l ga s i n f l a m a d o . P o r ú l t i m o el h i d r ó g e n o p r o t o c a r b u r a d o 
s e d e s p r e n d e c o n f r e c u e n c i a e n u n i ó n d e la n a f t a ó d e l p e t r ó l e o e n m u c h a s l o -
c a l i d a d e s d e l i n t e r i o r d e l g l o b o y a j U r a v e s a n d o p o r l a s h e n d i d u r a s d e l a s c a p a s 

s ó l i d a s , ya a c o m p a ñ a d o d e m a t e r i a s t e r r e a s d e s l e í d a s e n a g u a s a l a d a , p o r c u y a 
r a z ó n s e h a d a d o á e s t e c o n j u n t o d e f e n ó m e n o s e l n o m b r e d e volcanes cena-
gosos. 

C u a n d o el s u r t i d o r d e g a s s e p r e s e n t a a r d i e n d o p e r u n a c c i d e n t e c u a l q u i e -
r a c o n s t i t u y e lo q u e l l a m a n fuegos naturales ó fuentes ardientes q u e s e c o n -
s e r v a n as i a ñ o s y a u n s i g l o s e n t e r o s . De e s t a c l a s e s o n los d e l m o n t e C h i m e r a 
e n e l A s i a m e n o r ; c e r c a d e B a k o s ; e n C u m a n á ( A m é r i c a ) , e n los A p e n i n o s , I t a -
l ia; e t c . 

Á C I D O C A R B Ó N I C O . 

El á c i d o c a r b ó n i c o e x i s t e e n la n a t u r a l e z a e n f o r m a d e g a s i n c o l o r o , p e r o 
s e l i q u i d a m e d i a n t e u n a f u e r t e p r e s i ó n y a u n p u e d e o b t e n e r s e só l i do p o r el 
e n f r i a m i e n t o q u e s e p r o d u c e a l v o l v e r á r e c o b r a r s u e s t a d o g a s e o s o . E s v e z y 
m e d i a m a s p e s a d o q u e el a i r e y s u s c e p t i b l e d e t r a s v a s a r s e d e u n a va s i j a á o t r a l l e -
n a d e a i r e c o m o p o d r í a h a c e r l o u n l í q u i d o . A p a g a los c u e r p o s e n c e n d i d o s , a s f i x i a 
ios a n i m a l e s , e n r o j e c e la t i n t u r a d e t o r n a s o l , p r e c i p i t a e l a g u a d e cal y es a b -
s o r v i d o c o m p l e t a m e n t e p o r los á l c a l i s . El a g u a d i s u e l v e u n v o l ú m e n i g u a l al s u . 
v o á la t e m p e r a t u r a o r d i n a r i a y p r e s i ó n d e 7 6 c e n t í m e t r o s , a u m e n t a n d o ó d i s -
m i n u y e n d o s u s o l u b i l i d a d e n r a z ó n d i r e c t a d e l a u m e n t o ó d i s m i n u c i ó n d e l a 
p r e s i ó n y t e m p e r a t u r a . E l á c i d o c a r b ó n i c o c o n t i e n e u n . v o l u m e n d e o x í g e n o 
igua l al s u y o y e s t á f o r m a d o e n p e s o , d e 2 7 , 2 7 d e c a r b o n o y 7 2 , 7 3 d e o x í g e -
n o : s u f ó r m u l a e s C0"2, e s t o e s , s e le s u p o n e f o r m a d o d e u n v o l ú m e n d e c a r b o n o 
y d o s d e o x í g e n o c o n d e n s a d o s en d o s v o l ú m e n e s . 

D e j a m o s d i c h o e n la i n t r o d u c c i ó n p á g i n a 1 4 q u e e l á c i d o c a r b ó n i c o a n t i g u a -
m e n t e a b u n d a b a m a s e n la a t m ó s f e r a q u e e n el d í a , d e d o n d e h a b i é n d o l e 
a b s o r v i d o los v e g e t a l e s l e h a n d e p o s i t a d o d e s p u e s e n la t i e r r a e n e s t a d o d e a n -
t r a c i t a , ulla y l i g n i t o . E n la a c t u a l i d a d solo c o n s t i t u y e u n d o s mi l a v o d e l v o -
l ú m e n de l a i r e q u e r e s p i r a m o s , si b i e n e s m a s a b u n d a n t e e n los s i t i o s b a j o s y 
c e r r a d o s , t a l e s c o m o las c a v e r n a s , g r u t a s e t c . d e c u y o s u e l o s e d e s p r e n d e 
f o r m a n d o a n t e s d e m e z c l a r s e c o n e l a i r e u n a c a p a d e 5 á 6 d e c í m e t r o s ( 2 2 á 2 4 
p u l g a d a s ) d e a l t u r a e n la q u e p e r e c e n los a n i m a l e s m i e n t r a s q u e el h o m b r e 
p u e d e r e s p i r a r p o r r a z ó n d e s u p o s i c i o n v e r t i c a l . As i s u c e d e e n la g r u t a d e l 
P e r r o á o r i l l a s d e l lago A g n a n o , c e r c a d e Ñ a p ó l e s : e n la d e T i f ó n e n C i l i c i a 
( A s i a m e n o r ) : e n la d e E s t o u f l i e n m o n t e J o l i , c e r c a d e C l e r m o n d F e r r a n d : y 
e n la d e A u b e n a s e n el A r d e c h e . 

El á c i d o c a r b ó n i c o s e h a l l a t a m b i é n d i s u e l t o e n m u c h a s a g u a s m i n e r a l e s 
f r í a s y c a l i e n t e s , c o m o e n la d e S e l t z , V i c h y , C a r l s b a d , e t c . D e j a n d o el e s t u -
d i o d e l as a g u a s m i n e r a l e s p a r a m a s a d e l a n t e n o s o c u p a r é m o s a h o r a de la f a -
m i l i a . m i n e r a l ó g i c a d e l a z u f r e , e n q u e solo c o m p r e n d e r é m o s e l a z u f r e n a t i v o 
y los á c i d o s s u l f u r o s o y s u l f ú r i c o : p u e s los c o m p u e s t o s m e t á l i c o s d e l a z u f r e s e 
t r a t a r á n e n las f a m i l i a s d e los m e t a l e s p o s i t i v o s ó m a s e l e c t r o - p o s i t i v o s q u e l e s 
s i r v a n d e b a s e . 

F A M I L I A D E L A Z U F R E . 

Azufre nativo. 

El a z u f r e e s u n c u e r p o s i m p l e n o m e t á l i c o , d e c o l o r a m a r i l l o d e l i m ó n , s ó -
l i d o , m u y q u e b r a d i z o , i n s í p i d o é i n o d o r o . P e s a 1 , 9 9 . S e e l e c t r i z a n e g a t i v a m e n -
t e p o r la f r o t S c i o n d e s p r e n d i e n d o al m i s m o t i e m p o u n o l o r m u y p r o n u n c i a -



g u o s , ó u n a r e s i n a q u e h a fluido d e á r b o l e s v i v o s , c o m o fluye la t r e m e n t i n a ó \ i 
r e s i n a c o p a l , y q u e n o h a s u f r i d o m a s a l t e r a c i ó n q u e la q u e p u e d e h a b e r s e o r í 
g m a d o p o r e l t r a n s c u r s o d e a l g u n o s m i l e s d e s i g l o s q u e h a e s t a d o s e p u l t a d o e n 
l a t i e r r a . L a s flores y los i n s e c t o s p e r f e c t a m e n t e i n t a c t o s q u e se h a l l a n e n él 
s o n u n a p r u e b a e v i d e n t e d e q u e n o e s u n p r o d u c t o p i r o g e n a d o y d e q u e h a flui 
d o e n e s t a d o l í q u i d o d e a l g ú n v e g e t a l . P e r o e s t o s i n s e c t o s y e s t a s flores n o p e r -
t e n e c e n a l pa í s e n q u e s e e n c u e n t r a e l s u c i n o , n i t a m p o c o s e h a n h a l l a d o v i v o s 
e n o t r a p a r t e . ¡ E r a n p o r c o n s i g u i e n t e c o r r e s p o n d i e n t e s á u n m u n d o q u e n o e x i s -
t e ! de d o n d e s e d e d u c e el poco f u n d a m e n t o d e l o s q u e q u i e r e n q u e el s u c i n o 
s e a u n p r o d u c t o d e n u e s t r o s p m o s y a b e t o s , s i n m a s r a z ó n p a r a e l l o q u e la d e 
h a l l a r s e u n a i n s i g n i f i c a n t e c a n t i d a d d e á c i d o s u c í n i c o e n la t r e m e n t i n a d e n u e s -
t r a s c o n i f e r a s . A u n e n e s t o s ú l t i m o s t i e m p o s M . A l e s s i , d e C a t a n i a , h a d a d o p o r 
c i e r t o q u e el s u e n o e s u n p r o d u c t o de l p i n o s i l v e s t r e , p o r h a b e r s e h a l l a d o u n a 
r e s i n a fija t o d a v í a a u n t r o n c o d e u n o d e e s t o s á r b o l e s e n u n t e r r e n o a r e n o s o e n 
S ic i l i a P e r o n a d a t e n d r í a de: e s t r a ñ o q u e e s t a f u e s e u n a d e las m u c h a s v e c e s 
q u e e l s u e n o se h a c o n f u n d i d o c o n a l g u n a s r e s i n a s f ó s i l e s . Si e x i s t e n á r b o l e s 
a n á l o g o s a los q u e h a n p r o d u c i d o a n t i g u a m e n t e e l s u c i n o d e b e n b u s c a r s e e n los 
p u n t o s m a s c a l i e n t e s d e g l o b o : y s i n c o n t a r c o n l o s d e l g é n e r o hymencea q u e 
d a n la r e s m a copa l y e a n i m e t a n s e m e j a n t e s a l s u c i n o ¿ n o t e n e m o s t a m b i é n 
el pims dammara áe ks i s l a s M o l u c a s , c u y o p r o d u c t o r e s i n o s o s e le a p r o x i m a 
a u n m a s q u e a q u e l l a s ? C o n e f e c t o e s t e v e g e t a l e s e n t r e los c o n o c i d o s el m í e 
m e j o r n o s p r e s e n t a ai q u e h a d e b i d o p r o d u c i r e l s u c i n o . 

P a r a c o m p l e t a r la s e r i e d e ios c o m p u e s t o s n a t u r a l e ¡ d e l c a r b o n o d e b e m o s 
h a c e r m e n c i ó n d e d o s d e s u s c o m p u e s t o s g a s e o s o s m u y a b u n d a n t e s e n la n a t u -
r a , e z a , u s a b e r : el hidrogeno protocarburado y el ácido carbónico 

El hidrógeno protocarburado, l l a m a d o t a m b i é n gas de los pantanos s e d e s -
p r e n d e e n a b u n d a n c i a d u r a n t e los c a l o r e s , d e l a s a g u a s e s t a n c a d a s én c u y o 
f o n d o h a y m a t e r i a s o r g á n i c a s e n d e s c o m p o s i c i ó n . S e p u e d e r e c o g e r m e t i e n d o b o -
c a a b a j o e n las a g u a s u n f r a s c o l l e n o d e a g u a a l q u e s e a d a o t a u n e m b u d o b a s -
a n t e a n c h o , d e s p u e s s e a g i t a con u n pa lo e l c i e n o , y e l g a s q u e se d e s p r e n d e 
en b u r b u j a s pasa p o r el e m b u d o al f r a s c o p u d i é n d o s e l l e n a r d e é l . S u e l e c o n t e -
n e r s i e m p r e a lgo d e á c i d o c a r b ó n i c o y á z o e . P e r o d o n d e s e e n c u e n t r a e l h i d r ó -
g e n o p r o t o c a r b u r a d o c o n m a s a b u n d a n c i a e s e n las m i n a s d e u l l a e n t r e c u y o s i n -
t e r s t i c i o s e s t á s u m a m e n t e c o n d e n s a d o , d e ta l m o d o q u e b a s t a m u c h a s v e c e s u n a 
a z a c o n a d a o u n a g u j e r o h e c h o c o n u n a s o n d a p a r a q u e b r o t e u n s u r t i d o r d e g a s 
s u s c e p t i b l e d e a r d e r t r a n q u i l a m e n t e s i s e l e e n c i e n d e á s u sa l i da , p e r o q u e s i s e 
m e z c l a c o n el a i r e d e la m i n a p u e d e p r o d u c i r s i n o h a y s u f i c i e n t e v e n t i l a c i ó n , 
u n a m e z c l a d e t o n a n t e q u e p o r la a p r o x i m a c i ó n d e u n a l u z c a u s a á v e c e s e s p l o -
s i o n e s p e l i g r o s a s p a r a los o b r e r o s . H u m p r y Davy i n v e n t ó c o n o b j e t o d e o c u r r i r 
a ¡as ¡ r e c u e n t e s d e s g r a c i a s q u e s o b r e v e n í a n p o r e s t e m o t i v o s u lámpara 
de segundad r e d u c i d a á u n a l á m p a r a c o m ú n d e a c e i t e e n c e r r a d a t o t a l m e n t e 
e n u n c i l i n d r o d e u n a te la m e t á l i c a d e m a l l a s m u y t u p i d a s . L a m e z c l a d e t o -
n a n t e q u e p e n e t r a e n lo i n t e r i o r de l c i l i n d r o s e q u e m a e n c o n t a c t o d e la l l a m a 
p o r o n o p u e d e t r a n s m i t i r s u c o m b u s t i ó n á la de la p a r t e e s t e r i o r p o r q u e la t e -
la m e t á l i c a e n f r i a e l ga s i n f l a m a d o . P o r ú l t i m o el h i d r ó g e n o p r o t o c a r b u r a d o 
s e d e s p r e n d e c o n f r e c u e n c i a e n u n i ó n d e la n a f t a ó d e l p e t r ó l e o e n m u c h a s l o -
c a l i d a d e s d e l i n t e r i o r d e l g l o b o y a j i t r a v e s a n d o p o r l a s h e n d i d u r a s d e l a s c a p a s 

-só l idas , ya a c o m p a ñ a d o d e m a t e r i a s t e r r e a s d e s l e í d a s e n a g u a s a l a d a , p o r c u y a 
r a z ó n s e h a d a d o á e s t e c o n j u n t o d e f e n ó m e n o s e l n o m b r e d e volcanes cena-
gosos. 

C u a n d o el s u r t i d o r d e g a s s e p r e s e n t a a r d i e n d o p e r u n a c c i d e n t e c u a l q u i e -
r a c o n s t i t u y e lo q u e l l a m a n fuegos naturales ó fuentes ardientes q u e s e c o n -
s e r v a n as i a ñ o s y a u n s i g l o s e n t e r o s . De e s t a c l a s e s o n los d e l m o n t e C h i m e r a 
e n e l A s i a m e n o r ; c e r c a d e B a k o s ; e n C u m a n á ( A m é r i c a ) , e n los A p e n i n o s , I t a -
l ia; e t c . 

Á C I D O C A R B Ó N I C O . 

El á c i d o c a r b ó n i c o e x i s t e e n la n a t u r a l e z a e n f o r m a d e g a s i n c o l o r o , p e r o 
s e l i q u i d a m e d i a n t e u n a f u e r t e p r e s i ó n y a u n p u e d e o b t e n e r s e só l i do p o r el 
e n f r i a m i e n t o q u e s e p r o d u c e a l v o l v e r á r e c o b r a r s u e s t a d o g a s e o s o . E s v e z y 
i n e d i a m a s p e s a d o q u e el a i r o y s u s c e p t i b l e d e t r a s v a s a r s e d e u n a va s i j a á o t r a l l e -
n a d e a i r e c o m o p o d r í a h a c e r l o u n l í q u i d o . A p a g a los c u e r p o s e n c e n d i d o s , a s f i x i a 
jos a n i m a l e s , e n r o j e c e la t i n t u r a d e t o r n a s o l , p r e c i p i t a e l a g u a d e cal y es a b -
s o r v i d o c o m p l e t a m e n t e p o r los á l c a l i s . El a g u a d i s u e l v e u n v o l ú m e n i g u a l al s u . 
v o á la t e m p e r a t u r a o r d i n a r i a y p r e s i ó n d e 7 6 c e n t í m e t r o s , a u m e n t a n d o ó d i s -
m i n u y e n d o s u s o l u b i l i d a d e n r a z ó n d i r e c t a d e l a u m e n t o ó d i s m i n u c i ó n d e l a 
p r e s i ó n y t e m p e r a t u r a . E l á c i d o c a r b ó n i c o c o n t i e n e u n v o l u m e n d e o x í g e n o 
igua l al s u y o y e s t á f o r m a d o e n p e s o , d e 2 7 , 2 7 d e c a r b o n o y 7 2 , 7 3 d e o x í g e -
n o : s u f ó r m u l a e s C0"2, e s t o e s , s e le s u p o n e f o r m a d o d e u n v o l ú m e n d e c a r b o n o 
y d o s d e o x í g e n o c o n d e n s a d o s en d o s v o l ú m e n e s . 

D e j a m o s d i c h o e n la i n t r o d u c c i ó n p á g i n a 1 4 q u e e l á c i d o c a r b ó n i c o a n t i g u a -
m e n t e a b u n d a b a m a s e n la a t m ó s f e r a q u e e n el d í a , d e d o n d e h a b i é n d o l e 
a b s o r v i d o los v e g e t a l e s l e h a n d e p o s i t a d o d e s p u e s e n la t i e r r a e n e s t a d o d e a n -
t r a c i t a , ulla y l i g n i t o . E n la a c t u a l i d a d solo c o n s t i t u y e u n d o s mi l a v o d e l v o -
l ú m e n de l a i r e q u e r e s p i r a m o s , si b i e n e s m a s a b u n d a n t e e n los s i t i o s b a j o s y 
c e r r a d o s , t a l e s c o m o las c a v e r n a s , g r u t a s e t c . d e c u y o s u e l o s e d e s p r e n d e 
f o r m a n d o a n t e s d e m e z c l a r s e c o n e l a i r e u n a c a p a d e 5 á 6 d e c í m e t r o s ( 2 2 á 2 4 
p u l g a d a s ) d e a l t u r a e n la q u e p e r e c e n los a n i m a l e s m i e n t r a s q u e el h o m b r e 
p u e d e r e s p i r a r p o r r a z ó n d e s u p o s i c i o n v e r t i c a l . As i s u c e d e e n la g r u t a d e l 
P e r r o á o r i l l a s d e l lago A g n a n o , c e r c a d e Ñ a p ó l e s : e n la d e T i f ó n e n C i l i c i a 
( A s i a m e n o r ) : e n la d e E s t o u f l i e n m o n t e J o l i , c e r c a d e C l e r m o n d F e r r a n d : y 
e n la d e A u b e n a s e n el A r d e c h e . 

El á c i d o c a r b ó n i c o s e h a l l a t a m b i é n d i s u e l t o e n m u c h a s a g u a s m i n e r a l e s 
f r í a s y c a l i e n t e s , c o m o e n la d e S e l t z , V i c h y , C a r l s b a d , e t c . D e j a n d o el e s t u -
d i o d e l as a g u a s m i n e r a l e s p a r a m a s a d e l a n t e n o s o c u p a r é m o s a h o r a de la f a -
m i l i a . m i n e r a l ó g i c a d e l a z u f r e , e n q u e solo c o m p r e n d e r é m o s e l a z u f r e n a t i v o 
y los á c i d o s s u l f u r o s o y s u l f ú r i c o : p u e s los c o m p u e s t o s m e t á l i c o s d e l a z u f r e s e 
t r a t a r á n e n las f a m i l i a s d e los m e t a l e s p o s i t i v o s ó m a s e l e c t r o - p o s i t i v o s q u e l e s 
s i r v a n d e b a s e . 

F A M I L I A D E L A Z U F R E . 

Azu-fre nativo. 

El a z u f r e e s u n c u e r p o s i m p l e n o m e t á l i c o , d e c o l o r a m a r i l l o d e l i m ó n , s ó -
l i d o , m u y q u e b r a d i z o , i n s í p i d o é i n o d o r o . P e s a 1 , 9 9 . S e e l e c t r i z a n e g a t i v a m e n -
t e p o r la f r o t S c i o n d e s p r e n d i e n d o al m i s m o t i e m p o u n o l o r m u y p r o n u n c i a -



d i o 

d o . S e f u u d e á los 100 .« c e n l í g r . y s e i n f l a m a á u n a t e m p e r a t u r a m a s e l e v a d a 
s i e s t a e n c o n t a c t o d e l a i r e , a r d i e n d o e n t o n c e s c o n l l a m a a z u l a d a y p r o d u c i e n d o 
á c i d o s u l f u r o s o fáci l d e r e c o n o c e r p o r s u a c c i ó n i r r i t a n t e y s o f o c a n t e s o b r e los 
ó r g a n o s d e la r e s p i r a c i ó n . 

Si p o r el c o n t r a r i o s e c a l i e n t a s i n c o n t a c t o d e l a i r e c o m o p o r e j e m p l o e n u n a 
r e t o r t a , s e s u b l i m a ó d e s t i l a s in a l t e r a r s e . 

E l a z u f r e n a t i v o s e ha l la b a j o d i v e r s a s f o r m a s ; cristalizado, enmasas amor-
fas, y p u l v e r u l e n t o . 

L a f o r m a p r i m i t i v a d e l a z u f r e c r i s t a l i z a d o e s e l o c t a e d r o a g u d o ( í i g . 1 6 , p á g . 
4 1 ) d e b a s e r o m b a l , d e p e n d i e n t e d e l s i s t e m a d e l p r i s m a r e c t o r o m b o i d a l ' ( t i p o 
3 . ) L o s á n g u l o s q u e f o r m a n los p l a n o s d e u n m i s m o v é r t i c e s o n d e 106°,36' 
y d e 8 4 ° , 5 8 ' , y la i n c l i n a c i ó n d e l a s c a r a s d e c a d a v é r t i c e s o b r e l a s d e l o t r o , 
e s d e 1 4 3 ° 1 7 ' . L a s c a r a s s o n t r i á n g u l o s e s c a l e n o s , e s t o e s , d e t r e s l a d o s d e s i -
g u a l e s . S u s f o r m a s s e c u n d a r i a s n o s o n m a s q u e m o d i f i c a c i o n e s l i g e r a s d e l a 
p r i m i t i v a q u e d e j a n r e c o n o c e r l a f á c i l m e n t e : p o r e j e m p l o , l a s v a r i e d a d e s cunei-
forme ( f i g . 1 7 , p á g . 4 1 ) , basada ( í i g . 5 7 ) , prismada ( f i g . 5 8 ) , dioclaédrica 
( u g . 3 9 ) , etc. 

E l a z u f r e c r i s t a l i z a d o e s t r a n s p a r e n t e y d e c o l o r ; a m a r i l l o p u r o ó a m a r i l l o 
v e r d o s o : r e f r a c t a la l u z f u e r t e m e n t e , p r e s e n t a n d o r e f r a c c i ó n d o b l e e n t r e d ó s 
c a r a s p a r a l e l a s , p e r o f r e c u e n t e m e n t e e s t á m e z c l a d o c o n p a r t í c u l a s a r c i l l o s a s ó 
b i t u m i n o s a s q u e l e q u i t a n s u t r a n s p a r e n c i a y n o p e r m i t e n q u e s e v e r i f i q u e e l 
f e n o m e n o . O t r a s v e c e s t i e n e c o l o r r o j o d e b i d o y a al r e j a l g a r c o m o s e s u p o n e 
r e s p e c t o d e l a z u f r e c r i s t a l i z a d o d e S i c i l i a , y a a l s e l e n i o s e g ú n h a c o m p r o b a d o 
S t r o m e y e r e n el a z u f r e s u b l i m a d o d e l V i i l c a n o ó d e l a s i s las d e L í p a r i . 

. S ? 8 u n M i l s c h e r i i c h el a z u f r e e s s u s c e p t i b l e d e d o s s i s t e m a s d e c r i s t a l i z a -
c i ó n o s e a d e d o s f o r m a s p r i m i t i v a s d i f e r e n t e s . El q u e c r i s t a l i z a p o r e n f r i a m i e n -
t o , d e s p u e s d e h a b e r e s t a d o e n f u s i ó n , lo h a c e e n a g u j a s q u e s o n p r i s m a s 
o b l i c u o s d e b a s e r o m b a l ( 5 . ° t i p o ) y q u e m e d i a n t e l a c l i v a c i o n e n e l s e n t i d o 
p a r a l e l o á l a s c a r a s p u e d e n p a s a r a l o c t a e d r o d e t r i á n g u l o s e s c a l e n o s p r o p i o 
d e l a z u f r e n a t i v o : m i e n t r a s q u e el c r i s t a l i z a d o e n el c a r b u r o d e a z u f r e ó e n la 
e s e n c i a d e t r e m e n t i n a t o m a d e s d e l u e g o e s t a ú l t i m a f o r m a : d e c u y a p a r t i c u -
l a r i d a d p a r e c e d e d u c i r s e q u e el a z u f r e n a t u r a l n o h a c r i s t a l i z a d o p o r e n f r i a -
m i e n t o s u c e s i v o á la f u s i ó n í g n e a . 

F i g - 3 7 F i g . 5 8 F i g . 5 9 

1 1 1 

Criaderos. E l a z u f r e n o c o n s t i t u y e u n a r o c a p r o p i a m e n t e h a b l a n d o , e s d e -
c i r , n o s e e n c u e n t r a e n m a s a s d e g r a n e s t e n s i o n : p e r o s í e n t e r r e n o s c o r r e s -
p o n d i e n t e s á d i v e r s a s é p o c a s , y a e n cristales determinados i m p l a n t a d o s s o b r e 
l a s r o c a s d e e s t o s t e r r e n o s ; ya d i s e m i n a d o e n s u i n t e r i o r e n lechos p e q u e ñ o s , 
e n nodulos, ó e n montones m a s ó m e n o s v o l u m i n o s o s ; y a l g u n a s v e c e s f o r m a n -
d o c a p a s p u l v e r u l e n t a s en s u s u p e r f i c i e . 

R a r a v e z s e h a l l a el a z u f r e e n los t e r r e n o s p r i m o r d i a l e s c r i s t a l i z a d o s ( g r a -
nito, gneiss, micas quisto, caliza sacaroidea, etc.) á e s c e p c i o n d e l o s A n d e s 
d e l P e r ú e n q u a M . H u m b o l d t le h a v i s t o m u c h a s v e c e s . T a m p o c o e s m u y 
c o m ú n e n los t e r r e n o s i n t e r m e d i o s ó d e t r a n s i c i ó n : p e r o s e h a l l a e n a b u n d a n c i a 
e n los s e c u n d a r i o s , e n m e d i o d e los y e s o s d e l a s c a l i z a s y d e l a s m a r g a s d e 
l o s d e p ó s i t o s s a l í f e r o s ; e n c u y a s r o c a s s e e n c u e n t r a n e n n i d o s d e m a s ó m e n o s 
e s t e n s i o n y q u e á v e c e s t i e n e n m u c h o s p i e s d e e s p e s o r . 

T a m b i o n s e e n c u e n t r a e n los t e r r e n o s t e r c i a r i o s , ta! e s el p u l v e r u l e n t o q u e 
s e v e e n A s t e r n ( T u r i n g i a ) . e n e l y e s o d e los a l r e d e d o r e s d e M e a u x , y e n la 
m a r g a a r c i l l o s a d e M o n t m a r t r e . 

L o s t e r r e n o s v o l c á n i c o s a n t i g u o s r a r a v e z p r e s e n t a n a z u f r e : p e r o los v o l c a -
n e s e n a c c i ó n c o m o e l Y e s u v i o , e l E t n a , los d e I s l a n d i a , d e J a v a , d e la G u a -
d a l u p e , d e S a n t a L u c i a y d e S a n t o D o m i n g o , l e p r o d u c e n a b u n d a n t e m e n t e : 
s u b l i m á n d o s e p o r la a c c i ó n d e l f u e g o v o l c á n i c o y d e p o s i t á n d o s e e n la s u p e r f i -
c i e d e l a s l avas e n f o r m a d e c o s t r a s y c o n c r e c i o n e s ; y t a m b i é n s e e n c u e n t r a 
á a l g u n o s p i e s d e p r o f u n d i d a d e n el t e r r e n o a u n f u m a n t e i n m e d i a t o á los a n t i -
g u o s c r á t e r e s . E n e l V u l c a n o , - y e n los d i s t r i t o s d e H u s e v i k y d e K r i s e v í k e n 
I s l a n d i a s e h a l l a d e e s t a m a n e r a e n t a n g r a n c & n t i d a d q u e s e p u e d e r e c o j e r c o u 
p a l a s h a s t a la p r o f u n d i d a d d e 10 á 1 3 d e c í m e t r o s ( 3 1(2 á 4 1 | 2 p i e s ) . 

P e r o d o n d e a b u n d a m a s p r i n c i p a l m e n t e e l a z u f r e e s e n l a s solfataras ó 
azufreras n a t u r a l e s , q u e s o n v o l c a n e s m e d i o a p a g a d o s ó c r á t e r e s t o d a v í a f u -
m a n t e s d e a n t i g u o s v o l c a n e s h u n d i d o s . L a a z u f r e r a m a s c é l e b r e - d e e s t a c l a s e 
y q u e l leva p o r a n l o n o m a s i a el n o m b r e d e solfatara e s t á e n P u z o l c e r c a d e N á -
p o l e s : d e la q u e d e t i e m p o i n m e m o r i a l s e e s p l o t a e l a z u f r e s i n l l e g a r á a g o -
t a r s e , p o r q u e p e r p é t u a m e n t e s e va r e n o v a n d o . 

T a m b i é n s e h a l l a e l a z u f r e á la i n m e d i a c i ó n d e l a s a g u a s t e r m a l e s s u l f u -
r o s a s e n e s t a d o d e s ú l f u r o d e s o d i o , d e c a l c i o ó d e m a g n e s i o , l o s q u e d e s c o m -
p o n i é n d o s e p o r el o x í g e n o a t m o s f é r i c o q u e o x i d a la b a s e , y d e l á c i d o c a r b ó n i c o 
q u e la c a r b o n a t a , d e j a n d e p o s i t a r s e el a z u f r e . F i n a l m e n t e d i a r i a m e n t e v e m o s 
f o r m a r s e e l a z u f r e e n el f o n d o d e los p a n t a n o s , e s t a n q u e s y d e m á s s i t i o s d o n d e 
h a y m a t e r i a s o r g á n i c a s e n p u t r e f a c c i ó n . F á c i l m e n t e s e e s p l i c a s u f o r m a c i o n , 
c o n s i d e r a n d o q u e t o d a s l a s m a t e r i a s a n i m a l e s y v e g e t a l e s c o n t i e n e n s u l f a t o s 
a l c a l i u o s , los c u a l e s p o r l a p u t r e f a c c i ó n s e c o n v i e r t e n e n s ú l f u r o s y q u e e s t o s 
p o r la a c c i ó n s i m u l t á n e a d e l á c i d o c a r b ó n i c o y d e c i e r t a c a n t i d a d d e o x í g e n o 
s e t r a n s f o r m a n e n c a r b o n a t o s y a z u f r e . D e e s t e m o d o s e e s p l i c a c o m o c u a n d o 
s e d e s t r u y ó la p u e r t a d e S . A n t o n i o e n 1 7 7 8 p u d i e r o n h a l l a r s e c u b i e r t o s d e 
a z u f r e c r i s t a l i z a d o v a r i o s y e s o n e s q u e s e s a c a r o n d e u n a e s c a v a c i o n d o n d e s e 
h a b í a n e c h a d o p a r a c e g a r u n a n t i g u o m u l a d a r y q u e e s t u v i e r o n p o r c o n s i g u i e n -
t e e s p u e s t o s á s u s e m a n a c i o n e s . 

Extracción. L o s d i v e r s o s p r o c e d i m i e n t o s q u e s e e m p l e a n p a r a la e s t r a c -
c i ó n d e l a z u f r e e s t á n r e d u c i d o s á v o l a t i l i z a r l e ó á lo m e n o s á f u n d i r l e á f in d e 
s e p a r a r l e d e l o s c o m p u e s t o s t e r r e o s q u e le s i r v e n d e g a n g a . E n la s o l f a t a r a 



m e t e n el m i n e r a l e n g r a n d e s o l l a s q u e c o l o c a n e n f i l as á l o s c o s t a d o s é i n t e r i o r 
(le los h o r n o s q u e l l a m a n galeras. C a d a olla t i e n e su t a p a d e r a , y u n t u b o e n 
la p a r t e s u p e r i o r d e s t i n a d o á c o n d u c i r el a z u f r e e n v a p o r á o t r a olla a g u g e r e a -
d a por su a s i e n t o , y c o l o c a d a s o b r e u n t o n e l c o n a g u a , e n el cua l se c o n d e n -
s a el a z u f r e . 

P e r o e s t e a z u f r e n o es p u r o p o r q u e la m a y o r p a r t e p a s a á los r e c i p i e n t e s 
e n f o r m a l i q u i d a p o r lo m u c h o q u e se h i n c h a y l e v a n t a a r r a s t r a n d o h a s t a e l 
t u b o p o r c i ó n d e m a t e r i a s t e r r e a s : d e m o d o q u e s e h a c e i n d i s p e n s a b l e s u p u -
r i f i c a c i ó n . 

E l m é t o d o m a s a n t i g u o q u e s e s i g u e p a r a el lo c o n s i s t e e n vo lve r l e á f u n d i r 
e n u n a c a l d e r a d e f u n d i c i ó n m a n t e n i é n d o l e e n e s t e e s t a d o h a s t a q u e las s u s t a n -
c ia s t e r r e a s s e p r e c i p i t e n al f o n d o , y e n t o n c e s s e s a c a c o n c a z o s v s e v a c i a e n 
m o l d e s c i l i n d r i c o s de m a d e r a r e s u l t a n d o d e s p u e s d e f r i ó e n f o r m a d e c i l i n d r o s 
a q u e s e da el n o m b r e d e azufre en cañones ó canutos. A u n e n e s t e e s t a d o e s d e 
u n a m a r i l l o m a t e y a g r i s a d o p o r n o s e r p e r f e c t a m e n t e p u r o . 

E n e l d ia s e o b t i e n e m u c h o m a s p u r o d e s t i l á n d o l e e n u n a g r a n c a l d e r a d e 
f u n d i c i ó n c u b i e r t a d e s u c a p i t e l q u e c o m u n i c a c o n u n a c á m a r a d e m a n i p o s -
t e r í a , la c u a l s i r v e d e r e c i p i e n t e , p o r c u y o m e d i o s e p u e d e o b t e n e r s e g ú n s e 
q u i e r a b i e n s e a e n c a ñ o n e s ó e n p o l v o . 

E s t a s d i f e r e n c i a s s e c o n s i g u e n s e g ú n la d i f e r e n t e c a p a c i d a d d e la c á m a r a v 
la c a n t i d a d d e a z u f r e q u e se d e s t i l a e n u n t i e m p o d a d o . S i la c á m a r a e s mus-
g r a n d e y la d e s t i l a c i ó n m a r c h a c o n l e n t i t u d ó s e s u s p e n d e d u r a n t e la n o c h e , n o 
d a l u g a r á q u e s e c a l i e n t e n m u c h o l a s p a r e d e s , y e n t o n c e s e l a z u f r e s e c o n d e n -
s a s o b r e e l l a s e n f o r m a d e po lvo a m a r i l l o l l a m a d o flor de azufre ó azufre 
sublimado. P e r o s i e s p e q u e ñ a la c á m a r a , y la d e s t i l a c i ó n d e l a z u f r e e s r á p i d a 
y n o i n t e r r u m p i d a , la c o n d e n s a c i ó n s e v e r i f i c a e n e s t a d o l í q u i d o , p o r q u e las p a -
r e d e s se c a l l e n t a n y c o r r e al s u e l o q u e c o n v e n i e n t e m e n t e i n c l i n a d o le d i r i g e 
h á c i a ios m o l d e s d e m a d e r a c o l o c a d o s d e b a j o , e n d o n d e s e s o l i d i f i c a . E s t e a z u -
f r e e s t á p e r f e c t a m e n t e l i b r e d e m a t e r i a s t e r r e a s y e s d e u n c o l o r a m a r i l l o m u v 
p u r o . El s u b l i m a d o c o n t i e n e a lgo d e á c i d o s u l f u r o s o e n c e r r a d o e n t r e s u m a s a 
p u l v e r u l e n t a , el c u a l b a j o la i n f l u e n c i a de l a i r e y d e la h u m e d a d p a s a á á c i d o 
s u l f ú r i c o . E s t e á c i d o s e s e p a r a p o r m e d i o d e la l o c i o n c u a n d o s e d e s t i n a el 
a z u f r e p a r a los u s o s f a r m a c é u t i c o s . 

El a z u f r e e n c a n u t o s p r e s e n t a u n f e n ó m e n o s i n g u l a r c u a n d o se c o m p r i m e 
p o r a l g u n o s m o m e n t o s e n la m a n o : c r u g e y se r o m p e e n m u c h o s p e d a z o s : c u -
y o e f e c t o e s d e b i d o p r o b a b l e m e n t e á d o s c a u s a s , á s a b e r : 1 . a á q u e s o l i d i f i c a d a s 
l as c a p a s e s t e r i o r e s c u a n d o e s t a b a todav ía l í q u i d o s u i n t e r i o r y d i l a t a d o p o r el 
c a l ó r i c o , la m a s a total o c u p a u n e s p a c i o m a y o r q u e s i t o d a s s u s p a r t e s s e h u b i e -
r a n so l i d i f i c ado a i s l a d a m e n t e , lo c u a l h a c e q u e e s t é e n u n e s t a d o d e t e n s i ó n 
s u s c e p t i b l e d e d e s t r u i r s e á la m e n o r p r e s i ó n q u e s u f r a : y 2 . a á q u e el c a l ó r i c o 
q u e s e t r a n s m i t e d e la m a n o a l a z u f r e d e s i g u a l m e n t e o c a s i o n a e n él u n a t i r a n -
t e z q u e f a v o r e c e s u r o t u r a . 

C u a n d o e l t e r r e n o n o o f r e c e a z u f r e n a t i v o p e r o a b u n d a e n s u l f u r o s m e t á l i c o s 
c o m o s u c e d e en a l g u n o s p a i s e s , s e e s t r a e c o n e s p e c i a l i d a d d e l as p i r i t a s ó b i s u l -
f u r o d e h i e r r o ( F e S*) c a l e n t a n d o l a s e n v a s o s c e r r a d o s . P o r e s t e m e d i o s o l o s e 
o b t i e n e a lgo m e n o s d e la m i t a d d e l a z u f r e c o n t e n i d o e n e l b i s u l f u r o , q u e d a n -
d o p o r r e s i d u o n o u n p r o t o s u l f u r o s ino u n s u l f u r o i n t e r m e d i o c o m p u e s t o d e F e 
7 S » ó d e 6 F e S - ¡ - F e S 2 . E s fác i l v e r q u e e n e s t a t r a n s f o r m a c i ó n p i e r d e e l s u l -

f u r o l as t r e s s é p t i m a s p a r t e s d e l a z u f r e , e s t o e s 2 2 , 9 d e l a s 5 3 , 3 q u e c o n t i e n e . 
P e r o r a r a v e z e s p u r o e s t e a z u f r e p o r q u e la p i r i t a e s t á m e z c l a d a l a s m a s v e c e s 
c o n mispikel ó sulfo-arseniuro de hierro c u y o a r s é n i c o s e m e z c l a e n p a r t e 
c o n e l a z u f r e d e s t i l a d o . E s t o s a z u f r e s a r s e n i f e r o s o b t e n i d o s p r i n c i p a l m e n t e e n 
A l e m a n i a s o n el o r i g e n d e los á c i d o s s u l f ú r i c o s a r s e n i c a l e s , q u e e m p l e a d o s l u e -
g o e n la f a b r i c a c i ó n d e l á c i d o n í t r i c o , f o s f ó r i c o , c l o r í d r i c o y o t r o s m u c h o s p r o -
d u c t o s q u í m i c o s l e s c o m u n i c a n u n a c a n t i d a d i n d e t e r m i n a d a d e á c i d o a r s e -
n i o s o ; p o r c u y a r a z ó n d e b e r á n e x a m i n a r s e m i n u c i o s a m e n t e a n t e s d e u s a r l o s p a r a 
l as i n v e s t i g a c i o n e s j u d i c i a l e s . 

ácidos sulfúrico y sulfuroso. 

Solo v a m o s á t r a t a r d e e s t o s d o s á c i d o s e u el e s t a d o d e l i b e r t a d , y d e n i n -
g u n a m a n e r a d e s u s c o m b i n a c i o n e s c o n l as b a s e s s a l i f i c a b l e s . P e r o c o m o e l á c i -
d o s u l f u r o s o s e t r a n s f o r m a c o n t a n t a f a c i l i d a d e n á c i d o s u l f ú r i c o , y e s t e t i e n e 
u n a t e n d e n c i a t a n d e c i d i d a á la c o m b i n a c i ó n , r e s u l t a q u e s u e x i s t e n c i a so lo p u e -
d e s e r m o m e n t á n e a y p o c o f r e c u e n t e . 

E l á c i d o s u l f u r o s o S 0 2 e s u n o d e los g a s e s q u e s e d e s p r e n d e n d e ios v o l c a -
n e s q u e s e h a l l a n e n a c t i v i d a d c o m o el V e s u v i o , el E t n a y el H e c l a : s e f o r m a 
m u y n a t u r a l m e n t e p o r el e n c u e n t r o d e l a z u f r e q u e s e vola t i l i za d e l t e r r e n o c a -
l e n t a d o p o r l a s l a v a s c o n el a i r e a t m o s f é r i c o e n el m i s m o c r á t e r ó e n las g r i e -
t a s i n m e d i a t a s . P e r o e s t e á c i d o e s p a r c i d o e n la a t m ó s f e r a y c o n d e n s a d o p r o n -
t a m e n t e c o n el a g u a q u e e s t a c o n t i e n e , v u e l v e á c a e r al s u e l o y s e c o m b i n a c o n 
d i v e r s a s b a s e s t e r r e a s y a l c a l i n a s . O t r a s v e c e s a t r a v e s a n d o e l m i s m o á c i d o l a s 
h e n d i d u r a s d e los t e r r e n o s v o l c á n i c o s h a l l a á s u p a s o d e p ó s i t o s d e a g u a q u e 
s a t u r a d e s d e l u e g o p a r a c o n v e r t i r s e d e s p u e s e n á c i d o s u l f ú r i c o p o r la a b s o r c i ó n 
d e l o x í g e n o a t m o s f é r i c o . 

M . L e s c h e n a u l t t r a j o á c i d o s u l f ú r i c o r e c o j i d o é n el c r á t e r l ago d e l m o n t e 
I d i o e n J a v a , e n el q u e V a u q u e l i n ha l ió u n a c o r t a p o r c i o n d e á c i d o c l o r í d r i -
c o , s u l f a t o d e s o s a y s u l f a t o d e a l ú m i n a . E n C o l o m b i a h a y u n r í o l l a m a d o R i o 
v i n a g r e q u e c o r r e c e r c a d e la c i u d a d d e P o p a y a n , a l c u a l s e h a d a d o d i c h o n o m -
b r e p o r la g r a n a c i d e z d e s u s a g u a s , q u e a n a l i z a d a s p o r D . M a r i a n o R i b e r o , p a -
r e c e - l a s h a e n c o n t r a d o c o m p u e s t a s d e 1, 0 8 0 g r a n o s d e á c i d o s u l f ú r i c o , 0 , 1 8 4 
d e l c l o r i d r i c o , 0 , 2 4 d e a l ú m i n a , 0 , 1 d e ca l é i n d i c i o s d e h i e r r o p a r a c a d a l i -
t r o d e a g u a . ( / 4 n n chim. physig., t . X X V I I , p . 1 1 3 ) . P e r o s u p u e s t o q u e s e 
c i t a n e s t o s h e c h o s y o t r o s s e m e j a n t e s c o m o c a s o s n o t a b l e s , e s p r u e b a d e q u e 
n o d e b e m o s b u s c a r e n la n a t u r a l e z a e l o r i g e n d e l á c i d o q u e e m p l e a m o s . 

Fabricación del ácido sulfurico. A n t i g u a m e n t e s e o b t e n í a el á c i d o s u l f ú r i c o , 
p o r la d e s c o m p o s i c i ó n d e l s u l f a t o d e h i e r r o d e s e c a d o y p u e s t o á d e s t i l a r e n u n a 
r e t o r t a á l a q u e s e a d a p t a b a u n r e c i p i e n t e . El p r i m e r p r o d u c t o d e la d e s t i l a c i ó n 
e r a a g u a : s e p a r a d a e s t a y c o n t i n u a a d o la ' ¡acción d e l f u e g o , p a r t e d e l ; ác ido d e 
s u l f a t o s e e m p l e a b a e n h a c e r p a s a r e l m á x i m u m d e o x i d a c i o n al h i e r r o y la 
o t r a p a r t e d e s t i l a d a e n e s t a d o f u e r t e d e c o n c e n t r a c i ó n , m e z c l a d a c o n á c i d o s u l -
f u r o s o y c o n a ' g o d e c o l o r d e b i d o á u n a m a t e r i a c a r b o n o s a p r o c e d e n t e d e l as 
s u s t a n c i a s o r g á n i c a s m e z c l a d a s a c c i d e n t a l m e n t e c o n la c a p a r r o s a . 

E n N o r d h a u s e n v i l la d e S a j o n í a s e p r e p a r a t o d a v í a e l á o i d o s u l f ú r i c o p o r 
e s t e p r o c e d i m i e n t o ; y p o r ' l a p r o p i e d a d q u e t i e n e e s t e á c i d o , q u e e n p a r t e e s 
a n h i d r o é i m p r e g n a d o d e á c i d o s u l f u r o s o , d e c r i s t a l i z a r f o n f ac i l idad e s p a r c j e n -
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, , a d a d 0 6 1 m t * d e á c í d 0 s u l f ú r i e o 9 l a c i a l 6 f u -
E n el d ía cas i t o d o el ác ido s u l f ú r i c o q u e s e c o n s u m e e n F r a n c i a s e e l a b o r a 

e n n o u e n , e n P a r í s y e n las d e m á s c i u d a d e s m a n u f a c t u r e r a s , p o r la c o m b u s -
t ión d e l a z u f r e El a p a r a t o se r e d u c e á u n g r a n c a j ó n ó c a m a r a d e l á m i n a s d e 
p l o m o s o s t e n i d a p o r u n a a r m a z ó n d e m a d e r a , e n c u y o s u e l o q u e e s t a l i g e r a -
m e n t e i n c l i n a d o se e c b a una c a p a d e a g u a . Un h o r n o c u b i e r t o c o n u n a p l a n -
c n a d e t u n d i c i ó n y c u y o h o g a r no t i e n e c o m u n i c a c i ó n c o n la c á m a r a a t r a v i e s a 
L ^ l T í " C e . r C a

J
d e U D ° d e i o s c o s t a d o s e n e l 9 u e h a y u n a v e n t a n a c o r r e d e r a 

T i t i l d ,
( ? U C ' r m e z c l a d e o c l , ° P ^ t e s d e a z u f r e y u n a d e n i t r o q u e s e 

£ f l ! 1 1 / " C h a - A s i d i s P u e s t 0 s e ( i a f u e S ° a l h o r n o : el a z u f r e no t a r d a e n 
«¡nhrpT-i ni ^ " Í 0 á c i d ° s u l f ú n c o 1 u e s e c o m b . n a c o n la p o t a b a y q u e d a 
d , L v 7 7 ' a C ' d ° S a l f u r ° S : > s e m e z c , a c o n e l a i r e d e <a c á m a r a , y 

p r o c ! d e n t e d e l a d e s c o m p o s i c i ó n d e l á c i d o n í t r i c o . E> te d e u -
ripl a i r l í> ^ t r a n s f o r m a e n ácido nitros o (Az«03) a b s o r v i e u d o el o x í g e n o 

e s t e ^ í L n r ° ! ' " f U e n C Í a d e l V a P ° r d 0 a * u a l e o b l i = a á c e d e r i n m e d i a t a m e n t e 
f Z f r i t . S f u r o s o c o a v i r t i e n t l o l e e n á c i d o s u l f ú r i c o , V v o l v i e n d o é l 
e n e r a r l n v, , - 0 ? 6 a Z O e ' "*Ue u n í d a a l « J u e "<> d * J a d * p r o d u c i r s e e n la 
o p e r a c i ó n v u e ve á r e p r o d u c i r la m i s m a s e r i e d e t r a n s f o r m a c i o n e s . 
, m í f ! 3 Z U f r e s e l i a ^ e m a d 0 c o m p l e t a m e n t e lo c u a l s e o b s e r v a p o r 
u n v . d n o q u e d e b e t e n e r ! a v e n t a n a , se s a c a el su l f a to d e po t a sa f o r m a d o , 

n l p n e í ^ J l c á m a r a > e o l o c a n u e v a p o r c i o n d e m e z c l a s ó b r e l a 

r o i t i n i l 1 ) 0 6 5 ° e r r a r b ¡ e n i a c á , n a r a s e v u e l v e á e i l c e i l d ^ e ' h o r n o , 
D r S í ? ^ 1 f ? ^ ' a C Í 0 , , h a ^ « u e e i a « u a s a l u r a d a á c i d o s u l f ú r i c o 
p r o d u c do m a r q u e a e 50 á S 3 g r a d o s . E n t o n c e s se s a c a d e la c á m a r a por m e d i o 
ca con n , r , U ; ° e S t r f m 0 e " t r a 6 0 U " a i , e q u e ñ a c a v i d a d e s l e r i o r q u e c o m u n i -

lo ad s t ñ ? l b a J a d | a q u e " a : ^ s e e c h a e " S r u n d e s r e t o r í a s d e v i d r i o 
c Z l t l r a ~ T ' 1 ' n e j 0 r e n V a S 0 S d 8 S t i , a l ° r i o s d e p l a t i n o d o n d e s e 
d S X 7 ? ? » ? * 1 * 6 6 g r a d 0 S e " e l P 9 S a á c i d 0 s ' 10 c u a l ^ v a l e á la 
I r a t l t v i , P U 6 S d e f r ¡ ° 8 6 t r a s l a d u á b o l e l l a s d e vidrio ó d e g r é s para in t roduci r le e n el comerc ie . 
« Í P ( S „ ! ! S 2 l l 6 r Í C < ¡ p roced imien to es un líquido espeso , 
o e g oso, t r a spa ren te , incoloro y d e sabor c á u s t i c o . Con t i ene una molécula 

r r i ^ l i 3 T „ C ° m I O n ? S 6 a 1 8 ' 3 2 P ° r C i e n t 0 : c o n 8 e , a á 4.° ba jo cero y 
S t n l i g r . l e n * Í n a d 0 S P ° r P i r á m i d e * d * s e ' s c a r a s . Hierve á 

a u . tazela'adanl C i a e ! á c ¡ d o s ' j i f ó r i c 0 C 6 n e l a S « a la c o n d e n s a á tal p u n t o 
t r sn ' Í l 0 U n a , e r a P e r a t u i ' a d e c e r c a d e i o O g r a d o s . E s p u e s l o al a i r e 

dQui r ie do a l t y T 6 a t a 6 1 1 P e S ° a b S 0 l ü t ° 3 1 P a S ° * U f l P ¡ e r d e e ° d e n s i d a d : 
S £ r a i W U e i r ' P O color o s c u r o d e b i d o á la c a r b o n i z a c i ó n d e las p a r -
i c i ó n v Í l ^ l T V a g a n , e ; i k a t ' n Ó s f e r a c a e " « el " ' q u i d o . E s t a c a r b m i í -
E 2 T ? V C F f l , c a n i a m e d i a t a m e a t e si s e e c h a e n el á c i d o un p e -
d a z o d e pape l ó u n a bas t i l l a de m a d e r a . 

El á c i d o s u l f ú r i c o c a l e n t a d o s o b r e c a r b ó n ó m e r c u r i o s e d e s c o m p o n e p a r c i a l -
m e n t e e x a l a n d o el o l o r f u e r t e i r r i t a n t e y s o f o c a n t e d e l á e i á o s u l f u r o s o . P o r ú l t i -

l ub le mi e l 'ác ido ^ ^ * 6 d e b a r ¡ l a - Precipi tado i n s o -

El ácido sul fúr ico t iene infinitas ap l icac iones . Sirve p a r a o b t e n e r todos los 

d e m á s á c i d o s : p a r a d e s c o m p o n e r la sa l m a r i n a y f o r m a r s u l f a t o d e sosa d e l q u « 
d e s p u e s s e p u e d e e s t r a e r e s t a b a s e : p a r a p r e p a r a r e l a l u m b r e , el s u l f a t o d e 
h i e r r o , el s u b l i m a d o c o r r o s i v o , e l e t e r s u l f ú r i c o , e t c . : p a r a d e s c o m p o n e r los h u e -
sos y e s t r a e r d e el los el f ó s f o r o . T a m b i é n s e e m p l e a p a r a d i s o l v e r el í n d i g o ; p a r a 
c u y o ob j e to e s m a s v e n t a j o s o el á c i d o s u l f ú r i c o d e N o r d h a u s e n p o r la c a n t i d a d 
d e á c i d o a n h i d r o q u e c o n t i e n e . 

Setenio y Teluro. 

D e s c r i t o s ya los e s t a d o s n a t u r a l e s d e l a z u f r e y d e s u p r i n c i p a l d e r i v a d o ó 
s e a el á c i d o s u l f ú r i c o , d e b e m o s o c u p a r n o s s e g ú n el ó r d e n q u e n o s h e m o s p r o -
p u e s t o de l s e l e n i o y de l t e l u r o , c u e r p o s q u e a u n q u e m u c h o s q u í m i c o s c o l o c a n 
e n t r e los m e t a l e s , n o e s p o s i b l e s e p a r a r l o s de l a z u f r e p o r s u g r a n d e a n a l o g í a , 
f o r m a n d o c o n él e n n u e s t r a c l a s i f i c a c i ó n n a t u r a l d e los c u e r p o s s i m p l e s el g é -
n e r o d e los t i ó n i d o s . 

Con e f e c t o el selenio, p r e s c i n d i e n d o d e s u bri l lo m e t á l i c o g r i s i n t e n s o , y d e 
s u p e s o e s p e c i f i c o q u e es d e 4 , 3 , e s cas i u n v e r d a d e r o t r a s u n t o de l a z u f r e . 

S e p r e s e n t a só l ido q u e b r a d i z o c o m o el v i d r i o , n o e s c o n d u c t o r de l c a l ó -
r i c o , y m u y e s c a s a m e n t e d e la e i e c t r i c i d a d ( n o ais la lo b a s t a n t e p a r a e l e c t r i -
z a r s e p o r f r o t a c i ó n ) . 

S e f u n d e á p o c o m a s d e 1 0 0 g r a d o s , v o l a t i l i z á n d o s e á u n a t e m p e r a t u r a 
i n f e r i o r al r o jo e n u n g a s a m a r i l l o n o t a n s u b i d o c o m o el d e l a z u f r e . A p r o x i -
m á n d o l e á u n c u e r p o e n i g u i c i o n a r d e c o n l l a m a azu l e x a l a n d o olor d e r á -
b a n o ó d e col p o d r i d a . 

S e c o m b i n a c o n el o x i g e n o e n la p r o p o r c i o n d e 1 m o l é c u l a d e s e l e n i o c o n 
1, 2 , 3 d e o x i g e n o , c u y a ú l t i m a c o m b i n a c i ó n d e las t r e s p r o d u c e u n á c i d o d i -
fícil d e d i s t i n g u i r de l s u l f ú r i c o . 

P o r ú l t i m o c o m b i n a d o c o n el h i d r ó g e n o e n la p r o p o r c i o n d e 1 á 2 v o l ú m e -
n e s f o r m a selenido hidrico g a s t an s e m e j a n t e al súlfido hidrico ó ácido su Ifi-
drico q u e e s s u m a m e n t e di l ici l d i s t i n g u i r l o s . 

El teluro s e a p r o x i m a m a s á los m e t a l e s : p o r q u e e s o p a c o , m u y b r i l l a n -
t e , y pesa 6 , 1 3 7 9 : p e r o se d i s u e l v e c o m o e l s e l e n i o s i n a l t e r a r s e e n el á c i d o 
s u l f ú r i c o c o n c e n t r a d o , d e c u y a d i s o l u c i ó n p u e d e p r e c i p i t a r s e p o r el a g u a . H a s -
ta el d i a solo s e c o n o c e u n g r a d o d e o x i g e n a c i ó n do! t e l u r o ( T e O^) q u e c o r r e s -
p o n d e al á c i d o s u l f u r o s o : p e r o el h i d r ó g e n o f o r m a c o n él u n á c i d o g a s e o s o y f é -
t i d o t an s e m e j a n t e á los q u e f o r m a c o n ei s e l e n i o y e l a z u f r e , q u e o f r e c e s u -
ma d i f i c u l t a d s u d i s t i n c i ó n . F i n a l m e n t e e s t o s t r e s c u e r p o s t i e n e n tal s e m e j a n -
za e n s u s p r o p i e d a d e s y e n s u c r i a d e r o c o m o las q u e s e o b s e r v a n e n t r e el c l o -
r o , el b r o m o y el y o d o . 

E l s e l e n i o e s p o c o a b u n d a n t e e n la n a t u r a l e z a y n o s e h a e n c o n t r a d o p u r o 
e n e l l a : á él p a r e c e s e r d e b i d o s e g ú n y a h e m o s i n d i c a d o e l c o l o r ro j i zo q u e 
f r e c u e n t e m e n t e s e o b s e r v a c o n el a z u f r e d e Sic i l ia y d e L i p a r i . S e ha l l a e n 
p e q u e ñ a c a n t i d a d c o m b i n a d o c o n los m i s m o s m e t a l e s q u e el a z u f r e e n las m i n a s 
d e S u e c i a , d e Hurz y d e M é j i c o . E n N o r u e g a s e h a e n c o n t r a d o c o m b i n a d o c o n 
el t e l u r o y el b i s m u t o : y e n a l g u n a s m i n a s de T r a n s i l v a n i a a c o m p a ñ a al p r i -
m e r o . F u é d e s c u b i e r t o p o r B e r z e l i u s e n el á c i d o s u l f ú r i c o p r e p a r a d o con a z u -
f r e p r o c e d e n t e d e la t o s t í o n d e las p i r i t a s c o b r i z a s d e F a h l u n e n S u e c i a . 

El teluro e s cas i t a n r a r o c o m o el s e l e n i o : as í e s q u e h a s t a a h o r a solo s o 



l e h a e n c o n t r a d o e n l a m i n a d e b i s m u t o d e N o r u e g a d e q u e a c a b a m o s d e h a -
b la r y e n a l g u n o s m i n ó r a l e s d e T r a n s i l v a n i a c o n o c i d o s c o n e l n o m b r e d e o r o 
blanco, oro gráfico, y oro problemático: d e c u y a s c o m b i n a c i o n e s n o s o c u p a r e -
m o s e n los a r t í c u l o s d e oro, plata y plomo, c o m o q u e l e s s i r v e n d e b a s e e s t o s 
d i v e r s o s m e t a l e s ; l i m i t á n d o n o s a q u i á h a c e r m e n c i ó n d e l teluro nativo, a u n 
c u a n d o n o e s t e l u r o p u r o , p u e s q u e c o n t i e n e 7 , 2 0 d e h i e r r o y 0 , 2 5 d e o r o 
e n c a d a 1 0 0 p a r t e s . 

E s t e t e l u r o s e e n c u e n t r e n F a z b a y e n T r a n s i l v a n i a , e n v e n a s d e n t r o d e la 
ca l c a r b o n a t a d a m a g n e s í f e r a ó d e o t r a s m a t e r i a s t e r r e a s d o n d e s e h a l l a n t a m -
b i é n s u l f u r o s d e p l o m o y d e c i n c , s u l f o - a n t i m o n i u r o d e p l a t a , o r o , e t c . S e p r e -
s e n t a en c r i s t a l i t o s e x a é d r i c o s c o m p l a n a d o s , e n l á m i n a s b r i l l a n t e s y e n g r a -
n o s : e s d e c o l o r b l a n c o d e e s t a ñ o , f r á g i l , d e l e z n a b l e , y m a n c h a l i g e r a m e n t e 
el p a p e l . D e c r e p i t a a l s o p l e t e , se f u n d e y a r d e c o n l l a m a v iva y d e c o l o r p a r -
d u s c o , d e s p i d i e n d o o l o r a c r e m e z c l a d o m u c h a s v e c e s c o n el d e r á b a n o p o d r i d o 
p r o p i o d e l s e l e n i o . 

S i g u i e n d o e l ó r d e n n a t u r a l d e los c u e r p o s s i m p l e s q u e h e m o s e s t a b l e c i d o 
a n t e r i o r m e n t e , e n c o n t r a m o s a h o r a e l g é n e r o d e los arsénidos c o m p u e s t o d e l 
ázoe, d e l fósforo, d e l arsénico y d e l antimonio. P e r o d e j a r e m o s á l o s q u í m i -
c o s q u e h a g a n la h i s t o r i a de l á z o e , g a s i n c o l o r o , i n o d o r o , i m p r o p i o p a r a la c o m -
b u s t i ó n y r e s p i r a c i ó n , y q u e f o r m a l as 7 9 c e n t é s i m a s d e l v o l u m e n d e l a i r e a t -
m o s f é r i c o . T a m p o c o h a b l a r e m o s d e los c i n c o c o m p u e s t o s q u e f o r m a c o n e l o x i -
g e n o , p u e s t o q u e n i n g u n o d e e l los e x i s t e l i b r e e n la n a t u r a l e z a , y a u n el á c i d o 
a z o ó t i c o e s el ú n i c o q u e s e e n c u e n t r a c o m b i n a d o c o n d i v e r s a s b a s e s a l c a l i n a s , 
á c u y a c o n t i n u a c i ó n e s t u d i a r e m o s e s t a s c o m b i n a c i o n e s . 

P o r la m i s m a r a z ó n n o t r a t a r e m o s d e l f ó s f o r o n i d e s u s á c i d o s o x i g e n a d o s 
q u e s o n s i e m p r e r e s u l t a d o d e o p e r a c i o n e s q u í m i c a s : p o r lo q u e p a s a r e m o s 
d e s d e l u e g o á o c u p a r n o s d e l a r s é n i c o , c u e r p o s i m p l e e l e c t r o - n e g a t i v o , q u e los 
q u í m i c o s c o l o c a n c o m u n m e n t e e n t r e los m e t a l e s ; p e r o q u e n o h a y m a s r a z ó n 
p a r a s e p a r a r l e d e l f ó s f o r o , q u e al s e l e n i o d e l a z u f r e , al y o d o ó a l b r o m o d e 
c l o r o , e t c . 

Familia del arsénico. 

El a r s é n i c o p u r o e s u n c u e r p o s ó l i d o , m u y f r á g i l , o p a c o , d e c o l o r g r i s d e 
a c e r o , y f u e r t e b r i l l o m e t á l i c o , p e r o q u e s e e m p a ñ a c o n r a p i d e z p o r s u e s p o -
s i c i o n al a i r e . S u p e s o e s p e c í f i c o e s 5 , 9 5 9 y n o 8 , 3 0 8 c o m o e q u i v o c a d a m e n t e 
se h a r e p e t i d o e n a l g u n a s o b r a s m o d e r n a s . C a l e n t a d o e n v a s o s c e r r a d o s s e s u -
b l i m a s i n f u n d i r s e y p o r el e n f r i a m i e n t o c r i s t a l i z a s u v a p o r e n l á m i n a s b r i l l a n -
t e s . S i s e c a l i e n t a e n c o n t a c t o c o n el a i r e s e vo la t i l i za á u n a t e m p e r a t u r a 
m u c h o m a s b a j a , t a l q u e n o l lega á o x i d a r s e c o m p l e t a m e n t e ; d e m o d o q u e las 
p a r t í c u l a s n o o x i d a d a s e s p a r c e n el o l o r a l i á c e o c a r a t e r í s t i c o d e l m e t a l c a l e n t a -
d o , p o r q u e e l o x i d o e s i n o d o r o . 

E l a r s é n i c o s e h a l l a e n la n a t u r a l e z a e n e s t a d o nativo, e n e l d e sulfuro rojo 
ó rejalgar, e n el d e sulfuro amarillo ú oropimente, e n el d e ácido arsenioso, 
y p o r ú l t i m o f o r m a n d o arseniuros c o n u n g r a n n ú m e r o d e m e t a l e s , y arse-
nitos j arseniatos c o n m u c h o s o x i d o s s a l í f i c a b l e s . P e r o c o m o ya h e m o s d i c h o 

a n t e r i o r m e n t e , so lo e x a m i n a r e m o s a q u i el a r s é n i c o n a t i v o , s u s d o s s u l f u r o s y 
el á c i d o a r s e n i o s o . 

Arsénico nativo, (^s); 

Esta s u s t a n c i a b a s t a n t e c o m ú n , a u n q u e p o c o a b u n d a n t e , s e e n c u e n t r a p r i n -
c i p a l m e n t e e n los m i s m o s l e c h o s q u e la p l a t a s u l f u r a d a y el e s t a ñ o o x i d a d o , y 
n o t a n f r e c u e n t e m e n t e c o n la g a l e n a , ó s u l f u r o d e p l o m o . P o r lo g e n e r a l a c o m -
p a ñ a e n d i c h o s s i t i o s á los m i n e r o s a r s e n í f e r o s d e c o b a l t o y d e n í q u e l c o m o 
s u c e d e e n A l l e m o n t ( F r a n c i a ) : e n W i l h i k e n ( S u a v i a ) , e n A n d r e a s b e r g , H a r z , 
e t c . So lo s e p r e s e n t a e n f o r m a d e va r i l l a s p r i s m á t i c a s r e c t a n g u l a r e s , s e n c i l l a s 
ó r e u n i d a s e n h a c e c i l l o s ( a r s é n i c o bacilar;) ó e n m a s a s q u e a f e c t a n la figura m a -
m e l o n a r e n s u s u p e r f i c i e y son c o m p a c t a s e n s u i n t e r i o r y c o m p u e s t a s d e c a p a s 
c u r v a s y c o n c é n t r i c a s q u e i m i t a n e n s u f r a c t u r a la figura c o n c o i d e a (arsénico 
testaceo); y finalmente e n m a s a s g r a n u g i e n t a s arsénico granular). D e c u a l -
q u i e r m o d o q u e s e p r e s e n t e e s cas i e n t e r a m e n t e vo l á t i l en u n t u b o d e v i d r i o ó 
e n u n c a r b ó n e s p a r c i e n d o e l o l o r a l i á c e o q u e l e e s p e c u l i a r . 

Arsénico sulfurado rojo ó rejalgar—Sulfuro de arsénico. 

N o h a y ó x i d o a l g u n o d e a r s é n i c o q u e c o r r e s p o n d a á e s t e s u l f u r o . E s t á f o r m a -
d o d e u n a m o l é c u l a d e a r s é n i c o y o t r a d e a z u f r e ( A s S ) ó s e a 7 0 , 0 3 d e l p r i m e -
r o , y 2 9 , 9 7 de l ú l t i m o . S e ha l la e n los l e c h o s a r g e n t í f e r o s , p l o m í f e r o s y c o -
b a l t í f e r o s e n S a j o n i a ; B o h e m i a ; K a p n i c k ( T r a n s i l v a n i a ) d e d o n d e s e s a c a n los 
c r i s t a l e s m a s h e r m o s o s ; e n el V e s u v i o , el E t n a , y e n los a l r e d e d o r e s d e o t r o s 
v o l c a n e s . L o s c r i s t a l e s s e d e r i v a n d e u n p r i s m a r o m b o i d a l o b l i c u o c u y a b a s e 
d e s c a n s a s o b r e u n a a r i s t a ( 5 o t i p o ) . El á n g u l o d e i n c i d e n c i a d e la b a s e s o b r e 
la a r i f t a e s d e 113° 5 5 ' : y los d e la i n c i d e n c i a r e c í p r o c a d e l as c a r a s l a t e r a l e s 
son d e 74° 2 6 ' y d e 1 0 5 ° 7 4 ' . 

E l r e j a l g a r se ha l la t a m b i é n e n estalactitas voluminosas á la i n m e d i a c i ó n d e 
u n vo l can d e la is la d e X i m o e n el J a p ó n ; y los c h i n o s h a c e n d e e l l a s p a g o d a s 
y v a s o s . 

S e e l e c t r i z a n e g a t i v a m e n t e p o r l a f r o t a c i ó n , e s m u y q u e b r a d i z o , Y SU p o l v o 
e s d e u n h e r m o s o c o l o r d e n a r a n j a . Yo t e n g o u n e j e m p l a r d e l d e C h i n a q u e 
e x a l a o lor d e a r s é n i c o a u n e n f r i ó . S e vo l a t i l i z a c o m p l e t a m e n t e a l s o p l e t e c o n 
o l o r d e a j o s . S u p e s o e s p e c í f i c o e s 3 , 5 . 

E s t o s c a r a c t e r e s b a s t a n á d i s t i n g u i r l e d e o t r o s m i n e r a l e s c o n q u i e n e s p o d r í a 
c o n f u n d i r s e , á s a b e r : 

E l sulfo-antimoniuro de plata ó plata roja: d a p o l v o r o j o : p e s a 5 , 5 8 8 6 ; n o 
s e e l e c t r i z a p o r f r o t a c i ó n : al s o p l e t e s e r e d u c e á u n b o t o n d e p l a t a . 

El plomo cromatado: p e s a 6 , 0 2 6 9 : n o e s e l é c t r i c o : y s e r e d u c e al s o p l e t e 
El mercurio sulfurado ó cinabrio: p r o d u c e u n po lvo d e c o l o r r o j o v e r m e -

l lon pesa 8 , 0 9 ; s e vo l a t i l i z a c o m p l e t a m e n t e a l s o p l e t e p e r o s i n o lor d e a j o s ; 
r e c i b i e n d o e n u n c u e r p o f r i ó e l h u m o b l a n c o q u e d a c u a n d o s e c a l i e n t a , s e c o n -
d e n s a e n g l ó b u l o s m e t á l i c o s . 

L a Estilbita roja ó ceolita roja de Aeielfors ( s i l i c a to d e a l ú m i n a y d e c a l 
h i d r a t a d a ) : r a y a la ca l c a r b o n a t a d a e s p á t i c a : p e s a 2 , 5 : e c h a d a s o b r e l as a s c u a s 

• b l a n q u e a y s e e s f o l i a : se f u n d e y s e h i n c h a a ! s o p l e t e p e r o s i n v o l a t i l i z a r s e . 
E l r e j a l g a r se u s a e n la p i n t u r a . L o s g r i e g o s q u e le c o n o c í a n c o n e l n o m b r e d e 

sandaraca le e m p l e a b a n c o n e l m i s m o o b j e t o , y le t o m a b a n i n t e r i o r m e n t e c o m o 



l e h a e n c o n t r a d o e n l a m i n a d e b i s m u t o d e N o r u e g a d e q u e a c a b a m o s d e h a -
b la r y e n a l g u n o s m i n e r a l e s d e T r a n s i l v a n i a c o n o c i d o s c o n e l n o m b r e d e o r o 
blanco, oro gráfico, y oro problemático: d e c u y a s c o m b i n a c i o n e s n o s o c u p a r e -
m o s e n los a r t í c u l o s d e oro, plata y plomo, c o m o q u e l e s s i r v e n d e b a s e e s t o s 
d i v e r s o s m e t a l e s ; l i m i t á n d o n o s a q u i á h a c e r m e n c i ó n d e l teluro nativo, a u n 
c u a n d o n o e s t e l u r o p u r o , p u e s q u e c o n t i e n e 7 , 2 0 d e h i e r r o y 0 , 2 5 d e o r o 
e n c a d a 1 0 0 p a r t e s . 

E s t e t e l u r o s e e n c u e n t r e n F a z b a y e n T r a n s i l v a n i a , e n v e n a s d e n t r o d e la 
ca l c a r b o n a t a d a m a g n e s í f e r a ó d e o t r a s m a t e r i a s t e r r e a s d o n d e s e h a l l a n t a m -
b i é n s u l f u r o s d e p l o m o y d e c i n c , s u l f o - a n t i m o n i u r o d e p l a t a , o r o , e t c . S e p r e -
s e n t a en c r i s t a l i t o s e x a é d r i c o s c o m p l a n a d o s , e n l á m i n a s b r i l l a n t e s y e n g r a -
n o s : e s d e c o l o r b l a n c o d e e s t a ñ o , f r á g i l , d e l e z n a b l e , y m a n c h a l i g e r a m e n t e 
el p a p e l . D e c r e p i t a a l s o p l e t e , se f u n d e y a r d e c o n l l a m a v iva y d e c o l o r p a r -
d u s c o , d e s p i d i e n d o o l o r a c r e m e z c l a d o m u c h a s v e c e s c o n el d e r á b a n o p o d r i d o 
p r o p i o d e l s e l e n i o . 

S i g u i e n d o e l ó r d e n n a t u r a l d e los c u e r p o s s i m p l e s q u e h e m o s e s t a b l e c i d o 
a n t e r i o r m e n t e , e n c o n t r a m o s a h o r a e l g é n e r o d e los arsénidos c o m p u e s t o d e l 
ázoe, d e l fósforo, d e l arsénico y d e l antimonio. P e r o d e j a r e m o s á l o s q u í m i -
c o s q u e h a g a n la h i s t o r i a de l á z o e , g a s i n c o l o r o , i n o d o r o , i m p r o p i o p a r a la c o m -
b u s t i ó n y r e s p i r a c i ó n , y q u e f o r m a l as 7 9 c e n t é s i m a s d e l v o l u m e n d e l a i r e a t -
m o s f é r i c o . T a m p o c o h a b l a r e m o s d e los c i n c o c o m p u e s t o s q u e f o r m a c o n e l o x i -
g e n o , p u e s t o q u e n i n g u n o d e e l los e x i s t e l i b r e e n la n a t u r a l e z a , y a u n el á c i d o 
a z o ó t i c o e s el ú n i c o q u e s e e n c u e n t r a c o m b i n a d o c o n d i v e r s a s b a s e s a l c a l i n a s , 
á c u y a c o n t i n u a c i ó n e s t u d i a r e m o s e s t a s c o m b i n a c i o n e s . 

P o r la m i s m a r a z ó n n o t r a t a r e m o s d e l f ó s f o r o n i d e s u s á c i d o s o x i g e n a d o s 
q u e s o n s i e m p r e r e s u l t a d o d e o p e r a c i o n e s q u í m i c a s : p o r lo q u e p a s a r e m o s 
d e s d e l u e g o á o c u p a r n o s d e l a r s é n i c o , c u e r p o s i m p l e e l e c t r o - n e g a t i v o , q u e los 
q u í m i c o s c o l o c a n c o m u n m e n t e e n t r e los m e t a l e s ; p e r o q u e n o h a y m a s r a z ó n 
p a r a s e p a r a r l e d e l f ó s f o r o , q u e al s e l e n i o d e l a z u f r e , al y o d o ó a l b r o m o d e 
c l o r o , e t c . 

Familia del arsénico. 

El a r s é n i c o p u r o e s u n c u e r p o s ó l i d o , m u y f r á g i l , o p a c o , d e c o l o r g r i s d e 
a c e r o , y f u e r t e b r i l l o m e t á l i c o , p e r o q u e s e e m p a ñ a c o n r a p i d e z p o r s u e s p o -
s i c i o n al a i r e . S u p e s o e s p e c í f i c o e s 5 , 9 5 9 y n o 8 , 3 0 8 c o m o e q u i v o c a d a m e n t e 
se h a r e p e t i d o e n a l g u n a s o b r a s m o d e r n a s . C a l e n t a d o e n v a s o s c e r r a d o s s e s u -
b l i m a s i n f u n d i r s e y p o r el e n f r i a m i e n t o c r i s t a l i z a s u v a p o r e n l á m i n a s b r i l l a n -
t e s . S i s e c a l i e n t a e n c o n t a c t o c o n el a i r e s e vo la t i l i za á u n a t e m p e r a t u r a 
m u c h o m a s b a j a , t a l q u e n o l lega á o x i d a r s e c o m p l e t a m e n t e ; d e m o d o q u e las 
p a r t í c u l a s n o o x i d a d a s e s p a r c e n el o l o r a l i á c e o c a r a t e r í s t i c o d e l m e t a l c a l e n t a -
d o , p o r q u e e l o x i d o e s i n o d o r o . 

E l a r s é n i c o s e h a l l a e n la n a t u r a l e z a e n e s t a d o nativo, e n e l d e sulfuro rojo 
ó rejalgar, e n el d e sulfuro amarillo ú oropimente, e n el d e ácido arsenioso, 
y p o r ú l t i m o f o r m a n d o arseniuros c o n u n g r a n n ú m e r o d e m e t a l e s , y arse-
nitos j arseniatos c o n m u c h o s o x i d o s s a l í f i c a b l e s . P e r o c o m o ya h e m o s d i c h o 

a n t e r i o r m e n t e , so lo e x a m i n a r e m o s a q u i el a r s é n i c o n a t i v o , s u s d o s s u l f u r o s y 
el á c i d o a r s e n i o s o . 

Arsénico nativo, (^s); 

Esta s u s t a n c i a b a s t a n t e c o m ú n , a u n q u e p o c o a b u n d a n t e , s e e n c u e n t r a p r i n -
c i p a l m e n t e e n los m i s m o s l e c h o s q u e la p l a t a s u l f u r a d a y el e s t a ñ o o x i d a d o , y 
n o t a n f r e c u e n t e m e n t e c o n la g a l e n a , ó s u l f u r o d e p l o m o . P o r lo g e n e r a l a c o m -
p a ñ a e n d i c h o s s i t i o s á los m i n e r o s a r s e n í f e r o s d e c o b a l t o y d e n í q u e l c o m o 
s u c e d e e n A l l e m o n t ( F r a n c i a ) : e n W i l h i k e n ( S u a v i a ) , e n A n d r e a s b e r g , H a r z , 
e t c . So lo s e p r e s e n t a e n f o r m a d e va r i l l a s p r i s m á t i c a s r e c t a n g u l a r e s , s e n c i l l a s 
ó r e u n i d a s e n h a c e c i l l o s ( a r s é n i c o bacilar;) ó e n m a s a s q u e a f e c t a n la figura m a -
m e l o n a r e n s u s u p e r f i c i e y son c o m p a c t a s e n s u i n t e r i o r y c o m p u e s t a s d e c a p a s 
c u r v a s y c o n c é n t r i c a s q u e i m i t a n e n s u f r a c t u r a la figura c o n c o i d e a (arsénico 
testaceo); y finalmente e n m a s a s g r a n u g i e n t a s arsénico granular). D e c u a l -
q u i e r m o d o q u e s e p r e s e n t e e s cas i e n t e r a m e n t e vo l á t i l en u n t u b o d e v i d r i o ó 
e n u n c a r b ó n e s p a r c i e n d o e l o l o r a l i á c e o q u e l e e s p e c u l i a r . 

Arsénico sulfurado rojo ó rejalgar—Sulfuro de arsénico. 

N o h a y ó x i d o a l g u n o d e a r s é n i c o q u e c o r r e s p o n d a á e s t e s u l f u r o . E s t á f o r m a -
d o d e u n a m o l é c u l a d e a r s é n i c o y o t r a d e a z u f r e ( A s S ) ó s e a 7 0 , 0 3 d e l p r i m e -
r o , y 2 9 , 9 7 de l ú l t i m o . S e ha l la e n los l e c h o s a r g e n t í f e r o s , p l o m í f e r o s y c o -
b a l t í f e r o s e n S a j o n i a ; B o h e m i a ; K a p n i c k ( T r a n s i l v a n i a ) d e d o n d e s e s a c a n los 
c r i s t a l e s m a s h e r m o s o s ; e n el V e s u v i o , el E t n a , y e n los a l r e d e d o r e s d e o t r o s 
v o l c a n e s . L o s c r i s t a l e s s e d e r i v a n d e u n p r i s m a r o m b o i d a l o b l i c u o c u y a b a s e 
d e s c a n s a s o b r e u n a a r i s t a ( 5 o t i p o ) . El á n g u l o d e i n c i d e n c i a d e la b a s e s o b r e 
la a r i f t a e s d e 113° 5 5 ' : y los d e la i n c i d e n c i a r e c í p r o c a d e l as c a r a s l a t e r a l e s 
son d e 74° 2 6 ' y d e 1 0 5 ° 7 4 ' . 

E l r e j a l g a r se ha l la t a m b i é n e n estalactitas voluminosas á la i n m e d i a c i ó n d e 
u n vo l can d e la is la d e X i m o e n el J a p ó n ; y los c h i n o s h a c e n d e e l l a s p a g o d a s 
y v a s o s . 

S e e l e c t r i z a n e g a t i v a m e n t e p o r l a f r o t a c i ó n , e s m u y q u e b r a d i z o , Y SU p o l v o 
e s d e u n h e r m o s o c o l o r d e n a r a n j a . Yo t e n g o u n e j e m p l a r d e l d e C h i n a q u e 
e x a l a o lor d e a r s é n i c o a u n e n f r i ó . S e vo l a t i l i z a c o m p l e t a m e n t e a l s o p l e t e c o n 
o l o r d e a j o s . S u p e s o e s p e c í f i c o e s 3 , 5 . 

E s t o s c a r a c t e r e s b a s t a n á d i s t i n g u i r l e d e o t r o s m i n e r a l e s c o n q u i e n e s p o d r í a 
c o n f u n d i r s e , á s a b e r : 

E l sulfo-antimoniuro de plata ó plata roja: d a p o l v o r o j o : p e s a 5 , 5 8 8 6 ; n o 
s e e l e c t r i z a p o r f r o t a c i ó n : al s o p l e t e s e r e d u c e á u n b o t o n d e p l a t a . 

El plomo cromatado: p e s a 6 , 0 2 6 9 : n o e s e l é c t r i c o : y s e r e d u c e al s o p l e t e 
El mercurio sulfurado ó cinabrio: p r o d u c e u n po lvo d e c o l o r r o j o v e r m e -

l lon pesa 8 , 0 9 ; s e vo l a t i l i z a c o m p l e t a m e n t e a l s o p l e t e p e r o s i n o lor d e a j o s ; 
r e c i b i e n d o e n u n c u e r p o f r i ó e l h u m o b l a n c o q u e d a c u a n d o s e c a l i e n t a , s e c o n -
d e n s a e n g l ó b u l o s m e t á l i c o s . 

L a Estilbita roja ó ceolita roja de Aeielfors ( s i l i c a to d e a l ú m i n a y d e c a l 
h i d r a t a d a ) : r a y a la ca l c a r b o n a t a d a e s p á t i c a : p e s a 2 , 5 : e c h a d a s o b r e l as a s c u a s 

• b l a n q u e a y s e e s f o l i a : se f u n d e y s e h i n c h a a ! s o p l e t e p e r o s i n v o l a t i l i z a r s e . 
E l r e j a l g a r se u s a e n la p i n t u r a . L o s g r i e g o s q u e le c o n o c í a n c o n e l n o m b r e d e 

sandaraca le e m p l e a b a n c o n e l m i s m o o b j e t o , y le t o m a b a n i n t e r i o r m e n t e c o m o 



Z Z , Z i ,e q u e l f l S c l , i n o s s e p u r « a n c * n ® M u i d o á c i d o 
i : v a s o s d e r e j a l g a r n a t i v o . F e d e r i c o H o f f m a u n 
7 Z h l « ° ' ) S e r v a c i o n e ? f í s i c a s y q u í m i c a s q u e le a d m i n i s t r ó e n d o s i s c o n -

, a m u e r ^ " ¡ a u ° e l a c c i d e n t e 
S S r e S U l : a f ° á el D r . R . g o a u l t : lo c u a l d.í m á r , e n á c r e e r 
q u e el v e r d a d e r o r e j a l g a r e s poco v e n e n o s o . P e r o n a p o r e s t o s e c r e a q u e t e n e -
rnos p o r c o n v e n i e n t e v o l v e d i s ? c a r d e l o l v i d o e n q u e h a c a i d o e s t e c u e r p o , 
ta f - i H M H 6 t e r a p é u t i c a , p u e s t o q u e s u u s o p o d r í a s e r p e r j u d i c i a l p o 
l e n v . P 'J .ede í - r a f u n d i r s e c o a e l f a l s o r e j a l g a r ó a r s é n i c o r o j o 
q u e e s u n v e n e n o s u m a m e n t e a c t i v o . 

Arsénico sulfurado amarillo ú Oropimente 

tro ™ ! n i l U ! ° ' f 0 r m a d ° * A s 2 Q 3 ó s e a d e 6 0 »O d e a r s é n i c o 3 9 , 1 0 d e a z u -
f r o c o r r e s p o n d e p o r s u c o n o c i ó , , a l á c i d o a r s e n i o s o , p o r lo q u e s e l e d e -

e " l a n a t u r a l e z a s " m i s m a 
ros d e los t r n n r ' r " l l r e ' 0 S í i l 0 " K S P ' o m í f e r o s y c o b a l t í f e -

H u t a M ; ; r T ' • a á e ™ e n , a s C a l i z a s d e T a j o v a e n 

l a d o s d e la b a s e e s V , . f ^ Z ^ ^ Z ^ T ^ 

^ T J T T * ? * * » « - . y fleXÍblei ^ f á c i l m e n t e s e p a -
c r o V £ Z a ' U a d o r a d o m u y b r i l l a n t e y n a c a r a d o . S u p e s o e s p e -
S u n n . t t l e n c u e n t r a t a m b i é n e n f o r m a granular, compacta y terrea 
S u p o l v o e s d e u n m a g n . h c o a m a r i l l o d e o r o : s e e l e c t r i z a n e g a t i v a m e n t e p o r la 

a i W : " " V 0 , a t " I Z a a l ^ d e s p r e n d i m i e n t o d e o l o r 

El o r o p i m e n t e s u m i n i s t r a á la p i n t u r a u n h e r m o s o c o l o r a m a r i l l o S e e s t r a e 
í ^ G h Í n U ; 0 1 P r ¡ M P e r l e n e c e e n ™ a r 

á la v a r i e d a d l a m i n a r y e s t a h e l a d o f r e c u e n t e m e n t e c o n r e j a l ^ r q u e d a c i e r -
t o r e a c e a s u c o l o r . El d e C h i n , v i e n e e n p e d a z o s c o m p a c t é m o r f o T m a t e s 

t T / e o n T m T ' a d 0 C M 6 1 n a ^ a d 0 ' y d e - t r u c t m - a ' e s c a m o U n o s l a n a p r e c i a d o c o m o el a n t e r i o r 

a m Í Í l b S l a ^ r ^ ? * * T y V e n e n ° S ° ' * , 0 m i s r a ° s u c e d e al s u l f u r o , , , . l d V d U 0 p r o c e a e u i e d e la p r e c i p i t a 
c i o n d e l á c i d o a r s e n i o s o p o r e l 

ral do h » d r . c o , q u e M . B r a c S n i l o t h a p r o p u e s t o p a r a t e ñ i r l a s l e l a s . E s m u y 
S S 6 a n - l a d e r a m e n t e v e n e n o s o s c u a n 

t ' d v t T o r e t ^ ^ 0 1 1 ^ 1 0 8 e ' l e r a I 1 6 C ü ' U i e n e a P ° r l a a c c ' 0 i l del a i r e n u n u a o y a s o b r e s u s u p e r f i c i e ya p o r e n t r e s u s l á m i n a s . 

Acido arsenioso. 

s o b r e l a s a s c u a s , p o r q u e s e r e d u c e p a r c i a l m e n t e 

S e h a l l a e n la n a t u r a l e z a e n la s u p e r f i c i e ó á la i n m e d i a c i ó n d e c i e r t a s s u s 

S T ' c o i n ° e i ^ e i 

finas v e c e s es tá e n f o r m a d e a g u j a s d i v e r g e n t e s s u m a m e n t e 
f i n a s , p e r o m a s c o m u n m e n t e e „ l a d e p o l v o b l a n c o : y d e u n o v o T o Z l 

e n p e q u e ñ a s c a n t i d a d e s , p o r l o q u e t o d o el q u e c o r r e e n e l c o m e r c i o e s p r o d u c -
t o d e l a r t e . V a m o s á t r a t a r a h o r a d e e s t a s s u s t a n c i a s a r s e n i c a l e s d e l c o m e r c i o 
c u y o c o n o c i m i e n t o e s d e la m a y o r i m p o r t a n c i a , i n d e p e n d i e n t e m e n t e d e l a s q u e 
e x i s t e n e n la n a t u r a l e z a . 

Arsénico metálico. E s t a s u s t a n c i a n o e s m a s . q u e u n p r o d u c t o m u y s e c u n d a -
r i o d e la m i n a d e c o b a l t o a r s é n i c a ! . P a n p r i v a r á e s t a d e ! a r s é n i c o q u e c o n t i e -
n e s e la t u e s t a e n u n h o r n o d e r e v e r b e r o q u e t e r m i n a e n u n a l a r g a c h i m e n e a 
h o r i z o n t a l . E l a r s é n i c o v o l a t i l i z a d a y q u e m a d o e n g r a n p a r t e p o r el o x í g e n o a t -
m o s f é r i c o s e c o n d e n s a e n e s t a d o d e óxido blanco ó acido arsenioso e n la c h i -
m e n e a , m i e n t r a s q u e la p o r c i o n q u e n o s e q u e m a s e q u e d a p o r r a z ó n d e s u m e -
n o r v o l a t i l i d a d al p r i n c i p i o d e l t u b o . E s t e a r s é n i c o s u b l i m a d o s e g u n d a v e z e n 
r e t o r t a s d e f u n d i c i ó n e s el q u e s e i n t r o d u c e e n el c o m e r c i o . 

E n e s t e e s t a d o o f r e c e la f o r m a d e m a s a s n e g r u z c a s , c o m p u e s t a s d e a g u j a s 
p r i s m á t i c a s l a m i n o s a s , p o c o a d h e r e n t e s . e n t r e s i , c o n b r i l l o m e t á l i c o i n t e n s o e n 
l a s s u p e r f i c i e s q u e n o h a n e s t a d o e s p u e s t a s al a i r e : s u p e s o e s p e c í f i c o c u a n d o 
e s t á e n m a s a , s o l o e s d e 4 , 1 6 6 p o r c a u s a d e los v a c í o s q u e q u e d a n e n t r e l a s 
a g u j a s : p e r o los c r i s t a l e s a i s l a d o s p e s a n 5 , 7 8 9 q u e e s c o n c o r t í s i m a d i f e r e n c i a 
la d e n s i d a d d e l a r s é u i c o n a t i v o . E s t e a r s é n i c o c a l e n t a d o s e b r e las a s c u a s ó e n u n 
c r i s o l d e b a r r o s e r e d u c e á v a p o r e s b l a n c o s q u e d e s p r e n d e n u n f u e r t e o l o r d e 
a j o s . S i s e c a l i e n t a e n u n t u b o d e v i d r i o c e r r a d o , s e v o l a t i l i z a s i n d e j a r a p e n a s 
r e s i d u o s e n s i b l e y s e s u b l i m a e n c r i s t a l e s s u m a m e n t e b r i l l a n t e s d e c o l o r g r i s d e 
a c e r o . 

E l a r s é n i c o m e t á l i c o e s c o n o c i d o e n e l c o m e r c i o c o n e f n o m b r e d e cobolt d e -
n o m i n a c i ó n v u ' g a r c o n q u e a n t i g u a m e n t e s e d e s i g n a b a a l c o b a l t o , d e c u y a s m i -
n a s s e e s t r a e . T a m b i é n s e le l l a m a polvo contra las moscas p o r e l u s o q u e d e 
e l s e h a c e p a r a m a l a r e s t e i n s e c t o ; c o n c u y o o b j e t o s e p u l v e r i z a y s e d e s l í e e n 
a g u a q u e s e e c h a e n p l a t o s e s p u e s l o s al a i r e : e l m e t a l s e o x i d a p o c o á p o c o 
p o r la a c c i ó n d e l a i r e q u i c o n t i e n e e l a g u a ó q u e e s t a a b « o r v e d e la a t m ó s f e r a , 
y d i s o l v i é n d o s e el ó x i d o m a t a l a s m o s c a s q u e v i e n e n á b e b e r . 

El a r s é n i c o s i r v e p a r a h a c e r a l g u n a s a l e a c i o n e s , q u e p o r s u e s c e l e n t e b r i l l o 
s e a p l i c a n á la c o n s t r u c c i ó n d e e s p e j o s p a r a l o s t e l e s c o p i o s : p e r o t i e n e n e l i n -
c o n v e n i e n t e d e e m p a ñ a r s e m e d i a n t e la p r o l o n g a d a a c c i ó n d e l a i r e s o b r e s u s u -
p e r f i c i e . S e lia o b s e r v a d o q u e b l a n q u e a los m e t a l e s d e c o l o r c o n q u i e n e s s e a l e a , 
y v u e l v e a g r i o s y q u e b r a d i z o s l o s q u e s o n d ú c t i l e s . 

Acido arsenioso ó arsénico blanco. T a m b i é n p r o v i e n e d e la t o s t i o n d e la 
m i n a d e c o b a l t o a r s é n i c a ! , y s e l e s u b l i m a s e g u n d a v e z e n c u c ú r b i t a s d e f u n d i -
c i ó n c o n s u s c a p i t e l e s d e lo m i s m o . C u a n d o e s t á r e c i e n f a b r i c a d o a f e c t a la f o r -
m a d e m a s a s t r a n s p a r e n t e s c o m o e l c r i s t a l , á v e c e s i n c o l o r a s , y á v e c e s d e c o -
l o r a m a r i l l o b a j o , f o r m a d a s f r e c u e n t e m e n t e d e c a p a s c o n c é n t r i c a s q u e i n d i c a n e l 
n ú m e r o d e s u b l i m a c i o n e s s u c e s i v a s q u e s e h a n h e c h o a n t e s d e s a c a r el p r o d u c -
t o d e l c a p i t e l . E s t a s m a s a s n o t a r d a n e n p e r d e r s u t r a n s p a r e n c i a e m p e z a n d o p o r 
la s u p e r f i c i e , y p e n e t r a n d o la o p a c i d a d p o c o á p o c o h a s t a e l c e n t r o : y e n t o n -
c e s c o n s e r v a n d o e l ó x i d o s u l u s t r e v i t r e o p r e s e n t a la b l a n c u r a y o p a c i d a d d e 
l a l e c h e : a l g u n a s v e c e s s e v u e l v e c o m p l e t a m e n t e m a t e , f r i a b l e y p u l v e r u l e n t o . 

E s t a a l t e r a c i ó n d e l á c i d o a r s e n i o s o p o r e l c o n t a c t o d e l a i r e s e v e r i f i c a s i n 
q u e a d q u i e r a u i p i e r d a p a r t í c u l a a l g u n a m a t e r i a l , y p r o v i e n e ú n i c a m e n t e d e u n 
c a m b i o d e d i s p o s i c i ó n e n t r e s u s m i s m a s p a r t í c u l a s á q u e s e h a d a d o e l n o m b r e 
d e d i m o r f i s m o , y e n v i r t u d d e l c u a l g o z a e l c u e r p o d e p r o p i e d a d e s f í s i c a s y , q u í -



m i c a s d i f e r e n t e s . Asi e s q u e el á c i d o a r s e n i o s o t r a n s p a r e n t e p e s a 3 , 7 3 9 1 : e s 
s o l u b l e e n 1 0 3 p a r t e s d e a g u a á la t e m p e r a t u r a d e 15° , y e n 9 , 3 3 á l a d e 1 0 0 ° : 
y s u d i s o l u c i ó n e n r o j e c e d é b i l m e n t e la t i n t u r a d e t o r n a s o l . P o r el c o n t r a r i o e l 

á c i d o a r s e n i o s o o p a c o solo pesa 3 , 6 9 5 : s e d i s u e l v e e n 8 0 p a r l e s d e a g u a 
á 1 5 . ° y e n 7 , 7 2 h i r v i e n d o ; y s u d i s o l u c i o u r e s t i t u y e s u c o l o r a z u l al t o r n a s o l 
e n r o j e c i d o p o r u n á c i d o . 

E l á c i d o a r s e n i o s o v i t r e o y t r a n s p a r e n t e d i s u e l t o e n el á c i d o c l o r i d r i c o d i -
l u i d o é h i r v i e n d o c r i s t a l i za e n s u m a y o r p a r t e p o r e l e n f r i a m i e n t o : p e r o m i e n -
t r a s d u r a la c r i s t a l i z a c i ó n , s i s e e f e c t ú a e n u n s i t i o o s c u r o , s e d e j a v e r u n a l u z 
viva a l f o r m a r s e c a d a c r i s t a l ; y el á c i d o c r i s t a l i z a d o t i e n e l as p r o p i e d a d e s d e l 
o p a c o . O p e r a u d o c o n e s t e n o s e ve r i t i c a t a n c u r i o s o f e n ó m e n o . P o r lo d e m á s 
a m b o s á d o s s e v o l a t i l i z a n e n t e r a m e n t e s o b r e las a s c u a s e s p a r c i e n d o f u e r t e 
o l o r d e a j o s ; y r e c i b i e n d o s u v a p o r e n u n a l á m i n a d e c o b r e s e c o n d e n s a f o r -
m a n d o u n a c a p a b l a n c a y p u l v e r u l e n t a . S u s d i s o l u c i o n e s d a n p r e c i p i t a d o a m a r i -
l lo c o n el á c i d o s u l f i d r i c o : v e r d e c o n el s u l f a t o d e c o b r e a m o n i a c a l : y b l a n c o 
c o n e l a g u a d e c a l . 

El á c i d o a r s e n i o s o s e f a b r i c a p r i n c i p a l m e n t e e n S a j o n i a , e n B o h e m i a y e n S i -
l e s i a : es" u n o d e los v e n e n o s m a s v i o l e n t o s d e l r e i n o m i n e r a l . S e ha u s a d o p o r 
m u c h o t i e m p o p a r a encalar e l t r i g o , c u y a o p e r a c i o n , q u e e n n a d a p e r j u d i c a á 
l a g e r m i n a c i ó n , t e n i a p o r o b j e t o d e s t r u i r los a n i m a l e s q u e s e le c o m e n : y e m -
p l e a b a n c o n e s t e fin c a n t i d a d e s d e c o n s i d e r a c i ó n d e q u e la m a l e v o l e n c i a h a a b u -
s a d o f r e c u e n t e m e n t e . E n el d i a e s t a p r o h i b i d a la e n c a l a d u r a de l I r igo p o r e l 
a r s é n i c o , n o p u d i é n d o s e v e n d e r t a m p o c o e s t e p a r a o t r o s u s o s q u e los m e d i c i n a -
n a l e s ( l a d e s t r u c c i ó n d e los a n i m a l e s n o c i v o s , y la c o n s e r v a c i ó n d e o b j e t o s d e 
h i s t o r i a n a t u r a l ) s i n o m e z c l a d o ó c o m b i n a d o c o n a r r e g l o á l as f ó r m u l a s a p r o -
b a d a s p o r el g o b i e r n o . 

E l á c i d o a r s e n i o s o s e e m p l e a e n f a r m a c i a p a r a p r e p a r a r e l l i co r a r s e n i c a i d e 
F o v v l e r ( a r s e n i i o d e p o t a s a ) , e l á c i d o a r s é n i c o y los a r s e n i a t o s d e p o t a s a y 
s o s a . 

Oxido de arsénico sulfurado amarillo , ó arsénico amarillo del comer-
cio, falso oropimente. El a r s é n i c o a m a r i l l o s e p r e p a r a e n A l e m a n i a s u b l i m a n d o 
e n v a s i j a s d e f u n d i c i ó n el á c i d o a r s e n i o s o c o n c i e r t a c a n t i d a d d e a z u f r e : s e p r e -
s e n t a e n m a s a s a m a r i l l a s , c o m p a c t a s , casi o p a c a s c o n el l u s t r e v i t r e o d e l ó x i d o 
d e a r s é n i c o , y f o r m a d a s c o m o él d e c a p a s s o b r e p u e s t a s q u e s o n e l r e s u l t a d o 
d e ! p r o c e d i m i e n t o e m p l e a d o e n la s u b l i m a c i ó n . 

S u p e s o e s p e c í f i c o e s d e s d e 3 , 6 0 8 á 3 , 6 4 8 : el p o l v o e s a m a r i l l o d e c a n a r i o 
s e vola t i l i za p o r la a c c i ó n d e l f u e g o c o m o el ó x i d o y los s u l f u r e s d e a r s é n i c o , 
e s p a r c i e n d o o l o r d e a j o s . E s s o l u b l e c a s i e n t e r a m e n t e e n el a g u a h i r v i e n d o , á 
la q u e c o m u n i c a t o d o s los c a r a c t e r e s p r o p i o s d e u n a f u e r t e d i s o l u c i ó n d e á c i -
do a r s e n i o s o . Yo le h e h a l l a d o c o m p u e s t o d e 9 4 d e e s t e á c i d o y 6 d e s u l f u r o 
d e a r s é n i c o . S e e m p l e a c o m o d e s o x i g e n a n t e e n la c o m p o s i c i o n d e las t i n a s d e a ñ i l . 
A l g u n o s c o m e r c i a n t e s d e c o l o r e s le a d u l t e r a n m e z c l á n d o l e c o n o r o p i m e n t e : p e -
ro o t r o s se g u a r d a n b i e n d e e l l o , y d a n p o r t o d a r e s p u e s t a q u e es un arsénico, 
e s d e c i r es un veneno violento. 

Sulfuro rojo de arsénico artificial, arsénico rojo, falso rejalgar. T a m b i é n 
e s t e s u l f u r o s e p r e p a r a e n A l e m a n i a , y p r o b a b l e m e n t e p o r m e d i o d e la s i m p l e 
f u s i ó n d e l a r s é n i c o m e t á l i c o ó de l á c i d o a r s e n i o s o c o n u n e s c e s o d e a z u f r e e n 
u n cr isol U p a d o . S e p r e s e n t a e n m a s a s h o m o g é n e a s v o l u m i n o s a s , d e c o l o r r o j o 

n a r a n j a d o , d e f r a c t u r a c o n c h e a d a y s i n l as c a p a s c o n c é n t r i c a s p r o p i a s d e lo* 
c u e r p o s s u b l i m a d o s e n m u c h a s v e c e s . . E s a l g o t r a s l u c i e n t e c u a n d o e s t á e u 
l á m i n a s d e l g a d a s : s u p e s o e s p e c i f i c o e s 3 , 2 4 3 3 ; se e l e c t r i z a n e g a t i v a m e n t e p o r 
f r o t a c i ó n y s e v o l a t i z a a l s o p l e t e c o n o l o r m i s t o d e a jo y d e g a s s u l f u r o s o : s u 
polvo, t o m a u n h e r m o s o c o l o r d e n a r a n j a l a v á n d o l e . 

E s t e s u l f u r o , q u e d i f i e r e e n g r a n m a n e r a de l r e j a l g a r n a t u r a l p o r s u c o m -
p o s i c i ó n , p a r e c e i d é n t i c o á u n o d e los s u l f u r a s a r t i f i c i a l e s q u e L a u g i e r h a 
h a l l a d o f o r m a d o s d e 41,8 á 43,8 d e a z u f r e por c i e n t o . No t i e n e c o n m u c h o 
¡a p r o p i e d a d v e n e n o s a d e l a r s é n i c o a m a r i l l o , p e r o t a m p o c o e s t a n i n o f e n s i v o 
c o m o los s u l f u r e s n a t u r a l e s p u r o s ; p u e s q u e e f e c t i v a m e n t e c o n t i e n e o , o l o d a 
á c i d o a r s e n i o s o q u e s e p u e d e e s t r a e r h i r v i é n d o l e e u a g u a . 

F A M I L I A D E L A N T I M O N I O . 

E l a n t i m o n i o s e h a l l a e n la n a t u r a l e z a e n c u a t r o e s t a d o s d i f e r e n t e s : nativo, 
sulfurado, oxidado y oxisulfurado. 

El a n t i m o n i o n a t i v o e s m u y r a r o : le h a l l ó p o r p r i m e r a v e z S w a b , e n S a h J a 
( S u e c i a ) en 1 7 4 8 , e n la c ú c a r b o n a t a d a l a m i n a r . D e s p u é s s e h i e n c o n t r a d o 
e n A l l e m o n t , d e p a r t a m e n t o d e l I s é r e , e n u n i ó n de l a n t i m o n i o o x i d a d o y u n a 
g a n g a d e c u a r z o . T a m b i é n e x i s t e c o m o p r i n c i p i o a c c e s o r i o e n los f i l ones a r g e n -
t í f e r o s d e B u e l g ' i a t , en F i n i s i é r i , y e n A n d r e a s b e r g ( H i r z ) e n u n a g a n g a d e 
c u a r z o y d e ca l c a r b o n a t a d a . S e f o r m a en p e q u e n is l á m i n a s m u y q u e b r a d i z a s , 
d e c o l o r b l a n c o a l g o a z u l a d o y d e u n e s c o l e n t é l u s t r e m e t á l i c o . El á c i d o n í -
t r i c o ie ox ida s in d i s o l v e r l e , q u j d u i d o e u el f o n d o d e l l í q u i d o en f o r m a d e u n 
p r e c i p i t a d o b l a n c o d e á c i d o a u l i m i n i o s o . S e f u n d e y s e vo la t i l i za a ! s o p l e t e c o n 
h u m o b l a n c o d e ó x i d o d e a n t i m o n i o q u e s e c o n d e n s a f o r m a n d o a n i l l o s c i r c u l a -
r e s e n el a i r e á c i e r t a d i s t a n c i a d ¿ l m e t a l : p e r o r a r a vez e s p u r o , c a s i s i e m p r e 
c o n t i e n e a l g o d e p la ta ó d e a r s é n i c o , d e los q u e . l a p r i m e r a s e f u n d e a l s o -
p l e t e q u e d a n d o e n un b o t o n b r i l l a n t e y m a l e a b l e ; y el s e g u n d o s e vo l a t i l i z a c o -
m u n i c a n d o u n o l o r a l i a c e o a l v a p o r d e l a n t i m o n i o . L a p r o p o f e i o n de l a r s é n i c o 
l l e g a á v e c e s á 16 p o r c í e n l o : y e n t o n c e s o f r e c e e l a n t i m o n i o e l c o l o r g r i s d e 
a c e r o y la c o n f i g u r a c i ó n t e s t a c e a y o n d e a d a d e l a r s é n i e o n a t i v o . P e r o c o m o l a 
c a n t i d a d d e a r s é n i c o e s s u m a m e n t e v a r i a b l e , n o s e c o n s i d e r a e s t a a l e a c i ó n c o -
m o e s p e c i e d e f i n i d a , y so lo s e l e d a el n o n b r e d e antimonio nativo arseni-
fero. 

Antimonio sulfurado. 

Stibina; Sb2 S 3 , ó lo q u e es lo m i s m o 7 2 , 7 7 d e a n t i m o n i o y 2 7 , 2 3 d e 
a z u f r e . E s u n a s u s t a n c i a d e c o l o r g r i s d e p l o m o , b r i l l a n t e q u e b r a d i z a , f r i a b l e , 
q u e m a n c h a d e n e g r o e l pape l y c u y o po lvo t a m b i é n e s n e g r o . 

P o r la f r o t a c i ó n a d q u i e r e o l o r s u l f u r o s o : se f u n d e á la l l ama d e u n a b u -
j í a , y s o b r e l as a s c u a s d e s p r e n d i e n d o g a s s u l f u r o s o . El á c i d o c l o r i d r i c o le d i -
s u e l v e c o n d e s p r e n d i m i e n t o d e s ú l l i d o h í d r i c o : y la d i s o l u c i ó n d i l a t a d a e n a g u a 
d a p r e c i p i t a d o b l a n c o d e o x i c i o r u r o d e a n t i m o n i o . H a y a l g u n a s v a r i e d a d e s d e 
s u l f u r o d e a n t i m o n i o q u e á p r i m e r a v i s ta p u e d e n c o n f u n d i r s e c o n el b i ó x i d o d e 
m a n g a n e s o , s i b i e n e s t e e s d e c o l o r g r i s m a s o s c u r o j y n e g r u z c o . E s i n f u s i b l e 
a u n a l s o p l e t e ; y c o n t i á c i d o c l o r i d r i c o d e s p r e n d e c l o r o . P r e s e n t a d i v e r s a s 
f o r m a s , á s a b e r : 

Formas determinables . S o n p r i s m a s r o m b o i d a l e s t e r m i n a d o s en p u n í a s t e -
16 



m i c a s d i f e r e n t e s . Asi e s q u e el á c i d o a r s e n i o s o t r a n s p a r e n t e p e s a 3 , 7 3 9 1 : e s 
s o l u b l e e n 1 0 3 p a r t e s d e a g u a á la t e m p e r a t u r a d e 15° , y e n 9 , 3 3 á l a d e 1 0 0 ° : 
y s u d i s o l u c i ó n e n r o j e c e d é b i l m e n t e la t i n t u r a d e t o r n a s o l . P o r el c o n t r a r i o e l 

á c i d o a r s e n i o s o o p a c o solo pesa 3 , 6 9 5 : s e d i s u e l v e e n 8 0 p a r l e s d e a g u a 
á 1 5 . ° y e n 7 , 7 2 h i r v i e n d o ; y s u d i s o l u c i o u r e s t i t u y e s u c o l o r a z u l al t o r n a s o l 
e n r o j e c i d o p o r u n á c i d o . 

E l á c i d o a r s e n i o s o v i t r e o y t r a n s p a r e n t e d i s u e l t o e n el á c i d o c l o r i d r i c o d i -
l u i d o é h i r v i e n d o c r i s t a l i za e n s u m a y o r p a r t e p o r e l e n f r i a m i e n t o : p e r o m i e n -
t r a s d u r a la c r i s t a l i z a c i ó n , s i s e e f e c t ú a e n u n s i t i o o s c u r o , s e d e j a v e r u n a l u z 
viva a l f o r m a r s e c a d a c r i s t a l ; y el á c i d o c r i s t a l i z a d o t i e n e l as p r o p i e d a d e s d e l 
o p a c o . O p e r a u d o c o n e s t e n o s e ve r i t i c a t a n c u r i o s o f e n ó m e n o . P o r lo d e m á s 
a m b o s á d o s s e v o l a t i l i z a n e n t e r a m e n t e s o b r e las a s c u a s e s p a r c i e n d o f u e r t e 
o l o r d e a j o s ; y r e c i b i e n d o s u v a p o r e n u n a l á m i n a d e c o b r e s e c o n d e n s a f o r -
m a n d o u n a c a p a b l a n c a y p u l v e r u l e n t a . S u s d i s o l u c i o n e s d a n p r e c i p i t a d o a m a r i -
l lo c o n el á c i d o s u l f i d r i c o : v e r d e c o n el s u l f a t o d e c o b r e a m o n i a c a l : y b l a n c o 
c o n e l a g u a d e c a l . 

El á c i d o a r s e n i o s o s e f a b r i c a p r i n c i p a l m e n t e e n S a j o n i a , e n B o h e m i a y e n S i -
l e s i a : es" u n o d e los v e n e n o s m a s v i o l e n t o s d e l r e i n o m i n e r a l . S e ha u s a d o p o r 
m u c h o t i e m p o p a r a encalar e l t r i g o , c u y a o p e r a c i o n , q u e e n n a d a p e r j u d i c a á 
l a g e r m i n a c i ó n , t e n i a p o r o b j e t o d e s t r u i r los a n i m a l e s q u e s e le c o m e n : y e m -
p l e a b a n c o n e s t e fin c a n t i d a d e s d e c o n s i d e r a c i ó n d e q u e la m a l e v o l e n c i a h a a b u -
s a d o f r e c u e n t e m e n t e . E n el d i a e s t a p r o h i b i d a la e n c a l a d u r a de l I r igo p o r e l 
a r s é n i c o , n o p u d i é n d o s e v e n d e r t a m p o c o e s t e p a r a o t r o s u s o s q u e los m e d i c i n a -
n a l e s ( l a d e s t r u c c i ó n d e los a n i m a l e s n o c i v o s , y la c o n s e r v a c i ó n d e o b j e t o s d e 
h i s t o r i a n a t u r a l ) s i n o m e z c l a d o ó c o m b i n a d o c o n a r r e g l o á l as f ó r m u l a s a p r o -
b a d a s p o r el g o b i e r n o . 

E l á c i d o a r s e n i o s o s e e m p l e a e n f a r m a c i a p a r a p r e p a r a r e l l i co r a r s e n i c a i d e 
F o v v l e r ( a r s e n i i o d e p o t a s a ) , e l á c i d o a r s é n i c o y los a r s e n i a t o s d e p o t a s a y 
s o s a . 

Oxido de arsénico sulfurado amarillo , ó arsénico amarillo del comer-
cio, falso oropimente. El a r s é n i c o a m a r i l l o s e p r e p a r a e n A l e m a n i a s u b l i m a n d o 
e n v a s i j a s d e f u n d i c i ó n el á c i d o a r s e n i o s o c o n c i e r t a c a n t i d a d d e a z u f r e : s e p r e -
s e n t a e n m a s a s a m a r i l l a s , c o m p a c t a s , casi o p a c a s c o n el l u s t r e v i t r e o d e l ó x i d o 
d e a r s é n i c o , y f o r m a d a s c o m o él d e c a p a s s o b r e p u e s t a s q u e s o n e l r e s u l t a d o 
d e ! p r o c e d i m i e n t o e m p l e a d o e n la s u b l i m a c i ó n . 

S u p e s o e s p e c í f i c o e s d e s d e 3 , 6 0 8 á 3 , 6 4 8 : el p o l v o e s a m a r i l l o d e c a n a r i o 
s e vola t i l i za p o r la a c c i ó n d e l f u e g o c o m o el ó x i d o y los s u l f u r e s d e a r s é n i c o , 
e s p a r c i e n d o o l o r d e a j o s . E s s o l u b l e c a s i e n t e r a m e n t e e n el a g u a h i r v i e n d o , á 
la q u e c o m u n i c a t o d o s los c a r a c t e r e s p r o p i o s d e u n a f u e r t e d i s o l u c i ó n d e á c i -
do a r s e n i o s o . Yo le h e h a l l a d o c o m p u e s t o d e 9 4 d e e s t e á c i d o y 6 d e s u l f u r o 
d e a r s é n i c o . S e e m p l e a c o m o d e s o x i g e n a n t e e n la c o m p o s i c i o n d e las t i n a s d e a ñ i l . 
A l g u n o s c o m e r c i a n t e s d e c o l o r e s le a d u l t e r a n m e z c l á n d o l e c o n o r o p i m e n t e : p e -
ro o t r o s se g u a r d a n b i e n d e e l l o , y d a n p o r t o d a r e s p u e s t a q u e es un arsénico, 
e s d e c i r es un veneno violento. 

Sulfuro rojo de arsénico artificial, arsénico rojo, falso rejalgar. T a m b i é n 
e s t e s u l f u r o s e p r e p a r a e n A l e m a n i a , y p r o b a b l e m e n t e p o r m e d i o d e la s i m p l e 
f u s i ó n d e l a r s é n i c o m e t á l i c o ó de l á c i d o a r s e n i o s o c o n u n e s c e s o d e a z u f r e e n 
u n cr isol U p a d o . S e p r e s e n t a e n m a s a s h o m o g é n e a s v o l u m i n o s a s , d e c o l o r r o j o 

n a r a n j a d o , d e f r a c t u r a c o n c h e a d a y s i n l as c a p a s c o n c é n t r i c a s p r o p i a s d e lo* 
c u e r p o s s u b l i m a d o s e n m u c h a s v e c e s . . E s a l g o t r a s l u c i e n t e c u a n d o e s t á e n 
l á m i n a s d e l g a d a s : s u p e s o e s p e c i f i c o e s 3 , 2 4 3 3 ; se e l e c t r i z a n e g a t i v a m e n t e p o r 
f r o t a c i ó n y s e v o l a t i z a a l s o p l e t e c o n o l o r m i s t o d e a jo y d e g a s s u l f u r o s o : s u 
polvo, t o m a u n h e r m o s o c o l o r d e n a r a n j a l a v á n d o l e . 

E s t e s u l f u r o , q u e d i f i e r e e n g r a n m a n e r a de l r e j a l g a r n a t u r a l p o r s u c o m -
p o s i c i ó n , p a r e c e i d é n t i c o á u n o d e los s u l f u r a s a r t i f i c i a l e s q u e L a u g i e r h a 
h a l l a d o f o r m a d o s d e 41,8 á 43,8 d e a z u f r e por c i e n t o . No t i e n e c o n m u c h o 
¡a p r o p i e d a d v e n e n o s a d e l a r s é n i c o a m a r i l l o , p e r o t a m p o c o e s t a n i n o f e n s i v o 
c o m o los s u l f u r e s n a t u r a l e s p u r o s ; p u e s q u e e f e c t i v a m e n t e c o n t i e n e o , o l o d a 
á c i d o a r s e n i o s o q u e s e p u e d e e s t r a e r h i r v i é n d o l e e n a g u a . 

F A M I L I A D E L A N T I M O N I O . 

E l a n t i m o n i o s e h a l l a e n la n a t u r a l e z a e n c u a t r o e s t a d o s d i f e r e n t e s : nativo, 
sulfurado, oxidado y oxisulfurado. 

El a n t i m o n i o n a t i v o e s m u y r a r o : le h a l l ó p o r p r i m e r a v e z S w a b , e n S a h J a 
( S u e c i a ) en 1 7 4 8 , e n la c ú c a r b o n a t a d a l a m i n a r . D e s p u é s s e h i e n c o n t r a d o 
e n A l l e m o n t , d e p a r t a m e n t o d e l I s é r e , e n u n i ó n de l a n t i m o n i o o x i d a d o y u n a 
g a n g a d e c u a r z o . T a m b i é n e x i s t e c o m o p r i n c i p i o a c c e s o r i o e n los f i l ones a r g e n -
t í f e r o s d e B u e l g ' i a t , en F i n i s i é r i , y e n A n d r e a s b e r g ( H i r z ) e n u n a g a n g a d e 
c u a r z o y d e ca l c a r b o n a t a d a . S e f o r m a en p e q u e n is l á m i n a s m u y q u e b r a d i z a s , 
d e c o l o r b l a n c o a l g o a z u l a d o y d e u n e s c o l e n t é l u s t r e m e t á l i c o . El á c i d o n í -
t r i c o ie ox ida s in d i s o l v e r l e , q u j d u i d o e n el f o n d o d e l l í q u i d o en f o r m a d e u n 
p r e c i p i t a d o b l a n c o d e á c i d o a u l i m i n i o s o . S e f u n d e y s e vo la t i l i za a ! s o p l e t e c o n 
h u m o b l a n c o d e ó x i d o d e a n t i m o n i o q u e s e c o n d e n s a f o r m a n d o a n i l l o s c i r c u l a -
r e s e n el a i r e á c i e r t a d i s t a n c i a d ¿ l m e t a l : p e r o r a r a vez e s p u r o , c a s i s i e m p r e 
c o n t i e n e a l g o d e p la ta ó d e a r s é n i c o , d e los q u e . l a p r i m e r a s e f u n d e a l s o -
p l e t e q u e d a n d o e n un b o t o n b r i l l a n t e y m a l e a b l e ; y el s e g u n d o s e vo l a t i l i z a c o -
m u n i c a n d o u n o l o r a l i a c e o a l v a p o r d e l a n t i m o n i o . L a p r o p o f e i o n de l a r s é n i c o 
l l e g a á v e c e s á 16 p o r c í e n l o : y e n t o n c e s o f r e c e e l a n t i m o n i o e l c o l o r g r i s d e 
a c e r o y la c o n f i g u r a c i ó n t e s t a c e a y o n d e a d a d e l a r s é n i e o n a t i v o . P e r o c o m o l a 
c a n t i d a d d e a r s é n i c o e s s u m a m e n t e v a r i a b l e , n o s e c o n s i d e r a e s t a a l e a c i ó n c o -
m o e s p e c i e d e f i n i d a , y so lo s e l e d a el n o n b r e d e antimonio nativo arseni-
fero. 

Antimonio sulfurado. 

Stibina; Sb2 S 3 , ó lo q u e es lo m i s m o 7 2 , 7 7 d e a n t i m o n i o y 2 7 , 2 3 d e 
a z u f r e . E s u n a s u s t a n c i a d e c o l o r g r i s d e p l o m o , b r i l l a n t e q u e b r a d i z a , f r i a b l e , 
q u e m a n c h a d e n e g r o e l pape l y c u y o po lvo t a m b i e a e s n e g r o . 

P o r la f r o t a c i ó n a d q u i e r e o l o r s u l f u r o s o : se f u n d e á la l l ama d e u n a b u -
j í a , y s o b r e l as a s c u a s d e s p r e n d i e n d o g a s s u l f u r o s o . El á c i d o c l o r i d r i c o le d i -
s u e l v e c o n d e s p r e n d i m i e n t o d e s ú l l i d o h í d r i c o : y la d i s o l u c i ó n d i l a t a d a e n a g u a 
d a p r e c i p i t a d o b l a n c o d e o x i c i o r u r o d e a n t i m o n i o . H a y a l g u n a s v a r i e d a d e s d e 
s u l f u r o d e a n t i m o n i o q u e á p r i m e r a v i s ta p u e d e n c o n f u n d i r s e c o n el b i ó x i d o d e 
m a n g a n e s o , s i b i e n e s t e e s d e c o l o r g r i s m a s o s c u r o j y n e g r u z c o . E s i n f u s i b l e 
a u n a l s o p l e t e ; y c o n t i á c i d o c l o r i d r i c o d e s p r e n d e c l o r o . P r e s e n t a d i v e r s a s 
f o r m a s , á s a b e r : 

Formas determinables . S o n p r i s m a s r o m b o i d a l e s t e r m i n a d o s en p u n í a s t e -
16 



F i g . 60 t r a e d r a s , y d e c a r a s c a s i r e c t a n g u l a r e s c o m o se ve en 
¡a f i g . 6 0 : a l g u n a s v e c e s e s t á n t r u n c a d o s d o s á n g u l o s 
d e l p r i s m a d e m o d o q u e s e t r a n s f o r m a en u n p r i s m a 
e x a e d r o s e g ú n s e m a n i f i e s t a e n la m i s m a f i g u r a . P o r 
m e d i o de l a c l i v a c i o n se p u e d e h a c e r p a s a r á e s t e p r i s -
m a á t r e s f o r m a s d i f e r e n t e s d e r i v a d a s u n a d e o t r a , y 
q u e i n d i f e r e n t e m e n t e s e p u e d e t o m a r c u a l q u i e r a d>', 
e l i a s e o m o p r i m i t i v a , á s a b e r ; 1 . a O c t a e d r o r o m b o i d i q 
c a s i r e g u l a r : c u y o s á n g u l o s d e i n c i d e n c i a d e l a s c a -
r a s q u e c o n c u r r e n en u n m i s m o v é r t i c e s o n d e 1 0 7 ° 
5 6 ' y d e 106° 5 8 ' : y e l d e la i n c i d e n c i a d e la c a r a d e 
u n v é r t i c e s o b r e el o t r o e s d e l o 9 ° 2 4 ' y el á n g u l o a g u -
d o d e la b a s e r o m b o i d a l t i e n e 8 7 ° 5 2 ' . 

2 . a P r i s m a r o m b o i d a l r e c t o , c o m p l a n a d o . 
3 . 8 P r i s m a r e c t o r e c t a n g u l a r c a s i c ú b i c o . 
Formas indeterminables. E s t a s son la cilindracra 

ó bacilar-, la acicular, ya d e a g u j a s l a r g a s y e s p e s a s , ya 
. d e l g a d a s y d i v e r g e n t e s ; la capilar e n f i l a m e n t o s s e d o -
s o s y e l á s t i c o s : d e c o l o r g r i s e m p a ñ a d o y s i n e m b a r g o 

a f e c t a n d o los colores m a s h e r m o s o s ; la granular y la maciza ó compacta. 
Localidades. El s u l f u r o d e a n t i m o n i o s e h a l l a m u y e s t e n d i d o e n la n a t u r a -

l e z a . C o n s t i t u y e él solo f i l o n e s m a s ó m e n o s g r u e s o s q u e a t r a v i e s a n l as r o c a s 
p r i m i t i v a s , como los g n e i s , g r a n i t o s y m i s c a s q u i s t o s . T a m b i é n s e e n c u e n t r a 
c o m o p r i n c i p i o a c c i d e n t a l e n m u c h o s filones m e t á l i c o s , c o n e s p e c i a l i d a d e n los 
a r g e n t í f e r o s . S u s g a n g a s m a s c o m u n e s e n t o n c e s s o n el c u a r z o , e l f e l d s p a t o , la 
b a r i t a s u l f a t a d a y la cal c a r b o n a t a d a . S e h a l l a e n F r a n c i a p r i n c i p a l m e n t e en D é c e 
( L o z é r e ) , - M d b a s e ( A r d e c h e ) , M a s s i á c y L u v i l l a c ( C a n t a l ) , P o r t e s ( G a r d ) , e t c 
T a m b i é n e n H u n g r í a , B o h e m i a , S a j ó n i , i , I n g l a t e r r a y S u e c j á h a y m i n a s m u c h o 
m a s r i c a s d e él. 

F r e c u e n t e m e n t e e s t á c o m b i n a d o el s u l f u r o d e a n t i m o n i o e n ¡a n a t u r a l e z a 
c o n o t r o s s u l f u r e s m e t á l i c o s q u e H a ü y c o n s i d e r a b a c o m o a c c i d e n t a l e s , d e c u -
y a s c o m b i n a c i o a e s f o r m a b a s i m p l e m e n t e u n a p é n d i c e al s u l f u r o p u r o . A u n e n 
el d ia se m i r a c o m o s u l f u r o d e a n t i m o n i o e l s u l f u r o c i l i n d r a c e o ó b a c i l a r , q u e 
h e m o s c i t a d o a r r i ba , c u y o s b a s t o n e s ó v a r i l l a s p r i s m á t i c a s , e n c o r v a d a s ó d o b l a -
da s las m a s v e c e s y d e a s p e c t o d e p l o m o m e t á l i c o c o n t i e n e n u n a c a n t i d a d notabi - t 
d e s u i f u r o da piorno. D e b e m o s d e c i r t a m b i é n q u e s e g ú n la o b s e r v a c i ó n d e S e r a -
lias el s u l f u r o de a n t i m o n i o n a t u r a ! c o n t i e n e p o r l o . / e g u i a r u n a c o r t a c a n t i d a d 
d e s u l f u r o d e a r s é n i c o d e l q u e n o s e h a c e c u e n t a p a r a n a d a e n s u c l a s i f i c a c i ó n 
e s p e c í f i c a m i n e r a l ó g i c a : p e r o r e s p e c t o «de l a s c o m b i n a c i o n e s b i e n d e f i n i d a s de l 
s u l f u r o d e a n t i m o n i o con los d e p l a t a , c o b r e , p l o m o , y n í q u e l , e n las q u e e s -
tos h a c e n d e base con r e l a c i ó n á a q u e l ; l a s c o l o c a r e m o s c o m o e s p e c i e s d i s t i n -
t a s en la f ami l i a del m e t a ! m a s pos i t ivo s e a p l a t a , c o b r e , p l o m o ó n í q u e l . 

Antimonio oxidado. 

D o s p a r e c e q u e «on ¡os ó x i d o s d e a n t i m o n i o n a t u r a l e s : el p r i m e r o Sb^O^ 
corresponde ai ¡ -.áo e m é t i c o y d e l po lvo d e a l g a r ó t h : e s b l a n c o ó a g r i s a d o , 
c o n c i e r t a a s p e c t o . c o r a d n a c a r a d o , e l c u c h i l l o le h a c e i m p r e s i ó n con f a c i l i d a d . 

e s f u s i b l e S la l l a m a d e u n a b u j i a y volá t i l a! s o p l e t e . S u e s t r u c t u r a e s l a m i n o -
s a , y t a m b i é n s e p r e s e n t a e n a g u j i t a s d i v e r g e n t e s , ó e s e n t e r a m e n t e m a t e y 
a m o r f o . 

E s m u y r a r o en la n a t u r a l e z a : se h a l l a e n la s u p e r f i c i e de l a n t i m o n i o n a -
t ivo en A l l e m o n t ( I s é r e ) . 

No h a c e m u c h o t i e m p o q u e e s t e ó x i d o e r a u n a s u s t a n c i a r a r a e n m i n e r a l o -
g í a : p e r o d e a l g u n o s a ñ o s á e s t a p a r t e v i e n e e n a b u n d a n c i a á Marse l la c o m o o b -
j e t o d e e s p l o t a e i o n , p r o c e d e n t e d e la m i n a d e S a n s a ó Serk'a i n m e d i a t a á los 
m a n a n t i a l e s d e A í n - é l - B e b - b o u c b , e n la p r o v i n c i a d e C o n s t a n t i n a . S u f o r m a e s 
la d e m a s a s c o m p u e s t a s d e c r i s t a l e s a c i c u l a r e s , d e l u s t r e a d a m a n t i n o , y q u e 
p r e s e n t a n v a c í o s ó c a v i d a d e s c u y a s p a r e d e s son a l g u n a s v e c e s d e u n b r i l l a n t e 
c o l o r a m a r i l l o . L o s c r i s t a l e s p r e s e n t a n fáci l c l i v a c i o n e n d o s d i r e c c i o n e s p a r a l e -
l a s á las c a r a s d e u n p r i s m a r e c t o r o m b o i d a l , y q u e f o r m a n u n á n g u -
lo d e 1 3 6 ° 5 8 ' . 

P o s t e r i o r m e n t e s e h a d e s c u b i e r t o e n las c e r c a n í a s d e S e n s a u n ó x i d o d e 
a n t i m o n i o d e la m i s m a c o m p o s i c i o n q u e el a n t e r i o r , p e r o d e d i s t i n t a f o r m a y 
q u e c r i s t a l i z a b a j o o t r o s i s t e m a . S e p r e s e n t a e n m a s a s s a c a r o i d e a s , g r a n u j i e n -
t a s ó c o m p a c t a s , y c u y a s c a v i d a d e s e s t á n t a p i z a d a s d e c r i s t a l e s o c t a é d r i c o s r e -
g u l a r e s . S u d e n s i d a d e s d e 5 , 2 2 á 5 , 3 0 , m i e n t r a s q u e Ja de l a n t i m o n i o o x j d a -
d o p r i s m á t i c o e s s e g ú n M. M o h s d e 5 , 5 6 . P o r c o n s i g u i e n t e e l ó x i d o d e a n t i -
m o n i o n a t u r a l e s d i m o r f o , lo m i s m o q u e el p r o d u c t o a r t i f i c i a l c o n o c i d o c o n el 
n o m b r e d e Flores argentinas de antimonio, q u e e x a c t a m e n t e p r e s e n t a l a s m i s -
m a s d o s f o r m a s . ( A n n . de chim et de pyhs. 1851 t . XXXI , p . 5 0 4 . ) 

E l o t r o g r a d o d e o x i d a c i o n d e l a n t i m o n i o e s e l á c i d o a n t i i n o n i o s o , Sb^O* 
E s b l a n c o , n a c a r a d o , p u l v e r u l e n t o é i n f u s i b l e al f ú p g o o r d i n a r i o . C o n t i e n e c i e r -
t a p o r c i ó n d e a g u a c u y a s e p a r a c i ó n p e r la a c c i ó n d e l c a l ó r i c o s e p u e d e o b s e r -
v a r e n u n t u b o c e r r a d o . 

P a r e c e q u e e s t e á c i d o a n t i i n o n i o s o p r o v i e n e d e la d e s c o m p o s i c i ó n d e l s u l -
f u r o d e a n t i m o n i o e n c u y a s u p e r f i c i e s e h a l l a , y e n el q u e el o x í g e n o h a r e e m -
p l a z a d o al a z u f r e , n o á t o m o p o r á t o m o , s i n o c u a t r o á t o m o s p o r t r e s , por la r a -
zoii q u e l u e g o i n d i c a r e m o s . Asi t e n e m o s e n t r e los] m i n e r a l e s u n a p o r c i o n d e 
e j e m p l o s d e t r a n s f o r m a c i o n e s p o r l a s c u a l e s u n c o m p u e s t o p i e r d e u n o ó m u c h o s 
p r i n c i p i o s q u e d e s a p a r e c e n s in q u e s e s e p a q u é s e h a c e d e e l l o s , y q u e son 
r e e m p l a z a d o s p o r o t r o ó p o r o t r o s . 

E s t a s u s t i t u c i ó n s e v e r i f i c a g e n e r a l m e n t e e n el s e n t i d o d e la c i r c u n f e r e n c i a 
a l c e n t r o , s i e n d o c o m ú n el q u e el n u e v o c o m p u e s t o c o n s e r v e la f o r m a c r i s t a -
l ina de l a n t i g u o , ó q u e la s u p e r f i c i e d e los c r i s t a l e s c a m b i e d e n a t u r a l e z a 
m i e n t r a s q u e e n s u i n t e r i o r c o n s e r v e la s u y a . E s t e s i n g u l a r f e n ó m e n o l l a m a d o 
epigenia, p a r e c e d e b i d o á u n a i n f l u e n c i a e l é c t r i c a d e la m i s m a n a t u r a l e z a q u e 
la q u e o p e r a la s u s t i t u c i ó n d e u n m e t a ! á o t r o e n u n a d i s o l u c i ó n m e t á l i c a . 

Antimonio oxi-sulfurado. 

L l á m a s e t a m b i é n kermes nativo p o r su c o l o r y c o m p o s i c í o n s e m e j a n t e s á los 
de l k e r m e s m i n e r a l d e los q u í m i c o s : p o r q u e e s d e n o t a r q u e a u n c u a n d o o ! 
k e r m e s de las o f i c i n a s d e b a c o n s i d e r a r s e c o m o u n a m e z c l a d e ó x i d o y de s u l f u -
t o d e a n t i m o n i o h i d r a t a d o , s in e m b a r g o la a n á l i s i s h a d e m o s t r a d o c a s i s i e m p r e 
e n é l la p r e s e n c i a d e u n a m o l é c u l a do ó x i d o p a r a d o s d e s u l f u r o : c u y a c o m p o -



s ic ion es t a m b i é n la del k e r m e s n a t i v o , p u e s t o q u e M. H . R o s e le h a e n c o n t r a -
d o fo rmado d e ó x i d o d e a n t i m o n i o . . 3 0 , 1 4 i m o l é c u l a . 

S u l f u r o de a n t i m o n i o . . 6 9 , 8 6 2 
ú sea S b 2 0 3 + 2 S ¡ A S 5 . 

Es ta s u s t a n c i a p a r e c e o r i g i n a r s e d e la a l t e r a c i ó n de l s u l f u r o d e a n t i m o n i o 
p o r la acción de l a i r e , y h e a q u i el m o d o c o n q u e yo csp l ico los d i v e r s o s r e -
su l t ados á q u e p u e d a d a r l u g a r e s t a o x i d a c i o n . El protóxido de antimonio m e 
p a r e c e q u e solo s e forma en la s u p e r f i c i e de l a n t i m o n i o n a t i v o c o m o s u c e d e 
e n A l l e m o a t ( I s é r e ) , y cc-n e f e c t o e s el ú n i c o q u e p u e d e f o r m a r s e e n e s t a s c i r -
c u n s t a n c i a s . 

El oxisulfuro de antimonio se f o r m a p o r la a c c i ó n del a i r e h ú m e d o s o b r e 
el su l fu ro c u a n d o e s t e e s p u r o : p o r q u e e n t o n c e s n o h a y razón a l g u n a p a r a q u e -
el an t imonio pase á un « r a d o m a y o r d e o x i d a c i o n ; y p o r o t r a p a r t e el p r o t ó x i d o 
una vez f o r m a d o i m p i d e por su t e n d e n c i a m a n i f i e s t a á c o m b i n a r s e c o n d o s 
moléculas d e l s u l f u r o , q u e c o n t i n ú e la d e s c o m p o s i c i ó n de e s t e . P e r o si el s u l -
f u r o de a n t i m o n i o c o n t i e n e s u l f u r o de o t r o i n e t a l e l e c t r o - p o s i t i v o , e s p e c i a l m e n -
t e el p lomo; el a n t i m o n i o , e n v i r t u d d e la f u e r t e a l c a l i n i d a d d e l ó x i d o d e p l o -
m o , absorve rá o : r o á tomo d e o x í g e n o y p o r lo m e n o s p a s a r á al e s l a d o d e ácido 
antimonios. Aun esta f o r m a c i o n d e á c i d o a n l í m o i m s o solo s e o b s e r v a en la 
super f i c i e de l s u l f u r o d e a n t i m o n i o p f o m í e r o y a l g u n a s v e c e s e n el f e r r í f e r o , 
cupr í f e ro y n i q u e l í f e r o : á lo q u e d e b e m o s a ñ a d i r q u e c o n t e n i e n d o s i e m p r e e s t e 
p r o d u c t o e p i g e u i c o una c a n t i d a d c o n s i d e r a b l e d e la b a ? e q u e h a d e t e r m i n a d o ' 
s u fo rmac ión , d e b e c o n s i d e r a r s e roas b i e n c o m o u n a n t i m o n i t o q u e n o c o m o 
ei ácido n a t i v o . 

Exp l i ca remos a h o r a b r e v e m e n t e el m o d o d e e s p l o t a r l a s m i n a s d e a n -
t imonio . 

La a b u n d a n c i a del s u l f u r o e s c a u s a d e q u e s e a el ú n i c o m i n e r a l q u e s e e s -
pióla y de l q u e se e s t r a e n t o d o s los p r o d u c t o s a n t i m ó n i c o s q u e c o r r e n e n e l 
comerc io . M u c h o s son los p r o c e d i m i e n t o s e m p l e a d o s p a r a p u r i f i c a r l e d e s u 
g a n g a ; pero el m a s a n t i g u o y m a s c o n m u n m e n í e s e g u i r l o e s el s i g u i e n t e . ' 

S e e n i i e r r a en el sue lo h a s t a el b o r d e un g r a n c r i s o l , e n el q u e sé m e t e 
h a s t a su mi t ad o t r o crisol m a y o r y l l eno d e a g u j e r o s e n el f o n u o . S e l l e n a e s t e 
de mineral y s e c a l i e n t a , r o d e á n d o l e d e l u m b r e , c o n lo q u e s i e n d o m u c h o m a s 
fus ib le el s u l f u r o q u e su g a n g a , se f u n d e él solo y c o r r e a l c r i s o l i n f e r i o r e n e l 
q u e cristaliza p o r e n f r i a m i e n t o . E n t o n c e s s e p r e s e n t a tal c u a l s e h a l l a e n el 
comerc io , e n m a s a s f o r m a d a s d e a g u j i t a s p a r a l e l a s m u y l a r g a s y b r i l l a n t e s , y 
d e color g r i s a z u l a d o . Su p e s o e s p e c í f i c o e s c e r c a d e 4 , o : d p o l v o e s n e g r o , 
y t i e n e las d e m á s p r o p i e d a d e s q u e h e m o s d i c h o a n t e s . 

Para o b t e n e r e l a n t i m o n i o m e t á l i c o ó régulo de antimonio c o m o a n t i g u a -
m e n t e se l l a m a b a , s e q u e b r a n t a el s u l f u r o p u r i f i c a d o d e l m o d o q u e h e m o s d i -
c h o , se mezcla con una c o r l a c a n t i d a d d e c a r b ó n y se t u e s t a e n h o r n o s á u n 
calor m o d e r a d o á fin d s e v i t a r q u e se f u n d a . P e r o á m s d i d a q u e el a z ú f r e s e 
de sp rende y se oxida el a n t i m o n i o , la m a s a s e h a c e m a s i n f u s i b l e y se p u e d e 
a u m e n t a r m a s e l f u e g n , e n c u y o e s l a d o se c o n t i n ú a h a s t a q u e s e h a y a c o n v e r -
t ido en una m a t e r i a gr is m a t e , q u e m a s b ien q u e u n a c o m b i n a c i ó n , e s u n a 
mezc la de ó x i d o . d e a n t i m o n i o y d e s u l f u r o n o d e s c o m p u e s t o . 

S e g ú n un a n t i g u o p r o c e d i m i e n t o q u e a u n e s t á e n p r á c t i c a e n a l g u n a s f u n -
diciones, se m e z c l a esta m a t e r i a g r i s c o n s u p e s o d e t á r t a r o c r u d o p u l v e r i z a d o 

y se e c h a e n c r i s o l e s e n r o j e c i d o s ; y c o m o el á c i d o t á r t r i c o y la m a t e r i a c o l o -
r a n t e de l t á r t a r o e s t á n c o m p u e s t o s d e p r i n c i p i o s c o m b u s t i b l e s n o s a t u r a d o s d e 
o x í g e n o , r e d u c e n e l ó x i d o d e a n t i m o n i o , m i e n t r a s q u e la p o t a s a d e l t á r t a r o s e 
apoc 'e ra de l a z u f r e d e l s u l f u r o . De es ta d o b l e r e d u c c i ó n r e s u l t a u n b o t ó n m e -
t á l i c o c u b i e r t o d e e s c o r i a s q u e c o n t i e n e n s u ' f u r o d e p i tas io y s u l f u r o d e a n t i -
m o n i o . En el d ía s e s u s t i t u y e m u y c o m u n m e n t e e l t á r t a r o c r u d o c o n c a r b ó n 
i m p r e g n a d o d e c a r b o n a t o de s o s a . P o r el p r o c e d i m i e n t o a n t i g u o el a n t i m o n i o 
c o n t i e n e p o t a s i o , y p o r el n u e v o , s o d i j : y t a n t o p o r u n o c o m o por o t r o a lgo d e 
h i e r r o , p o r lo q u e d e b e p u r i f i c a r s e . P a r a el lo se p u l v e r i z a y s e m e z c l a c o n u n 
t e r c i o d e s u p e s o d e s u l f u r o t o s t a d o y se v u e l v e á f u n d i r e n u n c r i s o l , p o r c u y o 
m e d i o s e s e p a r a d e los d o s m e t a l e s e s t r a ñ o s , v a c i á n d u l e d e s p u e c e n vas i j a s h e -
m i s f é r i c a s e n las q u e t o m a la f o r m a d e p a n a s a p l a s t a d o s q u e p r e s e n t a n e n s u 
s u p e r f i c i e u n a c r i s t a l i z a c i ó n m u y m a r c a d a e n figura d e e s t r e l l a ó d e h o j a s d e 
h e l e d l o . E s b l a n c o a lgo a z u . a d o , m u y b r i l l a n t e , d e e s t r u c t u r a l a m e l o s a , y q u e -
b r a d i z o . P e s a 6 , 7 0 : se f u n d e al f u e g o r o j o , v o l a t i l i z á n d o s e al a i r e q u e le t r a n s -
f o r m a e n p r o t ó x i d o f u s i b l e t a m b i é n volát i l y c r N t n l í z a b l e , a l q u e a n t i g u a m e n t e 
s e d a b a el n o m b r e d e flores argentinas de antimonio. 

Óxido de antimonio sulfurado semi-vürificado. E s t e c o m p u e s t o c o n o c i -
d o c o m u n m e n t e c o n ei n o m b r e d e Crocus ó a z u f r a n , n o e s el Crocus mclallo-
rum ó a z u f r a n d e m e t a l e s d e las a i i t i g m s o f i c i n a ; d e f a r m a c i a , el c u a l s e p r e -
p a r a b a f u n d i e n d o e n u n c r i s o l p a r t e s i g u a l e s d e n i t r o y d e s u l f u r o d e a n t i i n o -

» n i o , y l i x iv i ando el p r o l u c t o a m a r i l l o s u c i o ó hígado de antimonio q u e r e s u l -
t a b a . El a g u a d iso lv ía el s u l f a t o d e p o t a s a y el s u . f u r o d e p o t a s i o q u e s e f o r -
m a b a n d u r a n t e la o p e r a c i o n , m a s u n a c o r t a c a n t i d a d d e o x ' i - s u i f u r o d e a n t i m o -
n i o : ñ e r o la m a y o r p a r t e d e e s t e q u e d a b a en f o r m a d e u n po lvo i n s o l u b l e d e 
c o l o r a m a r i l l o r o j i z o q u e e r a el azafran de metales. E n el d i a s e p r e p a r a e s t e 
o x i - s u l í u r o f u n d i e n d o s i m p l e m e n t e e n u n c r i so l la m e z c l a g r i s d e ó x i d o y d e 
s u l f u r o d e a n t i m o n i o q u e r e s u l l a d e t o s t a r el s u l f u r o . La f u s i ó n u n e los d o s 
c o m p u e s t o s a n t i m ó n i c o s p r o d u c i é n d o s e u n c u e r p o q u e al e n f r i a r s e s e v u e l v e 
q u e b r a d i z o y o p a c o . 

El o x i - s u i f u r o d e a n t i m o n i o o p a c o e s d e c o l o r g r i s o s c u r o , b r i l l a n t e y d e 
f r a c t u r a c o u c h e a d a : s u polvo , q u e es p a r d o , s e f a n d e s o b r e las a s c u a s c o n o l o r 
d e g a s s u l f u r o s o . T r a t a d o p o r el á c i d o c lor í I r i e o p r o d u c e g a s s u l f í I r i c o , 
r e s u l t a n d o u n a d i s o l u c i ó n de a n t i m o n i o q u e d i l a t a d a e n a g u a d a u n p r e c i p i t a -
d o b l a n c o . 

Oxido de antimonio sulfurado vidrioso, vidrio de antimonio. S e o b t i e n e 
c o m o el a n t e r i o r f u n d i e n d o e n u n c r i so l la m e z c l a g r i s d e ó x i d o y d e s u l f u r o d e 
a n t i m o n i o p r o c e d e n t e d e la (os t ión de l s u l f u r o : so lo s e la t i e n e f u n d i d a p o r 
m u c h o m a s t i e m p o y á u n a t e m p e r a t u r a m a s e l e v a d a : p o r c u y o m e d i o d e s c o m p o -
n i e n d o s e u n a n u e v a c a n t i d a d d e s u l f u r o se t r a n s f o r m a e n á c i d o s u l f u r o s o q u e s e 
d e s p r e n d e , y e n ó x i d o d e a n t i m o n i o q u e q u e d a en el c r i s o l . P e r o a d e m á s a t a -
c a n d o el ó x i d o al c r i s o l , p o r r a z ó n d e la e l e v a d a t e m p e r a t u r a , a i s u e i v e a lgo d e 
s u a l ú m i n a , h i e r r o y p r i n c i p a l m e n t e s í l i c e ( u n 8 ó 1 0 p § á v e c e s ) q u e le c o m u -
n i c a la p r o p i e d a d d e c o n v e r t i r s e éj i : u n v i d r i o t r a s p a r e n t e c u a n d o s e e n f r i a 
( p o r q u e el ó x i d o d e a n t i m o n i o p u r o e s o p a c o . ) G u a n d o s e ve q u e h a a d q u i r í d o 
e s t a t r a s p a r e n c i a s e v a c í a s o b r e u n a p l a n c h a d e . f u n d i c i ó n ó s o b r e u n a p i e d r a . 

O b t e n i d o d e e s t e m o d o se p r e s e n t a e n l á m i n a s d e l g a d a s , t r a s p a r e n t e s , d e 
c o l o r d e j a c i n t o m a s ó m e n o s o s c u r o . Su polvo e s a m a r i l l o l e o n a d o . S e c o n g l u -



t i n a l i g e r a m e n t e c u a n d o s e e c h a s o b r e l a s a s c u a s d e s p r e n d i e n d o h u m o b l a n c o 
y o l o r s u l f u r o s o p o c o m a r c a d o . S e d i s u e l v e e n el á c i d o c l o r í d r i c o c o n u n d é b i l 
d e s p r e n d i m i e n t o d e s ú l í i d o h í d r i c o : y e s t a d i s o l u c i ó n d i l a t a d a e n a g u a d a u n 
a b u n d a n t e p r e c i p i t a d o b l a n c o . 

E l v id r io d e a n t i m o n i o c o n s t a al p o c o m a s ó m e n o s s e g ú n S o u b e i r a n d e 
P r o t ó x i d o d e a n t i m o n i o . 90.5 \ 
S u l f u r o d e a n t i m o n i o . ' { ( 
P e r ó x i d o d e h i e r r o * [ 3 2 [ 1 0 0 

Sí l i ce ' 

\ i e n e n a h o r a j o s m e t a l e s c o n t e n i d o s e n el g r u p o d e los platínidos, c u y o s o -
lo n o m b r e ya da a e n t e n d e r q u e s e r á n m e t a l e s m u y p e s a d o s y d i f í c i l m e n t e o x i -
d a b l e s , a u n p o r la a c c i ó n del c a l ó r i c o . As i e s q u e el platino, el oro y el iridio 
son los m a s p e s a d o s d e t o d o s los m e t a l e s , los m a s d i f í c i l e s d e o x i d a r d i r e c t a -
m e n t e y p o r c o n s i g u i e n t e los m a s i n d e s t r u c t i b l e s p o r la a c c i ó n d e l a i r e y d e l 
f u e g o . Los d e m á s (osmio, paladio, rodio), a u n q u e m u y p e s a d o s y poco o x i d a -
b l e s t a m b i é n i n m e d i a t a m e n t e , n o lo s o n t a n t o s i n e m b a r g o c o m o o t r o s t r e s m e -
t a l e s q u e p e r t e n e c e n á g r u p o s d i f e r e n t e s , y s o n : el tugnsteno y el mercurio 
q u e p e s a n m a s q u e el p a l a d i o y el r o d i o ; y la plata q u e e s m e n o s o x i d a b l e q u e 
el o s m i o y el r o d i o . 4 

L o s p l a t í n i d o s s o n m u y d i f í c i l m e n t e a t a c a b l e s p o r los á c i d o s : so lo el p a l a d i o 
e s s o l u b l e e n el á c i d o n í t r i c o , y a u n e s t a p r o p i e d a d la t i e n e ú n i c a m e n t e c u a n -
d o e s t á m u y d i v i d i d o y s in f o r j a r , p u e s e n e s t e ú l t i m o e s t a d o , e s t o e s , f o r j a d o 
e s i n s o l u b l e . El o ro y el p l a t i n o so lo s e d i s u e l v e n e n el a g u a r é g i a , y e l o s m i o ' 
e l i r id io y el r o d i o son c o m p l e t a m e n t e i n a t a c a b l e s p o r u n o y o t r o l í q u i d o ' 
_ L o s ó x i d o s d e e s t o s m e t a l e s t i e n e n e n g e n e r a l m a s t e n d e n c i a á d e s e m p e -
ñ a r el pape l d e á c i d o q u e el d e b a s e : r e s u l t a n d o d e e s t o q u e m e t a l e s t a n d i f í -
c i l e s d e a t a c a r p o r los á c i d o s , lo s o n c o n g r a n f a c i l i d a d p o r los á l c a l i s á u n a 
e l e v a d a t e m p e r a t u r a . T a l vez el o ro e s la e s c e p c i o n ú n i c a d e e s t a r e g l a , p o r 
Ja f a c i l i d a d c o n q u e s e r e d u c e s u ó x i d o . P o r ú l t i m o e s t a t e n d e n c i a d é l o s p l a t í n i -
d o s a h a c e r v e c e s d e á c i d o s , e s m a s m a r c a d o e n s u s c l o r u r o s q u e en s u s ó x i -
d o s : p u e s t o q u e t o d o s e l los s i n e s c e p c i o n s e c o m b i n a n c o m o á c i d o s c o n los c l o -
r u r o s a l c a l i n o s . L o m i s m o s u c e d e p r o p o r c i o n a i m e n t e c o n s u s fluoruros, b r o m u -
r o s , y o d u r o s y s u l f u r o s . 

F A M I L I A D E L P L A T I N O . 

_ E l d e s c u b r i m i e n t o d e e s t e m e t a l e n 1 7 3 5 p a r e c e s e r d e b i d o al s a b i o e s p a -
1,0I D. A n t o n i o ü l l o a , el c u a l a c o m p a ñ ó á los a c a d é m i c o s f r a n c e s e s e n v i a d o s 
al P e r ú : y W o o d e n s a y a d o r d e la J a m a i c a t a m b i é n le d e s c u b r i ó en 1 7 4 1 S i n 
e m b a r g o 110 s e t e m a u n a i d e a p r e c i s a d e s u n a t u r a l e z a , y m a s b ien s e le c o n -
s i d e r a b a c o m o u n a m a t e r i a p e r j u d i c i a l a l o r o ; p o r lo q u e s e a r r o j a b a , s i e n d o p r o -
b a b l e q u e s e h a y a n as i p e r d i d o g r a n d e s c a n t i d a d e s d e é l : h a s t a q u e los t r a b a j o s 
d e S c h e f i o r e n 1752 h i c i e r o n v e r q u e e r a u n m e t a l p a r t i c u l a r á q u e s e d i ó e l 
n o m b r e de o r o blanco ó platino e s t o e s pequeña plata. D e s d e e n t o n c e s s e h a 
p r o c u r a d o r e c o j e r l e c o n c u i d a d o : y e n e l d i a q u e ya s e s a b e t r a b a j a r y f a b r i c a r 
c o n el v a s i j a s y u t e n s i l i o s d e p r i m e r a n e c e s i d a d p a r a la q u í m i c a , h a v e n i d o á 

s e r s u e s p l o t a c i o n u n o d e los p r i n c i p a l e s p r o d u c t o s d e ¡os p a í s e s e n q u e se e n -
c u e n t r a . 

E l p l a t i n o e s p e c u l i a r d e 1os t e r r e n o s p r i m i t i v o s c o m o el o r o y la m a y o r p a r -
t e d e los m e t a l e s : p e r o s o l o s e le h a o b s e r v a d o u n a vez al d e s c u b i e r t o , y f u é 
M. B o u s s i n g a l t q u i e n le ha l ló e n f o r m a d e g r a n o s en los filones a u r í f e r o s d e 
S t a R o s a , q u e p e r t e n e c e n á los t e i r e n o s d e d i o r i t a ( 1 ) M. V a u q u e l í n le h a b i a 
e n c o n t r a d o a n t e s e n u n a m i n a d e p l a t a d e G u a d a l c a n a l e n E s p a ñ a : y m a s 
r e c i e n t e m e n t e h a e x a m i n a d o M . G a u l t i e r d e C l a u b r y u n m i n e r a l d e p l o m o s u l -
f u r a d o de F r a n c i a , q u e c o n t e n i a a lgo d e p l a t i n o : s i e n d o e s t o s los ú n i c o s e g e m -
p l o s q u e c o n o c e m o s . 

H a c e v e i n t i c i n c o a ñ o s t o d o el p l a t i n o de l c o m e r c i o e r a p r o c e d e n t e d e l a s 
a r e n a s a u r í f e r a s t a n e s p a r c i d a s y a b u n d a n t e s p o r el Brasil y C o l o m b i a : e n d o n -
d e s e hal la e n f o r m a d e e s c a m i t a s y de g r a n o s c o m p a c t o s d e s g a s t a d o s y p u l i -
m e n t a d o s e n f u e r z a d e l r o c e . S e s e p a r a d e l o r o b i e n s e a e s c o g í e n d o l e , ó b i e n p o r 
a m a l g a m a c i ó n c o n el m e r c u r i o q u e d i s u e l v e el o r o y d e j a i n t a c t o e l p l a t i n o . E l 
t a m a ñ o d e s u s g r a n o s e s p o r lo g e n e r a l m a s p e q u e ñ o q u e el d e la s i m i e n t e d e l i -
n o : r a r a vez l l e g a n a l d e u n g u i s a n t e ; c i t á n d o s e c o m o e s c e p c i o n e s s i n g u l a -
r í s i m a s la p e p i t a d e p l a t i n o d e 5 3 g r a m o s d e p e s o q u e t r a j o de l C h o c ó M . H u m -
b o l d t , y la de l m u s e o d e M i d r i d h a l l a d o el a ñ o d e 1 8 1 4 e n las m i n a s d o o r o d e 
C o n d o t o i c u y o t a m a ñ o e s c o m o el d e u n h u e v o d e pava , y s u p e s o d e 7 6 0 g r a -
m o s ( a i g o m a s d e 2 6 o n z a s ) . 

En Ha i t í s e h a n e n c o n t r a d o t a m b i é n a r e n a s a u r í f e r a s q u e c o n t i e n e n p l a t i -
n o , e n t r e l a s de l r io J a c k í , c e r c a d e l as m o n t a ñ a s d e S i b a o : d o n d e s e p r e s e n -
ta e n g r a n o s p u l i m e n t a d o s y b r i l l a n t e s c o m o el de l C h o c ó . 

P o r ú l t i m o al E s t e d e los m o n t e s O u r a l a s e n S i l l e r í a s e h a d e c u b i e r t o t a m -
b i é n el p l a t i n o e n 1824: y p o s t e r i o r m e n t e e n la p a r t e e u r o p e a d e la m i s m a c a -
d e n a d e m o n t a ñ a s , e n c r i a d e r o s c o m o ios de l Bras i l , s i b i e n s u a s p e c t o e s d i f e -
r e n t e , p u e s q u e n o e s t á t a n r o d a d o y p u l i m e n t a d o , « i n o l l eno d e a s p e r e z a s , s i n 
br i l lo y c o n u n viso n e g r u z c o . P e r o e s t e a s p e c t o e s s u p e r f i c i a l , p o r q u e m e -
d i a n t e e l a c i d o c l o r í d r i c o q u e d i s u e l v e e l ó x i d o d e h i e r r o d e q u e e s t á c u b i e r t o 
s e d e s c u b r e s u b r i l l o . G e n e r a l m e n t e s u s g r a n o s s o n m a s g r u e s o s q u e los d e l 
B r a s i l , s i e n d o m u y c o m u u e s l as p e p i t a s d e 2 ó 3 g r a n o s d e p e s o ; y a u n h a y 
i i l g u n a s d e 3 0 y 4 0 y h a s t a 2 5 0 g r a m o s ó m a s . Ta l e s la q u e se c i t a d e 
N í s c h n e T a g i l s k q u e p e s a 1 7 5 0 g r a m o s , y o t r a p r o c e d e n t e d e l a s m i n a s d e 
D e m i d o f f d e 4 3 2 0 g r a m o s . 

E s t e p l a t i n o p a r e c e q u e s e ha a p l i c a d o i n m e d i a t a m e n t e á la f a b r i c a c i ó n d e 
u n a m o n e d a e n R u s i a , la c u a l p o r r a z o r . d e s u i m p u r e z a p r o b a b l e m e n t e n o 
l l e g a r á á s e r p a r a los d e m á s p a i s e s m a s q u e u n o b j e t o d e c u r i o s i d a d . 

E l p l a t i n o d e A m é r i c a q u e s e p u e d e c o n s i d e r a r c o m o el m a s p u r o , t i e n e 
s i n e m b a r g o u n a c o m p o s i c i o n m u y c o m p l i c a d a : h a l l á n d o s e e n él o c h o m e t a l e s 
lo m e n o s ( i n c l u s o e l rutenio d e s c u b i e r t o ú l t i m a m e n t e ) , s e i s d e los c u a l e s le 
s o n e n t e r a m e n t e p e c u l i a r e s . A d e m a s e x a m i n a n d o c o n a t e n c i ó n los g r a n o s d e 
q u e c o n s t a e s t e p l a t i n o ta l c u a l c o r r e e n el c o m e r c i o , s e p u e d e n d i s t i n g u i r e n 
él s e i s c l a s e s d e s u s t a n c i a s . 

1 . a G r a n o s m u y m a l e a b l e s c u y o p e s o e s p e c í f i c o e s 1 7 , 7 0 , a p l a s t a d o s y l e n -
t i c u l a r e s . S o n los q u e p r o p i a m e n t e h a b l a n d o c o n s t i t u y e n la mina de.platino, 

(11 Roca pr imi t iva f o r m a d a de aafibol y de f e ld spa to compac tos en p a r t í c u l a s v i s ib les y 
d i s e m i n a d a s con u n i f o r m i d a d . 



t i n a l i g e r a m e n t e c u a n d o s e e c h a s o b r e l a s a s c u a s d e s p r e n d i e n d o h u m o b l a n c o 
y o l o r s u l f u r o s o p o c o m a r c a d o . S e d i s u e l v e e n el á c i d o c l o r í d r i c o c o n u n d é b i l 
d e s p r e n d i m i e n t o d e s ú l l i d o h í d r i c o : y e s t a d i s o l u c i ó n d i l a t a d a e n a g u a d a u n 
a b u n d a n t e p r e c i p i t a d o b l a n c o . 

E l v id r io d e a n t i m o n i o c o n s t a al p o c o m a s ó m e n o s s e g ú n S o u b e i r a n d e 
P r o t ó x i d o d e a n t i m o n i o . 90.5 \ 
S u l f u r o d e a n t i m o n i o . ' { ( 
P e r ó x i d o d e h i e r r o * [ 3 2 [ 1 0 0 

Si l i ce ' 

\ i e n e n a h o r a j o s m e t a l e s c o n t e n i d o s e n el g r u p o d e los platínidos, c u y o s o -
lo n o m b r e ya da a e n t e n d e r q u e s e r á n m e t a l e s m u y p e s a d o s y d i f í c i l m e n t e o x i -
d a b l e s , a u n p o r la a c c i ó n del c a l ó r i c o . As i e s q u e el platino, el oro y el iridio 
son los m a s p e s a d o s d e t o d o s los m e t a l e s , los m a s d i f í c i l e s d e o x i d a r d i r e c t a -
m e n t e y p o r c o n s i g u i e n t e los m a s i n d e s t r u c t i b l e s p o r la a c c i ó n d e l a i r e y d e l 
f u e g o . Los d e m á s (osmio, paladio, rodio), a u n q u e m u y p e s a d o s y poco o x i d a -
b l e s t a m b i é n i n m e d i a t a m e n t e , n o lo s o n t a n t o s i n e m b a r g o c o m o o t r o s t r e s m e -
t a l e s q u e p e r t e n e c e n á g r u p o s d i f e r e n t e s , y s o n : el tugnsteno y el mercurio 
q u e p e s a n m a s q u e el p a l a d i o y el r o d i o ; y la plata q u e e s m e n o s o x i d a b l e q u e 
el o s m i o y el r o d i o . 4 

L o s p l a t í n i d o s s o n m u y d i f í c i l m e n t e a t a c a b l e s p o r los á c i d o s : so lo el p a l a d i o 
e s s o l u b l e e n el á c i d o n í t r i c o , y a u n e s t a p r o p i e d a d la t i e n e ú n i c a m e n t e c u a n -
d o e s t á m u y d i v i d i d o y s in f o r j a r , p u e s e n e s t e ú l t i m o e s t a d o , e s t o e s , f o r j a d o 
e s i n s o l u b l e . El o ro y el p l a t i n o so lo s e d i s u e l v e n e n el a g u a r é g i a , y e l o s m i o ' 
e l i n d i o y el r o d i o son c o m p l e t a m e n t e i n a t a c a b l e s p o r u n o y o t r o l í q u i d o ' 
_ L o s ó x i d o s d e e s t o s m e t a l e s t i e n e n e n g e n e r a l m a s t e n d e n c i a á d e s e m p e -
ñ a r el pape l d e á c i d o q u e el d e b a s e : r e s u l t a n d o d e e s t o q u e m e t a l e s t a n d i f í -
c i l e s d e a t a c a r p o r los á c i d o s , lo s o n c o n g r a n f a c i l i d a d p o r los á l c a l i s á u n a 
e l e v a d a t e m p e r a t u r a . T a l vez el o ro e s la e s c e p c i o n ú n i c a d e e s t a r e g l a , p o r 
Ja f a c i l i d a d c o n q u e s e r e d u c e s u ó x i d o . P o r ú l t i m o e s t a t e n d e n c i a d é l o s p l a t í n i -
d o s a h a c e r v e c e s d e á c i d o s , e s m a s m a r c a d o e n s u s c l o r u r o s q u e en s u s ó x i -
d o s : p u e s t o q u e t o d o s e l los s i n e s c e p c i o n s e c o m b i n a n c o m o á c i d o s c o n los c l o -
r u r o s a l c a l i n o s . L o m i s m o s u c e d e p r o p o r c i o n a i m e n t e c o n s u s fluoruros, b r o m u -
r o s , y o d u r o s y s u l f u r o s . 

F A M I L I A D E L P L A T I N O . 

_ E l d e s c u b r i m i e n t o d e e s t e m e t a l e n 1 7 3 5 p a r e c e s e r d e b i d o al s a b i o e s p a -
1,0 D. A n t o n i o ü l l o a , el c u a l a c o m p a ñ ó á los a c a d é m i c o s f r a n c e s e s e n v i a d o s 
al P e r ú : y W o o d e n s a y a d o r d e la J a m a i c a t a m b i é n le d e s c u b r i ó en 1 7 4 1 S i n 
e m b a r g o 110 s e t e n i a u n a i d e a p r e c i s a d e s u n a t u r a l e z a , y m a s b ien s e le c o n -
s i d e r a b a corno u n a m a t e r i a p e r j u d i c i a l a l o r o ; p o r lo q u e s e a r r o j a b a , s i e n d o p r o -
b a b l e q u e s e h a y a n as i p e r d i d o g r a n d e s c a n t i d a d e s d e é l : h a s t a q u e los t r a b a j o s 
d e S c h e f i o r e n 1752 h i c i e r o n v e r q u e e r a u n m e t a l p a r t i c u l a r á q u e s e d i ó e l 
n o m b r e de o r o blanco ó platino e s t o e s pequeña plata. D e s d e e n t o n c e s s e h a 
p r o c u r a d o r e c o j e r l e c o n c u i d a d o : y e n e l d í a q u e ya s e s a b e t r a b a j a r y f a b r i c a r 
c o n el v a s i j a s y u t e n s i l i o s d e p r i m e r a n e c e s i d a d p a r a la q u í m í c a , h a v e n i d o á 

s e r s u e s p l o t a c i o n u n o d e los p r i n c i p a l e s p r o d u c t o s d e ¡os p a í s e s e n q u e se e n -
c u e n t r a . 

E l p l a t i n o e s p e c u l i a r d e 1os t e r r e n o s p r i m i t i v o s c o m o el o r o y la m a y o r p a r -
t e d e los m e t a l e s : p e r o s o l o s e le h a o b s e r v a d o u n a vez al d e s c u b i e r t o , y f u é 
M. B o u s s i n g a l t q u i e n le ha l ló e n f o r m a d e g r a n o s en los filones a u r í f e r o s d e 
S t a R o s a , q u e p e r t e n e c e n á los t e r r e n o s d e d i o r i t a ( 1 ) M. V a u q u e l i a le h a b í a 
e n c o n t r a d o a n t e s e n u n a m i n a d e p l a t a d e G u a d a l c a n a l e n E s p a ñ a : y m a s 
r e c i e n t e m e n t e h a e x a m i n a d o M . G a u l t i e r d e C l a u b r y u n m i n e r a l d e p l o m o s u l -
f u r a d o de F r a n c i a , q u e c o n t e n i a a lgo d e p l a t i n o : s i e n d o e s t o s los ú n i c o s e g e m -
p l o s q u e c o n o c e m o s . 

H a c e v e i n t i c i n c o a ñ o s t o d o el p l a t i n o de l c o m e r c i o e r a p r o c e d e n t e d e l a s 
a r e n a s a u r í f e r a s t a n e s p a r c i d a s y a b u n d a n t e s p o r el Brasil y C o l o m b i a : e n d o n -
d e s e hal la e n f o r m a d e e s c a m i l a s y de g r a n o s c o m p a c t o s d e s g a s t a d o s y p u l i -
m e n t a d o s e n f u e r z a d e l r o c e . S e s e p a r a d e l o r o b i e n s e a e s c o g i e n d o l e , ó b i e n p o r 
a m a l g a m a c i ó n c o n el m e r c u r i o q u e d i s u e l v e el o r o y d e j a i n t a c t o e l p l a t i n o . E l 
t a m a ñ o d e s u s g r a n o s e s p o r lo g e n e r a l m a s p e q u e ñ o q u e el d e la s i m i e n t e d e l i -
n o : r a r a vez l l e g a n a l d e u n g u i s a n t e ; c i t á n d o s e c o m o e s c e p c i o n e s s i n g u l a -
r í s i m a s la p e p i t a d e p l a t i n o d e 5 3 g r a m o s d e p e s o q u e t r a j o de l C h o c ó M . H u m -
b o l d t , y la de l m u s e o d e M i d r i d h a l l a d o el a ñ o d e 1 8 1 4 e n las m i n a s d o o r o d e 
C o n d o t o i c u y o t a m a ñ o e s c o m o el d e u n h u e v o d e pava , y s u p e s o d e 7 6 0 g r a -
m o s ( a i g o m a s d e 2 6 o n z a s ) . 

En Ha i t í s e h a n e n c o n t r a d o t a m b i é n a r e n a s a u r í f e r a s q u e c o n t i e n e n p l a t i -
n o , e n t r e l a s de l r io J a c k í , c e r c a d e l as m o n t a ñ a s d e S i b a o : d o n d e s e p r e s e n -
ta e n g r a n o s p u l i m e n t a d o s y b r i l l a n t e s c o m o el de l C h o c ó . 

P o r ú l t i m o al E s t e d e los m o n t e s O u r a l a s e n S i b e r i a s e h a d e c u b i e r t o t a m -
b i é n el p l a t i n o e n 1824: y p o s t e r i o r m e n t e e n la p a r t e e u r o p e a d e la m i s m a c a -
d e n a d e m o n t a ñ a s , e n c r i a d e r o s c o m o ios de l Bras i l , s i b i e n s u a s p e c t o e s d i f e -
r e n t e , p u e s q u e n o e s t á t a n r o d a d o y p u l i m e n t a d o , « i n o l l eno d e a s p e r e z a s , s i n 
br i l lo y c o n u n viso n e g r u z c o . P e r o e s t e a s p e c t o e s s u p e r f i c i a l , p o r q u e m e -
d i a n t e e l a c i d o c l o r í d r i c o q u e d i s u e l v e e l ó x i d o d e h i e r r o d e q u e e s t á c u b i e r t o 
s e d e s c u b r e s u b r i l l o . G e n e r a l m e n t e s u s g r a n o s s o n m a s g r u e s o s q u e los d e l 
B r a s i l , s i e n d o m u y c o m u u e s l as p e p i t a s d e 2 ó 3 g r a n o s d e p e s o ; y a u n h a y 
i i l g u n a s d e 3 0 y 4 0 y h a s t a 2 5 0 g r a m o s ó m a s . Ta l e s la q u e se c i t a d e 
N i s c h n e T a g i l s k q u e p e s a 1 7 5 0 g r a m o s , y o t r a p r o c e d e n t e d e l a s m i n a s d e 
D e m i d o f f d e 4 3 2 0 g r a m o s . 

E s t e p l a t i n o p a r e c e q u e s e ha a p l i c a d o i n m e d i a t a m e n t e á la f a b r i c a c i ó n d e 
u n a m o n e d a e n R u s i a , la c u a l p o r r a z o r . d e s u i m p u r e z a p r o b a b l e m e n t e n o 
l l e g a r á á s e r p a r a los d e m á s p a í s e s m a s q u e u n o b j e t o d e c u r i o s i d a d . 

E l p l a t i n o d e A m é r i c a q u e s e p u e d e c o n s i d e r a r c o m o el m á s p u r o , t i e n e 
s i n e m b a r g o u n a c o m p o s i c i o n m u y c o m p l i c a d a : h a l l á n d o s e e n él o c h o m e t a l e s 
lo m e n o s ( i n c l u s o e l rutenio d e s c u b i e r t o ú l t i m a m e n t e ) , s e i s d e los c u a l e s le 
s o n e n t e r a m e n t e p e c u l i a r e s . A d e m a s e x a m i n a n d o c o n a t e n c i ó n los g r a n o s d e 
q u e c o n s t a e s t e p l a t i n o ta l c u a l c o r r e e n el c o m e r c i o , s e p u e d e n d i s t i n g u i r e n 
él s e i s c l a s e s d e s u s t a n c i a s . 

1 . a G r a n o s m u y m a l e a b l e s c u y o p e s o e s p e c í f i c o e s 1 7 , 7 0 , a p l a s t a d o s y l e n -
t i c u l a r e s . S o n los q u e p r o p i a m e n t e h a b l a n d o c o n s t i t u y e n la mina de.platino, 

(11 Roca pr imi t iva f o r m a d a de aafibol y de f e ld spa to compac tos en p a r t í c u l a s v i s ib les y 
d i s e m i n a d a s con u n i f o r m i d a d . 



a u n q u e solo t i e n e n u n 84 ú 85 p e r c i e n t o d e e s t e m e t a l c o m p o n i é n d o s e e 
re s to d e : r 

R o d i o . . . 3 , 4 6 H i e r r o 5 3 1 
Ir id io . . . 1 ,46 C o b r e 0 , 7 4 
Paladío . . . 1 , 0 6 C u a r z o y c a l . . . . o ' 7 2 
Osmio . . . 1 , 0 3 

2 . a Granos p e q u e ñ o s en cor to n ú m e r o , d e e s t r u c t u r a fibrosa y d i v e r g e n -
t e , c o m p u e s t o s p r i n c i p a l ! n e n i e de p l a t i n o , d e r o d i o y d e p a l a d i o , q u e son los 
q u e s e llaman mina de paladio. L o s o b r e r o s p r á c t i c o s los c o n o c e n y s a b e n 
e s c o j e r l o s . 

3.a Granos b a s t a n t e s e m e j a n t e s á los d e p l a t i n o , p e r o m u c h o m a s d u r o s , 
q u e b r a d i z o s , y d e n i n g u n a m a n e r a m a l e a b l e s . C o n s t a n p r i n c i p a l m e n t e d e i r i -

j d ( í 0 i m l ° i c o n s t i t u y e a la mina de iridio. E n e s t e o s m i u r o e s d o n d e 
M. C i a u s ha d e s c u b i e r t o ú l t i m a m e n t e e l r u t e n i o . 

4 . a Granos n e g r o s c o m p u e s t o s d e ó x i d o d e h i e r r o , d e c r o m o y d e t i t a n o 
S o n m u y a t r a ib l e s p o r el i r a a n , p e r o .10 s e los p u e d e s e p a r a r p o r m e d i o d e é l 
toda vez q u e los g r a n o s de pla t ino s o n t a m b i é n m u c h a s v e c e s m a g n é t i c o s 

5 . a A c u n a s e s e a m í l a s d e o r u r o d e p la ta p e r t e n e c i e n t e s á la m i n a de o r o 
e n la q u e se halla e l p l a t i no y q u e se h a n q u e d a d o s in a m a l g a m a r . 

6 . a A lgunos g l ó b u l o s d e mer. u r i o . 
Tal e s la c o m p o s i c i ó n de l pla t ino d e A m é r i c a . El d e S i b e r i a e s a u n m u c h o 

m a s i m p u r o : n o s o l a m e le e s todo é l a t r a i b l e p o r el i m á n , p o r la f u e r t e p r o -
porc ión d e h ie r ro q u e c o n t i e n e en e s t a d o d e a l e a c i ó n , s i n o q u e m u c h o s g r a -
n e s t i e n e n por si el m a g n e t i s m o po la r , p u d i e n d o a c t u a r c o m o el i m a p y l e v a n -
t a r a t r a y e n d o á s i las p a n í c u l a s d e h i e r r o . M B e r z e l i u s q u e h a e x a m i n a d o s e -
p a r a d a m e n t e los g r a n o s m a g n é t i c o s y ¡os q u e n o lo s o n , h a o b t e n i d o d e e l l o s : 

N o m a g n é t i c o s . M a g n é t i c o s . 

7 3 , 5 8 
2 , 3 5 
i , 1 5 
0 , 3 0 

2 , 3 0 

1 2 , 9 8 
5 , 2 0 

9 8 , 7 o 9 7 , 8 6 
No d e s c r i b i r e m o s a q u i el modo de a n a l i z a r la m i n a d e p l a t i n o ; p e r o sí d a -

r e m o s á conocer el m e d i o d e o b t e n e r el p l a t i n o f o r j a d o q u e s e e m p l e a e n la 
fab r i cac ión de los u t e n s i l i o s de q u í m i c a . 

E n el dia ya n o - e s t á en p rác t i ca el p r o c e d i m i e n t o d e J a n e t v , q u e e s t a b a r e -
d u c i d o a c o n v e r t i r el p l a t i n o por la vía s e c a , e n u n a r s e n i u r o ' f u s i b l e q u e d e s -
p u e s se d e s c o m p o n í a m e d i a n t e la t o s t i o n p a r a o b t e n e r e l p l a t i n o p u r o é i n f u s i -
b l e . J a n e t y m a c h a c a b a l a m i n a r l e p l a t i n o , y la l avaba c o n o b j e t o d e s e p a r a r 

. ^ a r e n a y los g r a n o s d e h i e r r o t i t a n a d o y c r o m a d o . D e s p u e s p o n i a á f u n d i r 
t r e s p a r l e s d e e s t e p r o d u c t o de s e i s d e á c i d o a r s e n i o s o v d o s ' d e p o t ^ a d e l 
c o m e r c i o . El á c i d o a r s e n i o s o , m o m e n t á n e a m e n t e fijado p o r la p o t a s a s e d e s -
c o m p o n í a en s e g u i d a por los m e t a l e s o x i d a b l e s d e ¡a m i n a , v el a r s é n i c o s e 

P l a [ ! n o 7 8 9 4 
I n d i o 4 9 7 

J ' f í 1 . 0 , ' s6 
P a ! i l l . i l 0 0 , 2 8 
Osm io . 
I r id io \ — 1 , 9 6 
? ¡ t ; r r o ' 1 1 , 0 4 
G ü t a ¡ 0 , 7 0 

u n i a al p l a t i n o , m i e n t r a s ios m e t a l e s o x i d a d o s s e d i s o l v í a n e n la p o t a s a . P e r o 
c o m o a u n f a l t a b a m u c h o p a r a q u e la s e p a r a c i ó n s e v e r i f i c a s e por c o m p l e t o , s e 
f u n d í a la a l e a c i ó n t r e s ó c u a t r o v e c e s c o n la p o t a s a h a s t a q u e e s t a s a l i a s i n 
c o l o r . P o r ú l t i m o s e f u n d í a o t r a vez c o n p a r t e y m e d í a d e á c i d o a r s e u i o s o y 
i n e d i a d e p o t a s a : c o n lo q u e s e o b t e n í a d e f i n i t i v a m e n t e u n b o t o n m e t á l i c o 
b a s t a n t e a b u n d a n t e e n a r s é n i c o y m u y f u s i b l e . 

S e p a r a d o d e él el a r s é n i c o m e d i a n t e t o s l i o n e s s u c e s i v a s , t e n i e n d o c u i d a d o 
á c a d a u n a d e e l l a s d e s u m e r g i r el r ie l e n el a c e i t e c o n el fin d e f a c i l i t a r la 
vo la t i l i zac ión de l a r s é n i c o ; s e t r a t a b a el p r o d u c t o c o n á c i d o n í t r i c o , l u e g o c o n 
a g u a h i r v i e n d o , y p o r ú l t i m o s e le e s p o n i a a l c a l o r r o j o p a r a s o m e t e r l e á la 
a c c i ó n d e l m a r t i l l o . 

Ei p r o c e d i m i e n t o p o r la v ía h ú m e d a , q u e e s el ú n i c o q u e h o y s e s i g u e , 
e s t á f u n d a d o e n la p r o p i e d a d q u e t i e n e e l c l o r u r o d e p l a t i n o d e p r e c i p i t a r s e 
c o n m a s f a c i l i d a d q u e los o t r o s c l o r u r o s q u e le a c o m p a ñ a n , en e s t a d o d e c l o r u -
r o d o b l e m e d i a n t e la a d i c i ó n d e la sal a m o n i a c o á la d i s o l u c i ó n p l a t í n i c a . P u -
d i e r a m u y b i e n c o n s e g u i r s e e s t e r e s u l t a d o , c o m o lo h a c i a V a c q u e l i n , t r a t a n -
d o la m i n a d e p l a t i n o con el a g u a r e g i a m u y c o n c e n t r a d a p a r a d i s o l v e r d e e l l a 
t o d o lo p o s i b l e , y r e t e n e r d e s p u e s el i r id io y los d e n í a s m e t a l e s a c i d i f i c a n d o e l 
l í q u i d o y d i l u y é n d o l e e n c i e r t a c a n t i d a d d e a g u a . P e r o s e s i g u e c o n p r e f e r e n -
c i a el m é t o d o d e W o l l a s t o u p o n i e n d o e n d i g e s t i ó n u n e s c e s o d e p l a t i n o e n 
b r u t o c o n u n p o c o d e á c i d o d é b i l . D e c a n t a n d o el l í q u i d o y m e z c l á n d o l e d i r e c -
t a m e n t e c o n sal a m o n i a c o d i s u e l t a e n c i n c o p a r t e s d e a g u a , s e o b t i e n e n d e 
c a d a 1 0 0 p a r t e s d e m i n e r a l d i s u e l t o 1 6 5 d e c l o r u r o d o b l e d e u n h e r m o s o c o -
l o r a m a r i l l o ( 1 ) y q u e p u e d e d a r 66 p a r t e s d e p l a t i n o p u r o . L a s a g u a s m a d r e s 
r e t i e n e n a u n c e r c a d e 11 p a r t e s d e p l a t i n o m e z c l a d o c o n a lgo d e l o s o t r o s m e -
t a l e s . El p r e c i p i t a d o a m a r i l l o s e lava c o n u n a s o l u c i o n s a t u r a d a d e s a l a m o n i a -
co y n o c o n a g u a c o m ú n q u e le d i s o l v e r í a : s e d e j a e s c u r r i r s o b r e u n filtro, s e 
p r e n s a y s e c a l i e n t a e n u n c r i so l d e g r a f i t o , lo a b s o l u t a m e n t e n e c e s a r i o p a r a 
q u e á la vez q u e s e d e s p r e n d e e l c l o r i d r a t o d e a m o n i a c o y el c l o r o , a d q u i e r a la 
m e n o r a d h e r e n c i a p o s i b l e el p l a t i n o . S e s a c a e s t e , s e d e s m e n u z a e n t r e l a s m a -
n o s ó e m p l e a n d o c u a n d o m a s u n m o r t e r o d e m a d e r a p a r a e v i t a r q u e t o m e p u -
l i m e n t o p o r el f r o t e c o n t r a u n c u e r p o d u r o ; p o r q u e e n t o n c e s p e r d e r í a la p r o -
p i e d a d d e p o d e r s e s o l d a r . S e pasa por u n t a m i z , s e d e s l í e e n a g u a y s e f o r m a 
u n a papi l la l í q u i d a c o n la q u e se l l e n a n u n o s m o l d e s d e l a t ó n e n los q u e e l 
p l a t i n o s e r e ú n e c o n i g u a l d a d s i n d e j a r v a c i o s e n l r e s u s m o l é c u l a s . S e s e p a r a 
el l i q u i d o y s e s o m e t e e l p l a t i n o á u n a f u e r t e p r e s i ó n , c o n lo q u e ya s e l e 
t i e n e e n f o r m a d e c i l i n d r o s b a s t a n t e d u r o s p a r a p o d e r l o s m a n e j a r sin r o m p e r -
l o s . En s e g u i d a s e c a l i e n t a n h a s t a e n r o j e c e r l o s s o b r e l as a s c u a s , l u e g o e n u n 
h o r n o d e v i e n t o , c u b r i é n d o l o s c o n u n c r i s o l r e f r a c t a r i o , p u e s l o b o c a a b a j o á fin 
d e q u e n o s e l l e n e n d e c e n i z a , y por ú l t i m o s e f o r j a n g o l p e á n d o l o s e n el s e n -
t i d o d e s u l o n g i t u d , e s t o e s , de a r r i b a á a b a j o h a s t a q u e p r e s e n t e n e l a s p e c t o 
y c o n s i s t e n c i a d e u n m e t a l s ó i i d o . E n t o n c e s ya p u e d e n t r a b a j a r s e c o m o t o d o s 
los m e t a l e s d u r o s y d ú c t i l e s c a l e n t á n d o l o s y m a r t i l l á n d o l o s a l t e r n a t i v a m e n t e . 
P e r o p a r a q u i t a r l e s a n t e s t o d a s l as i m p u r i d a d e s q u e t i e n e n e n s u s u p e r f i c i e , s e 
l o s b a r n i z a c o n u n a m e z c l a h ú m e d a h e c h a d e b ó r a x y sal d e t á r t a r o , y s e c a -
l i e n t a n d e n t r o d e u n c r i s o l d e p l a t i n o e n u n h o r n o d e v i e n t o : d i s o l v i e n d o fi-
n a l m e n t e e l f u n d e n t e c o n á c i d o s u l f ú r i c o d i l u i d o . 

(1) Si el prec ip i tado contuv iese iridio, s e r i a de color m e s ó menos ro j i to . 
1 7 



£.1 p l a t i n o p u r o e s c a s i t a n b l a n c o c o m o la p la ta , m u y b r i l l a n t e , b a s t a n t e 
b l a n d o ; m u y d ú c t i l y m a l e a b l e . P e s a 2 4 , 4 5 s i e n d o p o r c o n s i g u i e n t e el m a s p e -
s a d o d e t o d o s los c u e r p o s c o n o c i d o s . R e s i s t e al f u e g o m a s v i o l e n t o d e u n h o r -
n o d e f o r j a , y so lo p u e d e f u n d i r s e c o n el s o p l e t e d e o x í g e n o . N o s e ox ida á n i n -
g u n a t e m p e r a t u r a y e s i n a t a c a b l e p o r los á c i d o s ; p u e s a u n el a g u a r é g i a le a t a -
ca c o n s u m a d i f i c u l t a d c u a n d o e s p u r o y e s t á f o r j a d o . E s t a g r a n i n a l t e r a b i l i -
d a d e s la q u e h a c e al p l a t i n o t a n a p r e c i a b l e p a r a la f a b r i c a c i ó n d e c á p s u l a s , 
c r i s o l e s , r e t o r t a s y o t r o s i n s t r u m e n t o s d e q u í m i c a . S in e m b a r g o s e d e b e t e n e r 
c u i d a d o d e n o e s p o n e r á u n a a l ta t e m p e r a t u r a l as v a s i j a s d e p l a t i no con m e -
t a l e s f u s i b l e s ó c u e r p o s c a p a c e s d e p r o d u c i r l o s ; n i t a m p o c o c o n á l c a l i s c á u s -
t i c o s ; p o r q u e los p r i m e r o s f a c i l i t a r í a n la f u s i ó n d e ! p l a t i n o , y los ú l t i m o s le 
o x i d a r í a n . 

El p l a t i n o d i v i d i d o ó esponjoso s e g ú n se o b t i e n e d e la c a l c i n a c i ó n de l c l o -
r u r o a m o n i a c a l , goza d e u n a p r o p i e d a d , q u e a u n q u e t a m b i é n e s c o m ú n á o t r o s 

m e t a l e s , n o la t i e n e n e n t a n a l to g r a d o c o m o é l : y e s l a d e d e t e r m i n a r la 
c o m b i n a c i ó n del o x í g e n o a t m o s f é r i c o c o n el h i d r ó g e n o c u a n d o se d i r i g e u n s u r -
t i d o r d e e s t e g a s s o b r e u n f r a g m e n t o d e esponja de platino : e n t o n c e s e s t a s e 
c a l i e n t a , s e e n r o j e c e , y s e i n f l a m a el h i d r ó g e n o . E s t a p r o p i e d a d s e h a u t i l i z a d o 
p a r a la c o n s t r u c c i ó n d e las l á m p a r a s ó l l a m é m o s l a s e s l a b o n e s d e h i d r ó g e n o p a r a 
e n c e n d e r l u z , l as c u a l e s s o n s u m a m e n t e s e n c i l l a s á la p a r q u e e l e g a n t e s . E l 
platino precipitado d e s u s d i s o l u c i o n e s p o r el c i n c e j e r c e u n a a c c i ó n a u n m a s 
m a r c a d a q u e la d e la esponja de platino s o b r e la m e z c l a d e l o x í g e n o ó d e l a i r e 
c o n el h i d r ó g e n o : b a s t a n d o i n t r o d u c i r u n a p a r t í c u l a e n la m e z c l a g a s e o s a p a r a 
d e t e r m i n a r s u e s p l o s i o n . P o r ú l t i m o el negro de platino q u e n o e s m u s q u e p l a -
t i n o m u y d i v i d i d o ( 1 ) t i e n e i g u a l p r o p i e d a d e n a l t o g r a d o , y a d e m a s la d e 
e n r o j e c e r s e c u a n d o s e h u m e d e c e c o n a l coo l e n c o n t a c t o d e l a i r e , c o n v i r t i é n -
d o s e el a l coo l e n á c i d o a c é t i c o m e d i a n t e la a b s o r c i o n d e l o x í g e n o . T a m b i é n 
a b s o r v e los g a s e s r e t e n i é n d o l o s f u e r t e m e n t e : y es s u s c e p t i b l e d e c o n d e n s a r 
7 4 5 v e c e s s u v o l u m e n d e h i d r ó g e n o . E l p l a t i n o f o r m a d o s ó x i d o s c o m p u e s t o s 
d e P t O y P t 0 2 , y d o s c l o r u r o s c o r r e s p o n d i e n t e s q u e p u e d e n c o m b i n a r s e c o m o 
á c i d o s c o n los c l o r u r o s a l c a l i n o s . T a m b i é n s e c o m b i n a c o n el a z u f r e , e l f ó s f o -
r o , el b o r o , el s i l i c io , e t c . 

Metales de la mina de platino. 

Osmio: E s u n m e t a l b l a n c o a g r i s a d o , d u r o , n a d a d ú c t i l , i n f u s i b l e , y c u y o 
p e s o e s p e c í f i c o s e c a l c u l a e n 1 0 , s i b i e n h a y ] m o t i v o s p a r a c r e e r ¡que e s b a s -
t a n t e m a y o r . C a l e n t a d o e n c o n t a d o d e l a i r e p r o d u c e ácido ósmico v o l á t i l , d o -
t a d o d e u n o l o r m u y a c r e y p e l i g r o s o p a r a la r e s p i r a c i ó n . C u a n d o n o s e h a 
c a l e n t a d o f u e r t e m e n t e se d i s u e l v e e n el á c i d o n í t r i c o a l c a l o r o r i g i n a n d o e1 

m i s m o á c i d o v o l á t i l , q u e s e p u e d e o b t e n e r p o r ^ d e s t i l a c i o n . F o r m a a d e m a s c i n c o 
c o m b i n a c i o n e s c o n e l o x í g e n o , l a s c u a l e s s e o b t i e n e n p o r d i f e r e n t e s procedí— 
m i e n t o s y s e r e p r e s e n t a n O s O , 0 s 2 0 3 , 0 S 0 2 , 0 s 0 3 , O S O * , d e l as q u e la ú l t i m a 
c o n s t i t u y e el á c i d o ó s m i c o , c u y a v o l a t i l i d a d a p r o x i m a e l o s m i o á los m e t a l o i d e s , 

;i) Se o b t i e n e disolviendo en c a l i e n t e el c l o r u r o de p l a t i n o ' e n u n a so luc ion c o n c e n t r a -
da de po tasa cáus t i ca . Se va a ñ a d i e n d o poco á poce alcool q u e ocas iona una viva e f e r v e s -
cenc ia d e ácido c a r b ó n i c o , r e d u c e el c l o r u r o y prec ip i ta el me ta l en f o r m a de p o h o mi.y p e -
sado, y d e un co lo r negro a t e r c i o p e l a d o . Se h ie rve . suces ivamente con a l c o o l , ác ido e l o r í -
d n c o y agua: y se pone á s e c a r en u n a cápsu la de porce lana r e s g u a r d á n d o l e de toda m a -
te r ia o r g a c i c a . 

y e s c a u s a d e q u e m a s b i e n p u e d a c o n s i d e r á r s e l e c o m o u n m i n e r a l i z a d o r d e 
los m e t a l e s q u e c o m o u n m e t a l p r o p i a m e n t e d i c h o . 

Iridio. E s b l a n c o g r i s , c o m p l e t a m e n t e i n f u s i b l e é i n a l t e r a b l e p o r e l a i r e 
y p o r t o d o s los á c i d o s . F o r m a p o r lo m e n o s . c u a t r o ó x i d o s I r O , I r205 , l r02 , é 
l r 0 3 ; c u a t r o c l o r u r o s c o r r e s p o n d i e n t e s : y d o s y o d u r o s I r I2 é I r l i C o m b i n a d o 
p r i n c i p a l m e n t e con el o s m i o en la m i n a d e p l a t i n o , e s t á c o n s t i t u i d o p o r t a b l i t a s 
e x á g o n a s d e c o l o r b l a n c o d e e s t a ñ o , m a s d u r a s y p e s a d a s q u e el p l a t i n o n a t i v o ; 
e n tal g r a d o q u e v a r i a n d o la g r a v e d a d e s p e c í f i c a d^ i p l a t i n o n a t i v o d e s d e 4 6 , 3 
á 1 9 , 4 ; la de l o s m i u r o d e i r i d i o e s 19 , 4 7 á 2 1 , H V , con u n a c a n t i d a d d e o s -
m i o q u e var ia t a m b i é n d e s d e 2 4 , 5 h a s t a 7 5 : c u y o r e s u l t a d o d e j a c o n o c e r s u -
ficientemente q u e la d e n s i d a d d e l o s m i o n o d e b e s e r m e n o r d e 2 1 . 

Paladio. E s d e c o l o r b l a n c o d e p l a t a : p e s a 1 1 , 5 : e s d u r o , m u y m a l e a b l e 
a lgo m e n o s i n f u s i b l e q u e el p l a t i n o , i n a l t e r a b t e al a i r e , y s e d u d a si el f u e g o 
le o x i d a . C u a n d o e s t á d i v i d i d o y n o h a s i d o f o r j a d o , s e d i s u e l v e e n el á c i d o n í -
t r i c o t i ñ e n d o l e d e c o l o r r o j o p a r d o . F o r m a d o s o x u r o s P d O y P d 0 2 , y d o s c l o r u -
r o s c o r r e s p o n d i e n t e s . S e c o m b i n a f á c i l m e n t e c o n el a z u f r e , e l f ó s f o r o y el v o -
d o . E c h a n d o s o b r e él u n a t i n t u r a a l coó l i ca d e y o d o le a t a c a y l e m a n c h a : c a -
r á c t e r q u e le d i s t i n g u e con f a c i l i d a d de l p l a t i n o , e l c u a l p e r m a n e c e i n a l t e r a b l e 
h a c i e n d o i g u a l e n s a y o . O t r a p r o p i e d a d c a r a c t e r í s t i c a p o s e e e l p a l a d i o , q u e s i r v e 
p a r a s e p a r a r l e d e los d e m á s m e t a l e s c o n q u i e n e s e s t á a s o c i a d o : y e s la d e f o r -
m a r s u s d i s o l u c i o n e s u n p r e c i p i t a d o b l a n q u i z c o d e c i a n u r o p a l a d i o s o P d C y 2 , 
c u a n d o s e t r a t a n c o n el c i a n u r o d e m e r c u r i o ^ 

El p a l a d i o se e n c u e n t r a m e z c l a d o c o n la m i n a d e p l a t i n o e n f o r m a d e g r a -
n o s r e d o n d e a d o s , d e e s t r u c t u r a f i b r o s a y d i v e r g e n t e e n los q u e e s t á u n i d o a l 
p l a t i n o y al r o d i o . T a m b i é n se h a h a l l a d o c o m b i n a d o c o n el s e l e n i o e n u n m i -
n e r a l d e s e l e n i u r o d e p l o m o d e H a r t z . 

Rodio. E s u n m e t a l b l a n c o g r i s , q u e b r a d i z o , m u y d u r o y c u y o p e s o e s p e c i a 
fico e s ¿ 1 1 ? : e n t e r a m e n t e i n f u s i b l e al f u e g o , p e r o q u e p u e d e o x i d a r s e p o r s u 
a c c i ó n : é i n a t a c a b l e p o r los á c i d o s . F o r m a d o s o x u r o s p r i n c i p a l e s R 0 y R203, 
y o t r o s m u c h o s i n t e r m e d i o s . S e c o n o c e n d o s c l o r u r o s d e r o d i o d e los q u e el 
u n o , R2CI5, e s d e c o l o r d e r o s a é í n s o l u b l e ; y e l o t r o , R C I 3 , e s p a r d o n e g r u z -
c o m u y s o l u b l e , y d a u n a s o l u c i o n d e h e r m o s o c o l o r r o j o . C o m b i n a d o e s t e ú l t i -
m o c l o r u r o c o n los a l c a l i n o s , c o n s t i t u y e s a l e s c r i s t a l i z a d a s , d e u n b r i l l a n t e c o -
l o r d e r o s a : d e c u y o c a r a c t e r s a c o W o l l a s t o n e l n o m b r e d e r o d i o q u e le a s i g -
n ó . E s t o s c l o r u r o s d o b l e s s o n i n s o l u b l e s e n el a l c o o l . 

Rutenio. M e t a l b l a n c o g r i s c o m o el a n t e r i o r , m u c h o m a s l i g e r o q u e e l i r i -
d i o , m u y d i f í c i l m e n t e f u s i b l e , q u e s e ox ida p o r la c a l c i n a c i ó n al a i r e l i b r e , y 
f o r m a u n o x u r o azu l o s c u r o i r r e d u c i b l e p o r so la la a c c i ó n d e l c a l o r . T o d a vía n o 
s e c o n o c e el o x u r o r u l e n i o s o R u O : p e r o s e h a n o b t e n i d o 3 R u 0 - t - R u 2 0 3 
R u 0 + R u 2 0 3 y R u 2 0 3 . P r e s e n t a p u e s e s t e m e t a l la m a y o r a n a l o g í a c o n el rodi 'o 
y p a r e c e q u e t i e n e el m i s m o p e s o m o l e c u l a r ; a s i c o m o la m o l é c u l a d e i r i d i o 
p e s a lo m i s m o q u e la d e p l a t i n o ; p e r o s e d i f e r e n c i a d e l r o d i o p o r c a r a c t é r e s 
m u y m a r c a d o s , á s a b e r : 

1.° F u n d i d o el r u t e n i o c o n n i t r o ó c o n po ta sa s e d i s u e l v e c o m p l e t a m e n t e 
e n e l a g u a . E l r o d i o p r o d u c e m e d i a n t e e l m i s m o t r a t a m i e n t o u n ó x i d o v e r d e 
o s c u r o í n s o l u b l e e n el a g u a y los á c i d o s . 

2 . ° E l r u t e n i o n o s e d i s u e l v e c u a n d o s e f u n d e c o n el b i s u l f a t o d e p o t a s a . 
3 . " El c l o r í d o r u l é n i c o , R u C ¡ 3 , e s d e c o l o r a m a r i l l o n a r a n j a d o y d a c o n 



ios a l c a l i s u n h i d r a t o d e óx ido n e g r o . E l c l ó r i d o d e r o d i o e s r o j o y d a c o n los 
a lca l i s u n h i d r a t o de ó x i d o a m a r i l l o c l a r o . 

4 . ° H a c i e n d o pasa r p o r u n a s o l u c i o n d e c l o r u r o r u t é n i c o u n a c o r r i e n t e d e 
h i d r ó g e n o s u l f u r a d o se f o r m a u n c l o r u r o d e r u t e n i o azu l o s c u r o , a p a r t e d e l 
s u l f u r o d e l m i s m o . El c l ó r i d o de r o d i o t a m b i é n s e d e s c o m p o n e p a r c i a l m e n t e , 
p e r o el l i q u i d o c o n s e r v a e l c o l o r d e r o s a . 

F A M I L I A D E L O R O . 

Cas i s i e m p r e se e n c u e n t r a e l o r o n a t i v o , a u n q u e c o m u n m e n t e n o e n el e s -
t a d o d e p u r e z a : p e r o c o m o las p e q u e ñ a s c a n t i d a d e s d e p l a t a , c o b r e y p l o m o 
q u e c o n t i e n e n o le q u i t a n n i s u c o l b r n i s u br i l lo m e t á l i c o , s e le c o n s i d e r a c o -
m o p u r o ó n a t i v o . Sin e m b a r g o n o s o t r o s d e b e r e m o s d i s t i n g u i r d e l o r o n a t i v o 
d i f e r e n t e s o r u r o s de p l a t a e n los q u e la p r o p o r c i o n d e e s t e m e t a l e s m a s ó 
m e n o s c o n s i d e r a b l e ; y l as a l e a c i o n e s n a t i v a s de l o r o , c o n el p a l a d i o , e l r o d i o 
y e l t e l u r u r o d e o r o . 

. E l o r o n a t i v o se d e j a r e c o n o c e r f á c i l m e n t e por s u c o l o r a m a r i l l o u n i d o á s u 
l u s t r e m e t á l i c o y á u n a g r a n d u c t i l i d a d . Su p e s o e s p e c i f i c o n o e s c e d e d e 1 9 , 
2 o . E s i n a l t e r a b l e por l a a c c i ó n d e l f u e g o ; p e r o s e f u n d e á l o s 3 2 . " d e l p i r ó -
m e t r o d e W e d g w o o d . 

S e e n c u e n t r a a l g u n a s v e c e s c r i s t a l i z a d o e n c u b o ó e n f o r m a s d e r i v a d a s d e 
é l , t a l e s c o m o el o c t á e d r o , el c u b o - o c t á e d r o , e l d o d e c a e d r o p e n t a g o n a l y e l 
t r a p e z o e d r o . L o s c r i s t a l e s son s i e m p r e p e q u e ñ o s l l e g a n d o r a r a vez al t a m a ñ o 
d e u n g u i s a n t e . El o ro s e p r e s e n t a p o r lo g e n e r a l e n f o r m a s i n d e t e r m i n a b l e s y 
r e c i b e los n o m b r e s d e : 

1 . a Lameliforme, c u a n d o e s t á e n l á m i n a s p l a n a s ó c o n t o r n e a d o s c o n la s u -
p e r f i c i e m u c h a s v e c e s r e t i c u l a r . 

2 . a Ramoso ó ramuloso (dendrítico), s i s e p r e s e n t a e n r a m i f i c a c i o n e s ó d e n -
d r i t a s q u e p a r e c e n c o m p u e s t a s d e o c t a e d r o s p e q u e ñ o s ó d e p r i s m a s c u a d r a d o s 
i m p l a n t a d o s u n o s s o b r e o t r o s . 

3 . a Granuliforme, s e l l ama al q u e a f e c t a la f o r m a d e g r a n o s a p l a s t a d o s ó 
d e e s c a m a s . 

4 . a Macizo e l q u e p r e s e n t a g r a n o s s e m e j a n t e s , s u b - o r b i c u l a r e s , ' c o m o los 
d e l as s u s t a n c i a s r o d a d a s p o r las a g u a s , p e r o d e u n v o l u m e n m a y o r . A e s t o s 
g r a n o s s e l es d a el n o m b r e de pepitas. El m u s e o d e h i s t o r i a n a t u r a l d e P a r í s 
e n c i e r r a u n a q u e pesa m a s d e 5 0 0 g r a m o s : p e r o s e c i t a n o t r a s m u c h o m a y o r e s , 
e n t r e l a s q u e s e c u e n t a u n a d s 2 1 k i l o g r a m o s y 7 g r a m o s h a l l a d a e n 1 8 2 1 e n 
el c o n d a d o d e Anson e n los E s t a d o s - U n i d o s , y o t r a d e 3 6 k i l ó g r a m o s e n c o n t r a -
d a e n 1 8 4 2 e n los a l u v i o n e s d e Miask s o b r e la p e n d i e n t e a s i á t i c a d e l O u r a i . Y a 
a n t e s d e t i e m p o se h a b i a n c o j i d b e n el m i s m o s i t io p e p i t a s d e 4 k i l ó g r . ; d e 
6 k i l . 5 g r . ; y de 10 k i l . 1 1 3 g r . 

El o r o p e r t e n e c e e s e n c i a l m e n t e á los t e r r e n o s p r i m i t i v o s y d e t r a n s i c i ó n , 
a u n q u e t a m b i é n s e e n c u e n t r a e n los t r a q u í t i c o s y d e t r a p , y m a s p r i n c i p a l m e n -
m e n l e e n los d e t r a n s p o r t e . P e r o c o m o a q u e l l o s t e r r e n o s s o n el r e s u l t a d o d e l 
f u e g o d e los v o ' c a n e s s o b r e las r o c a s p r i m i t i v a s , y los s e g u n d o s p r o v i e n e n d e 
s u d e s t r u c c i ó n por las a g u a s , n o d e b e c a u s a r n o s a d m i r a c i ó n el q u e s i e n d o e l 
o r o u n a d e las s u s t a n c i a s m a s i n d e s t r u c t i b l e s d e la n a t u r a l e z a , se h a l l e e n e s t o s 
n u e v o s t e r r e n o s con t o d a s s u s p r o p i e d a d e s : y a u n p o d i á s u c e d e r , c o m o e f e c t i -
v a m e n t e s u c e d e en los t e r r e n o s d e t r a n s p o r t e q u e s e p r e s e n t e e n e l l o s c o n m a s 

a b u n d a n c i a q u e e n s u s l e c h o s p r i m i t i v o s ; p o r q u e e n r a z ó n d e s u i n d e s t r u c t i b i -
l idad y c o n s i d e r a b l e p e s o e s p e c í f i c o , t o d o e l o r o p e r t e n e c i e n t e á u n a g r a n d e 
e s t e n s i o n d e t e r r e n o s d e s t r u i d o s y t r i t u r a d o s p o r l a s a g u a s , p o d r á r e u n i r s e e n 
l a s p a r t e s m a s b a j a s d o n d e s e r á fáci l e n c o n t r a r l e . 

D a d a la i d e a g e n e r a l d e los c r i a d e r o s d e l o r o , p a s a r e m o s á i n d i c a r e n p a r t i -
c u l a r los s i t i o s d e d o n d e s e e s t r a e . 

El o r o p u e d e e s t a r diseminado e n la m a s a m i s m a d e las r o c a s d e los t e r r e -
n o s p r i m i t i v o s , c o m o se v e r i f i c a e n el Bras i l e n la S i e r r a d e Z o c a e s , e n d o n d e 
S i h a e n c o n t r a d o , e n u n t e r r e n o d e m i c a s q u i s t o , u n a r o c a c o m p u e s t a p r i n c i -
p a l m e n t e d e c u a r z o g r a n u j i e n t o , h i e r r o o l i g i s t o m i c á c e o y e s c a m a s ó l e n t e j u e -
las d e o r o d i s e m i n a d a s . P e r o e s m a s c o m ú n h a l l a r l e e n los filones d e los t e r -
r e n o s p r i m i t i v o s , a u n c u a n d o n o e n t a n t a a b u n d a n c i a q u e p u e d a c o n s t i t u i r p o r 
s í so lo filones q u e d e b a n l l a m a r s e t a l e s , p u e s t o q u e p r i n c i p a l m e n t e e s t á n c o m -
p u e s t o s t o t a l m e n t e ó e n p a r t e d e : 

C u a r z o h i a l i n o ó l á c t e o e n el P e r ú , e n la G a r d e t l e ( I s é r e ) . 
P i e d r a c o r n e a . 
J a s p e c o m ú n en M i n a s G e r a e s ( B r a s i l ) . 
Cal c a r b o n a t a d a e s p á t i c a 
B a r i t a s u f a l t a d a . 
F e l d s p a t o c o m p a c t o . 

Los c o m p u e s t o s m e t á l i c o s q u e a c o m p a ñ a n al o r o e n e s t o s filones, s o n : 
El h i e r r o s u l f u r a d o ya i n t a c t o , ya a l t e r a d o . 
E l c o b r e p i r i t o s o ( I s é r e ) . 
E l p l o m o y el c i n c s u l f u r a d o s . 
E l m i s p i k e l ó h i e r r o s u i f o - a r s e n i u r a d o . 
E l c o b a l t o g r i s . 
L a p la ta s u l f u r a d a e n K o n i s b e r g ( H u n g r í a ) . 

E l o r o e x i s t e c o n m u c h a f r e c u e n c i a e n las m i n a s p i r i t o s a s , p e r o t a n d i v i d i -
d o ó d i s f r a z a d o p o r el c o l o r d e l as p i r i t a s , q u e n o s e e p e r c i b e c u a n d o e s t a s e s -
t á n i n t a c t a s , y s o l a m e n t e se d e s c u b r e c u a n d o e s t á n d e s c o m p u e s t a s é h i d r o x i -
d a d a s . D e e s t a n a t u r a l e z a s o n las p i r i t a s a u r í f e r a s d e B e r e s o f e n S i b e r i a . A l g u -
n a s v e c e s n o c o m p o n e el o r o m a s q u e d o s d i e z m i l l o n é s i m a s p a r t e s d e la m i n a 
c o m o s u c e d e e n R a m e l s b e r g y e n H a r z , y s i n e m b a r g o t i e n e c u e n t a s u e s p l o -
t a c i o n . 

Y a l i e m o s d i c h o q u e el o r o s e e n c o n t r a b a c o n m a s a b u n d a n c i a en d e p ó s i t o s 
d e e s t e n s i o n v a r i a b l e f o r m a d o s por los t e r r e n o s d e t r a n s p o r t e e n a l g u n o s p a í -
s e s . M. B r o n g n i a r t lia d a d o á e s t o s d e p ó s i t o s el n o m b r e d e t e r r e n o s plusiacos, 
e s t o e s ricos, p o r q u e e n . g e n e r a l p r e s e n t a n e l e r o i n e z c ' a d o c o n las s u s t a n c i a s 
m a s p r e c i o s a s , p r o c e d e n t e s c n m o él d e la d e s t r u c c i ó n d e los t e r r e n o s p r i m i t i -
v o s : t a l e s s o n el p a t i n o , .el d i a m a n t e , el c o r i n d o n , la e s m e r a l d a , e t c . E l o r o 
e s p o r t a d o d e la C o l o m b i a , d e l B r a s i l , d e C h i l e , e l d e l a s p e n d i e n t e s d e l o s 
m o n t e s O u r a l e s ó d e las g a r g a n t a s d e l Al t a i e n S i b e r i a c o r r e s p o n d e - á e s t a c l a -
s e d e f o r m a c i o n e s . 

E l o ro e s t a m b i é n m u y c o m ú n e n l a s a r e n a s d e los r í o s , ya s e a a r r a n c a d o 
p o r la c o r r i e n t e d e las r o c a s p r i m i t i v a s e n q u e es tos n a c e n , ó m a s b i e n c o m o 
s e c r e e e n el d ía q u e p r o v e n g a de l l a v a d o del t e r r e n o d e a luv ión p o r d o n d e 
c o r r e n ; p o r q u e s e g ú n la n a t u r a l e z a d e l t e r r e n o r e c o r r i d o p o r l as a g u a s , as i s e 
e n c u e n t r a ó n o e n s u s a r e n a s . E n F r a n c i a p o r e j e m p l o , e l A r i e g e l leva o ro e n 



ios a l c a l i s u n h i d r a t o d e óx ido n e g r o . E l c l ó r i d o d e r o d i o e s r o j o y d a c o n los 
a lca l i s u n h i d r a t o de ó x i d o a m a r i l l o c l a r o . 

4 . ° H a c i e n d o pasa r p o r u n a s o l u c i o n d e c l o r u r o r u t é n i c o u n a c o r r i e n t e d e 
h i d r ó g e n o s u l f u r a d o se f o r m a u n c l o r u r o d e r u t e n i o azu l o s c u r o , a p a r t e d e l 
s u l f u r o d e l m i s m o . El c l ó r i d o de r o d i o t a m b i é n s e d e s c o m p o n e p a r c i a l m e n t e , 
p e r o el l i q u i d o c o n s e r v a e l c o l o r d e r o s a . 

F A M I L I A D E L O R O . 

Cas i s i e m p r e se e n c u e n t r a e l o r o n a t i v o , a u n q u e c o m u n m e n t e n o e n el e s -
t a d o d e p u r e z a : p e r o c o m o las p e q u e ñ a s c a n t i d a d e s d e p l a t a , c o b r e y p l o m o 
q u e c o n t i e n e n o le q u i t a n n i s u c o l b r n i s u br i l lo m e t á l i c o , s e le c o n s i d e r a c o -
m o p u r o ó n a t i v o . Sin e m b a r g o n o s o t r o s d e b e r e m o s d i s t i n g u i r d e l o r o n a t i v o 
d i f e r e n t e s o r u r o s de p l a t a e n los q u e la p r o p o r c i o n d e e s t e m e t a l e s m a s ó 
m e n o s c o n s i d e r a b l e ; y l as a l e a c i o n e s n a t i v a s de l o r o , c o n el p a l a d i o , e l r o d i o 
y e l t e l u r u r o d e o r o . 

. E l o r o n a t i v o se d e j a r e c o n o c e r f á c i l m e n t e por s u c o l o r a m a r i l l o u n i d o á s u 
l u s t r e m e t á l i c o y á u n a g r a n d u c t i l i d a d . Su p e s o e s p e c í f i c o n o e s c e d e d e 1 9 , 
2 o . E s i n a l t e r a b l e por l a a c c i ó n d e l f u e g o ; p e r o s e f u n d e á l o s 3 2 . " d e l p i r ó -
m e t r o d e W e d g w o o d . 

S e e n c u e n t r a a l g u n a s v e c e s c r i s t a l i z a d o e n c u b o ó e n f o r m a s d e r i v a d a s d e 
é l , t a l e s c o m o el o c t á e d r o , el c u b o - o c t á e d r o , e l d o d e c a e d r o p e n t a g o n a l y e l 
t r a p e z o e d r o . L o s c r i s t a l e s son s i e m p r e p e q u e ñ o s l l e g a n d o r a r a vez al t a m a ñ o 
d e u n g u i s a n t e . El o ro s e p r e s e n t a p o r lo g e n e r a l e n f o r m a s i n d e t e r m i n a b l e s y 
r e c i b e los n o m b r e s d e : 

1 . a Lameliforme, c u a n d o e s t á e n l á m i n a s p l a n a s ó c o n t o r n e a d o s c o n la s u -
p e r f i c i e m u c h a s v e c e s r e t i c u l a r . 

2 . a Ramoso ó ramuloso (dendrítico), s i s e p r e s e n t a e n r a m i f i c a c i o n e s ó d e n -
d r i t a s q u e p a r e c e n c o m p u e s t a s d e o c t a e d r o s p e q u e ñ o s ó d e p r i s m a s c u a d r a d o s 
i m p l a n t a d o s u n o s s o b r e o t r o s . 

3 . a Granuliforme, s e l l ama al q u e a f e c t a la f o r m a d e g r a n o s a p l a s t a d o s ó 
d e e s c a m a s . 

4 . a Macizo e l q u e p r e s e n t a g r a n o s s e m e j a n t e s , s u b - o r b i c u l a r e s , ' c o m o los 
d e l as s u s t a n c i a s r o d a d a s p o r las a g u a s , p e r o d e u n v o l u m e n m a y o r . A e s t o s 
g r a n o s s e l es d a el n o m b r e de pepitas. El m u s e o d e h i s t o r i a n a t u r a l d e P a r í s 
e n c i e r r a u n a q u e pesa m a s d e 5 0 0 g r a m o s : p e r o s e c i t a n o t r a s m u c h o m a y o r e s , 
e n t r e l a s q u e s e c u e n t a u n a d s 2 1 k i l o g r a m o s y 7 g r a m o s h a l l a d a e n 1 8 2 1 e n 
el c o n d a d o d e Anson e n los E s t a d o s - U n i d o s , y o t r a d e 3 6 k i l ó g r a m o s e n c o n t r a -
d a e n 1 8 4 2 e n los a l u v i o n e s d e Miask s o b r e la p e n d i e n t e a s i á t i c a d e l O u r a i . Y a 
a n t e s d e t i e m p o se h a b í a n c o j i d b e n el m i s m o s i t io p e p i t a s d e 4 k i l ó g r . ; d e 
6 k H . 5 g r . ; y de 10 k i l . 1 1 3 g r . 

El o r o p e r t e n e c e e s e n c i a l m e n t e á los t e r r e n o s p r i m i t i v o s y d e t r a n s i c i ó n , 
a u n q u e t a m b i é n s e e n c u e n t r a e n los t r a q u i t i c o s y d e t r a p , y m a s p r i n c i p a l m e n -
m e n l e e n los d e t r a n s p o r t e . P e r o c o m o a q u e l l o s t e r r e n o s s o n el r e s u l t a d o d e l 
f u e g o d e los v o ' c a n e s s o b r e las r o c a s p r i m i t i v a s , y los s e g u n d o s p r o v i e n e n d e 
s u d e s t r u c c i ó n por las a g u a s , n o d e b e c a u s a r n o s a d m i r a c i ó n el q u e s i e n d o e l 
o r o u n a d e las s u s t a n c i a s m a s i n d e s t r u c t i b l e s d e la n a t u r a l e z a , se h a l l e e n e s t o s 
n u e v o s t e r r e n o s c o a t o d a s s u s p r o p i e d a d e s : y a u n p o d r á s u c e d e r , c o m o e f e c t i -
v a m e n t e s u c e d e en los t e r r e n o s d e t r a n s p o r t e q u e s e p r e s e n t e e n e l l o s c o n m a s 

a b u n d a n c i a q u e e n s u s l e c h o s p r i m i t i v o s ; p o r q u e e n r a z ó n d e s u i n d e s t r u c t i b i -
l idad y c o n s i d e r a b l e p e s o e s p e c í f i c o , t o d o e l o r o p e r t e n e c i e n t e á u n a g r a n d e 
e s t e n s i o n d e t e r r e n o s d e s t r u i d o s y t r i t u r a d o s p o r l a s a g u a s , p o d r á r e u n i r s e e n 
l a s p a r t e s m a s b a j a s d o n d e s e r á fáci l e n c o n t r a r l e . 

D a d a la i d e a g e n e r a l d e los c r i a d e r o s d e l o r o , p a s a r e m o s á i n d i c a r e n p a r t i -
c u l a r los s i t i o s d e d o n d e s e e s t r a e . 

El o r o p u e d e e s t a r diseminado e n la m a s a m i s m a d e las r o c a s d e los t e r r e -
n o s p r i m i t i v o s , c o m o se v e r i f i c a e n el Bras i l e n la S i e r r a d e Z o c a e s , e n d o n d e 
S i h a e n c o n t r a d o , e n u n t e r r e n o d e m i c a s q u i s t o , u n a r o c a c o m p u e s t a p r i n c i -
p a l m e n t e d e c u a r z o g r a n u j i e n t o , h i e r r o o l i g i s t o m i c á c e o y e s c a m a s ó l e n t e j u e -
las d e o r o d i s e m i n a d a s . P e r o e s m a s c o m ú n h a l l a r l e e n los filones d e los t e r -
r e n o s p r i m i t i v o s , a u n c u a n d o n o e n t a n t a a b u n d a n c i a q u e p u e d a c o n s t i t u i r p o r 
s í so lo filones q u e d e b a n l l a m a r s e t a l e s , p u e s t o q u e p r i n c i p a l m e n t e e s t á n c o m -
p u e s t o s t o t a l m e n t e ó e n p a r t e d e : 

C u a r z o h i a l i n o ó l á c t e o e n el P e r ú , e n la G a r d e t l e ( I s é r e ) . 
P i e d r a c o r n e a . 
J a s p e c o m ú n en M i n a s G e r a e s ( B r a s i l ) . 
Cal c a r b o n a t a d a e s p á t i c a 
B a r i t a s u f a l t a d a . 
F e l d s p a t o c o m p a c t o . 

Los c o m p u e s t o s m e t á l i c o s q u e a c o m p a ñ a n al o r o e n e s t o s filones, s o n : 
El h i e r r o s u l f u r a d o ya i n t a c t o , ya a l t e r a d o . 
E l c o b r e p i r i t o s o ( I s é r e ) . 
E l p l o m o y el c i n c s u l f u r a d o s . 
E l m i s p i k e l ó h i e r r o s u i f o - a r s e n i u r a d o . 
E l c o b a l t o g r i s . 
L a p la ta s u l f u r a d a e n K o n i s b e r g ( H u n g r í a ) . 

E l o r o e x i s t e c o n m u c h a f r e c u e n c i a e n las m i n a s p i r i t o s a s , p e r o t a n d i v i d i -
d o ó d i s f r a z a d o p o r el c o l o r d e l as p i r i t a s , q u e n o s e e p e r c i b e c u a n d o e s t a s e s -
t á n i n t a c t a s , y s o l a m e n t e se d e s c u b r e c u a n d o e s t á n d e s c o m p u e s t a s é h i d r o x i -
d a d a s . D e e s t a n a t u r a l e z a s o n las p i r i t a s a u r í f e r a s d e B e r e s o f e n S i b e r i a . A l g u -
n a s v e c e s n o c o m p o n e el o r o m a s q u e d o s d i e z m i l l o n é s i m a s p a r t e s d e la m i n a 
c o m o s u c e d e e n R a m e l s b e r g y e n H a r z , y s i n e m b a r g o t i e n e c u e n t a s u e s p l o -
t a c i o n . 

Y a h e m o s d i c h o q u e el o r o s e e n c o n t r a b a c o n m a s a b u n d a n c i a en d e p ó s i t o s 
d e e s t e n s i o n v a r i a b l e f o r m a d o s por los t e r r e n o s d e t r a n s p o r t e e n a l g u n o s p a í -
s e s . M. B r o n g n i a r t h a d a d o á e s t o s d e p ó s i t o s el n o m b r e d e t e r r e n o s plusiacos, 
e s t o e s ricos, p o r q u e e n . g e n e r a l p r e s e n t a n e l e r o i n e z c ' a d o c o n las s u s t a n c i a s 
m a s p r e c i o s a s , p r o c e d e n t e s c o m o él d e la d e s t r u c c i ó n d e los t e r r e n o s p r i m i t i -
v o s : t a l e s s o n el p a t i n o , .el d i a m a n t e , el c o r i n d o n , la e s m e r a l d a , e t c . E l o r o 
e s p o r t a d o d e la C o l o m b i a , d e l B r a s i l , d e C h i l e , e l d e l a s p e n d i e n t e s d e l o s 
m o n t e s O u r a l e s ó d e las g a r g a n t a s d e l Al t a i e n S i b e r i a c o r r e s p o n d e - á e s t a c l a -
s e d e f o r m a c i o n e s . 

E l o ro e s t a m b i é n m u y c o m ú n e n l a s a r e n a s d e los r i o s , ya s e a a r r a n c a d o 
p o r la c o r r i e n t e d e las r o c a s p r i m i t i v a s e n q u e es tos n a c e n , ó m a s b i e n c o m o 
s e c r e e e n el d ia q u e p r o v e n g a de l l a v a d o del t e r r e n o d e a luv ión p o r d o n d e 
c o r r e n ; p o r q u e s e g ú n la n a t u r a l e z a d e l t e r r e n o r e c o r r i d o p o r l as a g u a s , as i s e 
e n c u e n l r a ó n o e n s u s a r e n a s . E n F r a n c i a p o r e j e m p l o , e l A r i e g e l leva o ro e n 



l a s i n m e d i a c i o n e s d e M i r e p o i x ; e n el R ó d a n o solo s e e n c u e n t r a d e s d e la e m b o -
c a d u r a d e l A r v e - h a s t a 5 l e g u a s m a s a b a j o ; y el R h i n s o l o le o f r e c e d e s d e B a l e 
h a s t a M a n h e i n , y m a s p r i n c i p a l m e n t e c e r c a d e S t r a s b u r g o e n t r e F o r t - L o u i s y 
G u e r n e r s h e i m . 

L o s q u e se d e d i c a n d e s c o g e r e s t e o r o r e c i b e n e l n o m b r e d e artesillero* 
c u y a i n d u s t r i a e s t á g e n e r a l i z a d a e n m u c h a s p a r t e s . E l p o l v o d e o r o o n e t r a e n 
l a s c a r a b a n a s d e l i n t e r i o r d e l A f r i c a p a r e c e t i e n e i g u a l o r i g e n . 

Extracción. La e s p l o t a c i o n d e l as m i n a s d e o r o e s m u y senc i l l a C u a n d o 
s e e s t r a e e s t e m e t a l d e l as a r e n a s d e los r í o s , s e l a v a n e s t a s e n u n a s a r t e s a s Z 
f o r m a p a r t i c u l a r , ó s o b r e t a b l a s i n c l i n a d a s c u b i e r t a s d e p a ñ o ó b a y e t a - e l o ™ 
s e va al f o n d o p o r r a z ó n d e s u g r a v e d a d e s p e c í f i c a ó s e q u e d a a d h e r i d o al na 
n o . C u a n d o ya t i e n e m u y poca a r e n a m e z c l a d a , s e a m a l g a m a c o n m e r c u r i o " 
s e e s p n m e d e s p u e s la a m a l g a m a p a r a q u i t a r e l e s c e s o d e e s t e v el r e . f n J 
s e p a r a p o r d e s t i l a c i ó n . ' J s e 

C u a n d o el o ro s e ha l la e n las r o c a s , s e p u l v e r i z a n e s t a s , s e l a v a s u p o l v o 
c o m o s e h a d i c h o d e las a r e n a s , y d e s p u e s d e s e p a r a d o d e s u g a n g a s e f u n d e 
y s e p u r i f i c a c o m o las d e m á s e s p e c i e s de o r o . 

R e s p e c t o d e los s u l f u r o s , se t u e s t a n p a r a s e p a r a r e l a z u f r e y el a r s é n i c o v 
q u e m a r p a r t e d e ios m e t a l e s o x i d a b l e s : s e f u n d e n e n s e g u i d a p a r a r e d u c i r ' e l 
o ro a u n a m a s a m u c h o m e n o r : se t u e s t a d e n u e v o , y la m a t e r i a t o s t a d a s e f u n -
d e c o n p l o m o , e l q u e se a p r o p i a e l o r o j u n t a m e n t e c o n l a p l a t a q u e s u e l e t e 
n e r p o r lo c o m ú n , y a lgo d e c o b r e , h i e r r o y a l g u n a s v e c e s e s t a ñ o . Es ta a l e a c i ó n 
s e c o p e l a d e s p u e s lo m i s m o q u e c u a n d o s e q u i e r e o b t e n e r p l a t a ; y ia ú n i c a d i f e 
r e n c m q n e h a y e s l a d e q u e el b o t o n d e p la ta e n v e z d e s e r p u r o c o n t i e n ¡ 

O t r a s v e c e s e n l u g a r d e f u n d i r la m i n a t o s t a d a c o n p l o m o , s e t r a t a p o r e l 
m e r c u r i o d e la m i s m a m a n e r a q u e s e e j e c u t a r e s p e c t o d e la p la ta v d e s n . . « 
s e s e p a r a e l m e r c u r i o p o r d e s t i l a c i ó n . . F 

El o ro a f i n a d o p o r el p l o m o p u e d e t o d a v í a c o n t e n e r p l a t a , c o b r e h i e r r o v 
e s t a ñ o . El o b t e n i d o m e d i a n t e la a m a l g a m a c i ó n «olo c o n t i e n e p l a t a . P a r ó s ' epa ra r 
l e d e d i c h o s m e t a l e s s e f u n d e c o n n i t r o , el c u a l o x i d a e l c o b r e , el h i e r r o v el 
e s t a ñ o . La p la ta solo p u e d e s e p a r a r s e m e d i a n t e e l apartado, c u y a o p e r a c i ó n s e 
f u n a a e n la p r o p i e d a d q u e t i e n e e l á c i d o n í t r i c o d e d i s o l v e r la p l a t a s i n t o c a r 
a l o r o . r 

P e r o p a r a q u e el a p a r t a d o s e h a g a c o n e x a c t i t u d , la c a n t i d a d d e p la ta c o n -
t e n i d a e n la a l e a c i ó n d e b e s e r b a s t a n t e g r a n d e á fin d e q u e el m e t a l a t a c a d o 
s e a m u y p o r o s o y p u e d a p e n e t r a r l e c o m p l e t a m e n t e el á c i d o , p o r q u e d e n o s e r 
a s i , el o ro r e t e n d r í a a lgo d e p l a t a . L a s c a n t i d a d e s q u e s e c a l c u l a n s o n t r e s p a r -
t e s d e p la ta p a r a u n a d e o r o , a ñ a d i e n d o m e d i a n t e la f u s i ó n la p l a t a q u e f a l t e 
c u a n d o m e d i a n t e ¡os e n s a y o s p r e l i m i n a r e s se vea q u e n o t i e n e la c a n t i d a d d i -
c h a , e s t o e s , la n e c e s a r i a p a r a f o r m a r l as t r e s c u a r t a s p a r t e s d e ¡a m a s a - á e s t a 
o p e r a c i o n s e ¡e d a el n o m b r e d e encuartacion. 

R e d u c i d a la a l e a c i ó n á g r a n a l l a s e r e p a r t e e n v a s i j a s d e g r e s c o l o c a d a s e n 
b a ñ o d e a r e n a y s e t r a t a e n c a l i e n t e p o r s u p e s o d e á c i d o n í t r i c o d e 2 5 ° S e 
d e c a n t a e l l í qu ido y se h i e r v e n u e v a m e n t e la g r a n a l l a c o n o t r o á c i d o d e 3 0 ° 

( H E n r igor toda ta p la ta que se saca de las m i n a s d e p lomo, e t c t i e n e ore como n n ^ 
d e m o s t r a r s e somet iéndola a la e n c u a r t a c i o n y apa r t ado ; pero solo s e t r a í a „ „ ! ' „ . P ..-
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ó 3 2 . " S e p a r a d o t a m b i é n e s t e p o r d e c a n t a c i ó n , s e lava el o r o , q u e p o r ú l t i m o 
s e h i e r v e c o n á c i d o s u l f ú r i c o c o n c e n t r a d o p a r a d i s o l v e r l a s p e q u e ñ a s p o r c i o n e s 
d e p l a t a q u e le p u e d e n h a b e r q u e d a d o : y v o l v i é n d o l e á l a v a r d e f i n i t i v a m e n t e 
s e f u n d e e n u n c r i so l y s e r e d u c e d e s p u e s á r i e l e s . 

La p l a t a d i s u e l t a e n los á c i d o s n í t r i c o y s u l f ú r i c o s e p r e c i p i t a e n e s t a d o m e -
tá l ico s u m e r j i e n d o e n las d i s o l u c i o n e s l á m i n a s d e c o b r e : p e r o " s i e m p r e l l eva 
c o n s i g o a lgo d e e s t e m e t a l q u e s e le s e p a r a por la c o p e l a c i ó n , y el c u a l s e t i e n e 
e n c u e n t a c u a n d o se q u i e r e r e d u c i r la p l a t a a l t i p o ó l e y q u e d e b e t e n e r s e g ú n 
los u s o s á q u e s e d e s t i n a . 

S e l lama ley de la plata ó del oro, la c a n t i d a d d e l iga q u e la l e y p e r m i t e 
a l e a r c o n e s t o s m e t a l e s pa ra d a r l e s m a s d u r e z a y q u e p u e d a n r e s i s t i r m e j o r 
a l r o c e y al g o l p e . E n F r a n c i a ia l e y d e ¡a m o n e d a e s d e 9 0 0 m i l é s i m a s , e s 
d e c i r , q u e e n c a d a mil p a r t e s h a y 9 0 0 d e o r o y 1 0 0 d e c o b r e ó de p l a t a . E l 
o r o d e a l h a j a s p u e d e t e n e r la ley d e 9 2 0 , 8 4 0 j 7 5 0 m i l é s i m a s . A n t i g u a m e n t e la 
ley d e l o r o s e g r a d u a b a p o r q u i l a t e s , d a n d o el t i p o d e 2 4 q u i ' a t e s al o r o p u r o : 
d e m o d o q u e el o r o q u e s e l l a m a b a d e 2 | 2 4 s i g n i f i c a b a o ro d e 2 2 q u i l a t e s q u e 
e q u i v a l e al d e 9 1 7 m i l é s i m a s . E l d e 2 0 q u i l a t e s c o r r e s p o n d e a l d e 8 3 3 m i l é s i -
m a s ; j el d e 1 8 al d e 7 5 0 . 

L o s j o y e r o s s i n r e c u r r i r á la a n á l i s i s n i á los p r o c e d i m i e n t o s q u í m i c o s d e 
l o s e n s a y a d o r e s , r e c o n o c e n c o n b a s t a n t e e x a c t i t u d la ley d e l o r o f r o t á n d o l e 
c o n t r a u n a p i e d r a d u r a q u e l l a m a n piedra de toque, la c u a l p u e d e s e r d e v a -
r i a s c l a s e s , p e r o d e b e e l e g i r s e n e g r a , c o m p a c t a , u n i d a é i n a t a c a b l e p o r el á c i d o 
n í t r i c o : e l j a s p e negro esquistoso ó phtanita d e H a ü v e s d e e s t a c l a s e . T o -
c a n d o la r a y a a m a r i l l a y b r i l l a n t e q u e t r a z a el o ro en la p i e d r a c o n u n a g o t a 
d e á c i d o n í t r i c o d e 3 2 ° q u e t e n g a a l g u n a s c e n t é s i m a s d e l c l o r í d r i c o , s e a l t e r a 
t a n t o m e n o s s u b r i l l o c u a n t o e s m a s p u r o el m e t a l ; y c o m o q u e el e n s a y o s e 
h a c e c o m p a r a t i v a m e n t e c o n r i e l e s d e o r o d e l e y c o n o c i d a , se d e d u c e c o n b a s -
t a n t e a p r o x i m a c i ó n la d e la p ieza q u e se e n s a y a ^ 

Oruro de plata. 

D e j a m o s d i c h o q u e e l o r o p u r o e s m u y r a r o , c i t á n d o s e c o m o d o s h e c h o s e s -
t r a o r d i n a r i o s u n a p e p i t a d e o ro del B r a s i l d e 2 4 q u i l a t e s e n s a y a d a p o r F a b r o -
n i , y u n o ro d e S i b e r i a q u e G . R o s e h a e n c o n t r a d o s e r d e 9 9 3 m i l é s i m a s . L a 
l e y d e l o r o v i r g e n v a r i a d e s d e 0 , 9 4 0 á 0 , 9 8 0 : y e n t o n c e s s e le c o n s i d e r a c o m o 
o r o n a t i v o . P e r o c u a n d o s u l e y e s m e n o r , se le d e b e r e p u t a r c o m o u n 
oruro de plata, c u y a s p r o p o r c i o n e s p a r e c e n á p r i m e r a v i s t a n o e s t a r s u j e t a s 
á n i n g u n a r e g l a : a u n q u e e s p r o b a b l e q u e s u s c o m p o n e n t e s s e e n c u e n t r e n b a j o 
r e l a c i o n e s m o l e c u l a r e s , c o m o se ve e n la t a b l a s i g u i e n t e f o r m a d a p o r M . B o u s -
s i n g a u í t . 



Fór'oiu!; 

Oro d e B o g o t á 

O r o d e L l a n o . . ~ I I ~ 
M a l p a s o ( p e s o específ . 1 4 , 7 0 6 ) . 
B a j a . . . . . . . . 
R i o s u c i o . . . . . * ' 

O r o d e H o j a s a n c h a s . . . ; 
O r o d e j a T r i n i d a d . . . . " " — ~ 
O r o d e G u a n o ! ~ ~ ™ 

Ti s i r i b i 
M i n n a t o ( p e s o específ. ' 1 2 , 6 6 6 ) . 
O l r a m i n a . 

¡Elect rurn de S c h l a n g e n b e r ¿ ~ 
Oro d e T r a n s i l v a n i a . . . . . * | | 
¡ S ^ n t a R n s a . . . . ' . ' " 
h a l a aurífera de Sehlai igeuberg. 

99 88 99 88 

f o r n i ! 7 n f n - ^ ^ T Í ' ! S t á e S p a r C Í l , ° P ° r t o d o e l ™ l ! e d e ' S a c r a m e n t o , e n 
s T v e d i I " " / r S ^ ^ ^ ^ Ó e n g 3 S t a d a S 8 U n e " U 1 1 c u a r z o l á c t e o q u e 

u b e e . t l f ? r , D f : a m a S e n u n a a r e n a n e g r u z c a d e a l u v i ó n q u e 
S ^ f c t ^ f ^ q u e h a e x a m i n a d o 

H i e r r o o n d u l a d o , o b t e n i d o p o r m e d i o de l ¡ m a n . 5 9 , 8 2 
- t i t a n i f e r o , v h i e r r o o l í g i s t o c o n 

i n d i c i o s d e m a n g a n e s o o x i d a d o . 
G e r g o n b l a n c o 
C u a r z o h i a l i n o 
C o r i n d o n 
O r o ; 

„ N a d a m a s d i r e m o s d e e s t a s ' a l e a c i o n e s ñ a t ú r a l ' e s ' d e l o r o q u e se e s p l o t a n 

; r r s p e r o l a s q u e i u e g o s e e s t r a e , a p i a t a p o r d e i 

d « o r T ¡ a l a d \ a i 0 - G o ° g ° S o c ™ e n e l B r a s i l se e s p l o t a u n a v a r i e d a d 

o ro l i l i / a m a n l l ° , í J ° , . y b , a n q U e C ¡ n ° ' , a C u a l e * u ' , a d e o ro y d e p a l a d . o , q u e se hal la d i s e m i n a d a p r i n c i p a l m e n t e en u n a r o c a c u a r -

e s t á S L g m p ú S t o n d e : Í S V 6 r Í , Í C a d a S P ° r M M " tíenr* -v R i v o t > e I d e C a b f o n i i a s 

O r o . 
P l a t a 
C o b r e . 
H i e r r o 
S í l i c e 

D e n s i d . 15,t>3 
8 6 , 5 7 
1 2 , 3 3 

0 , 2 9 
0 , 5 4 
0 ,00 

D e n s i d . 1 5 , 9 6 
8 8 , 7 5 
8,88 
0.8S 

i n d i c i o s 
1 . 4 0 

R i v o t . 

9 0 , 7 0 
8,80 » 

0 , 3 8 » 

Eosa m e z c l a d a c o n h i e r r o d i g i s t o , y e s t á a c o m p a ñ a d a d e ó x i d o d e m a n -
g a n e s o . S e s u p o n e t a m b i é n q u e el p a l a d i o * s e h a l l a o x i d a d o e n p a r l e , p o r q u e 
el á c i d o c i o r í d r i e o d i s u e l v e m a y o r c a n t i d a d d e é l ; r e s u l t a d o q u e p a r e c e p o -
d r í a e s p l i e a r s e p o r la sola p r e s e n c i a de l b i ó x i d o d e m a n g a n e s o . S e h a c e i g u a l -
m e n t e m e n c i ó n d e u n a a l e a c i ó n d e c o l o r a m a r i l l o d e o r o e n g r a n i t o s c r i s t a l i -
z a d o s p r o c e d e n t e de l g o b i e r n o d e P o r p e r , e n la A m é r i c a m e r i d i o n a l , la c u a l 
s e g ú n M . B e r z e l i u s , c o a s t a d e 8 5 , 9 3 de o r o ; 9 , 8 5 d e p a l a d i o ; y 4 , 1 7 d e p l a t a . 

Oro telurado. 

H e m o s h a b l a d o a n t e s de l teluro nativo, m i n e r a l q u e s e e n c u e n t r a e n F a z -
b a y ( T r a n s i l v a n i a ) , y e n el C o n e c t i c u t ( E s t a d o s u n i d o s ) : y q u e s e c o n s i d e r a 
c o m o t e l u r o s e n s i b l e m e n t e p u r o , a u u q u e c o n f r e c u e n c i a c o n t i e n e p o r c i o n d e 
h i e r r o y u n a c o r t a c a n t i d a d d e o r o . P e r o e n e s t e l u g a r d e b e m o s d e s c r i b i r 
o t r o s m i n e r a l e s d e t e l u r o q u e t i e n e n m u c h a m a y o r p r o p o r c i ó n d e o r o , y q u e 
d e b e n m i r a r c o m o u n a c o m b i n a c i ó n d e f i n i d a d e e s t o s d o s c u e r p o s . S i n e m -
b a r g o e s t e t e l u r u r o d e o r o n u n c a e s p u r o , e s t a n d o s i e m p r e a s o c i a d o á c a n t i -
d a d e s v a r i a b l e s d e t e l u r u r o s d e p l a t a ó d e p l o m o , A l g u n a s m e z c l a s d e e s t a s s e 
h a n r e p u t a d o c o m o e s p e c i e s m i n e r a l ó g i c a s y h a n r e c i b i d o c o m o t a l e s n o m -
b r e s p a r t i c u l a r e s . 

Oro telurado argentífero, oro gráfico, teluro gráfico, silvano ( B e u d a n t . ) 
E s u n a s u s t a n c i a q u e s e ha l la e n los d e p ó s i t o s a u r í f e r o s d j N a g y a g e n T r a n -
s i l v a n i a . T i e n e un br i l lo m e t á l i c o d e c o l o r g r i s d e a c e r o c l a r o : p e s a 8 , 2 8 : c r i s -
í a l i z i e n p r i s m a s r o m b o i d a l e s r e c t o s d e c e r c a 1 0 7 5 4 0 ' , ó e n a g u j a s d e l -
g a d a s y c o m p l a n a d a s q u e s e r e ú n e n e n á n g u l o s r e c t o s c o m o si figurasen l e t r a s 
h e b r e a s : s e f u n d e al s o p l e t e y s e r e d u c e á u n a a l e a c i ó n d e o r o y p l a t a d ú c t i l , 
y d e c o l o r a m a r i l l o y c l a r o . S e d i s u e l v e e n el á c i d o n í t r i c o d e j a u d o u n r e s i -
d u o d e o ro m e t á l i c o . S e g ú n la a n á l i s i s d e K l a p r o l h c o n s t a d e 

T e l u r o 6 0 10 m o l é c u l a s 
O r o 3 0 3 
P l a t a 1 0 1 

100 
C o m p o s í c i o n q u e d a A g T e - t - 3 A u T e 3 ( v e a s e la p á g . 7 5 ) M . P e t z h a h e -

c h o ú l t i m a m e n t e d o s a n á l i s i s d e u n t e l u r o g r á f i c o d e O f f e n b a n y a q u e le h a n 
d a d o , 

l -a 2.a 

T e l u r o 5 8 , 8 1 5 9 , 9 7 1 8 m o l é c u l a s 
O r o 2 5 , 4 7 2 6 , 9 7 5 
P i a l a 1 1 , 3 1 4 1 , 4 7 2 
P l o m o 2 , 7 5 0 , 2 8 » 
A n t i m o n i o . . . 0 , 6 6 0 , 5 8 » 
C o b r e » o , 7 6 » 

d e l as q u e l a s e g u n d a c o r r e s p o n d e á la f ó r m u l a 2 A g T e + 5 A u í T e S 
Plata telurada aurífera. O t r o s d o s m i n e r a l e s d e N a g y a g ^ a n a l i z a d o s p o r M. 

P e t z h a n p r o d u c i d o 

l . c P e s . e s p e c í f . 8 , 4 5 2 . ° P e s o e s p e c í f . 8 , 8 3 

T e l u r o . . . 3 7 , 7 6 1 á t o m o s 3 4 , 9 8 9 m o l é c u l a s 
P l a t a . . . . 6 1 , 5 5 1 4 6 . 7 6 7 
O r o . . . . 0 , 6 9 o i s , 2 6 3 

1 8 



• i d a d S e s u b - í e l u r a r o d e ™ C M ° — 

e s 9 , 2 2 . N o e s flexible e s a o r ñ » „ « • , Y , 3 0 ' S u P s s o e s p e c í f i c o 
j a n d o c u b i e r t o e l c w f a n d e ó x M o d » p l o m o t v ^ r p d n « s o p l e t e d e -
t á l i c o b l a n c o p o c o d ú c t i l . P ' J r e d u c i e n d o s e á u n b o t o n m e -

S e g u n K l a p r o t h c o n s t a d e 

M a r o . . . J l a r ^ ' - , 

S - i S f f l r ? ! , í 
P h t a . . . . 8 , 5 0 X ; 0 , 7 4 0 7 = 6 3 2 M 2 
A u f r e . . 0 , 5 0 X 5 , 0 0 0 0 = 
F ó r m u l a ; j T e + A u 2 T e u 3 

d e a ^ ^ ^ ^ r r - í 8 6 ^ " 4 0 m e t a l o i -
á la c l i v a c i o n e n u n s e n t i d o t f l f ^ 3 , a m i ™ s a q u e s e p r e s t a b i e n 
« t o d e p l o m o y c ^ ^ J ™ ^ ¿ S * * * ^ ^ d * 
c i r s e á u n b o t o n d e o r o K! ? - 8 ° , b u l ° g n S q u t ! c o , l c l u - v e P o r r e d u -
d e s u l f a t o d e p l o m o c o n o r o " " 0 " 3 1 3 0 3 d * B d o " " r e 3 Í d u o 

J U e r m m o m e d i o de. d o s a n á l i s i s h e c h a s p o r K l a p r o t h y B r a n d e s d a p o r 

M o l é c u l a s P b T e + A u 2 T e 3 + C u T e 
P b S 

T e l u r o . . 3 1 , 9 3 4 0 - 97 ^ 
P l o m o . . 5 4 5 7 1 1 + * 0 , S + 3 + » 
O r o . . . . g ' n n , 2 7 i» » 1 5 

> 
» 
» 

8 » 1 5 

3 1 , 9 3 4 0 = 2 7 
5 4 , 5 7 4 2 2 7 

9 , 0 0 7 » 
1 , 2 5 3 D 
0 , 2 5 » » 
3 , 0 0 l o 

1 0 0 , 0 0 0 1 0 7 = 5 4 

/ . , 1 O 7 

' -»obre . K 2={ Q ' » 
P l a t a . . . • o , 2 5 J ¿ » 3 
A z u f r e . . 3.01) i s ... B » 

1 7 , 5 -+- 6 -+- 3 0 

p o r e j e m p l o l a s 4 2 de n i n Z T C U a d r 0 s e r e p r e s e a t a ; d i v i d i e n d o 
c o n v e r t i r ' l n m ^ ? T * * ^ 1 3 8 0 , 1 n e c e s a r i a s [ p a r a 
• ie t e l u r o , q u e d w ^ í í f a d ° P ' ü ! n ° C O n 0 t r a i * 2 7 

A u * T e 3 y ' l o l t r e s d e c o b r e i l X - T l ^ ^ ¡ ° S 7 á l M W S d e á 

c o n o c e r e n la e l a s m o s a d - p t S ^ o d o q u e m o s e p u e d e m e n o s d e r e -
v d e P b S q u e p a r e c e c " ^ T i n e Z C ' 3 * * ^ d e A u 2 T e 3 ' d e C u T ° 
" D i c h a S a n c s e l al t - 1 , * W W B d d e ^ l o m o t e l u ! ' a d o a u r í f e r o . 

,as anter iores - ^ o*«*-

F r e c u e n t e m e n t e v i l " P e r t e n e c e r á l a formación t r a q u í t i c a . 
h o n a t o - s i l f c a t a d o d e c o t o r d e r o ^ t I D a n ^ a n e s o s u ' ^ u r a d o y d e m a n g a n e s o c a r -

A R G I R I D O S . 

s o n U n o s m e t a l e s b l a n c o s q u e n o d e s c o m p o n e n el a g a a a b s o l u t a m e n t e ó s o l o l o 

/ 

e f e c t ú a n c o n m u c h a d i f i c u l t a d á u n a t e m p e r a t u r a a l t a . S o n s o l u b l e s e n e l á c i -
d o n í t r i c o , i n s o l u b l e s e n e l c l o r í d r i c o y f o r m a n s a l e s i n c o l o r a s c o n l o s á c i d o s 
t a m b i é n s i n c o l o r . N o s o n s u s c e p t i b l e s d e a c i d i f i c a r s e p o r el o x i g e n o , a n t e s 
p o r e l c o n t r a r i o f o r m a n ó x i d o s b á s i c o s d e s c o m p o n i b l e s p o r el y o d o . S u p e s o e s -
p e c í f i c o e s b a s t a n t e c o n s i d e r a b l e , v a r i a n d o e n t r e 9 , 8 y 1 3 , 5 7 . S u n ú m e r o m o -
l e c u l a r e s s u p e r i o r á 1 2 0 0 . C u a t r o s o n l o s m e t a l e s d e e s t a s e r i e : la p l a t a , el 
m e r c u r i o , e l p l o m o y el b i s m u t o . 

FAMILIA D E LA PLATA. 

L a p l a t a e s u n m e t a ! c o n o c i d o ^de la m a s r e m o t a a n t i g ü e d a d , b l a n c o , m u y 
b r i l l a n t e , y s u s c e p t i b l e d e u n p u l i m e n t o h e r m o s í s i m o . E s m a s d u r o q u e e l o r o , 
a l g o m e n o s m a l e a b l e q u e é l , p e r o m a s d ú c t i l p a r a r e d u c i r s e á h i l o s . P e s a 1 0 , 4 
c u a n d o e s t á f u n d i d o y 1 0 , 6 d e s p u e s d e f o r j a d o . S e f u n d e á l o s 2 0 ° d e l p i r ó m e -
t r o d e W e d g v v o o d , a n t e s p o r c o n s i g u i e n t e q u e el c o b r e y e l o r o q u e lo h a c e n 
r e s p e c t i v a m e n t e á los 2 7 " y.á l o s 3 2 ° . A d i c h a t e m p e r a t u r a e s a l g o vo lá t i l s i n o x i -
d a r s e ; a u n q u e M . C h e v i l l o t h a o b s e r v a d o q u e c u a n d o e s t á f u n d i d o a l a i r e a b s o r -
v e u n a c o r t a p o r c i ó n d e o x í g e n o q u e s e d e s p r e n d e e n f o r m a d e b u r b u j a s e n e l 
m o m e n t o q u e s e s o l i d i f i c a , e c h a n d o f u e r a d e la m a s a a l g u n a s p a r t í c u l a s d e p l a t a 
e l g a s al d e s p r e n d e r s e . 

E l á c i d o c l o r í d r i c o n o a t a c a l a p l a t a c u a n d o n o e s t á e n c o n t a d o d e l a i r e , 
p e r o e n p r e s e n c i a d e e s t e s e d e s c o m p o n e u n a p e q u e ñ a c a n t i d a d d e á c i d o f o r -
m á n d o s e a g u a y c l o r u r o d e p la t&. 

E l á c i d o s u l f ú r i c o n o t i e n e a c c i ó n s o b r e la p l a t a e n f r í o , p e r o la d i s u e l -
v e c o n a u s i l i o d e l c a l o r , d e s p r e n d i e n d o s e á c i d o s u l f u r o s o . 

E l á c i d o n í t r i c o la d i s u e l v e e n f r í o y m u c h o m e j o r e n c a l i e n t e , o c a s i o n a n -
d o u n a b u n d a n t e d e s p r e n d i m i e n t o d e d e u t ó x i d o d e á z o e q u e p o r s u e s p o -
s i c i o n al a i r e p a s a á g a s r u t i l a n t e ; y r e s u l t a u d o u n n i t r a t o d e p l a t a m u y s o l u -
b l e , q u e c r i s t a l i z a f á c i l m e n t e e n h e r m o s a s l á m i n a s i n c o l o r a s y t r a s p a r e n t e s . 
F u n d i d a e s t a s a l e n u n c r i s o l y v a c i a d a e n u n a r i e l e r a u n t a d a d e s e b o f o r m a l a 
piedra infernal. S u d i s o l u c i ó n p r e s e n t a c o n l o s r e a c t i v o s l o s s i g u i e n t e s c a r a c -
t e r e s . 

Con el ácido cloridrieo; d a p r e c i p i t a d o b l a n c o e n c u a j a r o n e s , q u e s e e n n e -
g r e c e p o r s u e s p o s i c i o n á la l u z , i n s o l u b l e e n e l a c i d o n í t r i c o y s o l u b l e e n e l 
a m o n i a c o . 

Con el sulfuro hídrico y los sulfuros disueltos; p r e c i p i t a u n s u l f u r o d e p l a -
ta n e g r o . 

Con los álcalis fijos; d a p r e c i p i t a d o g r i s a m a r i l l e n t o d e ó x i d o d e p l a t a . 
Con el amoniaco liquido: f o r m a p r e c i p i t a d o a m a r i l l e n t o q u e p a s a a l n e g r o 

y e s s o l u b l e e n u n e s c e s o d e á l c a l i : p o r la e v a p o r a c i ó n e s p o n t a n e a d e l l í q u i -
d o s e p r o d u c e u n p o l v o n e g r o m i c á c e o q u e d e n o t a v i o l e n t a m e n t e m e d i a n t e la 
s i m p l e f r o t a c i ó n c o n o t r o c u e r p o , y e s la plata fulminante. 

P o r ú l t i m o e c h a d a e s t a d i s o l u c i ó n s o b r e c o b r e d e j a e n él u n a m a n c h a 
b l a n c a q u e r e s i s t e al f u e g o . E n n e g r e c e la p ie l y t o d a s l a s m a t e r i a s o r g á n i c a s . 

L a p l a t a s e h a l l a b a j o t r e c e d i f e r e n t e s e s t a d o s e n la n a t u r a l e z a , á s a b e r : na-
tiva, orurada, antimoniada, arseniurada, telurada, seleniada, sulfurada, 
sulfo-antimoniada, sulfo-arscniada, yodurada, bromurada,clorurada, y car-
bonatada. 



• i d a d Se s u b - í e l u r a r o d e ™ C M ° — 

e s 9 , 2 2 . N o e s flexible e s a o r ñ » „ « • , Y , 3 0 ' S u P s s o e s p e c í f i c o 
j a n d o c u b i e r t o e l c w f a n d e ó x M o d » p l o m o t v ^ r p d n « s o p l e t e d e -
t á l i c o b l a n c o p o c o d ú c t i l . P ' J r e d u c i e n i l o s e á u n b o t o n m e -

S e g u n K l a p r o t h c o n s t a d e 

M a r o . . . J l a r ^ ' - , 

S - i S f f l r ? ! , í 
P h t a . . . . 8 , 5 0 X ; 0 , 7 4 0 7 = 6 3 2 M 2 
A u f r e . o , 5 0 X 5 , 0 0 0 0 = 

F ó r m u l a ; j T e + A u 2 T e u 3 

d e a ^ ^ ^ ^ r r - í 8 6 ^ " 4 0 m e t a l o i -
á la c l i v a c i o n e n u n s e n t i d o t f l f ^ 3 I p r e s t a b i e n 
¿ s i d o d e p l o m o y c o ^ J * ^ ¿ f , M c o . » c u b i e r t a s d e 
c i r s e á u n b o t o n d e o r o K! ? - 8 ° , b u l ° g n S q u t ! c o , l c l u - v e P o r r e d u -
d e s u l f a t o d e p l o m o c o n o r o " " 3 1 3 0 3 d * B d ° " " r e 3 ¡ d u ° 

r e s u l t a d o - 0 ' 1 1 0 * a " a l Í S ¡ S h e C , ' a s P * « l a p r o t h y B r a n d e s d a p o r 

M o l é c u l a s P b T e + A u 2 T e 3 + C u T e 
P b S 

T e l u r o . . 3 1 , 9 3 4 0 - 97 ^ 
P l o m o . . s ¿ 5 7 4 2 ~ Vi 10,3 + 3 + » 
O r o . . . . „ ' $ Í 2 7 i» » 1 5 

B 
9 
» 

8 » 1 5 

3 1 , 9 3 4 0 = 2 7 
5 4 , 5 7 4 2 2 7 

9 , 0 0 7 » 
1 , 2 o 3 D 
0 , 2 3 » » 
3 , 0 0 l o 

1 0 0 , 0 0 0 1 0 7 = 5 4 

- - • <7 1 ¡J 7 

' -»obre . i 2=5 i » 
P l a t a . . . • o , 2 3 J ¿ » 3 
A z u f r e . . 3 .01) i s ... B » 

1 7 , 5 -+- 6 -+- 3 0 

p o r e j e m p l o l a s 4 2 d e n l Z T . f 6 6 C U a d r 0 s e r e P r e s e n t a ; d i v i d i e n d o 
« o n v e V e * * 8 0 , 1 i p a r a 
• ie t e l u r o , q u e d w ^ í í f a d ° P ' ü ! n ° C O n 0 t r a i * 2 7 

A u 2 T e 3 y ios t r e s d e c o b r e ¿ C u T e - d ^ m 3 ^ r e l o s 7 d e o r o á 
c o n o c e r e n la e l a s m o s a d - p t S ^ o d o q u e m o s e p u e d e m e n o s d e r e -
v d e P b S q u e p a r e c e c " ^ ^ i n e Z C ' 3 ^ ^ d e A u ' T e 3 ' d e C u T o 

" D i c h a S a n c s e l ai u - 1 , * w W B d d e J p l o m o t e l u , ' a d o • « » » « > • 
,as anter iores - ^ o*«*-

F r e c u e n t e m e n t e v i l " P e r t e n e c e r á l a formación t r a q u í t í c a . 

b o n a t o - s i l f c a t a d o d e c o t o r d e r o ^ t I D a n ^ a n e s o s u ' ^ u r a d o y d e m a n g a n e s o c a r -

A R G I R I D O S . 

s o n U n o s m e t a l e s b l a n c o s q u e n o d e s c o m p o n e n el a g a a a b s o . u t a m e n t e ó s o l o l o 

/ 

e f e c t ú a n c o n m u c h a d i f i c u l t a d á u n a t e m p e r a t u r a a l t a . S o n s o l u b l e s e n e l á c i -
d o n í t r i c o , i n s o l u b l e s e n e l c l o r í d r i c o y f o r m a n s a l e s i n c o l o r a s c o n l o s á c i d o s 
t a m b i é n s i n c o l o r . N o s o n s u s c e p t i b l e s d e a c i d i f i c a r s e p o r el o x i g e n o , a n t e s 
p o r e l c o n t r a r i o f o r m a n ó x i d o s b á s i c o s d e s c o m p o n i b l e s p o r el y o d o . S u p e s o e s -
p e c í f i c o e s b a s t a n t e c o n s i d e r a b l e , v a r i a n d o e n t r e 9 , 8 y 1 3 , 5 7 . S u n ú m e r o m o -
l e c u l a r e s s u p e r i o r á 1 2 0 0 . C u a t r o s o n l o s m e t a l e s d e e s t a s e r i e : la p l a t a , el 
m e r c u r i o , e l p l o m o y el b i s m u t o . 

F A M I L I A D E LA P L A T A . 

L a p l a t a e s u n m e t a ! c o n o c i d o ^de la m a s r e m o t a a n t i g ü e d a d , b l a n c o , m u y 
b r i l l a n t e , y s u s c e p t i b l e d e u n p u l i m e n t o h e r m o s í s i m o . E s m a s d u r o q u e e l o r o , 
a l g o m e n o s m a l e a b l e q u e é l , p e r o m a s d ú c t i l p a r a r e d u c i r s e á h i l o s . P e s a 1 0 , 4 
c u a n d o e s t á f u n d i d o y 1 0 , 6 d e s p u e s d e f o r j a d o . S e f u n d e á l o s 2 0 ° d e l p i r ó m e -
t r o d e W e d g v v o o d , a n t e s p o r c o n s i g u i e n t e q u e el c o b r e y e l o r o q u e lo h a c e n 
r e s p e c t i v a m e n t e á los 2 7 " y.á l o s 3 2 ° . A d i c h a t e m p e r a t u r a e s a l g o vo lá t i l s i n o x i -
d a r s e ; a u n q u e M . C h e v i l l o t h a o b s e r v a d o q u e c u a n d o e s t á f u n d i d o a l a i r e a b s o r -
v e u n a c o r t a p o r c i ó n d e o x í g e n o q u e s e d e s p r e n d e e n f o r m a d e b u r b u j a s e n e l 
m o m e n t o q u e s e s o l i d i f i c a , e c h a n d o f u e r a d e la m a s a a l g u n a s p a r t í c u l a s d e p l a t a 
e l g a s al d e s p r e n d e r s e . 

E l á c i d o c l o r í d r i c o n o a t a c a l a p l a t a c u a n d o n o e s t á e n c o n t a d o d e ! a i r e , 
p e r o e n p r e s e n c i a d e e s t e s e d e s c o m p o n e u n a p e q u e ñ a c a n t i d a d d e á c i d o f o r -
m á n d o s e a g u a y c l o r u r o d e p la t&. 

E l á c i d o s u l f ú r i c o n o t i e n e a c c i ó n s o b r e la p l a t a e n f r i ó , p e r o la d i s u e l -
v e c o n a u s i l i o d e l c a l o r , d e s p r e n d i e n d o s e á c i d o s u l f u r o s o . 

E l á c i d o n í t r i c o la d i s u e l v e e n f r i ó y m u c h o m e j o r e n c a l i e n t e , o c a s i o n a n -
d o u n a b u n d a n t e d e s p r e n d i m i e n t o d e d e u t ó x i d o d e á z o e q u e p o r s u e s p o -
s i c i o n al a i r e p a s a á g a s r u t i l a n t e ; y r e s u l t a u d o u n n i t r a t o d e p l a t a m u y s o l u -
b l e , q u e c r i s t a l i z a f á c i l m e n t e e n h e r m o s a s l á m i n a s i n c o l o r a s y t r a s p a r e n t e s . 
F u n d i d a e s t a s a l e n u n c r i s o l y v a c i a d a e n u n a r i e l e r a u n t a d a d e s e b o f o r m a l a 
piedra infernal. S u d i s o l u c i ó n p r e s e n t a c o n l o s r e a c t i v o s l o s s i g u i e n t e s c a r a c -
t e r e s . 

Con el ácido clorídrieo; d a p r e c i p i t a d o b l a n c o e n c u a j a r o n e s , q u e s e e n n e -
g r e c e p o r s u e s p o s i c i o n á la l u z , í n s o l u b l e e n e l a c i d o n í t r i c o y s o l u b l e e n e l 
a m o n i a c o . 

Con el sulfuro hídrico y los sulfuros disueltos; p r e c i p i t a u n s u l f u r o d e p l a -
ta n e g r o . 

Con los álcalis fijos; d a p r e c i p i t a d o g r i s a m a r i l l e n t o d e ó x i d o d e p l a t a . 
Con el amoniaco liquido: f o r m a p r e c i p i t a d o a m a r i l l e n t o q u e p a s a a l n e g r o 

y e s s o l u b l e e n u n e s c e s o d e á l c a l i : p o r la e v a p o r a c i ó n e s p o n t a n e a d e l l í q u i -
d o s e p r o d u c e u n p o l v o n e g r o m i c á c e o q u e d e n o t a v i o l e n t a m e n t e m e d i a n t e la 
s i m p l e f r o t a c i ó n c o n o t r o c u e r p o , y e s la plata fulminante. 

P o r ú l t i m o e c h a d a e s t a d i s o l u c i ó n s o b r e c o b r e d e j a e n él u n a m a n c h a 
b l a n c a q u e r e s i s t e al f u e g o . E n n e g r e c e la p ie l y t o d a s l a s m a t e r i a s o r g á n i c a s . 

L a p l a t a s e h a l l a b a j o t r e c e d i f e r e n t e s e s t a d o s e n la n a t u r a l e z a , á s a b e r : na-
tiva, orurada, antimoniada, arseniurada, telurada, seleniada, sulfurada, 
sulfo-antimoniada, sulfo-arscniada, yodurada, bromurada,clorurada, y car-
bonatada. 



Piala nativa. 

T i e n e t o d a s las p r o p i e d a d e s q u e la q u e e s p r o d u c t o d e l a r t e : s i n e m b a r g o 
n u n c a e s p u r a , p u e s q u e c o n t i e n e c o m u n m e n t e a l g o d e o r o , c o b r e , y a n t i m o -
n i o ó p l o m o . J o b o ana l i zo u n a p l a t a n a t i v a d e J o h a n n - G e o r g e n - S t a d t y ba i ló e n 
el la 9 9 p a r t e s d e p l a t a ; 1 d e a n t i m o n i o é i n d i c i o s d e c o b r e y a r s é n i c o . L a p l a -
t a d e C u r c y a n a l i z a d a p o r Mr B e r t h i e r c o n s t a b a d e 9 0 p a r t e s d e p l a t a y 1 0 
d e c o b r e : c o m p o s i c i o n e x a c t a m e n t e i g u a l á la d e la m o n e d a d e p l a t a f r a n c e s a . 

F r e c u e n t e m e n t e s e o b s e r v a e n n e g r e c i d a la s u p e r f i c i e d e la p l a t a p o r a l -
g o d e s u l f u r o ó de c l o r u r o del m i s m o m e t a l ; c i r c u n s t a n c i a q u e p o d r í a h a c e r l o 
d e s c o n o c e r s i con solo p a s a r l e s u a v e m e n t e u n a l i m a n o a p a r e c i e s e d e s d e l u e -
g o s u c o l o r y b r i l lo c a r a c t e r í s t i c o s . S e h a l l a a l g u n a s v e c e s c r i s t a l i z a d a e n cubo 
ó e n f o r m a s d e r i v a d a s d e él c o m o el octaedro y el cubo-octaedro: p e r o s u 
m o d o m a s c o m ú n d e p r e s e n t a r s e e s e n dendritas, m a l l a s á h i l i tos q u e a t r a v i e -
s a n p o r f i l ones d e c u a r z o , d e cal c a r b o n a t a d a , d e ca l Ü u a t a d a , d e b a r i t a s u l -
f a t a d a , e t c ; y a c o m p a ñ a n d o á o t r o s m i n e r a l e s d e p l a t a 

L a p l a t a n a t i v a se e n c u e n t r a e n el P e r ú , M é j i c o y S i b e r i a . E n E u r o p a s e h a 
d e s c u b i e r t o e n K o n s b e r g ( N o r u e g a ) , e n F r e y b e r g y J o h a n n - G e o r g e r n - S t a d t 
( S a j o r n a ) , y en A l l e m o n t y S a n t a M a r í a d e l as m i n a s ( F r a n c i a ) d e c u v o ú l t i m o 
p u n t o s e l i an s a c a d o a n t i g u a m e n t e m a s a s d e 2 5 á 3 0 q u i l o g r a m o s : y a u n s e 
h a c e m e n c i ó n d e u n b l o q u e d e p l a t a n a t i v a , del p e s o d e 4 0 0 q u í n t a l e s ( 2 0 0 0 0 
q u i l o g r a m o s ) h a l l a d o e n S c h n e c b e r g . P e r o e s t o s h e c h o s son m u y r a r o s , y e l ú l -
t i m o p u e d e p o n e r s e e n d u d a . 

Plata orurada. 
N a d a t e n e m o s q u e a ñ a d i r á lo q u e h e m o s d i c h o e n el a r t i c u l o o r o s o b r e e s -

t o s d o s m e t a l e s q u e c a s i s i e m p r e s e e n c u e n t r a n u n i d o s e n p r o p o r c i o n e s d e f i -
n i d a s . 

Plata antimoniada. 

E s d e c o l o r b l a n c o d e p l a t a , b l a n d a , f r á g i l , d e t e s t u r a l a m i n o s a , v p e s a 
e s p e c í f i c a m e n t e 9 , 4 4 . S e f u n d e al s o p l e t e d e s p r e n d i e n d o v a p o r e s d e a n t i m o n i o 
q u e s e c o n d e n s a n en a g u j í t a s b r i l l a n t e s al r e d e d o r de l p u n t o d e f u s i ó n , y q u e -
d a n d o u n b o t o n d e p l a t a m a l e a b l e . 

E l á c i d o n í t r i c o la d i s u e l v e d e j a n d o u n r e s i d u o b l a n c o d e á c i d o a n t i m o n i o -
s o . E J a p r o h q u e a n a l i z ó d o s e j e m p l a r e s d e ella e l u n o p r o c e d e n t e d e A n d r e a s -
b e r g y el o t r o d e W o l f a c h los e n c o n t r ó f o r m a d o s d e 

El 1 .° E l 2 . ° 
P l a t a . . . . 7 7 . . 2 m o l é c . 8 4 . . 3 m o l é c . 
A n t i m o n i o . . 2 3 . . 1 17 . . i 

L a p l a t a a n t i m o n i a d a se e n c u e n t r a c r i s t a l i z a d a e n p r i s m a s r e c t a n g u l a r e s 
s e n c i l l o s ó m o d i f i c a d o s : p e r o m a s f r e c u e n t e m e n t e e n f o r m a g r a n u j i e n t a ó m a -
c i z a : e s m u y r a r a : s e lia ha l l ado en A n d r e a s b e r g ( H a r z , e n W o l f a c h ( F u r s -
t e m h e r g ) , e n A l l e m o n t ( I s e r e ) , y e n Caza l l a c e r c a d e G u a d a l c a n a t ( E s p a ñ a ) . 

Plata arseniurada. 
N o e x i s t e e s t a e s p e c i e . L o s d i v e r s o s m i n e r a l e s q u e s e h a n r e p u t a d o p o r t a -

l e s , m e j o r e x a m i n a d o s , s e h a v i s to s e r m a s b i e n m e z c l a s d e a n t i m o n i u r o d e 
p l a t a c o n a r s e n i u r o ó s u l f o - a r s e n i u r o de h i e r r o . 

Plata telurada. 
M. G . R o s e h a e n c o n t r a d o e s t a s u s t a n c i a b a s t a n t e p u r a e n t r e los p r o d u c -

tos d e !a m i n a d e S a w o d i n s k i e n el Al t a i . S u p e s o e s p e c í f i c o e s d e s d e 8 , 4 1 á 
8 , 5 6 : se p r e s e n t a d e a s p e c t o m e t a l o i d e o , co lo r g r i s d e p l o m o y m a -
l e a b l e . Ya h e m o s c i t a d o t a m b i é n u n a p l a t a t e l u r a d a d e N a g y a g d e c o m p o s i c i o n 
a n á l o g a A g T e c o m o lo d e m u e s t r a n los r e s u l t a d o s s i g u i e n t e s : 

Del A l t a i Del N; ig iag T é r m i n o M o l é c u l a s 
p o r G . R o s e p o r P e t z m e d i o 

P l a t a . . . . 6 2 , 4 2 6 1 , 5 5 6 1 , 9 8 1 
T e l u r o . . 3 6 , 9 2 3 7 , 7 6 3 7 , 3 4 1 
H i e r r o . . . 0 , 2 4 » » » 
O r o . . . . » 0 , 6 9 » » 

Piala seleniada. 

L a d e s c u b r i ó D . A n d r é s d e l R í o e n t r e los m i n e r o s d e T a s c o e n M é j i c o e n 
f o r m a d e t a b l í t a s e x á g o n a s d e c o l o r g r i s d e p l o m o y m u y d ú c t i l e s . E s m i n e r a l 
p o c o c o n o c i d o , d e l q u e so lo h a c e m o s m e n c i ó n p a r a q u e c o n s t e s u e x i s t e n c i a . 

Plata sulfurada (Argirosa, mina de plata vidriosa). 

E s u n s u l f u r o n e g r o , d e e s t r u c t u r a l a m i n a r , b r i l l a n t e c u a n d o e s t á c r i s t a l i z a -
d o , m a t e é i n f o r m e c u a n d o e s t á d i s e m i n a d o e n las r o c a s . S u p e s o e s p e c í f i c o 
e s 6 , 9 . Es m a l e a b l e , b l a n d o , y s e p u e d e c o r l a r c o n e l c u c h i l l o : b a s t a la l lama 
d e u n a b u j í a pa ra f u n d i r l e . D e s p r e n d e á c i d o s u l f u r o s o al s o p l e t e , r e s u l t a n d o u n 
b o t o o d e p l a t a . C r i s t a l i z a e n f o r m a s d e r i v a d a s d e l c u b o . E s u n o d e l o s m i n e r a l e s 
d e plata m a s e s p a r c i d o s e n la n a t u r a l e z a . F o r m a f i l ones e n las m o n t a ñ a s d e 
g n e i s , d e m i c a s q u i s l o y d e e s q u i s t o . S e l iál ta e n a b u n d a n c i a e n la V a h n c i a ( M é j i -
c o ) , en F r e y b e r g ( S a j o r n a ) , J o á c h í m s t a d t ( B o e m i a ) y e n S c h e m n i l z ( H u n g r í a ) . 
P o r la m a l e a b i l i d a d q u e t i e n e e s t e m i n e r a l s e ha u t i l i z a d o a l g u n a s v n c e s p a r a 
a c u ñ a r m e d a l l a s las q u e d e s p u e s s e c a l i e n t a n p o c o á p o c o p a r a v o l a t i l i z a r el a z u -
f r e y q u e d a la p l a t a so la c o n s e r v a n d o b a s t a n t e b i e n el g r a b a d o . 

S e g ú n la a n á l i s i s d e K l a p r o l h la p l a t a s u l f u r a d a d e b e c o m p o n e r s e d e u n a 
m o l é c u l a d e p la ta y o l r a d e a z u f r e , ó s e a A g S 
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Plata sulfo- arseniurada (proustita, plata roja en parte). 
E s u n a s u s t a n c i a s i n a p a r i e n c i a m e t á l i c a , d e c o l o r r o j o , t r a s p a r e n t e , q u e -

b r a d i z a , q u e p o r la p u l v e r i z a c i ó n d a u n polvo r o j o y c l a r o . S u p e s o e s p e c í f i c o e s 
5 , 5 2 4 á 5 , 5 5 2 : se f u n d e al s ó p l e s e c o n d e s p r e n d i m i e n t o d e v a p o r e s a r s e n í c a l e s 
m u y p r o n u n c i a d o s , c o n v i r t i é n d o s e e n u n g l ó b u l o d e p l a t a . S e d i s u e l v e e n el 
á c i d o n í l r i c o s i n f o r m a r p r e c i p i t a d o i n m e d i a t o . C r i s t a l i z a e n p r i s m a s e x á g o n o s 
r e g u l a r e s t e r m i n a d o s p o r r o m b o e d r o s m u y r e b a j a d o s , los c u a l e s se d e r i v a n d e 
u n r o m b o e d r o o b t u s o m u y a n á l o g o al d e la p l a t a s u l f o - a n t i m o n i a d a , c o n la q u e 

(1) D e a l g u n o * a i í n s á e s l a p a r t e l o s q u í m i c o s l o b a s i g n a n á la m o l é c u l a d e p l a t a 67S, d e 
m o d o q u e e n e - . t e c a s o c o n s e r v á n d o s e los n ú m e i o s a n t e r i o r e s , la f o r m u l a de l s u l f u r o d e p l a -
t a s e r : i A g '-S. l i o - s o n l"S f u n d a m e n t o s q u e h a n t e n i d o a r a h a - e r e s l a a l t e r a c i ó n , a s a b e r : la 
c a l o r i c i d a d e s p e c i f i c a d e la p a t a q u e p a r « i n d i c a r q u e s u a n t i c u o p e s o m c i e c u l a r d e b e d i -
v i d i r s e p o r v2; y e l i s o m o r Q - m i o q u e s u p o n e n e x i s t i r e n t r e e . - te s u l f u r o y d e c o l i r e C u 2 s . P e -
r o n o e s c i e r t o m í e l o s d o s s u f u r o s n a i u r a . e » s e . m i s o i n o r í o - . p u e s t o q u e • 1 d e p l a t a s e p r é -
s e n l a e n c r i s t a l e s d e r i v a d o s d e l c u b o , y e l d e c o b r e e n p r i s m a s e x a e d r o s d e r i v a d o s d é l r o m -
b o e d r o . H a y p o r c o n s i g u i e n t e i g u a l r a i o n p a r a c e n s e r v a r e l a n t i g u o p e s o m u l e c u l a r d o l a p l a -
ta c o m o p a r a r a r i a r l e . 



s e c o n f u n d i ó , h a s t a q u e P r o u s t o b s e r v ó q u e h a b i a d o s e s p e c i e s d e p l a t a r o j a ; 
la u n a c o m p u e s t a d e s u l f u r o d e p la ta y d e s u l f u r o d e a n t i m o n i o ; y la o t r a , n o 
t a n c o m ú n c o m o la p r i m e r a , t i e n e s u l f u r o d e a r s é n i c o e n v e z d e l d e a n t i m o -
n i o , s i n q u e e s t a s u s t a n c i a a t i e r e cas i n a d a l a s p r o p i e d a d e s d e l m i n e r a l . 

L a a n á l i s i s d e la p l a t a s u l f o - a r s e n i a d a d e J o a c h i m s t a d t p r a c t i c a d a p o r ' R o s o 
d a p o r r e s u l t a d o 

Molécu las . 
P l a t a 6 4 , 6 7 3 
A z u f r e 1 9 , 5 1 6 
A r s é n i c o . . . . . . . 1 5 , 0 9 2 
A n t i m o n i o o 6 9 » 

S u f ó r m u l a e s : A s 2 S3-h3 A g S . 

Plata sulfo-antimoniada. 
E s u n c o m p u e s t o n a t u r a l d e s u l f u r o d e p l a t a y d e s u l f u r o d e a n t i m o n i o , d e 

q u e s e c o n o c e n t r e s e s p e c i e s d i f e r e n t e s e n r a z ó n d é l a d i v e r s a p r o p o r c i o n ' d e 
' o s d o s s u l f u r a s d e q u e e s t á c o n s t i t u i d o . L a m a s c o m ú n é i n t e r e s a n t e e s l a 
c o n o c i d a p o r los m i n e r a l o g i s t a s c o n el n o m b r e d e piala roja ó argirilrosa, l a 
c u a l c o n t i e n e t r e s m o l é c u l a s d e l s u l f u r o d e p l a t a p a r a c a d a u n o d e s u l f u r o d e 
a n t i m o n i o ; y p o r c o n s i g u i e n t e o f r e c e u n a c o m p o s i c i o n c o r r e s p o n d i e n t e á la d e la 
proustUa d e q u e a c a b a m o s d e t r a t a r . L a s e g u n d a e s p e c i e l l a m a d a a n t i g u a m e n -
t e plata negra, plata vidriosa quebradiza, plata antimoniada sulfurada ne-
gra, y e n el d í a psaturosa, c o n t i e n e s e i s á t o m o s d e s u l f u r o d e p l a t a p a r a c a d a 
u n o d e s u l f u r o d e a n t i m o n i o . P o r ú l t i m o la t e r c e r a , q u e t a m b i é n h a l i e v a d o i o s 
m i s m o s n o m b r e s d e plata negra, e t c . , q u e la a n t e r i o r , y h o y s e la d e n o m i n a 

miarginta, e s t á f o r m a d a d e 1 á t o m o d e c a d a s u l f u r o . 

Piala roja verdadera, argirilrosa. E s u n a s u s t a n c i a q u e n o t i e n e a s p e c t o 
m e t á l i c o ; d e c o l o r r o j o c u a n d o e s t á e n t e r a , y r o j o o s c u r o d e s p u e s d e p u l v e r i z a -
d a ; q u e b r a d i z a c o n f r a c t u r a c o n c h e a d a ; y c u y o p e s o e s p e c í f i c o e s d e 5 8 3 á 
5 , 9 1 . P o r la a : c i o n d e l s o p l e t e d e s p r e n d e o l o r a l i á c e o d é b i l , m u c h o á c i d o - s u l f u -
r o s o y v a p o r e s b l a n c o s d e ó x i d o d e a n t i m o n i o , d e j a n d o u n b o t o n d e p l a t a m e -
t á l i c a . ' 

L a p l a t a s u l f o - a n t i m o n í a d a , s e e n c u e n t r a e u c r i s t a l e s , [ u n a s v e c e s t r a s p a -
r e n t e s y d e c o l o r r o j o v i v o , y o t r a s o p a c o s , y q u e p r e s e n t a n b r i l l o m e t á l i c o 
c u a n d o n o e s t á a l t e r a d a su s u p e r f i c i e , b a s t a n d o a r a ñ a r l a ó r a y a r l a p a r a o u e 
s e d e j e v e r el c o l o r r o j o de l p o l v o . E s t o s c r i s t a l e s s e d e r i v a n d e ' u n r o m b o i d e 
o b t u s o d e 1 0 8 ° 5 0 ' y d e 7 1 ° 5 0 ' ( f i g u r a 5 , p á g . 3 6 ) c a s i s e m e j a n t e a l d e la c a l 
c a r b o n a t a d a : y las f o r m a s s e c u n d a r i a s q u e s o n p r i s m a s e x a e d r o s t e r m i n a d o s 
p o r a p u n t a m i e n t o s r o m b o é d r i c o s ó d o d e c a é d r i c o s ó d o d e c a d r o s d e t r i á n g u l o s 
e s c a l e n o s ( í i g . 61 62 y 6 3 ) s e a s e m e j a n t a m b i é n c o m p l e t a m e n t e á l o s ele d i -
c h a cal c a r b o n a t a d a . T a m b i é n s e l e e n c u e n t r a e n d e n t r i t a s , j e n m a m e l o n c i t o s 
a g r u p a d o s u n o s s o b r e o t r o s , y a m o r f a . E n E u r o p a s o l o s e h a n h a l l a d o p e q u e ñ a s 
c a n t i d a d e s d e e l l a a c o m p a ñ a n d o á la p l a t a s u l f u r a d a ó a l p l o m o s u l f u r a d o a r g e n -
t e r o c o m o e n K o n s b e r g , J o a c l n m s f a d t , S c h e m n i t z , S a n t a M a r í a d e l a s M i n a s 
e t c E s m a s a b u n d a n t e e n A m é r i c a , e n d o n d e c o n s t i t u y e la p a r t e p r i n c i p a l de ' 
los d e p o s i t o s a r g e n t í f e r o s : y e s u n m a n a n t i a l d e i n m e n s o s p r o d u c t o s d e p l a t a 

P o r m u c h o t . e m p o s e h a p r o p u e s t o q u e e s t a s u s t a n c i a c o n t e n i a o x í g e n o ' 
p e r la a n á l i s i s d e P r o u s t c o n f i r m a d a p o r B o n s d o f f h u n d e m o s t r a d o q u e e s t á 
f o r m a d a d e 1 

M o l é c u l a s . 
5 8 , 9 4 3 
2 2 , 8 4 2 

A z u f r e 1 6 , 6 1 6 
S u s t a n c i a s l é r r e a s . . 0 , 3 0 0 

P é r d i d a • 1 , 3 1 B i \jl UIUU I 
S u f ó r m u l a e s S b 2 S 3 3 ¡ A g S . . 
Psalurosa, plata antimoniado sulfurada negra. E s u n a s u s t a n c i a m e t a -

l o i d e a d e c o l o r g r i s d e h i e r r o , c u y o p e s o e s p e c i f i c o e s d e 5 , 9 á 6 , 2 o , a g r i a , 
q u e b r a d i z a y dá u n p o l v o n e g r o . S u s c r i s t a l e s s e d e r i v a n d e l p r i s m a r o m b o i -
d a l . S e f u n d e a l s o p l e t e c o n d e s p r e n d i m i e n t o d e á c i d o s u l f u r o s o y d e v a p o r e s d e 
ó x i d o d e a n t i m o n i o : c o n t i e n e 

M o l é c u l a s . 
P l a t a - 6 8 , 5 4 6 
A n t i m o n i o 1 - M 8 -
A z u f r e 1 6 , 4 2 9 
C o b r e O",64 » 

S u f ó r m u l a e s : S b 2 S3 + 6 A g S . . S e e n c u e n t r a e n l o s m i s m o s c r i a d e r o s q u e la a n t e r i o r , p e r o e n c o r t a -
c a n t i d a d . , , , 

Miargirita. S u s t a n c i a m e t a l o i d e a , n e g r a , d e f r a c t u r a c o n c h e a d a , q u e c r i s -
t a l i z a e n p r i s m a s r o m b o i d a l e s o b l i c u o s . P e s o e s p e c í f i c o , d e 5 , 2 a 5 , 4 . E s q u e 

F i g . 6 2 



a t t a h l , p í H r 0 J ° 0 S C U r ! d 0 - S e C O m P ° r t a a l s n P ' e t e c o . n o l as a n t e r i o r e s 
Y e I , i M t " C ° ; d ^ n d 0 U n d e , , Ó S Í t 0 b , a n c o d e d e a n t i m o n : 
s a e s í con el á c i d o c l o r í d r i c o p r e s e n t a la r e a c c i ó n p r o p i a d s 
s a l e s d e p l a t a , y c o n el n i t r a t o d e b a r i t a la d e l á c i d o s u l f ú r i c o . 

H e n r y R o s e q u e la h a a n a l i z a d o la h a h a l l a d o c o m p u e s t a d e 

P l a t a . . . . 3 6 , 4 0 ^ + ^ e d e n 
A n t i m o n i o . . . 39 ,14 4 8 = la 
A z u f r e . . . 2 1 , 9 3 1 0 > = 9 6 . 

H i e r r o . . . o , 6 0 1 = » 7 
d e d o n d e s e s a c a la f ó r m u l a <sli2 A „C „ . . 

S e ha h a l l a d o e n B r a u n s d o r l f en S a j o n i a 

Una p o l . b a s . t a d e G u a r i s a m e y , a n a l i z a d a p o r H . R o s e h a d a d o : 

P ' f 6 4 , 2 9 . . . R e ! U C " 
C , j b r e • • • . 9 9 3 , ' ' 
H i e r r o . . . . . o', 0 6 } ' • • • 2 5 
A n t i m o n i o 5 09 « 
A r s é n i c o . . . . 3 ' 7 4 | • . . . 1 4 
A z u f r e 1 7 , ' 0 4 8 3 

D e d o n d e se s a c a la f ó r m u l a b a s t a n t e a p r o x i m a d a 7 ( S ^ S 3 + 1 « 
12 Cu2 S . V A s J s A 8 S " + -

por s ^ t o í k w ^ de Freybers' ana,izad°tamb¡en 

S S : : : 5 1 ' 1 1 F 7 T J F = M P « * 
H i e r r o . . . Al ? * + 1 8 = ( C u * S ) 1 8 6 

P l a t a . . . . 3 1 , 2 9 

S S L : : : g , + 1 8 = m a 
Gmc. . . . o,99 2 1 + 1 8 = ( F e S ) 1 8 6 
A n t i m o n i o . . . 2 4 , 6 5 « 3 0 + 4 5 = J S b ^ l S 5 

A z u f r e . . . . 2 1 , 1 7 1 0 5 mmmm 

5Sb*S3 . 8 AgS-+- 6 ( C u 2 S + - F e S ) q u e i n d i c a la c o m b i n a c i ó n d e u n a p l a t a su ! 
f o - a n t i m o n i a d a p a r t i c u l a r c o n se i s á t o m o s d e c o b r e p i r i t o s o . 

Plata yodurada. 

L a d e s c u b r i ó Y a u q u e l i n a n a l i z a n d o u n m i n e r a l t r a í d o d e Méj i co con e l 
n o m b r e d e plata virgen d e S e r p e n t i n a . T e n i a e l c o l o r b l a n q u e c i n o c o n r e f l e -
j o s v e r d e - a m a r i l l e n t o s y f r a c t u r a l a m i n o s a : c o n t e n i a 18 p o r 1 0 0 d e y o d o , y 
e s t a b a a c o m p a ñ a d a d e p la ta n a t i v a y d e p l o m o s u l f u r a d o s o b r e u n a g a n g a c a -
l i z a . E s e l p r i m e r e j e m p l o d é l a e x i s l e n c i a de l y o d o e n el r e i n o m i n e r a l . 

Plata clorurada. 

P l a t a cornea, Kerargira. E s u n c l o r u r o l i t o i d e o , t r a n s l u c i e n t e , d e c o l o r 
g r i s d e p e r l a , d e a s p e c t o g r a s o y c o m o d e d i a m a n t e : s e p u e d e c o r t a r c o m o 
la c e r a : s u f r a c t u r a e s e s c a m o s a ; y p e s a 4 , 7 4 . S e f u n d e á la l l a m a d e u n a 
b u j í a . C a l e n t a d o a l s o p l e t e d e s p r e n d e á c i d o c l o r í d r i c o q u e a r r a s t r a u n a p a r t e 
d e c l o r u r o , y q u e d a u n b o t o n d e p l a t a . F r o t á n d o l e s o b r e u n a l á m i n a d e h i e r r o 
ó d e c i n c s e r e d u c e e n s u s u p e r l i c i e y a d q u i e r e l u s t r e m e t á l i c o . 

C o n s t a d e : Cloro 2 5 , 6 5 2 m o l é c . 
P l a t a 7 5 , 3 5 1 

El c l o r u r o d e p l a t a s e e n c u e n t r a c o n f r e c u e n c i a f o r m a n d o u n a c a p a d e l g a -
d a s o b r e la p l a t a n a t i v a , c u y o b r i l l o l e q u i t a . O t r a s v e c e s s e h a l l a e n f o r m a 
d e l á m i n a s ó m a s a s a m o r f a s d e v o l u m e n n o t a b l e : y t a m b i é n a u n q u e n o es t a n 
c o m ú n e n c r i s t a l i t o s c ú b i c o s , p r o l o n g a d o s m u c h a s v e c e s e n p r i s m a s r e c t a n -
g u l a r e s ó e n o c t a e d r o s . A c o m p a ñ a s i e m p r e los m i n e r a l e s d e p l a t a , p e r o n o e s 
f r e c u e n t e e n E u r o p a , al p a s o q u e e n M é j i c o y e n el P e r ú s e h a l l a c o n a b u n -
d a n c i a , y p r i n c i p a l m e n t e d i s e m i n a d o e n p a r t í c u l a s i n v i s i b l e s e n la g a n g a d e 
los m i n e r a l e s d e p l a t a , ó e s p a r c i d o e n u n o d e h i e r r o h i d r a t a d o ' l l a m a d o pacos 
e n e l P e r ú y colorados e n M é j i c o , e l c u a l f o r m a d e p ó s i t o s c o n s i d e r a b l e s e n 
las c a l i z a s p e n e a n a s ( s e c u n d a r i a s i n f e r i o r e s ) . T a m b i é n s u e l e e s t a r a t r a v e s a d o 
p o r h i l o s ó a l a m b r e s d e p l a t a n a t i v a y s e e s p l o t a c o m o m i n a d e e s t e m e t a l . 

Plata bromurada. 

F u e d e s c u b i e r t a p o r M . B e r t h i e r e n u n m i n e r a l p i o c e d e n t e d e l a m i n a d e 
S . O n o f r e , d i s t r i t o d e p l a t e r o s e n M é j i c o . 

E s t e m i n e r a l e s u n h i d r a t o d e h i e r r o c o m p a c t o , m e z c l a d o c o n c u a r z o y l l e -
n o d e p e q u e ñ a s ^ o q u e d a d e s t a p i z a d a s de c r i s t a l e s i n c o l o r o s y t r a s p a r e n t e s d e 
cloro-arseniato de plomoj a c o m p a ñ a d o s d e c a r b o n a t o d e l m i s m o y d e o t r o s 
c r i s t a l e s d e c o l o r j v e r d e a c e i t u n a q u e s o n el bromuro de plata. 

C o m p o s i c i o n d e la i n c r u s t a c i ó n 
C u a r z o y a r c i l l a . . . . ' . . . 5 4 , 

C l o r o a r s e n i a t o d e p l o m o . . . . 2 2 M 0 0 
C a r b o n a t o d e p l o m o . . . 7 , 5 0 \ 
B r o m u r o d e p l a t a . . . . . . 5 , 5 0 ' 

L a e s t r a c c i o n d e l b r o m u r o s e e j e c u t a t r a t a n d o p r i m e r o la i n c r u s t a c i ó n p o r 
el á c i d o a c é t i c o q u e d i s u e l v e el c a r b o n a t o d e p l o m o , l u e g o p o r el á c i d o n í t r i c o 
d é b i l q u e d i s u e l v e e l a r s é n i c o , y d e s p u e s p o r el á c i d o oxá l i co h i r v i e n d o q u e s e 
a p o d e r a d e l ó x i d o d e h i e r r o . E l r e s i d u o b i e n l a v a d o y s e c o s e t r a t a p o r e l a r a o -
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« ¡ a c ó l í qu ido q u e d i s u e l v e e l b r o m u r o . Si s e q u i e r e e s t r a e r d e e s t e e l b r o m o , 
se a ñ a d e a la d i s o l u c i ó n á c i d o s u l f í d r i c o q u e p r e c i p i t a la p l a t a e n e s t a d o d e s u l -
l u r o - y h a c e p a s a r . e l v b r o m o á á c i d o b r o m í d r i p o . E n s e g u i d a s e filtra y s e s a t u r a 
el l i q u i d o h i r v i e n d o c o n c a r b o n a t o d e p o t a s a , p o r c u y o m e d i o s e f o r m a u n b r o -
m u r o d e p o t a s i o q u e s e h a c e s e c a r p a r a d i s o l v e r l e e n a l c o o l . E v a p o r a d o e s t e , se 
t r a t a e l b r o m u r o e n u n a p a r a t i t o c o n v e n i e n t e c o n u n p o c o d e á c i d o s u l f ú r i c o 
} de o x i d o d e m a n g a n e s o p a r a e s t r a e r e l b r o m o . 

Plata cloro-bromurada ó embolita. 
E n c o n t r a d a e n C o p i a p ó ( C h i l e ) . T i e n e l u s t r e a d a m a n t i n o , c o l o r d e a c e i t u n a 

e s i e n o r m e n t e y a m a r i l l o v e r d o s o e n s u i n t e r i o r . P e s a 3 , 8 0 6 ; v c r i s t a l i z a e n 
c u b o s m o d i f i c a d o s p o r f a c e t a s o c t a é d r i c a s . T a m b i é n s e h a h a l l a d o c o m p a c t a v 

a m o r f a , p e r o s i e m p r e c o n c i i v a c i o n c ú b i c a . 

Plata carbonatada. 

E s t a sal solo s e h a o b s e r v a / l o u n a v e z h a s t a a h o r a . M. S e l b la h a l l ó e n 
la m i n a d e W e n s e s l a s e n el F ü r s t e m b e r g . E s t á m e z c l a d a c o n a n t i m o n i o d e 
p l a t a e n u n a g a n g a d e b a r i t a s u l f a t a d a : s u c o m p o s í c i o n e s ;AgO, C o 2 . 

A d e m a s d e los d i v e r s o s e s t a d o s n a t u r a l e s d e f â plata q u e l l e v a m o s e n u m e r a -
d o s , y c u y a r e u n i o n fo rma: , la f a m i l i a d e los argénticos, se e n c u e n t r a t a m b i é n 
la p l a t a a m a l g a m a d a c o n é l m e r c u r i o ó s e a e l mercurio argéntico d e H a ü v . q u e 
es . s u s c e p t i b l e d s c r i s t a l i z a r . -

H a y Otra c o m b i n a c i ó n d e p la ta s u m a m e n t e c o m p l i c a d a á q u é a n t i g u a m e n t e 
s e d a b a el n o i n b r p áe plata gris, d e s p u é s s e l l a m ó cobre gris, y e n e ! d i a s e la 
d e n o m i n a panabasa. Es ta : s u s t a n c i a , q u e v a r í a e u e l n ú m e r o 'y p r o p o r c i o n d e 
s u s e l e m e n t o s , c o n t i e n e p o r lo c o m ú n c o b r e , a n t i m o n i o , p l a t a , h i e r r o y a z u f r e . 
A v e c e s e l a n t i m o n i o e s t á r e e m p l a z a d o e n t o d o ó e n p a r t e p o r e l a r s é n i c o , as i 
c ó m o el c i n c y él m a n g a n e s o s u s t i t u y e n o t r a s . a l h i e r r o . 

P o r ú l t i m o la p la ta se h a l l a d i s e m i n a d a e n el s u l f u r o d e p l o m o ( g a l e n a ) c o n 
e s p e c i a l i d a d e n el d e m a s a s c r i s t a l i n a s d e t e s t u r á pequeño laminar y d e gra-
no de acero: c u y o s s u l f u r o s c o n t i e n e n d e s d e 3 0 á 9 0 0 g r a m o s d e p l a t a e n c a d a 
5 0 k i l o g r a m o s ; d e m o d o q u e e s t e m e t a l e s e l p r o d u c t o p r i n c i p a l q u e s e s a c a d e 
e s p l o t a r l a s g a l e n a s . 

Extracción de la piala. 
Las m i n a s d e p l a t a d e m a s c o n s i d e r a c i ó n s o n las d e Méj i co y d e l P e r ú , l a s 

c u a l e s d a n p o r sí s o l a s u n a c a n t i d a d i n c o m p a r a b l e m e n t e m a y o r " q u e t o d a s l as 
d e m á s de l m u n d o . E n E u r o p a l a m i n a m a s r i c a e s la d e K o n s b e r g : d e s p u e s 
las d e H u n g r i a y d e S a j o n i a : ; e n F r a n c i a s o l o t e n e m o s l as d e A l l e m o n t e n e l 
d e p a r t a m e n t o de l I s è r e y l as d e S a n t a M i r i a d e l a s m i n a s , e n el Al to R i n , q u e 
e n el d i a a p e n a s p r o d u c e n . L a s m i n a s d e H u e l g o a t y d e P o u l l a o u e n e n el d e -
p a r t a m e n t o d e F i n i s t è r e , q u e s o n de . p l o m o a r g e n t í f e r o , r i n d e n u n p r o d u c t o b a s -
t a n t e m a y o r . 

Los p r o c e d i m i e n t o s q u e s e e m p l e a n e n e s t o s d i v e r s o s p a í s e s p a r a e s t r a e r ¡n 
p l a t a v a r i a n e n r a z ó n d e la n a t u r a l e z a d e l a s m i n a s , d e s u r i q u e z a y d e la l o -
c a l i d a d r e s p e c t i v a : s í b i e n e n ú l t i m o r e s u l t a d o e s t á n r e d u c i d o s á p o n e r l a p l a -
ta e n e s t a d o m e t á l i c o c u a n d o n o lo e s t á , á u n i r l a c o n el p l o m o ó c o n el m e r c u -
rio p a r a s e p a r a r los d e i n a s m e t a l e s c o n q u i e n e s p u e d e e s t a r u n i d a , y p o r ú l t i -
m a á p r i v a r l a d o e s t o s i n t e r m e d i o s e m p l e a d o s p a r a a i s l a r l a . 

De la plata nativa. E n K o n s b e r g , c u y a m i n a c o n s i s t e p r i n c i p a l m e n t e ~ e n 
p l a t a n a t i v a , s e f u n d e c o n s u p e s o d e p l o m o d e s p u e s d e s e p a r a r l a d e s u g a n g a 
p o r la t r i t u r a c i ó n y l o c i o n : p o r e s t e m e d i o se o b t i e n e u n a a l e a c i ó n q u e c o n -
t i e n e d e 0 , 3 0 á 0 , 3 3 d e p l a t a q u e se s e p a r a m e d i a n t e la copelación. E s t a s e 
e j e c u t a de l m o d o s i g u i e n t e : 

S e h a c e u n g r a n c r i s o l ( c o p e l a ) d e u n a p a s t a f a b r i c a d a d e po lvo d e h u e s o s 
c a l c i n a d o s a m a s a d o s c o n a g u a : d e s p u e s d e b i e n s e c o s e co loca én m e d i o d e l 
á r e a d e u n h o r n o d e r e v e r b e r o l e v a n t á n d o l e p o c o á p o c o h a s t a q u e el b o r d e 
s u p e r i o r d e l c r i so l ó c o p e l a e s t é á n i v e l c o n el a r e s : e n t o n c e s s e s u j e t a c o n la 
m i s m a p a s t a de h u e s o s , d e m o d o q u e v e n g a á f o r m a r u n so lo c u e r p o c o n el 
h o r n o . 

A l g u n a s v e c e s la c o p e l a n o e s m a s q u e u n a c a v i d a d p r a c t i c a d a en la m i s m a 
á r e a de l h o r n o , c u b i e r t a d e u n a c a p a d e c e n i z a l ix iv iada y b i e n a p e l m a z a d a : e n 
u n o y o t r o c a s o la b ó v e d a d e l h o r n o d e b e s e r b a s t a n t e c h a t a h a l l á n d o s e á u n o 
d e los l ados d e la c o p e l a el h o g a r y al o t r o la c h i m e n e a . El h o g a r t i e n e e n u n 
c o s t a d o la t o b e r a d e u n f u e l l e d e f o r j a , y e n el o p u e s t o h á c i a la p a r l e s u p e r i o r 
d e la c ú p u l a u n a c a n a l e j a ó r e g u e r a . 

S e l l ena la c o p e l a d e p l o m o a r g e n t í f e r o y s e c a l i e n t a e l h o r n o : la a l e a c i ó n 
n o l a r d a e n f u n d i r s e ; y d i r i g i e n d o e n t o n c e s e l a i r e d e l f u e l l e s o b r e la s u p e r f i -
c i e de l m e t a l f u n d i d o s e o x i d a n el p l o m o , e l c o b r e y e l h i e r r o q u e p u d i e r a 
c o n t e n e r ; c u y o s ó x i d o s , s i e n d o m a s l i g e r o s q u e la p l a t a , s o b r e n a d a n y c o r r e n 
p o r l a r e g u e r a p r a c t i c a d a en la p a r t e , s u p e r i o r d e la c o p e l a . S e va a ñ a d i e n d o 
n u e v a c a n t i d a d d e p l o m o e n e s t a á m e d i d a q u e va s a l i e n d o ó x i d o , p r o c u r a n d o 
m a n t e n e r l a s i e m p r e l l e n a ; y as i s e c o n t i n ú a p o r e s p a c i o d e m u c h o s d i a s h a s -
t a r e u n i r e n la c o p e l a u n a g r a n c a n t i d a d d e p l a t a . E n t o n c e s s e d a s a l i d a á t o d o 
el ó x i d o d e p l o m o q u e la c u b r e e s c o t a n d o ó f r a n q u e a n d o la a b e r t u r a d e la r e -
g u e r a h a s t a l l e g a r á la s u p e r f i c i e d e la p l a t a : y e n s e g u i d a s e s a c a e s t a s u -
m e r g i e n d o m u c h a s v e c e s e n e l la u r g o n e s f r i o s á los q u e s e a d h i e r e la p l a t a q u e 
s e so l id i f i ca p o r e f e c t o d e la f r i a l d a d . 

Del cobre gris. E n . l o s p a í s e s e n q u e a b u n d a e s t a m i n a s é p u l v e r i z a , s e 
t u e s t a p a r a v o l a t i z a r el a z u f r e y el a n t i m o n i o , y s e t r a t a el r e s i d u o c o n u n 
f u n d e n t e á p r o p ó s i t o p a r a o b t e n e r u n bo ton d e c o b r e y d e p l a t a , p u e s q u e el 
h i e r r o n o d e b e h a b e r s e r e d u c i d o . E s t e b o t o n e s r o j o y c o n t i e n e m a s c o b r e 
q u e p l a t a . 

S e f u n d e e s t a a l e a c i ó n c o n c e r c a d e t r e s v e c e s y m e d i a s u p e s o d é p l o m o 
(1 ) y se v a c i a e n r i e l e s c u a d r a d o s ú o r b i c u l a r e s á q u e se d a el n o m b r e de pa-
nes de licuación, los c u a l e s s e l levan e n s e g u i d a á u n h o r n o de r e v e r b e r o 
q u e t e n g a e l s u e l o d i s p u e s t o d e m o d o q u e s e p u e d a r e c o j e r e l p l o m o qufc s e l i -
q u i d e . S e d a p r i m e r o u n f u e g o s u a v e , e l c u a l s e va a u m e n t a n d o s e g ú n q u e l a 
a l e a c i ó n v a s i e n d o m e n o s f u s i b l e p o r la s e p a r a c i ó n de l p l o m o ; y e s t e a l f u n d i r -
s e a r r a s t r a c o n s i g o la p l a t a . P e r o c o m o n o b a s t a u n a sola o p e r a c i o n p a r a s e -
p a r a r t o d a la p l a t a d e l c o b r e , s e v u e l v e n á f u n d i r los p a n e s d e l i c u a c i ó n c o n 
n u e v a c a n t i d a d d e p l o m o , c u y a o p e r a c i o n s e r e p i t e s i e s n e c e s a r i o t e r c e r a ó 
c u a r t a vez d i s m i n u y e n d o e m p e r o la c a n t i d a d q u e s e a ñ a d e d e e s t e m e t a ! . E l 
p l o m o d e sas u l t i m a s o p e r a c i o n e s s e v u e l v e á f u n d i r p a r a q u e s i r v a e n o t r a s 
s e m e j a n t e s : y el d e la p r i m e r a s e c o p e l a p a r a s a c a r la p l a t a q u e c o n t e n g a . 

(1) O m e j o r con la c an t i dad d e plomo p r o p o r c i o n a ! á la p la ta «[«e t enga ia a leac ión lo cua l 
t e a v e r i g u a p o r u n a analis i» p r e v i a . 



rfpl n L ° ° c b r ? q U e q U 6 d a 6 1 1 l 0 S P a " e s d e i i c u a c ¡ o n f ' e n e s i e m p r e a l g o d e p l o m o 
t l T n F m P ° r e l P r 0 C e d i r a i e ^ i - i n d i c a r é i s a l h a j a r d e l e s ! 

, a r ° : ! : : l f u r 0 * P ! ° m o ^ i f e r c S e e m p i e z a p o r q u e b r a n t a r , l a v a r v t o s -
m ' n a c o m o h f ™ s « c h o d e las o t r a s . La tos t ion d e b e b a c r s e á u „ f u e 

r8nn ? / n r i l o r n o d e r e v e r b e r o , r e v o l v i e n d o c o n t i n ú a m e t e iS m a s a 
c o n p a l e t a s d e h i e r r o , y a ñ a d i e n d o p o r i n t é r n a l o s polvo d e c a r b ó n a n i « i 

sLr^irso ^y faiece 
^ Í d S ^ 0PeraC,°" eS Una mezc,a de 

S e m e z c l a e s t a m a t e r i a c o n polvo d e c a r b ó n escoria«; m » m . < t . . < f 

wmmmm 
p r i m e r o . C O r r e é l u n s e g u n d o r e c i p i e n t e q u e e s t á d e b a j o d e l 

ia m a n e r a S e , , a m a d e « C 0 P e ~ i f ü m m ^ 
m i e n t r a s , u e el c l o r o s d i ' / e I r é , 1 a v ! " ' S " i ° á 4 í i t l 0 S ' 

p o r e s p a c i o d e 1« ó 18 h o r a s . Lo q u e d e l / s u / e d e r u " e s n n T 

al m : c u r i o : y los s u l . t o s d í ^ « - » g ** u n e 

h u e v o , s e co loca s o b r e u n a e s p e c i e d e trioTó^anddell t . ° d® "" 
t i e n e va r io s p l a t i l l o s d e lo m i s m o t S n ^ 
v e n i e n t e s , y t o d o e l a p a r a t o s e ' t a p a c o n u n a c a m p a n a d e Í L ^ S i 1 
l a cua l s e e n c i e n d e l u m b r e El m e r c u r i o s e j v o l a t i l i z a p o r 

p e r o n o p u d i e n d o m a r c h a r s e p o r a r r i b a , c a e al f o n d o q u e e s t á f o r m a d o d e 
u n a c a j a d e h i e r r o e s p u e s t a á u n a c o r r i e n t e c o n s t a n t e d e a g u a p a r a m a n t e n e r -
l a f r í a , y a i l i s e c o n d e n s a e n f o r m a l í q u i d a : la p l a t a q u e d a e n l o s p l a t i l l o s d e l 
c a n d e l e r o . 

L o s c u a t r o p r o c e d i m i e n t o s q u e a c a b a m o s d e d e s c r i b i r b a s t a n á d a r u n a i d e a 
g e n e r a l d e l l a b o r e o d e l as m i n a s d e p l a t a . E l q u e d e s e e m a s d e t a l l e s , y p r i n -
c i p a l m e n t e q u i e r a c o n o c e r l o s a p a r a t o s e m p l e a d o s p a r a la e s t r a c c i o n d e los d i -
v e r s o s m e t a l e s , p u e d e c o n s u l t a r e l Tratado de mineralogía d e B r o n g n i a r t ó 
el t r a t a d o d e Química aplicada á las artes d e D u n z a s . 

Usos. S o n b i e n c o n o c i d o s los d e la p l a t a : d e e l la se h a c e la m o n e d a , a l h a -
j a s y u t e n s i l i o s ; p e r o a n t e s d e t r a b a j a r l a s e m e z c l a c o n c i e r t a c a n t i d a d d e c o -
b r e q u e le d a m a s d u r e z a y e v i t a q u e s e d e s g a s t e c o n f a c i l i d a d . E s t a c a n t i d a d 
e s t á d e t e r m i n a d a p o r la l e y , y c o n s t i t u y e lo q u e s e l l a m a ley de la plata. 
L a d e la m o n e d a b l a n c a e s e n F r a n c i a d e 0 , 9 0 0 , e s d e c i r q u e e n c a d a 1 0 0 0 
p a r t e s h a y 9 0 0 d e p l a t a p u r a : la d e la d e v e l l ó n e s 0 , 2 0 0 . L a p l a t a d e a l h a j a s 
p u e d e s e r d e 0 , 9 5 0 y d e 0 , 8 0 0 . 

L a p l a t a p u r a s e r e d u c e á h o j a s ó p a n e s y á h i los c o m o el o r o : y a u n d e -
b e m o s d e c i r q u e lo q u e se. l l a m a h i lo d e o ro n o e s m a s q u e p l a t a d o r a d a , p o r -
q u e l a b l a n d u r a y p o c a t e n a c i d a d d e l o ro i m p i d e n q u e s e p u e d a r e d u c i r á h i -
los m u y s u t i l e s . 

L a p l a t a se u s a e n q u í m i c a y e n f a r m a c i a p a r a p r e p a r a r e l n i t r a t o d e p l a t a 
c r i s t a l i z a d o y el f u n d i d o . 

F A M I L I A D E L M E R C U R I O . 

E l m e r c u r i o s e h a l l a e n c i n c o e s t a d o s e n la n a t u r a l e z a , á s a b e r : nativo 
unido á la plata, sulfurado, sulfo-seleniado y clorurado. 

El n a t i v o n o p u e d e c o n f u n d i r s e con n i n g ú n o t r o c u e r p o , d á n d o l e á r e c o -
n o c e r a l i n s t a n t e s u l i q u i d e z q u e c o n s e r v a h a s t a — 4 0 ° , s u p e s o e s p e c i f i c o 
q u e e s 1 3 , 5 6 8 , s u c o m p l e t a o p a c i d a d , s u b l a n c u r a y s u g r a n b r i l l o m e t á l i c o . 

C u a n d o e s t á s o l i d i f i c a d o p o r el f r i ó e s m a l e a b l e , p u d i e n d o e s t e n d e r s e p o r 
la p e r c u s i ó n . S e vo la t i l i za á 3 5 0 ° en f o r m a d e g a s i n c o l o r o q u e s e c o n d e n s a 
s o b r e los c u e r p o s f r i o s , c o n s t i t u y e n d o u n a e s p e c i e d e b a ñ o b l a n c o c o m p u e s t o 
d e u n a i n f i n i d a d d e g l ó b u l o s m e t á l i c o s . 

E l m e r c u r i o n a t i v o s e e n c u e n t r a e n f o r m a d e g l o b u l i t o s e n la m a y o r p a r t e 
d é l a s m i n a s d e s u l f u r o d e m e r c u r i o , y t a m b i é n d i s e m i n a d o e n las r o c a s q u e 
l e s i r v e n d e g a n g a . M u c h a s v e c e s s e d e s p r e n d e n l as g o l i t a s d e l a s m a s a s y 
c o r r e n a l t r a v é s d e l as h e n d i d u r a s d e l as r o c a s , h a s t a r e u n i r s e e n a l g u n a s c a -
v i d a d e s d e d o n d e s e s a c a d e c u a n d o e n c u a n d o . E s t e m e r c u r i o n o e x i g e n i n -
g u n a o t r a m a n i o b r a p a r a s u p r e p a r a c i ó n q u e p a s a r l e p o r u n a g a m u z a ; s i e n d o 
m u y e s c a s a la c a n t i d a d q u e se r e c o g e p o r e s t e m e d i o , p u e s q u e c a s i t o d o e l 
q u e s e u s a p r o v i e n e d e la r e d u c c i ó n d e l s u l f u r o . 

Y a h e m o s h a b l a d o d e l m e r c u r i o a m a l g a m a d o c o n la p l a t a , ó mercurio ar-
géntico d e H a ü y al t r a t a r d e los d i v e r s o s e s t a d o s e n q u e s e h a l l a la p l a t a e n 
la n a t u r a l e z a . E s t a a m a l g a m a solo s e e n c u e n t r a e n c o r t a s c a n t i d a d e s e n a l g u -
n a s m i n a s d e m e r c u r i o , c o m o e n A l m a d é n ( E s p a ñ a ) , e n I d r i a ( F r i u l í ) , e n ' e l 
d u c a d o d e Dos p u e n t e s y e n A l l e m o n t ( F r a n c i a ) . E s s ó l i d a , d e c o l o r b l a n c o 
d e p l a t a , m u y b r i l l a n t e , h ' a n d a y q u e b r a d i z a . C r i s t a l i z a e n d o d e c a e d r o s r o m -
b o i d a l e s y e n o c t a e d r o s , ó e n f o r m a s d e r i v a d a s d e e l los . B l a n q u e a e l c o b r e 



d e l n L ° ° c b r ? q U e q U 6 d a 6 1 1 l 0 S P a " e s d e i i c u a c ¡ o n f ' e n e s i e m p r e a l g o d e p l o m o 
t l T n F m P ° r e l P r 0 C e d i r a i e ^ q u e i n d i c a r é m o s al h a b l a r d e s u e s -

, a r ° : ! : : l f u r 0 * P ! ° m o ^ i f e n S e e m p i e z a p o r q u e b r a n t a r , l a v a r y t o s -
m ' n a c o m o h f ™ s « c h o d e las o t r a s . La t o s t i o n d e b e h a e e s á u n f u e 

r8nn ? / n r i l o r n o ^ r e v e r b e r o , r e v o l v i e n d o c o n t i n u a m e Í t e la m a s a 
c o n p a l e t a s d e h i e r r o , y a ñ a d i e n d o p o r i n l é r v a l o s polvo d e c a r b ó n a n i « i 

sLr^irso ^y faiece 
^ Í d S ^ 0PeraC,°" eS Una mezc,a de 

S e m e z c l a e s t a m a t e r i a c o n polvo d e c a r b ó n escoria«; m » m . < t . . < f 

wmmmm 
p r i m e r o . ° ° r r e é l u u s e g u n d o r e c i p i e n t e q u e e s t á d e b a j o d e l 

ia m a n e r a S e , , a m a d e e l c u a l « C 0 P e ~ 

Ü S ^ i s s i . 
m i e n t r a s , u e el c l o r o s d i ' / e I r é , 1 a v " ! H S " i ° á 4 í i t l o S ' 

p o r e s p a c i o d e 16 ó 18 h o r a s . Lo q u e d e l / s u / e d e r u " e s n u T 

al T t : y l o s S ' S S S i " ^ 

h u e v o , s e co loca s o b r e u n a e s p e c i e d e trioTó^anddell d e . D° de "" 
t i e n e va r io s p l a t i l l o s d e lo m i s m o t Z r Z T 
v e n , e n t e s , y t o d o el a p a r a t o s e ' t a p a c o n u n a c a m p a n a d e Í L ^ S i 1 
l a cua l s e e n c i e n d e l u m b r e El m e r c u r i o s e ] vola t i l iza p o r ^ ^ 

p e r o n o p u d i e n d o m a r c h a r s e p o r a r r i b a , c a e al f o n d o q u e e s t á f o r m a d o d e 
u n a c a j a d e h i e r r o e s p u e s t a á u n a c o r r i e n t e c o n s t a n t e d e a g u a p a r a m a n t e n e r -
l a f r í a , y a i l i s e c o n d e n s a e n f o r m a l í q u i d a : la p l a t a q u e d a e n l o s p l a t i l l o s d e l 
c a n d e l e r o . 

L o s c u a t r o p r o c e d i m i e n t o s q u e a c a b a m o s d e d e s c r i b i r b a s t a n á d a r u n a i d e a 
g e n e r a l d e l l a b o r e o d e l as m i n a s d e p l a t a . E l q u e d e s e e m a s d e t a l l e s , y p r i n -
c i p a l m e n t e q u i e r a c o n o c e r l o s a p a r a t o s e m p l e a d o s p a r a la e s t r a c c i o n d e los d i -
v e r s o s m e t a l e s , p u e d e c o n s u l t a r e l Tratado de mineralogía d e B r o n g n i a r t ó 
el t r a t a d o d e Química aplicada á las artes d e D u n z a s . 

Usos. S o n b i e n c o n o c i d o s los d e la p l a t a : d e e l la se h a c e la m o n e d a , a l h a -
j a s y u t e n s i l i o s ; p e r o a n t e s d e t r a b a j a r l a s e m e z c l a c o n c i e r t a c a n t i d a d d e c o -
b r e q u e le d a m a s d u r e z a y e v i t a q u e s e d e s g a s t e c o n f a c i l i d a d . E s t a c a n t i d a d 
e s t á d e t e r m i n a d a p o r la l e y , y c o n s t i t u y e lo q u e s e l l a m a ley de la plata. 
L a d e la m o n e d a b l a n c a e s e n F r a n c i a d e 0 , 9 0 0 , e s d e c i r q u e e n c a d a 1 0 0 0 
p a r t e s h a y 9 0 0 d e p l a t a p u r a : la d e la d e v e l l ó n e s 0 , 2 0 0 . L a p l a t a d e a l h a j a s 
p u e d e s e r d e 0 , 9 5 0 y d e 0 , 8 0 0 . 

L a p l a t a p u r a s e r e d u c e á h o j a s ó p a n e s y á h i los c o m o el o r o : y a u n d e -
b e m o s d e c i r q u e lo q u e se. l l a m a h i lo d e o ro n o e s m a s q u e p l a t a d o r a d a , p o r -
q u e l a b l a n d u r a y p o c a t e n a c i d a d d e l o ro i m p i d e n q u e s e p u e d a r e d u c i r á h i -
los m u y s u t i l e s . 

L a p l a t a se u s a e n q u í m i c a y e n f a r m a c i a p a r a p r e p a r a r e l n i t r a t o d e p l a t a 
c r i s t a l i z a d o y el f u n d i d o . 

F A M I L I A D E L M E R C U R I O . 

E l m e r c u r i o s e h a l l a e n c i n c o e s t a d o s e n la n a t u r a l e z a , á s a b e r : nativo 
unido á la plata, sulfurado, sulfo-seleniado y clorurado. 

El n a t i v o n o p u e d e c o n f u n d i r s e con u i n g u n o t r o c u e r p o , d á n d o l e á r e c o -
n o c e r a l i n s t a n t e s u l i q u i d e z q u e c o n s e r v a h a s t a — 4 0 ° , s u p e s o e s p e c i f i c o 
q u e e s 1 3 , 5 6 8 , s u c o m p l e t a o p a c i d a d , s u b l a n c u r a y s u g r a n b r i l l o m e t á l i c o . 

C u a n d o e s t á s o l i d i f i c a d o p o r el f r i ó e s m a l e a b l e , p u d i e n d o e s t e n d e r s e p o r 
la p e r c u s i ó n . S e vo la t i l i za á 3 5 0 ° en f o r m a d e g a s i n c o l o r o q u e s e c o n d e n s a 
s o b r e los c u e r p o s f r i o s , c o n s t i t u y e n d o u n a e s p e c i e d e b a ñ o b l a n c o c o m p u e s t o 
d e u n a i n f i n i d a d d e g l ó b u l o s m e t á l i c o s . 

E l m e r c u r i o n a t i v o s e e n c u e n t r a e n f o r m a d e g l o b u l i t o s e n la m a y o r p a r t e 
d é l a s m i n a s d e s u l f u r o d e m e r c u r i o , y t a m b i é n d i s e m i n a d o e n las r o c a s q u e 
l e s i r v e n d e g a n g a . M u c h a s v e c e s s e d e s p r e n d e n l as g o l i t a s d e l a s m a s a s y 
c o r r e n a l t r a v é s d e l as h e n d i d u r a s d e l as r o c a s , h a s t a r e u n i r s e e n a l g u n a s c a -
v i d a d e s d e d o n d e s e s a c a d e c u a n d o e n c u a n d o . E s t e m e r c u r i o n o e x i g e n i n -
g u n a o t r a m a n i o b r a p a r a s u p r e p a r a c i ó n q u e p a s a r l e p o r u n a g a m u z a ; s i e n d o 
m u y e s c a s a la c a n t i d a d q u e se r e c o g e p o r e s t e m e d i o , p u e s q u e c a s i t o d o e l 
q u e s e u s a p r o v i e n e d e la r e d u c c i ó n d e l s u l f u r o . 

Y a h e m o s h a b l a d o d e l m e r c u r i o a m a l g a m a d o c o n la p l a t a , ó mercurio ar-
géntico d e H a ü y al t r a t a r d e los d i v e r s o s e s t a d o s e n q u e s e h a l l a la p l a t a e n 
la n a t u r a l e z a . E s t a a m a l g a m a solo s e e n c u e n t r a e n c o r t a s c a n t i d a d e s e n a l g u -
n a s m i n a s d e m e r c u r i o , c o m o e n A l m a d é n ( E s p a ñ a ) , e n I d r i a ( F r i u l í ) , e n ' e l 
d u c a d o d e Dos p u e n t e s y e n A l l e m o n t ( F r a n c i a ) . E s s ó l i d a , d e c o l o r b l a n c o 
d e p l a t a , m u y b r i l l a n t e , b ' a n d a y q u e b r a d i z a . C r i s t a l i z a e n d o d e c a e d r o s r o m -
b o i d a l e s y e n o c t a e d r o s , ó e n f o r m a s d e r i v a d a s d e e l los . B l a n q u e a e l c o b r e 



c u a n d o s e f r o t a c o n é l , y d a m e r c u r i o p o r la d e s t i l a c i ó n . P e s a 1 4 , 1 2 c u y a d e n -
s i d a d , m a y o r q u e la d e l m e r c u r i o s o l o , e s m u y d e n o t a r , é i n d i c a la g r a n c o n -
d e n s a c i ó n d e s ú s e l e m e n t o s : p o r q u e p a r t i e n d o d e la c o m p o s i c i o n de l m e r c u -
r io a r g é n t i c o s e g ú n la d e t e r m i n ó K l a p r o t h , á s a b e r : 

P l a t a 3 6 1 m o l é c . 
M e r c u r i o . . . . 6 4 2 
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y d e las d e n s i d a d e s d e los d o s m e t a l e s , q u e s o n 1 0 , 4 7 y 1 3 , 5 8 8 r e su l t a por e l 
cá l cu lo q u e la d e n s i d a d d e la a m a l g a m a d e b e r í a s e r 1 2 , 2 6 s i n o h u b i e s e t o n -
d e n s a c i o n . 

Hay o t r a s d o s a m a l g a m a s n a t u r a l e s d e p la ta f o r m a d a s c o m o la p r i m e r a d e 
p r o p o r c i o n e s d e f i n i d a s d e los d o s m e t a l e s : la u n a a n a l i z a d a p o r M . G o r d i e r s e 
c o m p o n e d e 

R e l a c . m o l e c . 
P l a t a . . . . 2 7 , 5 X 0 , 7 4 0 7 = 2 0 1 
M e r c u r i o . . . 7 2 , 5 X 0 , 8 = 58 5 
• . — 
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la o t r a m u y d i v e r s a d e las a n t e r i o r e s c o n s t i t u y e l a p r i n c i p a l riqueza d e l a m i -
n a d e A r q u e r o s en C h i l e . E s e n t e r a m e n t e s ó l i d a , m a l e a b l e c o m o l a p l a t a y p u e -
d e c o r t a r s e c o n u n c u c h i l l o . S e p r e s e n t a e n o c t a e d r o s , ó b a j o la f o r m a d e n d r í -
t i ca y t a m b i é n e n m a s a g r a n u j i e n t a . S o l o p e s a 1 0 , 8 0 j c o n s t a d e 

R e l a c . m o l e c . 
P l a t a . . . . 8 6 X 0 , 7 4 0 7 = 6 3 , 7 6 
M e r c u r i o . . . 1 3 , 5 X 0 , 8 = 1 0 , 8 1 

AgSHg 
S e le h a d a d o e l n o m b r e d e arquerita. 

Mercurio sulfurado, Cinabrio. 

E s u n s u l f u r o s ó l i d o , d e c o l o r r o j o , t r a s p a r e n t e c u a n d o e s t á p u r o v c r i s -
t a l i z a d o , p e r o m u y f r e c u e n t e m e n t e o p a c o y d o t a d o d e l u s t r e s e m i - m ' e t á l i c o 
p a r d o o s c u r o . Su polvo e s d e c o l o r r o j o v i v o : e s q u e b r a d i z o y b a s t a n t e b l a n d o 
p a r a p o d e r t i z n a r d e r o j o e l p a p e l : p e s a 8 , 0 9 8 en el e s t a d o d e p u r e z a : s e v o -
la t i l i za e n t e r a m e n t e a l f u e g o : y e c h a d o s o b r e u n a a s c u a d e s p r e n d e v a p o r m e r -
c u r i a l q u e b l a n q u e a e l c o b r e ó el o r o s o b r e q u e s e r e c i b e . 

E l c i n a b r i o s e p a r e c e a lgo e n e l c o l o r á la p l a t a s u l f o - a n t i m o n i a d a ( p l a t a 
ro ja , al a r s é n i c o s u l f u r a d o r o j o ( r e j a l g a r ) y a l p l o m o c r o m a t a d o . El r e . a l g a r 
p r o d u c e u n polvo d e c o l o r n a r a n j a d o y da o l o r d e a j o s c u a n d o se e c ü a s o -
b r e las a s c u a s ó. se t r a t a al s o p l e t e . E l po lvo d e l p l o m o c r o m a t a d o es d e c o l o r 
d e a u r o r a : n o s e vo l a t i l i z a e n u n t u b o d e v i d r i o : y s e d i v i d e p a r a l e l a m e n t e á 
las c a r a s d e u n p r i s m a c u a d r a n g u l a r , á d i f e r e n c i a d e l c i n a b r i o q u e lo e f e c t ú a 
e n s e n t i d o p a r a l e l o á los p l a n o s d e u n ' p r i s m a e x a e d r o . 

El s ú l f u r o d e m e r c u r i o c r i s t a l i z a e n p r i s m a s e x a ¿ d r o s r e g u l a r e s ó e n f o r -
m a s d e r i v a d a s d e s u p r i m i t i v a q u e e s u n r o m b o e d r o a g u d o t r u n c a d o p r o f u n d a -
m e n t e e n s u v é r t i c e . S e h a l l a t a m b i é n e n f o r m a m a m e l o n a d a , g r a n u j i e n t a 
c o m p a c t a y p u l v e r u l e n t a . E s t a ú l t i m a e s d e u n h e r m o s o c o l o r r o j o v l l eva el 
n o m b r e d e b e r m e l l ó n n a t i v o . 

P o r ú l t i m o el m e r c u r i o s u l f u r a d o s e hal la c o n m u c h a f r e c u e n c i a m e z c l a d o 

i n t i m a m e n t e c o n b e t ú n ó c o n a r c i l l a b i t u m i n o s a , los c u a l e s le c o m u n i c a n u n 
c o l o r n e g r u z c o , y la p r o p i e d a d d e d e s p r e n d e r o l o r b i t u m i n o s o p o r su e s p o s i -
c i o n a l f u e g o . D e e s t a m a n e r a s e e n c u e n t r a p r i n c i p a l m e n t e e n Id r í a ( l l i r i a ) . 
D e s t i l a n d o M. D u m a s e s t e m i n n e r a l b i t u m i n o s o h a o b t e n i d o u n c a r b u r o d e h i -
d r ó g e n o d e u n a e s p e c i e p a r t i c u l a r ( C - W ) v o l á t i l , s ó l i d o , b l a n c o , c r i s t a l i z a r e , 
y q u e p a r e c e e s t a r e n t e r a m e n t e f o r m a d o e n é l , M. D u m a s le h a d e n o m i n a d o 
hidrialina. 

Mercurio sulfo-seleniado. E s u n m i n e r a l d e M é j i c o q u e h a a n a l i z a d o M . 
H . R o s e , d e l q u e h a o b t e n i d o 

R e l a c . m o l e c . 
M e r c u r i o . . . 8 1 , 3 3 \ 0 , 8 = 6 5 5 
A z u f r e . . . . 1 0 , 3 0 K 5 , 0 = 5 1 , 5 4 

• S e l e n i o . . . . 6 , 4 9 X 2 , 0 2 = 1 3 1 
S u f ó r m u l a e s 4 H h g S - t - H g S e . 

Mercurio clorurado. So lo s e e n c u e n t r a e n p e q u e ñ a s c a n t i d a d e s e n las m i -
n a s d e s u l f u r o d e m e r c u r i o , s i n g u l a r m e n t e e n M o s c h a - L a n d s b e r g e n el d u c a -
d o d e Dos P u e n t e s . S e ha l la e n las c a v i d a d e s d e u n a a r e n i s c a f e r r u g i n o s a . á 
v e c e s s e p r e s e n t a c r i s t a l i z a d o e n p r i s m a s p e q u e ñ o s r e c t a n g u l a r e s c u y a s a r i s t a s 
e s t á n r e e m p l a z a d a s p o r f a c e t a s ; p e r o s u e s t a d o m a s f r e c u e n t e es e n f o r m a c o n -
c r e c i o n a l y m a m e l o n a d o d e n t r o d e d i c h a s ^ c a v i d a d e s . E s d e c o l o r g r i s d e p e r -
l a , q u e b r a d i z o , v o l á t i l , y p u e d e s u b l i m a r s e c u a n d o s e c a l i e n t a e n u n t u b i t o 
d e v i d r i ó : c u y o s d o s ú l t i m o s c a r a c t e r e s l e d i f e r e n c i a n d e la p la ta c l o r u r a d a . 

Fourcroy s u p o n í a q u e e s t e m i n e r a l e r a d e u t o c l o r u r o d e m e r c u r i o , p e r o la 
n a t u r a l e z a f e r r u g i n o s a d e s u g a n g a , s u a s p e c t o c o r n e o y el m e r c u r i o m e t á l i c o 
q u e c a s i s i e m p r e l e a c o m p a ñ a , n o d a n l u g a r á d u d a r d e q u e es u n p r o t ó c l o -
r u r o . 

Por lo q u e l l e v a m o s d i c h o s e ve c l a r a m e n t e q u e c u a t r o d é l o s c i n c o e s t a d o s 
n a t u r a l e s d e l m e r c u r i o , á s a b e r : el n a t i v o , e l a r g é n t i c o , e l s u l f o - s e l e n i a d o y 
el c l o r u r a d o s o n m u y r a r o s e n la n a t u r a l e z a , n o c o n s t i t u y e n d o p o r d e c i r l o as i 
s i n o a c c i d e n t e s e n m e d i o d e l m e r c u r i o s u l f u r a d o q u e f o r m a s i e m p r e l a m a s a 
p r i n c i p a l d e ! m i n e r a l , d e la q u e r e a l m e n t e s e e s t r a e t o d o e l m e r c u r i o q u e s e 
h a l l a e n el c o m e r c i o . 

A u n e s t e e s p o c o f r e c u e n t e y s u s c r i a d e r o s m u y c i r c u n s c r i t o s . E n los 
t e r r e n o s p r i m i t i v o s y solo e n los m a s e l e v a d o s , c o m o e i n i c a s q u i s f o se e n -
c u e n t r a m u y r a r a vez y e n c o r t a c a n t i d a d . Ta l e s e l q u e se o b s e r v a e n S z l a -
n a , á o r i l l a s d e l S a j o , e n H u n g r í a ; y en a l g u n o s p u n t o s d e S a j o n í a , B o h e m i a y 
S i l e s i a . S i c o n s i d e r a m o s a h o r a q u e la t i e r r a e s t u v o e n s u o r i g e n e n e s t a d o d e 
i n c a n d e s c e n c i a , s e c o m p r e n d e r á b i e n s e g ú n d e j a m o s d i c h o a n t e r i o r m e n t e , q u e 
el m e r c u r i o y el a z u f r e d e b í a n h a c e r p a r t e d e s u a t m ó s f e r a , y q u e 110 h a n 
p o d i d o c o n d e n s a r s e h a s t a d e s p u e s q u e s e s o l i d i f i c a r o n las r o c a s d e c r i s t a l i z a -
c i ó n , c o m o e g r a n i t o , l a ' s i e n i t a , ' l a p r o t o g i n a e t c . a l p a s o q u e el m i c a s q u í s t o 
q u e se h a l l « e n c i m a d e e l los h a p o d i d o p r e s e n c i a r la c o n d e n s a c i ó n d e l s ú l f u -
r o d e m e r c u r i o . P e r o d e b e m o s a ñ a d i r q u e e s t e n o p e r m a n e c i ó a q u i ; p o r q u e 
e s t a s c a p a s , s u p e r f i c i a l e s a l p r i n c i p i o , h a n p o d i d o p o r el h u n d i m i e n t o de l s u e -
lo y la s o b r e p o s i c i o n d e n u e v a s c a p a s a p r o x i m a r s e al c e n t r o y h a l l a r s e s o m e -
t i d a s á u n c a l o r s u m a m e n t e i n t e n s o q u e h a b r á l a n z a d o d e e l l a s e l m e r c u r i o y 
a u n le h a b r á h e c h o a t r a v e s a r el t e r r e n o d e la u l l a d o n d e n o h a b r á p o d i d o 
c o n d e n s a r s e p o r la a l t a t e m p e r a t u r a á q u e e s t a r í a s u j e t o p i s a n d o á v e r i f i c a r l o 



á las a r e n i s c a s r o j a s y á los e s q u i s t o s b i t u m i n o s o s s o b r e p u e s t o s á la u l l a . Y e n 
e f e c t o e n ella e s d o n d e s e e n c u e n t r a la m a y o r p a r t e de l s u l f u r o d e m e r c u r i o 
e n t o d o el g l o b o : e n M o s c h e - L a n d s b e r g , e n ' A l m a d é n , e n I d r i a , e n S . J u a n d e 
la C l n c a ( M é j i c o ) , y e n G u a n c a v e l i c a ( P e r ú ) . P o r ú l t i m o s e h a l l a e n filones 
e n la cal iza p e n e a n a e n la m o n t a ñ a d e ' S i J I a - c a s a e n el P e r ú . 

Los c r i a d e r o s d e l m e r c u r i o s u l f u r a d o se h a l l a n e n t o d a s p a r t e s c i r c u n s -
c r i t o s á u n espac io m u y l i m i t a d o e n t r e la a r e n i s c a ro j a y la ca l i za p e n e a n a . 
Los e s q u i s t o s b i t u m i n o s o s p r o x i m o s á é l p r e s e n t a n i m p r e s i o n e s d e p e c e s á v e -
c e s con todas s u s e s c a m a s y q u e e n c u a l q u i e r l o c a l i d a d q u e s e h a l l e n p a r e c e n 
p e r t e n e c e r á la m i s m a e s p e c i e . E n t o d o c a s o e l s ú l f u r o e s t á ó b i e n d i s e m i n a -
do en la masa de l d e p ó s i t o , ó r e u n i d o e n p e q u e ñ o s m o n t o n e s a i s l a d o s u n o s 
d e o t r o s , ó en v e n a s e s p a r c i d a s e n t o d a s d i r e c c i o n e s . 

Estraccion. E l m e r c u r i o se s a c a d e l s u l f u r o p o r d o s p r o c e d i m i e n t o s p r i n -
c i p a l m e n t e ; ó d e s c o m p o n i e n d o el s u l f u r o p o r u n c u e r p o fijo q u e s e a p o d e -
r a de l a z u f r e , y d e j a vo la t i l i za r e l m e r c u r i o , ó t o s t á n d o l e e n c o n t a c t o d e l a i r o 
e n u n a p a r a t o á p r o p ó s i t o p a r a c o n d e n s a r e l m e t a l , m i e n t r a s e l a z u f r e s e m a r -
c h a en e s t a d o d e á c i d o s u l f u r o s o . E s t e ú l t i m o p r o c e d i m i e n t o s e s i g u e e n A l -
m a d é n y e n Id r i a : y el p r i m e r o e n D o s - p u e n t e s , e n d o n d e d e s p u e s d e m o l e r 
la m i n a la mezc lan c o n ca l a p a g a d a y la c a l i e n t a n e n g r a n d e s r e t o r t a s d e f u n d i -
ción c o l o c a d a s en u n horno de galera. L a ca l s e a p o d e r a d e l a z u f r e , y v o l a t i -
l i z á n d o s e el m e r c u r i o p o r !a a c c i ó n d e l f u e g o s e c o n d e n s a e n v a s i j a s d e b a r r o 
m e d i a d a s d e a g u a y a d a p t a d a s á l as r e t o r t a s . 

E n A l m a d é n e s c o j e n el m i n e r a l y a l g u n a s v e c e s le q u e b r a n t a n y l a v a n : e n 
s e g u i d a le c a l i e n t a n e n h o r n o s c u a d r a d o s d i s p u e s t o s d e ta l m o d o q u e la l l a m a 
a t r a v i e s a p o r e n t r e el s ú l f u r o c o l o c a d o e n el s u e l o al d e s c u b i e r t o e n c i m a d e l 
h o g a r - El h o r n o t i e n e d i v e r s a s a b e r t u r a s p r a c t i c a d a s e n la p a r t e s u p e r i o r d e 
u n o de s u s l a d o s , c a d a u n a d e las c u a l e s c o m u n i c a c o n u n a s é r i e d e alúdeles 
s i t u a d o s s o b r e un t e r r a p l e n y q u e v a n á p a r a r á u n a g r a n c á m a r a ó r e c i p i e n -
t e g e n e r a l . M e d i a n t e e s t a c o n s t r u c c i ó n y la c o r r i e n t e d e a i r e q u e s e e s t a b l e c e 
e n el i n t e r i o r de l_apa ra to s e q u e m a el a z u f r e y s e d e s p r e n d e e n e s t a d o d e 
a c i d o s u l f u r o s o : el m e r c u r i o r e d u c i d o al e s t a d o m e t á l i c o se v o l a t i l i z a y s e 
c o n d e n s a en los a l ú d e l e s d e s d e los c u a l e s c o r r e a l r e c i p i e n t e g e n e r a l . E l t e r -
r a p l é n p o r d o n d e pa san ios a l ú d e l e s e s t á i n c l i n a d o p o r a m b o s l ados h á c i a e l 
c e n t r o , e n d o n d e f o r m a u n a r e g u e r a ó c a n a l e j a q u e r e c o j e y c o n d u c e a l r e c i -
p i e n t e todo e l m e r c u r i o q u e s e sale p o r l as j u n t u r a s d e a q u e l l o s . 

E n Idr ia u san u n h o r n o s e m e j a n t e a l d e A l m a d é n : p e r o la c o n d e n s a c i ó n 
d e l m e t a l se ver i f ica e n u n a s é r i e d e c á m a r a s u n i d a s u n a s á o t r a s y q u e s e c o m u -
n i c a n a l t e r n a t i v a m e n t e p o r a r r i b a y p o r a b a j o p a r a p r o l o n g a r e l t r á n s i t o q u e 
d e b e n r e c o r r e r los v a p o r e s . T a n t o en e s t e m é t o d o c o m o e n e l q u e s i g u e n e n 
A l m a d é n , los p r o d u c t o s d e la c o m b u s t i ó n d e la l e ñ a y d e l b e t ú n h a c e n u n 
o l h n g r a s o q u e e n s u c i a el m e r c u r i o y d e l q u e es p r e c i s o l i m p i a r l e v a l i é n d o s e 
a ! e f e c t o d e la ca l ó d e c u a l q u i e r o t r o á l c a l i . E l h o l l i n m e z c l a d o c o n el á l c a l i 
se co loca en la p a r t e s u p e r i o r de l h o r n o y s e c a l i e n t a e n o t r a o p e r a c i o n . 

E l m e r c u r i o p u r i f i c a d o s e i n t r o d u c e e n el c o m e r c i o e n b o t e l l a s d s h i e r r o 
ó e m p a q u e t a d o e n í p i e l e s . 

E l u s o q u e p r i n c i p a l m e n t e s e h a c e d e e s t e m e t a l e s p a r a e l l a b o r e o d e l a s 
m i n a s d e o ro y p la ta ; p a r a la f a b r i c a c i ó n d e l c i n a b r i o a r t i f i c i a l y d e l b e r m e l l ó n ; 
p a r a la c o n s t r u c c i ó n d e e s p e j o s , b a r ó m e t r o s , t e r m ó m e t r o s e t c . " 

E n la f a r m a c i a s e ut i l iza s u ó x i d o r o j o p r e p a r a d o m e d i a n t e la c a l c i n a c i ó n d e l 
n i t r a t o , s u s s u l f u r o s , s u s d o s c l o r u r o s c o n o c i d o s c o n los n o m b r e s d e mercurio 
dulce y d e sublimado corrosivo, s u s y o d u r o s y u n g r a n n ú m e r o d e s a l e s . E s l a 
b a s e d e l as p o m a d a s c e t r i n a y m e r c u r i a l , d e l e m p l a s t o d e V i g o c o n m e r c u r i o 
e t c . S u s c o m p u e s t o s s o n p o r lo g e n e r a l v e n e n o s o s , ó c u a n d o m e n o s p e l i g r o s o s ; 
s i n e m b a r g o , u s a d o s c o n p r u d e n c i a e s t á n e n p r i m e r a l i n e a e n t r e los a n t i s i f i -
l í t i cos c o n o c i d o s . 

F A M I L I A D E L P L O M O 

El p l o m o l l a m a d o saturno p o r los a l q u i m i s t a s , e s u n o d e los m e t a l e s e s -
p a r c i d o s c o n m a s a b u n d a n c i a e n la t i e r r a , e n la q u e s e e n c u e n t r a b a j o d i e z y 
s i e t e f o r m a s p r i n c i p a l e s , á s a b e r : 

n a t i v o . m o l i b d a t a d o . s u l f a t a d o , 
t e l u r a d o . v a n a d a t a d o . s e l e n i t a d o . 
s e l e n i a d o . . c r o m a t a d o . c a r b o n a t a d o , 
s u l f u r a d o . a n t i m o n i a d o . c l o r u r a d o , 
o x i d a d o . a r s e n i a t a d o . h i d r o - a l u m i n a t a d o . 
t u n g s t a t a d o . f o s f a t a d o . 

Plomo nativo 

E s m u y r a r o y p o r m u c h o t i e m p o s e l e h a c o n s i d e r a d o c o m o p r o d u c t o d e 
f u n d i c i o n e s a n t i g u a s a b a n d o n a d a s . Asi e s q u e G e u s a n n e p a d r e d e c i a q u e h a -
b í a h a l l a d o e n el V i v a r é s ( A r d e c h e ) c o n s i d e r a b l e s d e p ó s i t o s d e m i n a d e p l o -
m o t é r r e o , e n la q u e s e o b s e r v a b a n a l g u n o s g l ó b u l o s d e p l o m o n a t i v o ; p e r o 
s u h i j o r e c o n o c i ó d e s p u e s p o r l a s e s c o r i a s , e l l i t a r g i r i o y o t r o s i n d i c i o s d e l 
t e r r e n o , q u e e s t e p l o m o e r a a r t i f i c i a l . Un v i a g e r o d i n a m a r q u é s l l a m a d o R a -
t h k é h a e n c o n t r a d o v e r d a d e r o p l o m o n a t i v o e n las l avas d e la is la d e la M a -
d e r a y d e s p u e s s e ha o b s e r v a d o e n las de l V e s u v i o . T a m b i e u s e ha h a l l a d o e n 
l a g a l e n a e n A l s t o o n - M o o r e e n el C u m b e r l a n d , y e n B o h e m i a . P e r o e s m u y 
r a r o . 

E l p l o m o n a t i v o p r e s e n t a c a s i l os m i s m o s c a r a c t e r e s q u e el o b t e n i d o a r t i -
f i c i a l m e n t e . E s s ó l i d o , b l a n c o a z u l a d o , m u y b r i l l a n t e , p e r o s e e m p a ñ a m u y 
p r o n t o a l a i r e . E s t a n b l a n d o q u e se r a y a f á c i l m e n t e c o n la u ñ a : n o es s o n o -
r o , n i e l á s t i c o : p e r o s í m u y m a l e a b l e , p o c o d ú c t i l y m e n o s t e n a z . P e s a 1 1 , 3 5 2 . 
S e f u n d e á los 2 6 0 ° y s e vola t i l iza c u p a r t e á u n a t e m p e r a t u r a e l e v a d a e n c o n -
t a c t o de l a i r e . S e d i s u e l v e e n el á c i d o n í t r i c o e n f r i ó y m u c h o m e j o r c o n a u -
si l io de l c a l ó r i c o , p r o d u c i e n d o u n a d i s o l u c i ó n i n c o l o r a q u e n o n los á l c a l i s d a 
p r e c i p i t a d o b l a u c o s o l u b l e e n la p o t a s a y sosa c á u s t i c a s ; p e r o n o e n e l a m o -
n i a c o . E l á c i d o s u l l í d r i c o y ios s u l f a t o s l e d a n b l a n c o , i n s o l u b l e e n e l á c i d o 
n í t r i c o . 

E l p l o m o f o r m a d o s ó x i d o s p r i n c i p a l e s ; á s a b e r : u n o a m a r i l l o , s a l i f i c a b l e , 
l l a m a d o masicot, ó litargirio c u a n d o s e h a f u n d i d o a l f u e g o , y c u y a c o m p o s i -
c í o n e s P b O : y o t r o c o n o c i d o c o n el n o m b r e d e óxido color de pulga f o r m a -
d o d e P b O 2 , q u e n o e s s a l i f i c ab l e , y q u e los á c i d o s d e s c o m p o n e n e n o x í g e n o 
y e n p r o l ó x i d o . 

F o r m a a d e m a s u n s u b - ó x i d o P b ^ O , y u n ó x i d o i n t e r m e d i o de co lor r o j o v i -
vo ó n a r a n j a d o l l a m a d o minio c o m p u e s t o p o r lo g e n e r a l d e P b 0 - ( - P b 0 2 ó 
P l )203 . 
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á las a r e n i s c a s r o j a s y á los e s q u i s t o s b i t u m i n o s o s s o b r e p u e s t o s á la u l l a . Y e n 
e f e c t o e n ella e s d o n d e s e e n c u e n t r a la m a y o r p a r t e de l s u l f u r o d e m e r c u r i o 
e n t o d o el g l o b o : e n M o s c h e - L a n d s b e r g , e n ' A l m a d é n , e n I d r i a , e n S . J u a n d e 
la C h i c a ( M é j i c o ) , y e n G u a n c a v e l i c a ( P e r ú ) . P o r ú l t i m o s e h a l l a e n filones 
e n la cal iza p e n e a n a e n la m o n t a ñ a d e ; S i i i a - c a s a e n el P e r ú . 

Los c r i a d e r o s d e l m e r c u r i o s u l f u r a d o se h a l l a n e n t o d a s p a r t e s c i r c u n s -
c r i t o s á u n espac io m u y l i m i t a d o e n t r e la a r e n i s c a ro j a y la ca l i za p e n e a n a . 
Los e s q u i s t o s b i t u m i n o s o s p r o x i m o s á é l p r e s e n t a n i m p r e s i o n e s d e p e c e s á v e -
c e s con todas s u s e s c a m a s y q u e e n c u a l q u i e r l o c a l i d a d q u e s e h a l l e n p a r e c e n 
p e r t e n e c e r á la m i s m a e s p e c i e . E n t o d o c a s o e l s ú l f u r o e s t á ó b i e n d i s e m i n a -
do en la masa de l d e p ó s i t o , ó r e u n i d o e n p e q u e ñ o s m o n t o n e s a i s l a d o s u n o s 
d e o t r o s , ó en v e n a s e s p a r c i d a s e n t o d a s d i r e c c i o n e s . 

Estraccion. E l m e r c u r i o se s a c a d e l s u l f u r o p o r d o s p r o c e d i m i e n t o s p r i n -
c i p a l m e n t e ; ó d e s c o m p o n i e n d o el s u l f u r o p o r u n c u e r p o fijo q u e s e a p o d e -
r a de l a z u f r e , y d e j a vo la t i l i za r e l m e r c u r i o , ó t o s t á n d o l e e n c o n t a c t o d e l a i r o 
e n u n a p a r a t o á p r o p ó s i t o p a r a c o n d e n s a r e l m e t a l , m i e n t r a s e l a z u f r e í e m a r -
c h a en e s t a d o d e á c i d o s u l f u r o s o . E s t e ú l t i m o p r o c e d i m i e n t o s e s i g u e e n A l -
m a d é n y e n Id r i a : y el p r i m e r o e n D o s - p u e n t e s , e n d o n d e d e s p u e s d e m o l e r 
la m i n a la mezc lan c o n ca l a p a g a d a y la c a l i e n t a n e n g r a n d e s r e t o r t a s d e f u n d i -
ción c o l o c a d a s en u n horno de galera. L a ca l s e a p o d e r a d e l a z u f r e , y v o l a t i -
l i z á n d o s e el m e r c u r i o p o r !a a c c i ó n d e l f u e g o s e c o n d e n s a e n v a s i j a s d e b a r r o 
m e d i a d a s d e a g u a y a d a p t a d a s á l as r e t o r t a s . 

E n A l m a d é n e s c o j e n el m i n e r a l y a l g u n a s r e c e s le q u e b r a n t a n y l a v a n : e n 
s e g u i d a le c a l i e n t a n e n h o r n o s c u a d r a d o s d i s p u e s t o s d e ta l m o d o q u e la l l a m a 
a t r a v i e s a p o r e n t r e el s ú l f u r o c o l o c a d o e n el s u e l o al d e s c u b i e r t o e n c i m a d e l 
h o g a r - El h o r n o t i e n e d i v e r s a s a b e r t u r a s p r a c t i c a d a s e n la p a r t e s u p e r i o r d e 
u n o de s u s l a d o s , c a d a u n a d e las c u a l e s c o m u n i c a c o n u n a s é r i e d e alúdeles 
s i t u a d o s s o b r e un t e r r a p l e n y q u e v a n á p a r a r á u n a g r a n c á m a r a ó r e c i p i e n -
t e g e n e r a l . M e d i a n t e e s t a c o n s t r u c c i ó n y la c o r r i e n t e d e a i r e q u e s e e s t a b l e c e 
e n el i n t e r i o r de l_apa ra to s e q u e m a el a z u f r e y s e d e s p r e n d e e n e s t a d o d e 
a c i d o s u l f u r o s o : el m e r c u r i o r e d u c i d o al e s t a d o m e t á l i c o se v o l a t i l i z a y s e 
c o n d e n s a en los a l ú d e l e s d e s d e los c u a l e s c o r r e a l r e c i p i e n t e g e n e r a l . E l t e r -
r a p l é n p o r d o n d e pa san ios a l ú d e l e s e s t á i n c l i n a d o p o r a m b o s l ados h á c i a e l 
c e n t r o , e n d o n d e f o r m a u n a r e g u e r a ó c a n a l e j a q u e r e c o j e y c o n d u c e a l r e c i -
p i e n t e todo e l m e r c u r i o q u e s e sale p o r l as j u n t u r a s d e a q u e l l o s . 

E n Idr ia u san u n h o r n o s e m e j a n t e a l d e A l m a d é n : p e r o la c o n d e n s a c i ó n 
d e l m e t a l se ver i f ica e n u n a s é r i e d e c á m a r a s u n i d a s u n a s á o t r a s y q u e s e c o m u -
n i c a n a l t e r n a t i v a m e n t e p o r a r r i b a y p o r a b a j o p a r a p r o l o n g a r e l t r á n s i t o q u e 
d e b e n r e c o r r e r los v a p o r e s . T a n t o en e s t e m é t o d o c o m o e n e l q u e s i g u e n e n 
A l m a d é n , los p r o d u c t o s d e la c o m b u s t i ó n d e la l e ñ a y d e l b e t ú n h a c e n u n 
o l lm g r a s o q u e e n s u c i a el m e r c u r i o y d e l q u e es p r e c i s o l i m p i a r l e v a l i é n d o s e 
a ! e f e c t o d e la ca l ó d e c u a l q u i e r o t r o á l c a l i . E l h o l l í n m e z c l a d o c o n el á l c a l i 
se co loca en la p a r t e s u p e r i o r de l h o r n o y s e c a l i e n t a e n o t r a o p e r a c i o n . 

E l m e r c u r i o p u r i f i c a d o s e i n t r o d u c e e n el c o m e r c i o e n b o t e l l a s d s h i e r r o 
ó e m p a q u e t a d o e n í p i e l e s . 

E l u s o q u e p r i n c i p a l m e n t e s e h a c e d e e s t e m e t a l e s p a r a e l l a b o r e o d e l a s 
m i n a s d e o ro y p la ta ; p a r a la f a b r i c a c i ó n d e l c i n a b r i o a r t i f i c i a l y d e l b e r m e l l ó n ; 
p a r a la c o n s t r u c c i ó n d e e s p e j o s , b a r ó m e t r o s , t e r m ó m e t r o s e t c . " 

E n la f a r m a c i a s e ut i l iza s u ó x i d o r o j o p r e p a r a d o m e d i a n t e la c a l c i n a c i ó n d e l 
n i t r a t o , s u s s u l f u r o s , s u s d o s c l o r u r o s c o n o c i d o s c o n los n o m b r e s d e mercurio 
dulce y d e sublimado corrosivo, s u s y o d u r o s y u n g r a n n ú m e r o d e s a l e s . E s l a 
b a s e d e l as p o m a d a s c e t r i n a y m e r c u r i a l , d e l e m p l a s t o d e V i g o c o n m e r c u r i o 
e t c . S u s c o m p u e s t o s s o n p o r lo g e n e r a l v e n e n o s o s , ó c u a n d o m e n o s p e l i g r o s o s ; 
s i n e m b a r g o , u s a d o s c o n p r u d e n c i a e s t á n e n p r i m e r a l i n e a e n t r e los a n t i s i f i -
l í t i cos c o n o c i d o s . 

F A M I L I A D E L P L O M O 

El p l o m o l l a m a d o saturno p o r los a l q u i m i s t a s , e s u n o d e los m e t a l e s e s -
p a r c i d o s c o n m a s a b u n d a n c i a e n la t i e r r a , e n la q u e s e e n c u e n t r a b a j o d i e z y 
s i e t e f o r m a s p r i n c i p a l e s , á s a b e r : 

n a t i v o . m o l i b d a t a d o . s u l f a t a d o , 
t e l u r a d o . v a n a d a t a d o . s e l e n i t a d o . 
s e l e n i a d o . . c r o m a l a d o . c a r b o n a t a d o , 
s u l f u r a d o . a n t i m o n i a d o . c l o r u r a d o , 
o x i d a d o . a r s e n i a t a d o . h i d r o - a l u m i n a t a d o . 
t u n g s t a t a d o . f o s f a t a d o . 

Plomo nativo 

E s m u y r a r o y p o r m u c h o t i e m p o s e l e h a c o n s i d e r a d o c o m o p r o d u c t o d e 
f u n d i c i o n e s a n t i g u a s a b a n d o n a d a s . Asi e s q u e G e u s a n n e p a d r e d e c i a q u e h a -
b í a h a l l a d o e n el V i v a r é s ( A r d e c h e ) c o n s i d e r a b l e s d e p ó s i t o s d e m i n a d e p l o -
m o t é r r e o , e n la q u e s e o b s e r v a b a n a l g u n o s g l ó b u l o s d e p l o m o n a t i v o ; p e r o 
s u h i j o r e c o n o c i ó d e s p u e s p o r l a s e s c o r i a s , e l l i t a r g i r i o y o t r o s i n d i c i o s d e l 
t e r r e n o , q u e e s t e p l o m o e r a a r t i f i c i a l . Un v i a g e r o d i n a m a r q u é s l l a m a d o R a -
t h k é h a e n c o n t r a d o v e r d a d e r o p l o m o n a t i v o e n las l avas d e la is la d e la M a -
d e r a y d e s p u e s s e ha o b s e r v a d o e n las de l V e s u v i o . T a m b i e u s e ha h a l l a d o e n 
l a g a l e n a e n A l s t o o n - M o o r e e n el C u m b e r l a n d , y e n B o h e m i a . P e r o e s m u y 
r a r o . 

E l p l o m o n a t i v o p r e s e n t a c a s i l os m i s m o s c a r a c t e r e s q u e el o b t e n i d o a r t i -
f i c i a l m e n t e . E s s ó l i d o , b l a n c o a z u l a d o , m u y b r i l l a n t e , p e r o s e e m p a ñ a m u y 
p r o n t o a l a i r e . E s t a n b l a n d o q u e se r a y a f á c i l m e n t e c o n la u ñ a : n o es s o n o -
r o , n i e l á s t i c o : p e r o s í m u y m a l e a b l e , p o c o d ú c t i l y m e n o s t e n a z . P e s a 1 1 , 3 5 2 . 
S e f u n d e á los 2 6 0 ° y s e vola t i l iza c u p a r t e á u n a t e m p e r a t u r a e l e v a d a e n c o n -
t a c t o de l a i r e . S e d i s u e l v e e n el á c i d o n í t r i c o e n f r i ó y m u c h o m e j o r c o n a u -
si l io de l c a l ó r i c o , p r o d u c i e n d o u n a d i s o l u c i ó n i n c o l o r a q u e n o n los á l c a l i s d a 
p r e c i p i t a d o b l a u c o s o l u b l e e n la p o t a s a y sosa c á u s t i c a s ; p e r o n o e n e l a m o -
n i a c o . E l á c i d o s u l í í d r i c o y los s u l f a t o s l e d a n b l a n c o , i n s o l u b l e e n e l á c i d o 
n í t r i c o . 

E l p l o m o f o r m a d o s ó x i d o s p r i n c i p a l e s ; á s a b e r : u n o a m a r i l l o , s a l i f i c a b l e , 
l l a m a d o masicot, ó litargirio c u a n d o s e h a f u n d i d o a l f u e g o , y c u y a c o m p o s i -
c i o n e s P b O : y o t r o c o n o c i d o c o n el n o m b r e d e óxido color de pulga f o r m a -
d o d e P b O 2 , q u e n o e s s a l i f i c ab l e , y q u e los á c i d o s d e s c o m p o n e n e n o x í g e n o 
y e n p r o l ó x i d o . 

F o r m a a d e m a s u n s u b - ó x i d o P b 2 0 , y u n ó x i d o i n t e r m e d i o de co lor r o j o v i -
vo ó n a r a n j a d o l l a m a d o minio c o m p u e s t o p o r lo g e n e r a l d e P b O - i - P b O 2 ó 
P l )203 . 

2 0 . 



ISPSRí- Plomo telurado. 

r „ 1 i V a n a t U r a
1

l m
I

e X Í S t e e S t e C O r n p u e s t o ' P e r £ > m e z c l a , 1 ° s i e m p r e c o n t e t a -
ra»» d e o ro y d e p l a t a . A n t i g u a m e n t e e r a c o n o c i d o c o n el n o m b r e d e o r o d e 
Nagyag, y se esp ío a b a c o m o m i n a d e o r o , p o r c u y a r azón n o s h e m o s c r e í d o 
a u t o r i z a d o s p a r a co loca r l e e n el n ú m e r o d e l o s e s t a d o s n a t u r a l e s de l o r o a u n ! 
q u e v e r d a d e r a m e n t e d e b a c o l o c a r s e e n t r e l o s c o m p u e s t o s de l p l o m o . D o s s o n 
las e s p e c i e s q u e h e m o s d e s c r i t o d e é l , la J M e r i n a y la ElasmosaasTuales 
d i f i e r e n b a s t a n t e e n la p r o p o r c i ó n d e s u s p r i n c i p i o s : y c o n s i d e r a m o s T n ó S 
vo lve r á o c u p a r n o s d e e l las e n e s t e l u g a r . 

Plomo seleniado. 

S e ha e n c o n t r a d o e n H a r z e n los d e p ó s i t o s f e r r u g i n o s o s s i t u a d o s e n los P< 
q u i s t o s a r c i l l o sos y las d i o r i t a s , ó e n v u e l t o s e n t r e la d o l o m a e o n H e n e a Z d e l 
s e l e m u r o d e c o b a l t o , s e g ú n S t r o m e y e r q u e h a s a c a d o d e ™ 8 1 

S e l e n i o 2 8 11 R e l a c . m o l e c . 
P l o m o ; 7 o 9 8 ; ; ; ; • 1 

C o d i t o 0 8 3 . . . ¡ \ i 

m ^ l f T ' a 1 P b , S e ' E S t e m i n e r a i P r e s e n t a c a s ¡ ' o s c a r a c t é r e s físi-
cos de l s u l f u r o d e piorno, d e m o d o q u é so lo s e p u e d e d i s t i n g u i r d e él V o r a 
™ P ° r m e d l ° d e l s ° P ' f t e . Es d e co lor g r i s d e p l o m o , b r i ü t e n d ú c i 

? 8 í h í r r i ? : l i v a c i o r n e n s e m i d ° c ú b ¡ c ; - s u — e s b « s e 0 u n b . l h m a n 7 6 9 7 s e g ú n L e v y ; y 8 , 2 s e g ú n H a i d i n ^ e r T r a t a d o 
a s o p l e t e d e s p r e n d e el o lor d e b e r z a p o d r i d a c a r a c t e r í s t i c o d e l s le io v d a 
ó x i d o d e p l o m o o p l o m o m e t á l i c o , s e g ú n q u e s e h a d i r i g i d o s o b r e e l ^ c s í d o o 
la l l a m a o x i d a n t e ó la d e r e d u c c i ó n . r e s i d u o 

Plomo seleniado hidrargirifero. E s u n a c o m b i n a c i ó n ó m e z c l a e n n r n n „ r 
c i e n e s v a r i a b l e s d e s e . e n i u r o d e p l o m o y d e s e l e n í ú í v ) d e m T r S > M £ 
q u e le h a a n a l i z a d o h a h a l l a d o e n e n él 

S e l e n i o 2 4 , 9 7 . . R e l a c i ó n m o l e c u l a r . 
P I o m o 55 ,84 . ' ¡ ¡ , 
M e r c u r i o . . . . 1 6 , 9 4 1 3 , 

lo c u a l i n d i c a u n a c o m b i n a c i ó n d e 3 P b S e - t - H « S e F s t a s n s f , „ „ ; , 
l o i d e a , d e co lor g r i s o s c u r o , l a m i n a r , no d t a í f e f S ^ P e s T e Z t 
h c a m e n t e 7 , 3 . M e z c l a d a c o n sosa y c a l e n t a d a e n u n t u h n / / ? 
g o t i t a s d e m e r c u r i o . S e hal la e n i m i n a d e T n U o d e e n H a r z 

Plomo seleniado cuprífero. E s u n a s u s t a n c i a m e t a l o i d e a , d ¡ c o l o r v d e n -
s i d a d q u e v a n a n s e g ú n las p r o p o r c i o n e s d e los d o s s e l e n i u r o q u e la c o n s t i t ü 

Plomo sulfurado ó Galena. 

E s t e s u l f u r o e s la m i n a m a s i m p o r t a n t e d e p l o m o , p u e s q u e dá t o d o e l p lo-

S i » H I 8 ' ' ra,nl°yParte ^ la p l a t a q u e c o r r e n e n e l c o m e r c i o E s 
sól ido , de a d o r g r i s o s c u r o u n i d o á u n f u e r t e l u s t r e m e t á l i c o S u T s t S J a 

« 

l o o 

F i g 6 4 e s e m i n e n t e m e n t e l a m i n a r , y s e p r e s t a á la c l i -
v a c i o n c ú b i c a c o n g r a n f a c i l i d a d : s e e n c u e n t r a c r i s -
t a l i z a d o f r e c u e n t e m e n t e e n c u b o , ( f ig . 2 p á g . 3 8 ) 
e n c u b o o c t a e d r o ( f ig . 3 1 , p á g . 5 3 ) : e n o c t a e d r o 
( f ig . 12 , p á g . 3 8 ) m a s ó m e n o s / m o d i f i c a d o , e t c . 
( f ig . 6 4 ) e s b a s t a n t e d u r o , q u e b r a d i z o , y s e d i v i d e 
e n p a r t í c u l a s c u a n d o s e le q u i e r e r a y a r c o n u n 
c u c h i l l o . P e s a 7 , 5 8 . 

Al s o p l e t e d e c r e p i t a , s e f u n d e , d e s p r e n d e á c i -
d o s u l f u r o s o ; y d e j a óx ido a m a r i l l o d e p l o m o , ó 
p l o m o metá l i ' -o s e g ú n el f u e g o á q u e h a y a e s t a d o 
s o m e t i d o . P u l v e r i z a d o s u t i l m e n t e y t r a t a d o p o r el 

á c i d o n í t r i c o c o n c e n t r a d o , se c o n v i e r t e e n t e r a m e n t e e n s a l A l o d e P l o ^ l a n -
c o é i n s o l u b l e , lo c u a l s e esp l ica f á c i l m e n t e , s i s e c o n s i d e r a q u e el s u l f u r o d e 
p l o m o e s t á f o r m a d o d e P b S J q u e solo n e c e s i t a 4 á t o m o s d e 
4 P b O - t - S o 3 ó s e a s u l f a t o d e p l o m o . P e r o s i el á c i d o n í t r i c o e s d e b í e l^ resu 
«ado es m u y d i v e r s o : s e f o r m a sí s i e m p r e u n p o c o d e s u l f a t o d e p l o m o p e r o 
la m a y o r p a r t e del a z u f r e q u e d a i n t a c t o : el p lomó s e o s . d a «oto y u n i e n d o a l 
á c i d o n í t r i c o n o d e s c o m p u e s t o f o r m a nitrato de plomo q u e q u e d a e n el h -

u u i d o . _ 
E l p l o m o s u l f u r a d o p e r t e n e c e á u n a p o r c i ó n d e t e r r e n o s E m p i e z a a p r e -

s e n t a r s e e n f i l o n e s ó e n m o n t o n e s d e c o r t a c o n s i d e r a c i ó n e n los t e r r e n o s s u -
" i o i m i l s c o m o los g n e i s , los m i c a s q u i s t o s y las ^ a d a s ó p i z a r r a s 

s i l í c ea s p r i m i t i v a s ( e n V i i l e f o r t , d e p a r t a m e n t o d e la L o z e r e ; e n V i e n a , d e l 
I s e r e ; e n J o a c h i m s t a d t , B o h e m i a ; y e n N ó r t h a m p t o n , I n g l a t e r r a . ) 

E m a s a b u n d a n t e e n los t e r r e n o s i n t e r m e d i o s , c o m o v . g . e n m o n t o n e s 
i r r e g u l a r e s ó e n c a p a s e n la g r a u v a c a g r u e s a y e squ i s to sa d e Poullaouen y d e 
H u e l g o a t e n el d e p a r t a m e n t o de l F i n i s t e r e ; y en la ca l i za n e g r a y m e t a l í f e r a 
q u e t e r m i n a es ta s é r i e , c o m o e n el D e r b y s h i r e y el N o r t h u m b e r l a d , e n D a n t e 

( M E Í p l ' o m o ' s u l f u r a d o e s t a m b i é n m u y a b u n d a n t e e n los t e r r e n o s s e c u n d a r i o s 
i n f e r i o r e s , e n los q u e s e ha l la cas i p o r t odas p a r t e s e n c a p a s d e m a s ó m e n o s 
e s t e n s i o n p r i m e r o e n la a r e n i s c a ro j a a n t i g u a q u e f o r m a a b a s e d e e s t p e -
r i o d o y l u e g o e n la ca l iza g r i s ó n e g r u z c a l l a m a d a sechstem q u e c u b r e el t e r -

" " p o Í ú U i m o d p l o m o s u l f u r a d o se e n c u e n t r a e n el l ias q u e t e r m i n a l o s t e r -
r e n o s s e c u n d a r i o s i n f e r i o r e s e n C o m b e c a v e , d e p a r t a m e n t o d e L o t . M e x i s t e 
mas a r r i b a d e e s t o s t e r r e n o s . . , . . • „ „ „ 

Cas i s i e m p r e e s t á a soc i ado el p l o m o s u l f u r a d o á o t r a s s u s t a n c i a s [ m e t á l i c a s 
p r i n c i p a l m e n t e á los s u l f u r e s d e c i n c ( b l e n d a ) h i e r r o y c o b r e , a c o b r e ^ 

e l e S u s g a n g a s m a s c o m u n e s s o n el c u a r z o , la b a r i t a s u l f a t a d a el fluoruro d e 
ca lc io Y la cal c a r b o n a t a d a . C o n t i e n e por lo r e g u l a r p l a t a q u e á v e c e s l l e g a £ 
10 ó 1 5 p g : y r e s p e c t o d e e s t o d i s t i n g u e n los m i n e r o s t r e s v a r i e d a d e s d e 
g a l e n a s e g ú n q u e s e p r e s e n t a e n facetas grandes, ó pequeñas, o en granos de 
a r o la m i m e r a d e l a s c u a l e s c o n t i e n e m u y poca p l a t a , la s e g u n d a a l g o m a s 
v la t e r c e r a b a s t a n t e m a s . P a r e c e t a m b i é n q u e la g a l e n a d e los t e r r e n o s p r i m i -
L o s t i e n e m a s p la ta q u e la d e los s e c u n d a r i o s , y q u e e n u n a m i s m a j e s p l o t a -



t ^ s r j t t t t e í 

ttdftS^VTCSÄi^fc 
1 ^ k ! a " T R Y E " G S T E E S T A , D 0 R E C I B E E L ^bredeplo-
e n l i t a rg i r io P r e d e e s 7 él c o n v e n i d o 
y ^ r ^ t e ^ ö r á q u e l i e n e a p l i c a c i 0 " > 
e. S S f e S 61 "°mbre df fe äe alfareros p a r a d a r 
f o r m a u n vidr. a l - ' r i o a d t L ' r r , f Y e ' *'<>*<> 
p e l i g r o s o p a r a p Z a S a ^ p Ä c ? * ^ P e r ° e s t e v i J r i a d o ^ 
e a l s i S S S * L T c o m T * ^ 

i u d S ^ S a " ' d e l S U l f U r ° d e P , 0 m ° C O n 1)113 ^ 
c o n o t r o s suTu o ^ i L o i P ' a l 3 S e . e n c u e n t r a c ° * a d o c o n f r e c u e n c i a 
p r e c i s o c o n s i d e r a r l a s cómo^oi ra« : P P o r c i o n e s . * a n d e t e r m i n a d a s , q u e e s 
m e r o s a s q u e n o e p o s bTe S , ! ? 3 5 m i n e r a l ó g i c a s , p e r o t a n n u -
a q u i l as c o n o c i d a s h a s t a e l d i a ° " ^ ^ H e 

1 r i u f r o n P l o m o s u l f o - a r s e n i a d o . 
D u f r e n o y s i l a . . . . = 2 P h S + A s V 

J l o m o s s u l f u r a d o s a n t í m o n í f e r o s . 
2 . K i l b r i k e n i t a . . . . = 6 P b s + *<¿ ^ ambos su l f c , 

G e o c r o n i t a . . . . _ m u é . f s b 2 S 3 / o n . _ 5 P b S •+• A s 2 g - 3 0 : G 

I ? S £ T A : : : • = É L : 8 ¡ S * - 6 

« . J a m e s o n i t a . - t d | : 6 

7 . P l a g i o n i t a . . J = J g J g g f ; 
8 - Z i n k e n i t a . ' . . . . = P b s ^ s b | 3 J ; ¡> 

B l e i s c h i m m e r . . . = 3 P b s + g g b j g 

10 R n m « 1 - ! ' P J o m o s u I f u r a d o e s t i b i o - c u p r í f e r o . B u r n o n i t a . . . . = ( 2 P b S + W ) + C a « S . 

, , , v . I V - , f . l o m o s u l f u r a d o e s t i b i o - a r g e n t í f e r o . 
I " e i s s g u l t i g e r z c l a r o d e H i m m e l s f a h r t P b J 2 A s F e 2 S b 3 S 2 0 

Q M ^ T Í o s c u r u d e F r e y b e r g . 
S d n 1 ^ m + 5 A g S } 

* W f e n i u t l r B l e i e r z . r a d ° b ' S m U l ' ~ a r ^ e n t l ^ e r o • 

V ó t > - a d e | ( ? r ' ; P l o m o s u i f l " " a d o b i s m n t i - c u p r í f e r o . 

miargi r i ta . 

H e a q u i los p r i n c i p a l e s c a r a c t é r e s d e e s t o s d i v e r s o s c o m p u e s t o s . 
1 . Dufrenoysita. E s t a s u s t a n c i a a c o m p a ñ a al a r s é n i c o s u l f u r a d o r o j o q u e 

s e e n c u e n t r a e n p e q u e ñ a s v e n a s e n la D o l o m í a d e S . G o t h a r d . S e p r e s e n t a 
e a t r a p e z o e d r o s p e q u e ñ o s m u y b r i l l a n t e s y c u y o p o l v o e s d e c o l o r r o j o p a r d u s -
c o . E s a g r i a y q u e b r a d i z a : p e s a 5 , 5 4 9 . S e f u n d e c o n f a c i l i d a d s o b r e u n c a r -
b ó n a l s o p l e t e , d e s p r e n d i e n d o p r i m e r o o l o r s u l f u r o s o y l u e g o a r s é n i c a ! , r e -
s u l t a n d o p o r ú l t i m o u n g l ó b u l o d e p l o m o r o d e a d o d e u n a a u r e o l a a m a r i l l a . 

M . D a m o u r q u e l a d e s c u b r i ó y a n a l i z ó s a c ó d e e l l a . 
R e l a c i ó n m o l e c u l a r . 

P l o m o . . . . . 5 7 , 0 9 X 0 , 7 7 2 4 = 4 4 2 
A r s é n i c o . . . . 2 0 , 7 3 X 2 , 1 3 3 3 = 4 4 2 
A z u f r e . . . . 2 2 , 1 8 X 5 , = 1 1 1 5 

100,00 
C u y a c o m p o s i c i o n c o r r e s p o n d e e x a c t a m e n t e c o n la f ó r m u l a 2 P b S -+- S b 2 S 3 

q u e e s la d e l F e d e r e r z e n la q u e el a r s é n i c o s u s t i t u y e al a n t i m o n i o . 
2 . Kilbrikenita. As i l l a m a d a p o r h a l l a r s e e n K i l b r i c k e n e n e l c o n d a d o d e 

C l a r k ( I n g l a t e r r a ) . S e p r e s e n t a e n m a s a s m e t a l o i d e a s d e c o l o r a z u l a g r i s a -
d o : s u f r a c t u r a e s á v e c e s c o m p a c t a , t é r r e a y h o j o s a . P e s a 6 , 4 . S e d i s u e l -
v e c o n l e n t i t u d e n c a l i e n t e e n e! á c i d o c l o r í d r i c o c o n c e n t r a d o c o n d e s p r e n d i -
m i e n t o d e l s u l f í d r i c o . El l í q u i d o , d e s p u e s d e f r i ó y s e p a r a d o d e l c l o r u r o d e 
p l o m o c r i s t a l i z a d o , d á u n p r e c i p i t a d o b l a n c o d e ó x i - c l o r u r o d e a n t i m o n i o c u a n d o 
s e d i l a t a e n a g u a : c a r a c t e r q u e e s p r o p i o d e t o d o s l o s p l o m o s s u l f o - a n t i m o n i a -
d o s . N o s e h a h e c h o s u a n á l i s i s . 

3 . Geocronita. S e h a e n c o n t r a d o e n la m i n a d e p l a t a d e S c a l a e n D a l e c a r -
l ia . E s a m o r f a , c o n f r a c t u r a l a m i n a r e n u n s e n t i d o , g r a n u j i e n t a y e s c a m o s a e n 
o t r o : c o l o r g r i s d e p l o m o : y p e s a e s p e c í f i c a m e n t e , 5 , 8 8 . S e c o m p o n e d e 

R e l a c i ó n m o l e c u l a r . 
P l o m o 6 6 , 4 5 2 X 0 , 7 7 2 4 = 5 1 
A n t i m o n i o . . . 9 , 5 7 6 \ 1 , 2 4 = 1 2 
A r s é n i c o . . . . 4 , 6 9 5 X 2 , 1 3 3 3 = 1 1 
A z u f r e 1 6 , 2 6 2 X 5 = 8 1 
C o b r e . . . . . 1 , 5 1 4 X 2 , 5 2 = 3 , 8 
H i e r r o . . . . . 0 , 4 1 7 X 2 , 8 5 7 = 1 
C i n c 0 , 1 1 1 X 2 , 4 3 = 0 , 2 
P l a t a y b i s m u t o , l i g e r o s v e s t i g i o s . 

L a c a n t i d a d d e a z u f r e n o e s s u f i c i e n t e p a r a s u l f u r a r t o d o s í o s m e t a l e s . S i n 
e m b a r g o , ' s u p o n i e n d o q u e lo e s t é n , s e p o d r á r e p r e s e n t a r la g e o c r o n i t a p o r 
5 P b S -+- ( S b , A s ) 2 S 3 c o m o g e n e r a l m e n i e s e h a c e . 

4 . Bulangerita. E s u n a s u s t a n c i a b r i l l a n t e , d e c o l o r g r i s d e p l o m o , q u e 
s e p r e s e n t a e n m a s a s fibroso l a m i n a r e s , ó e n p r i s m a s c í i i n d r a c e o s , o n d u l a d o s 
y c o n t o r n e a d o s q u e m u c h a s v e c e s s e h a n t e n i d o p o r a n t i m o n i o s u l f u r a d o , 
p e r o q u e s e d i s t i n g u e n d e é l n o o b s t a n t e p o r s u c o l o r d e p l o m o , p o r e l 
c o n t o r n o d e s u s fibras y p o r . l a c o s t r a d e a n t i m o n i t o d e p l o m o , q u e s e f o r -
m a e n s u s u p e r f i c i e . S u p e s o e s p e c í f i c o e s 5 , 9 7 . E l á c i d o c l o r í d r i c o la d i -
s u e l v e c o n f a c i l i d a d e u c a l i e n t e , d a n d o o r i g e n á l o s p r o d u c t o s q u e a r r i b a h e -
m o s i n d i c a d o . El t é r m i n o m e d i o d e c u a t r o a n á l i s i s h e c h a s p o r d i v e r s o s q u í m i -
c o s d á la c o m p o s i c i o n s i g u i e n t e : 



1 5 8 
R e l a c i ó n m o l e c u l a r . 

P l o m o . . . , 5 5 , 6 5 X 0 , 7 7 2 4 = 4 3 4 
A n t i m o n i o . . 2 5 , 2 4 X 1 , 2 4 = 3 1 3 
A z u f r e . . . . 1 8 , 7 5 X 5 = 9 4 9 

C u y o s r e s u l t a d o s e s t á n p e r f e c t a m e n t e r e p r e s e n t a d o s p o r P * S 4 S b ^ S S , ó 
p o r 8 P b S •+• 3 S b 2 S 3 c o n e s c e s o d e a z u f r e . P o r lo c o m ú n s e a d m i t e 3 P b S •+• 

Sb? Federen. E s u n a s u s t a n c i a m e t a l o i d e a , d e c o l o r g r i s a z u l a d o , e n fibri-
llas c a p i l a r e s a g l o m e r a d a s e n u n a g a n g a d e c u a r z o . S e l i a e n c o n t r a d o e n W o l -
f s b e r e ( H a r z ) . C o n s t a s e g ú n M . H . R o s e d e 

R e l a c i ó n m o l e c u l a r . 
p l o m o 4 6 , 8 7 3 6 , 2 
A n t i m o n i o . . . . 3 1 , 0 4 3 8 , 5 
A z u f r e 1 9 , 7 2 9 8 , 6 
H i e r r o 1 . 3 0 3 , 7 
C i n c 0 , 0 8 » 

d e d o n d e s e d e d u c e la f ó r m u l a 2 P b S Sb2S3 c o n 

f u r
6

a d ° } a m e s o n i t a . S u s t a n c i a b r i l l a n t e , d e c o l o r g r i s d e a c e r o , q u e c r i s t a l i -
e n p r i s m a s recto-romboidales d e 1 0 1 ° 2 0 ' p r ó x i m a m e n t e : p e s a 5,56. S e h a 

h a l l a d o e n m a s a s c r i s t a l i n a s e n l a s m i n a s d e C o r n w a l l . S e g ú n la a n á l i s i s d e 
M . H . R o s e c o n s t a d e 

2 
2 
5 
» 

» 
m e z c l a d e h i e r r o s u l -

4 0 , 7 5 
3 4 , 4 0 
2 2 , 1 5 

2 , 3 0 
0 , 1 3 

3 1 , 5 
4 3 

1 1 1 
6 , 5 

» 

R e l a c i ó n m o l e c u l a r . 
= 3 1 , 5 ] ( 3 ) 
= 4 3 ( 4 ) 
= 9 6 ( 9 ) - b j l 5 
= » » 6 , 5 

» » » 

ó r m u l a P b 3 S b 4 S 9 ó 3 P b S - + - 2 S b 2 S 5 c o n m e z c l a d e b i -

P l o m o . • 
Ant imonio . 
Azuf re . . 
H i e r r o . . 
C o b r e . • 

d e d o n d e s e d e d u c e l a 
s u l f u r o d e h i e r r o . . 

7 o piaqionita. D e a s p e c t o m e t a l o i d e o , c o l o r g r i s d e p l o m o o s c u r o : c n s t a -
l i / a ' e n p r i s m a s o b l i c u o s r o m b o i d a l e s m u y c o r t o s , c u y a s a r i s t a s d e la b a s e 
e s t á n r e e m p l a z a d a s p o r l a s c a r a s d e u n o c t a e d r o : y a d e m a s u n o d e l o s á n g u l o s 
d e l a b a s e l o e s t á p o r u n a f a c e t a . P e s a e s p e c í f i c a m e n t e 5 , 4 . E l t e r m i n o m e d i o 
d e t r e s a n á l i s i s d a l a c o m p o s i c i o n , 

R e l a c . m o l e c . 

P l o m o . . • • 4 0 , 7 1 X 0 , 7 7 2 4 = 3 1 4 
A n t i m o n i o . . . 3 7 , 6 5 X 1 , 2 4 = 4 7 6 
A z u f r e . . . • 2 1 , 6 4 X 5 = 108 14 

100,00 
s i a d m i t i m o s p a r a la p l a g i o n i t a la f ó r m u l a c o m ú n 4 P b S -+- 3 S b 2 S 3 r e s u l t a 

m o l é c u l a d e a z u f r e e n e s c e s o : p e r o a d m i t i e n d o la e x i s t e n c i a d e l s u l f u r o 
c h 3 S 5 e n t o n c e s la a n á l i s i s c o r r e s p o n d e e x a c t a m e n t e c o n l a f ó r m u l a 4 P b S -4-
S s b 5 s 5 t y a h e m o s v i s t o q u e la b u l a n g e r i t a e s t á r e p r e s e n t a d a c o n m u c h a e x a c -
t i t u d p o r 4 P b S + S1)3S5. 

8 Zinkenita. T a m b i é n t i e n e a s p e c t o m e t a l o i d e o ; s u c o l o r e s [ g r i s d e 
' s a 5 3 ; s e e n c u e n t r a c r i s t a l i z a d a e n p r i s m a s d e s e i s c a r a s ' , r e g u l a r e s , 

t e r m i n a d o s p o r u ñ a p i r á m i d e c u y o s l a d o s c o r r e s p o n d e n á l a s a r i s t a s d e l p r i s -

m a . F u é d e s c u b i e r t a p o r M . Z i n k e n e n W o l f s b e r g . M. H . R o s e h a e n c o n t r a d o 
e n e l l a . ^ , , , 

R e í a , m o l e c u l . 
P l o m o 3 1 , 9 6 2 4 , 6 9 4 
A n t i m o n i o . . . . 4 4 , 1 1 5 4 , 7 9 
A z u f r e 2 2 , 5 8 1 1 3 1 8 
C o b r e 0 , 4 2 » _» 

L a f ó r m u l a a d m i t i d a p a r a e s t a s u s t a n c i a e s P b S -+- S b ^ S á 
9 . Bleischimmer. S u s t a n c i a m e t a l o i d e a , d e c o l o r g r i s d e p l o m o , f r a c t u -

r a g r a n u g i e n t a ¿ m u y f r á g i l , h a l l a d a e n N e r t s c h i n s k ( S i b e r i a ) . M . P l a f f q u e la 
h a a n a l i z a d o la h a e n c o n t r a d o f o r m a d a d e 

R e l a c . m o l e c u l . 
P l o m o 4 3 , 4 4 3 3 3 
A n t i m o n i o . . . . 3 5 , 4 7 4 4 J g 
A r s é n i c o . . . . 3 , 5 6 8< 
A z u f r e 1 7 , 2 0 8 5 8 

E s t a a n á l i s i s e s n o t a b l e , p o r q u e c o n d u c e á a d m i t i r p a r a el a n t i m o n i o la e x i s -
t e n c i a d e u n s u l f u r o S b S c o r r e s p o n d i e n t e a l r e j a l g a r . L a f ó r m u l a d e l m i n e r a l 
e s 3 P b S -(- 5 ( S b , A s ) S . . 

1 0 . Burnonita. S u s t a n c i a m e t a l o i d e a d e c o l o r g r i s d e p l o m o : c r i s t a l i z a 
e n p r i s m a s r e c t o s r e c t a n g u l a r e s c a s i c ú b i c o s : p e s a 5 ,7 ¡ : s e f u n d e a l s o p l e t e , y 
d á c o m o t o d o s los c o m p u e s t o s a n t e r i o r e s á c i d o s u l f u r o s o , v a p o r e s d e ó x i d o d e 
a n t i m o n i o , ó x i d o a m a r i l l o d e p l o m o y p o r ú l t i m o c o b r e m e t á l i c o : t r a t a d a p o r 
e l á c i d o n í t r i c o d e j a u n r e s i d u o i n s o l u b l e f o r m a d o d e s u l f a t o d e p l o m o y d e 
á c i d o a n t i m o n i o s o , p r o d u c i e n d o u n a d i s o l u c i ó n d e s u l f a t o ó d e n i t r a t o d e c o -
b r e q u e t o m a c o l o r a z u l i n t e n s o c o n e l a m o n i a c o . L a b u r n o n i t a s e h a l l a 
p r i n c i p a l m e n t e e n los l e c h o s p l o m í f e r o s y c u p r í f e r o s d e H u e l - B o y s - m i n e , e n 
C o r n w a l l , y d e P l a f f e n b e r g y K l a u s t h a l e n H a r z . S e g ú n d o s a n á l i s i s h e c h a s p o r 
H . R o s e y S m i t h s o n , s u c o m p o s i c i o n e s : R e l a c . m o l e c . 

P l o m o 4 1 1 ó 2 j 
C o b r e 1 2 , 6 5 1 2 
A n t i m o n i o . . . . 2 6 , 2 8 1 2 
A z u f r e 2 0 , 0 7 3 6 

100,00 
d e d o n d e r e s u l t a q u e l a b u r n o n i t a c o n t i e n e 1 m o l é c u l a d e s u l f u r o d e a n t i -
m o n i o , d o s d e l d e p l o m o , y u n o d e l d e c o b r e , ó b i e n 1 d e F e d e r e r z y u n o d e 
s u l f u r o d e c o b r e . 

1 1 . 1 2 . Weissgultigers. S e h a d a d o e s t e n o m b r e p o r l o s m i n e r o s a l e m a -
n e s á c i e r t o n ú m e r o d e m i n e r a l e s c u y a c o m p o s i c i o n g u a r d a u n m e d i o e n t r e 
l a s d i f e r e n t e s e s p e c i e s d e p l a t a y d e p l o m o s u l f o - a n t i m o n i a d o s . Y a h e h e c h o 
m e n c i ó n d e d o s a n á l i s i s d e e l l o s á c o n t i n u a c i ó n d e l a s e s p e c i e s d e p l a t a s u l f o -
a n t i m o n i a d a : h e a q u i o t r a s d o s e n q u e p o r p r e d o m i n a r e l p l o m o s u l f u r a d o d e -
b e n t e n e r c a b i d a e n e s t e l u g a r . 

I R e l a c . m o l e c . I I R e l a c . m o l e c . 
P l o m o . . . 4 8 , 0 5 3 7 4 1 3 2 
P l a t a . . . . 2 0 , 4 0 1 5 9 , 2 5 7 
H i e r r o . . . 2 , 2 5 6 1 , 7 5 5 
A n t i m o n i o . . 7 , 8 8 1 0 2 0 , 5 0 2 7 
A z u f r e . . . 1 2 , 2 5 6 1 2 2 1 1 0 



I . W e i s s g u l t l g e r z c l a ro d e F r e y b e r g d e H i m m e l s f a h r t , a n a l i z a d o p o r 
K l a p r o t b . 

I I . W e i s s g u l t i g e r z o s c u r o d e F r e y b e r g . 
D e e s t a s a n á l i s i s no s e p u e d e d e d u c i r c o s a a l g u n a : p u e s la p r i m e r a n o p r e -

s e n t a m a s q u e la c a n t i d a d d e a z u f r e n e c e s a r i a p a r a s u l f u r a r el p l o m o , e l h i e r -
r o y el a n t i m o n i o ; y la s e g u n d a o f r e c e u n e s c e s o c o n s i d e r a b l e p a r a la s u l f u r a -
c i ó n c o m p l e t a d e los m e t a l e s . 

.13- Schilfglaserz. Mejor d e ü n i d a q u e las a n t e r i o r e s , c o n s t i t u y e e s t a v a -
r i e d a d u n a m a t e r i a de a p a r i e n c i a m e t á l i c a , d e c o l o r g r i s d e a c e r o , q u e p e s a 
6 , 1 9 4 , b a s t a n t e b l a n d a , q u e c r i s t a l i z a en p r i s m a s e x a e d r o s t e r m i n a d o s p o r u u a 
ó d o s c a r a s , ó m a s bien f o r m a n d o u n p r i s m a c u a d r a n g u l a r o b l i c u o , c u y o s l a -
d o s e s t á n i n c l i n a d o s bajo u n á n g u l o d e 9 1 ° , 8 9 ' y c u y a s d o s a r i s t a s o p u e s t a s e s -
t a n r e e m p l a z a d a s por ca r a s q u e f o r m a n c o n l a s d e l b i s e l u n á n g u l o d e 1 4 6 . ° 
M . W o e h l e r h a s a c a d o d e e l l a . 

. , R e l a c . m o l e c . 
A z u f r e . . . . 1 8 , 7 4 9 3 , 7 4 4 ó 2 7 
A n t i m o n i o . . 2 7 , 3 8 3 4 16 10 
P l o m o . . . . 3 0 , 2 7 2 3 , 4 11 7 
P l a t a . . . . . 2 2 9 3 1 7 8 5 

= 11 P b S + 8 (Sb2,s3 + A g S ) 
ó 7 P b S -H b (Sb^SS -+- A g S ) 

m i a r g i r i t a . 
Al t r a t a r d e los e s t a d o s n a t u r a l e s d e l b i s m u t o h a b l a r e m o s d e los p l o m o s 

s u l f u r a d o s b i s m u t í f e r o s . 
A h o r a c o n t i n u a r e m o s e x a m i n a n d o los e s t a d o s n a t u r a l e s de l p l o m o . 

Oxidos de plomo. 
S o n dos : el protóxido ó masicot, y el minio. Uno y o t r o s o n m u y r a r o s 

e n la n a t u r a l e z a y a u n se l es h a c o n s i d e r a d o c o m o p r o d u c t o d e e s p u t a c i o n e s a n -
t i g u a s d e p l o m o . P e r o n a d a t i e n e d e i m p o s i b l e q u e e n a l g u n a s - c i r c u n s t a n c i a s 
el s u l f u r o d e p l o m o se t r a n s f o r m e e n ó x i d o p o r m e d i o d e u n a e p i g e n i a s e m e -
j a n t e á la de los s u l f u r o s d e h i e r r o y d e c o b r e : á lo m e n o s as i s e v e r i f i c a e n 
a l g u n o s e j e m p l a r e s c o n s e r v a d o s p o r m u c h o t i e m p o a l a i r e h ú m e d o . El ó x i d o 
q u e s e f o r m a d e e s t a m a n e r a e s a m a r i l l o ó r o j o y p u l v e r u l e n t o : a l s o p l e t e s e 
r e d u c e a l e s t a d o m e t á l i c o : t a m b i é n s e r e d u c e q u e m a n d o u n p a p e l c o n t r a e l 
q u e s e h a y a f r o t a d o : se d i s u e l v e e n el á c i d o n í t r i c o y s u d i s o l u c i ó n g o z a d e t o -
d o s los c a r a c t é r e s d e las sa l e s d e p l o m o . 

Plomo tungslalado, scheelilina. 
El t u n g s t a t o d e p l o m o n o s e h a e n c o n t r a d o m a s q u e e n l a s m i n a s d e e s t a ñ o 

d e Z i n w a l d e n B o h e m i a : s e p r e s e n t a e n c r i s t a l i t o s o c t a é d r i c o s a g u d o s d e b a s o 
c u a d r a d a , a m a r i l l e n t o s ó v e r d o s o s , q u e s e r a y a n p o r el fluoruro c à l c i c o : p e s a 8 : 
s e f u n d e al s o p l e t e p r o d u c i e n d o g l ó b u l o s d e p l o m o c o n cia s o s a : t r a t a d o p o r e l 
á c i d o n í t r i c o f o r m a u n a s o l u c í o n d e n i t r a t o d e p l o m o y d e j a u n r e s i d u o b l a n -
c o a m a r i l l e n t o d e á c i d o t ú n g s t i c o : e s t á f o r m a d o d e : 

Á c i d o t ú n g s t i c o . . . 5 1 , 7 5 
Óx ido de p l o m o . . . 4 8 , 2 5 P b T g . 

Plomo molibdatado. 

Plomo amarillo de Carintia. E s a m a r i l l o : s u s c r i s t a l e s s e d e r i v a n d e u n 
p r i s m a b a j o r e c t a n g u l a r , ó d e u n o c t a e d r o r e c t a n g u l a r d e t r i á n g u l o s i s ó s c e l e s : 

p e s a e s p e c í f i c a m e n t e 6 , 7 6 : e s f r á g i l : s e d e j a r a y a r p o r e l fluoruro c a l c i c o : s e 
f u n d e a l s o p l e t e , p r o d u c i e n d o g l ó b u l o s d e p l o m o c o n la s o s a , e s s o l u b l e e n e l 
á c i d o n í t r i c o d e j a n d o p o r r e s i d u o á c i d o m o l í b d i c o . E l l i co r t o m a c o l o r a z u l a d o 
c u a n d o s e i n t r o d u c e e n él u n a l á m i n a d e c i n c : c o l o r q u e t a m b i é n t o m a el p r e -
c i p i t a d o h ú m e d o si s e c o l o c a s o b r e d i c h a l á m i n a . 

E s t a s u s t a n c i a s u e l e a c o m p a ñ a r e n m o c h a s l o c a l i d a d e s á los m i n e r a l e s d e 
p l o m o : p o r m u c h o t i e m p o solo s e la h a c o n o c i d o e n B l e í h e r g ( C a r i n t i a ) : s e 
h a l l a t a m b i é n e n S a j o n i a , e n el T i r o l , e n L e a d h i l l s ( E s c o c i a ) y e n Z i m a p a n 
( M é j i c o ) . 

El p l o m o n o l i b d a t a d o e s t á c o m p u e s t o d e 
A c i d o n o l i b d i c o . . . . 3 9 , 1 9 
Ó x i d o d e p l o m o . . . 6 0 , 8 ¿ F ó r m u l a : P b O , M o 0 3 . 

Plomo vanadatado. 
Ef v a n a d i o s e d e s c u b r i ó e n 1 8 3 0 c o m o es n o t o r i o p o r S e f s t r o e r a e n u n h i e r -

r o d e S u e c i a e s t r a o r d i n a r i a m e n t e d ú c t i l , p r o c e d e n t e d e la m i n a d e T a l b e r g : 

s i i r e m b a r g o , d e s d e e l a ñ o d e 1 8 0 1 el c é l e b r e q u í m i c o e s p a ñ o l , d e l R í o , t e n i a 
a n u n c i a d o q u e h a b i a d e s c u b i e r t o u n n u e v o m e t a l e n u n m i n e r a l d e p l o m o d e 
Z i m a p a n e n M é j i c o , a l que # h a b í a d e n o m i n a d o Erylhronium, P e r o h a b i e n d o 
a n a l i z a d o e s t e m i n e r a l Cn l l e t D e s c o t í l s , d e c l a r ó q u e el n u e v o m e t a ! n o e r a o t r a 
c o s a m a s q u e c r o m o i m p u r o ; y e l m i n e r a l , q u e p o r lo d e m á s o f r e c í a u n a c o m -
p o s i c i o n d i v e r s a de l c r o m a t o n e u t r o d e p l o m o f u é d e s c r i t o c o m o u n s u b - c r o -
m a t o d e la f ó r m u l a 3 P b O C r 0 3 . W o e l h e r r e c o n o c i ó d e s p u e s q u e la a s e r -
c i ó n de l S r de l R i o e r a e x a c t a y q u e el m e t a l d e l m i n e r a l d e Z i m a p a n e r a 
v a n a d i o : y finalmente M . B e r z e l i u s a n a l i z ó e l m i n e r a l , q u e e s t a b a e n f o r m a d e 
u n a m a s a c r i s t a l i n a b l a n c a , y le h a l l ó c o m p u e s t o d e s u b - v a n a d a t o y o x i c l o r u r o 
d e p l o m o c o n v e s t i g i o s d e a r s e n i a t o d e l m i s m o m e t a l y d e h i d r a t o d e a l ú m i n a 

y d e h i e r r o . L a f ó r m u l a d e d u c i d a d e la a n á l i s i s e s P b 3 V2 + P b 2 , P b C I * . 
D e s p u e s h a o b s e r v a d o e l p l o m o v a n a d a t a d o M . H . R o s e e n B e r e s o f c e r c a d e 

E k n t e r i n e n b o u r g e n la R u s i a E u r o p e a , u n i d o al f o s f a t o d e p l o m o : y s e le h a 
e n c o n t r a d o t a m b i é n e n g r a n d e a b u n d a n c i a e n la m i n a d e W a n l o c k h e a d e n E s -
c o c i a : e n c u y o ú l t i m o p u n t o e s t á e n f o r m a d e m a m e l o n e s ó d e g l ó b u l o s d e 
c o l o r p a r d o c l a r o y a m a r i l l e n t o , d i s e m i n a d o s e n la s u p e r f i c i e d e u n a c a l a m i n a 
c o n c r e c i o n a l . S e g ú n la a n á l i s i s d e T h o m p s o n p a r e c e e s t a r e n e s t a d o d e s u b - v a -
n a d a t o , m e z c l a d o c o n s u b - v a u a d a l o d e c i n c La f o r m a m a m e l o n a d a d e e s t a sa l 
y s u c o l o r , le d a n m u c h a s e m e j a n z a c o n el p l o m o a r s e n i a t a d o : y es p r o b a b l e 
q u e c i e r t o s e j e m p l a r e s p a r d u s c o s d e p l o m o a r s e n i a t a d o q u e s e v e n e n a l g u n a s 
c o l e c c i o n e s p e r t e n e z c a n a l p l o m o v a n a d a t a d o . M. D u f r e n o y s e h a c e r c i o r a d o 
e f e c t i v a m e n t e d e q u e u n a m a s a c o n c r e c i o n a l d e c o l o r p a r d o r o j i z o e m p a ñ a d o , 
d e s i g n a d a e n la c o l e c c i o u d e la e s c u e l a d e m i n a s c o m o p r o c e d e n t e d e B a d e n -
w e i l e r ( B a d é n ) e s v a n a d a t o d e p l o m o . La e s c u e l a d e F a r m a c i a t i e n e u n h e r -
m o s o e j e m p l a r d e la m i s m a l o c a l i d a d . 

Plomo cromalado. 
Plomo rojo de Siberia, Crocoisa ( B e u d a n t ) . E s u n c r o m a t o d e c o l o r r o j o 

n a r a n j a d o q u e c r i s t a l i z a e n p r i s m a s o b l i c u o s r o m b o i d a l e s d e á n g u l o s d e 9 3 " 3 0 ' 
y d e 86° , 3 0 ' ; y c u y a b a s e t i e n e s o b r e l as c a r a s u n a i n c l i n a c i ó n d o 9 9 ' , 1 0 ' . S u 
p e s o e s p e c i f i c o e s 6 , 6 0 . E s q u e b r a d i z o , y le r a y a e l fluoruro c a l c i c o . S e f u n d e 
al s o p l e t e s o b r e u n c a r b ó n , p r o d u c i e n d o p l o m o m e t á l i c o c o n el c a r b o n a t o d e 



I . W e i s s g u l t l g e r z c l a ro d e F r e y b e r g d e H i m m e l s f a h r t , a n a l i z a d o p o r 
K l a p r o t b . 

I I . W e i s s g u l t i g e r z o s c u r o d e F r e y b e r g . 
D e e s t a s a n á l i s i s no s e p u e d e d e d u c i r c o s a a l g u n a : p u e s la p r i m e r a n o p r e -

s e n t a m a s q u e la c a n t i d a d d e a z u f r e n e c e s a r i a p a r a s u l f u r a r el p l o m o , e l h i e r -
r o y el a n t i m o n i o ; y la s e g u n d a o f r e c e u n e s c e s o c o n s i d e r a b l e p a r a la s u l f u r a -
c i ó n c o m p l e t a d e los m e t a l e s . 

.13- Schilfglaserz. Mejor d e ü n i d a q u e las a n t e r i o r e s , c o n s t i t u y e e s t a v a -
r i e d a d u n a m a t e r i a de a p a r i e n c i a m e t á l i c a , d e c o l o r g r i s d e a c e r o , q u e p e s a 
6 , 1 9 4 , b a s t a n t e b l a n d a , q u e c r i s t a l i z a en p r i s m a s e x a e d r o s t e r m i n a d o s p o r u n a 
ó d o s c a r a s , ó m a s bien f o r m a n d o u n p r i s m a c u a d r a n g u l a r o b l i c u o , c u y o s l a -
d o s e s t á n i n c l i n a d o s bajo u n á n g u l o d e 9 1 ° , 8 9 ' y c u y a s d o s a r i s t a s o p u e s t a s e s -
t a n r e e m p l a z a d a s por ca r a s q u e f o r m a n c o n l a s d e l b i s e l u n á n g u l o d e 1 4 6 . ° 
M . W o e h l e r h a s a c a d o d e e l l a . 

. , R e l a c . m o l e c . 
A z u f r e . . . . 1 8 , 7 4 9 3 , 7 4 4 ó 2 7 
A n t i m o n i o . . 2 7 , 3 8 3 4 16 10 
P l o m o . . . . 3 0 , 2 7 2 3 , 4 11 7 
P l a t a . . . . . 2 2 9 3 1 7 8 5 

= 11 P b S + 8 (Sb2,s3 + A g S ) 
ó 7 P b S -H b (Sb^SS -+- A g S ) 

m i a r g i r i t a . 
Al t r a t a r d e los e s t a d o s n a t u r a l e s d e l b i s m u t o h a b l a r e m o s d e los p l o m o s 

s u l f u r a d o s b i s m u t í f e r o s . 
A h o r a c o n t i n u a r e m o s e x a m i n a n d o los e s t a d o s n a t u r a l e s de l p l o m o . 

Oxidos de plomo. 
S o n dos : el protóxido ó masicot, y el minio. Uno y o t r o s o n m u y r a r o s 

e n la n a t u r a l e z a y a u n se l es h a c o n s i d e r a d o c o m o p r o d u c t o d e e s p u t a c i o n e s a n -
t i g u a s d e p l o m o . P e r o n a d a t i e n e d e i m p o s i b l e q u e e n a l g u n a s - c i r c u n s t a n c i a s 
el s u l f u r o d e p l o m o se t r a n s f o r m e e n ó x i d o p o r m e d i o d e u n a e p i g e n i a s e m e -
j a n t e á la de los s u l f u r o s d e h i e r r o y d e c o b r e : á lo m e n o s as i s e v e r i f i c a e n 
a l g u n o s e j e m p l a r e s c o n s e r v a d o s p o r m u c h o t i e m p o a l a i r e h ú m e d o . El ó x i d o 
q u e s e f o r m a d e e s t a m a n e r a e s a m a r i l l o ó r o j o y p u l v e r u l e n t o : a l s o p l e t e s e 
r e d u c e a l e s t a d o m e t á l i c o : t a m b i é n s e r e d u c e q u e m a n d o u n p a p e l c o n t r a e l 
q u e s e h a y a f r o t a d o : se d i s u e l v e e n el á c i d o n í t r i c o y s u d i s o l u c i ó n g o z a d e t o -
d o s los c a r a c t é r e s d e las sa l e s d e p l o m o . 

Plomo tungslalado, scheeliíina. 
El t u n g s t a t o d e p l o m o n o s e h a e n c o n t r a d o m a s q u e e n l a s m i n a s d e e s t a ñ o 

d e Z i n w a l d e n B o h e m i a : s e p r e s e n t a e n c r i s t a l i t o s o c t a é d r i c o s a g u d o s d e b a s o 
c u a d r a d a , a m a r i l l e n t o s ó v e r d o s o s , q u e s e r a y a n p o r el fluoruro c à l c i c o : p e s a 8 : 
s e f u n d e al s o p l e t e p r o d u c i e n d o g l ó b u l o s d e p l o m o c o n cia s o s a : t r a t a d o p o r e l 
á c i d o n í t r i c o f o r m a u n a s o l u c i o n d e n i t r a t o d e p l o m o y d e j a u n r e s i d u o b l a n -
c o a m a r i l l e n t o d e á c i d o t ú n g s t i c o : e s t á f o r m a d o d e : 

Á c i d o t ú n g s t i c o . . . 5 1 , 7 5 
Óx ido de p l o m o . . . 4 8 , 2 5 P b T g . 

Plomo molibdatado. 

Plomo amarillo de Carintia. E s a m a r i l l o : s u s c r i s t a l e s s e d e r i v a n d e u n 
p r i s m a b a j o r e c t a n g u l a r , ó d e u n o c t a e d r o r e c t a n g u l a r d e t r i á n g u l o s i s ó s c e l e s : 

p e s a e s p e c í f i c a m e n t e 6 , 7 6 : e s f r á g i l : s e d e j a r a y a r p o r e l fluoruro c á l c i c o : s e 
f u n d e a l s o p l e t e , p r o d u c i e n d o g l ó b u l o s d e p l o m o c o n la s o s a , e s s o l u b l e e n e l 
á c i d o n í t r i c o d e j a n d o p o r r e s i d u o á c i d o m o l í b d i c o . E l l i co r t o m a c o l o r a z u l a d o 
c u a n d o s e i n t r o d u c e e n él u n a l á m i n a d e c i n c : c o l o r q u e t a m b i é n t o m a el p r e -
c i p i t a d o h ú m e d o si s e c o l o c a s o b r e d i c h a l á m i n a . 

E s t a s u s t a n c i a s u e l e a c o m p a ñ a r e n ranchas l o c a l i d a d e s á los m i n e r a l e s d e 
p l o m o : p o r m u c h o t i e m p o solo s e la h a c o n o c i d o e n B l e í h e r g ( C a r i n t i a ) : s e 
h a l l a t a m b i é n e n S a j o n i a , e n el T i r o l , e n L e a d h i i l s ( E s c o c i a ) y e n Z i r a a p a n 
( M é j i c o ) . 

El p l o m o n o l i b d a t a d o e s t á c o m p u e s t o d e 
A c i d o n o l i b d i c o . . . . 3 9 , 1 9 
Ó x i d o d e p l o m o . . . 6 0 , 8 ¿ F ó r m u l a : PbO,MoC>3. 

Plomo vanadatado. 
E l v a n a d i o s e d e s c u b r i ó e n 1 8 3 0 c o m o es n o t o r i o p o r S e f s t r o e r a e n u n h i e r -

r o d e S u e c i a e s t r a o r d i n a r i a m e n t e d ú c t i l , p r o c e d e n t e d e la m i n a d e T a l b e r g : 

s i i r e m b a r g o , d e s d e e l a ñ o d e 1 8 0 1 el c é l e b r e q u í m i c o e s p a ñ o l , d e l R i o , t e n i a 
a n u n c i a d o q u e h a b í a d e s c u b i e r t o u n n u e v o m e t a l e n u n m i n e r a l d e p l o m o d e 
Z i m a p a n e n M é j i c o , a l que # h a b í a d e n o m i n a d o Erylhronium, P e r o h a b i e n d o 
a n a l i z a d o e s t e m i n e r a l Co l l e t D e s c o t i l s , d e c l a r ó q u e el n u e v o m e t a ! n o e r a o t r a 
c o s a m a s q u e c r o m o i m p u r o ; y e l m i n e r a l , q u e p o r lo d e m á s o f r e c í a u n a c o m -
p o s i c i o n d i v e r s a de l c r o m a t o n e u t r o d e p l o m o f u é d e s c r i t o c o m o u n s u b - c r o -
m a t o d e la f ó r m u l a 3 P b O C r 0 3 . W o e l h e r r e c o n o c i ó d e s p u e s q u e la a s e r -
c i ó n de l S r de l R i o e r a e x a c t a y q u e el m e t a l d e l m i n e r a l d e Z i m a p a n e r a 
v a n a d i o : y f i n a l m e n t e M . B e r z e l i u s a n a l i z ó e l m i n e r a l , q u e e s t a b a e n f o r m a d e 
u n a m a s a c r i s t a l i n a b l a n c a , y le h a l l ó c o m p u e s t o d e s u b - v a n a d a t o y o x i c l o r u r o 
d e p l o m o c o n v e s t i g i o s d e a r s e n i a t o d e l m i s m o m e t a l y d e h i d r a t o d e a l ú m i n a 

y d e h i e r r o . L a f ó r m u l a d e d u c i d a d e la a n á l i s i s e s P b 3 V2 + P b 2 , P b C I ' 2 . 
D e s p u e s h a o b s e r v a d o e l p l o m o v a n a d a t a d o M . H . R o s e e n B e r e s o f c e r c a d e 

E k a t e r i n e n b o u r g e n la R u s i a E u r o p e a , u n i d o al f o s f a t o d e p l o m o : y s e le h a 
e n c o n t r a d o t a m b i é n e n g r a n d e a b u n d a n c i a e n la m i n a d e W a n l o c k h e a d e n E s -
c o c i a : e n c u y o ú l t i m o p u n t o e s t á e n f o r m a d e m a m e l o n e s ó d e g l ó b u l o s d e 
c o l o r p a r d o c l a r o y a m a r i l l e n t o , d i s e m i n a d o s e n la s u p e r f i c i e d e u n a c a l a m i n a 
c o n c r e c i o n a l . S e g ú n la a n á l i s i s d e T h o m p s o n p a r e c e e s t a r e n e s t a d o d e s u b - v a -
n a d a t o , m e z c l a d o c o n s u b - v a n a d a t o d e c i n c La f o r m a m a m e l o n a d a d e e s t a sa l 
y s u c o l o r , le d a n m u c h a s e m e j a n z a c o n el p l o m o a r s e n i a t a d o : y es p r o b a b l e 
q u e c i e r t o s e j e m p l a r e s p a r d u s c o s d e p l o m o a r s e n i a t a d o q u e s e v e n e n a l g u n a s 
c o l e c c i o n e s p e r t e n e z c a n a l p l o m o v a n a d a t a d o . M. D u f r e n o y s e h a c e r c i o r a d o 
e f e c t i v a m e n t e d e q u e u n a m a s a c o n c r e c i o n a l d e c o l o r p a r d o r o j i z o e m p a ñ a d o , 
d e s i g n a d a e n la c o l e c c i o u d e la e s c u e l a d e m i n a s c o m o p r o c e d e n t e d e B a d e n -
w e i l e r ( B a d é n ) e s v a n a d a t o d e p l o m o . La e s c u e l a d e F a r m a c i a t i e n e u n h e r -
m o s o e j e m p l a r d e la m i s m a l o c a l i d a d . 

Plomo eromalado. 
Plomo rojo de Siberia, Crocoisa ( B e u d a n t ) . E s u n c r o m a t o d e c o l o r r o j o 

n a r a n j a d o q u e c r i s t a l i z a e n p r i s m a s o b l i c u o s r o m b o i d a l e s d e á n g u l o s d e 9 3 " 3 0 ' 
y d e 86° , 3 0 ' ; y c u y a b a s e t i e n e s o b r e l as c a r a s u n a i n c l i n a c i ó n d o 9 9 ' , 1 0 ' . S u 
p e s o e s p e c i f i c o e s 6 , 6 0 . E s q u e b r a d i z o , y le r a y a e l fluoruro c á l c i c o . S e f u n d e 
al s o p l e t e s o b r e u n c a r b ó n , p r o d u c i e n d o p l o m o m e t á l i c o c o n el c a r b o n a t o d e 



s o s a : t i ñ e d e v e r d e la s o s a y el b ó r a x : c o n el á c i d o n í t r i c o da u n a s o l u c i ó n d e 
c o l o r r o j o d e b i d o al á c i d o c r ó m i c o , la c u a l p r e c i p i t a d e l m i s m o c o l o r c o n el n i -
t r a t o d e p l a t a . C o n t i e n e . 

Á c i d o c r ó m i c o . . . . 3 1 , 5 . . . . 
Ó x i d o d e p l o m o . . . . 6 8 , 5 P b C h r 

El p l o m o c r o m a t í d o s e e n c u e n t r a e n v e n a s e n l a s r o c a s m í c a c e a s a u r í f e r a s , 
c o n la g a l e n a y el ó x i d o d e h i e r r o e n B e r e z o f ( S i b e r i a ) : t a m b i é n s e h a l l a e n 
C o n g o n h a s d o C a m p o ( B r a s i l ) . A v e c e s e s l á a c o m p a ñ a d o d e u n a s u s t a n c i a 
v e r d e e n h e b r a s q u e p r i m e ro se c r e y ó s e r u n c o m p u e s t o d e ó x i d o de c r o -
m o y d e p l o m o , p o r lo q u e se le h a b í a d a d o el n o m b r e d e plomo cromado: 
p e r o s e g ú n la a n á l i s i s d e B e r z e l i u s e s u n c r o m a t o d o b l e d e p l o m o y d e c o b r e , 
f o r m a d o d e 

P r o t ó x í d o d e p l o m o . . . „. 6 0 , 8 7 2 á t o m o s 
D e u t ó x i d o d e c o b r e . . . . 1 0 , 8 0 1 
A c i d o c r ó m i c o 2 8 , 3 0 2 

S u f ó r m u l a e s : ( P b ^ C u ) CÍu2 . 
E l po lvo d e l c r o m a t o d e p l o m o r o j o d e S i b e r i a s e ha u s a d o p o r m u c h o 

t i e m p o p o r los p i n t o r e s r u s o s . P e r o e n el d í a s e p r e f i e r e el c r o m a t o a r t i f i c i a l 
q u e s e o b t i e n e q u e m a n d o c o n n i t r o e n u n c r i s o l la m i n a de c r o m o d e V a r ó 
B a l t i m o r e , q u e e s u n c o m p u e s t o t r i p l e d e ó x i d o d e c r o m o , d e ó x i d o d e h i e r r o 
y d e a l ú m i n a . El h i e r r o e n v i r t u d d e la a c c i ó n o x i g e n a n t e d e l á c i d o n í t r i c o 
d e s c o m p u e s t o p a s a al e s t a d o d e p e r ó x i d o , y el c r o m o a c i d i f i c á n d o s e se c o m b i -
n a c o n la p o t a s a . T r a t a n d o c o n a g u a e l p r o d u c t o c a l c i n a d o s e d i s u e l v e n e l 
c r o m a t o y el a l u m i n a t o d e p o t a s a . S e p r e c i p i t a la a l ú m i n a n e u t r a l i z a n d o el 
l í q u i d o con á c i d o n í t r i c o , s e f i l t r a , y e n t o n c e s s e d e s c o m p o n e , el c r o m a t o d e . 
p o t a s a p o r el a c e t a t o d e p l o m o q u e p r o d u c e u n p r e c i p i t a d o d e c r o m a t o d e 
e s t e m e t a l , d e c o l o r a m a r i l l o b r i l l a n t e , y q u e e n el d ia s e u s a m u c h o e n 
la p i n t u r a . 

E n t r e los c o m p u e s t o s n a t u r a l e s de l p l o m o q u e h e m o s e x a m i n a d o h a s t a a l i G -
r a h e m o s v i s to m u c h o s q u e s e a p a r t a n d e i e s t a d o d e p u r e z a d e u n c o m p u e s t o 
q u í m i c o d e f i n i d o p a r a m e z c l a r s e e n n u m e r o s a s y v a r i a d a s p r o p o r c i o n e s c o n 
o t r o s c u e r p o s d e c o m p o s i c i o n a n á l o g a . Asi e s q u e el s u l f u r o d e p l o m o r a r a 
v e z d e j a d e u n i r s e al s u l f u r o d e p l a t a d e s d e la c a n t i d a d m a s m í n i m a h a s t a u n 
10 ó u n 15 p o r ' c i e n t o : y a u n e s t e m i s m o s u l f u r o s e ha l la r e u n i d o e n u n g r a n 
n ú i n e r o d e c o m b i n a c i o n e s d i v e r s a s c o n los d e p l a t a , c o b r e , h i e r r o , e t c . E s t a 
a l t e r a c i ó n ó m e z c l a d e las e s p e e i e s ' q u í m i c a s d e f i n i d a s e s t o d a v í a m a s p e r c e p -
t ib le e n las s a l e s d e p l o m o q u e n o s fa l ta e x a m i n a r , el arseniato, el fosfato, el 
sulfato, el carbonato, el cloruro y el aluminato', d e c u y a s e s p e c i e s n i n g u n a se 
h a l l a p u r a e n la n a t u r a l e z a . E l a r s e n i a t o y el f o s f a t o c a s i s i e m p r e e s t á n m e z -
c l a d o s e n t r e s i y con el c l o r u r o ; e l c a r b o n a t o c o n el s u l f a t o ; el c l o r u r o c o n el 
c a r b o n a t o ; e t c . D e s c r i b i r e m o s , : p u e s , los c o m p u e s t o s m e j o r d e f i n i d o s d e e n t r e 
e s t a s e s p e c i e s . 

Plomo cloro-arseniata do. 
E s t a s u s t a n c i a c o n s i d e r a d a po r . l a r g o t i e m p o c o m o u n s i m p l e a r s e n i a t o d e 

p l o m o c r i s t a l i z a e n pr i smas , d e b a s e e x á g o n a r e g u l a r . E s q u e b r a d i z a , s e f u n d e 
c o n d i f i c u l t a d a ' s o p l e t e y s e r e d u c e s o b r e e l c a r b ó n c o n d e s p r e n d i m i e n t o d e 
o l o r a r s e n i c a l . E s s o l u b l e e n el a c i d o n í t r i c o , d e c u y a d i s o l u c i ó n s e p r e c i p i t a 

el p l o m o s o b r e u n a l á m i n a d e c i n c s in t o m a r c o l o r azu l c o m o s u c e d e c o n e l 
m n l i b d a t o d e p l o m o S e e n c u e n t r a e s t e m i n e r a l e n las c e r c a n í a s d e S a i n t -
P r i x ( S a o n a y L o i r a ) , e n C o r n w a l l , y e n las m e n t a ñ a s n e g r a s d e B r i s g a w . 
Un e j e m p l a r p r o c e d e n t e de J o h a n n - G e o r g e n s t a d t a n a l i z a d o p o r W o e l h e r le d i ó 

Á c i d o a r s é n i c o 2 1 , 2 0 I 0 ™ „ Í A „ . . I 

f ó n i c o i'M 3 m o l é c u l a s . 
Ó x i d o d e ploir .o 6 7 , 8 9 9 
C l o r u r o d e p l o m o 9 , 6 0 1 

S u f ó r m u l a e s 3 P b 5 A s - f - P b C ¡ 2 = 3 á t ^ : n c s d e a r s e n i a t o d e p l o m o t r i b á -
s i c o m a s i á t o m o d e c l o r u r o d e p l o m o . 

Plomo cloro-fosfatado. 

Cr i s t a l i za e n p r i s m a s e x a e d r o s r e g u l a r e s y a s e n c i l l o s ya t e r m i n a d o s p o r l a -
c e t a s a n u l a r e s ó p o r p i r á m i d e s t r u n c a d a s . A v e c e s s e l e e n c u e n t r a - e n d o d e -
c a e d r o s p i r a m i d a l e s c o m o el c u a r z o , p e r o p o r l o g e n e r a l l a s d o s p i r á m i d e s e s « 
t á n t r u n c a d a s . T a m b i é n s e h a l l a con f r e c u e n c i a e n a g u j a s m u y f i u a s y d i v e r -
g e n t e s q u e s e m e j a n u n a e s p e c i e d e m u s g o , p r i n c i p a l m e n t e c u a n d o son d e c o -
lo r v e r d e : y p o r ú l t i m o e n f o r m a m a m e i o n a r . 

P e s a d e 6 , 9 á 7 , 0 9 : e s q u e b r a d i z o y r a y a c o n d i f i c u l t a d la c a l c a r b o n a t a d a , 
110 d e s p r e n d e a g u a p o r s u e s p o s i c i o n al f u e g o . S e f u n d e a l s o p l e t e y t o m a a l 
e n f r i a r s e la f o r m a p o l i é d r i c a : s e d i s u e l v e e n el á c i d o n í t r i c o s i n e f e r v e s c e n c i a 
lo q u e le d i f e r e n c i a de l p l o m o c a r b o n a l a d o c u a n d o e s b l a n c o y d e l c a r b o n a t o 
d e c o b r e c u a n d o es v e r d e . Un s u l f a t o s o l u b l e d a p r e c i p i t a d o b i a n c o e n s u d i -
s o l u c i ó n . P r e c i p i t a p l o m o s o b r e u n a l á m i n a d e c i n c s i n t o m a r c o l o r a z u l . 

E l f o s f a to d e p l o m o p r e s e n t a g r a n v a r i e d a d d e c o l o r e s . El e s n a t u r a l m e n -
t e a m a r i l l o , p.ero s e e n c u e n t r a t a m b i é n r o j i z o , v io l ado , p a r d o , y v e r d e . L o s 
c r i s t a l e s v e r d e s s o n t r a s l u c i e n t e s , y los o t r o s s o n o p a c o s . A l g u n o s o p i n a n 
q u e e s t o s c o l o r e s t a n v a r i o s r e s u l t a n d e la d i f e r e n t e c o l o c a c i o n d e s u s m o l é c u -
l a s , y q u e n o s o n d e b i d o s á u n a m a t e r i a e s t r a ñ a : p e r o e s t o n o e s m u y p r o b a -
b l e ; s i e n d o c i e r t o q u e p o r lo m e n o s d o s e j e m p l a r e s d e f o s f a t o v e r d e a n a l i z a -
d o s p o r F o u r c r o y y p o r K l a p r o t h c o n t e n í a n ó x i d o d e h i e r r o : y c o m o p o r o t r a 
p a r t e e x i s t e u n fos f a to d e h i e r r o v e r d e , n o s p a r e c e m a s p r o b a b l e q u e e l c o i o r 
v e r d e d e l f o s f a t o d e p l o m o s e a d e b i d o m u c h a s v e c e s á e s t e c o m p u e s t o . M. G u s -
t a v o R o s e p o r s u p a r t e l a b i a d e m o s t r a d o q u e c i e r t o s f o s f a t o s d e p l o m o d é b e n 
s u c o l o r v e r d e a l ó x i d o d e c r o m o . 

M. W o e l h e r h a a n a l i z a d o t r e s e j e m p l a r e s d e f o s f a t o d e ¡ ' p l o m o , d o s d e los 
c u a l e s s e c o m p o n í a n d e 

A c i d o f o s f ó r i c o 1 5 , 7 2 7 3 m o l é c u l a s . 
P r o t ó x í d o d e p l o m o . . . . 7 4 , 2 1 6 9 
C l o r u r o d e p l o m o . . . . 1 0 , 0 5 4 1 

S u f ó r m u l a e s 3 P b 3 P PbCl '2 = 3 á t o m o s d e f o s f a t o d e p l o m o t r i b á s i c o 
m a s 1 d e c l o r u r o d e p l o m o . 

E s t e m i n e r a l e s e n t e r a m e n t e s e m e j a n t e p o r s u c o m p o s i c i o n a l p l o m o c l o -
r o - a r s e n i a t a d o . C o n s t a d e i g u a l n ú m e r o d e á t o m o s d i s p u e s t o s s e m e j a n t e m e n -
t e , c o n la ú n i c a d i f e r e n c i a d e q u e el u n o c o n t i e n e a r s é n i c o y el o t r o f ó s f o r o : 
p e r o los d o s s o n i s o m o r f o s y p o r c o n s i g u i e n t e p u e d e n s u s t i t u i r s e u n o á o t r o 



y m e z c l a r s e e n t o d a s p r o p o r c i o n e s . E l t e r c e r e j e m p l o a n a l i z a d o p o r W o e l h e r 
le h a d a d o 

F o s f a t o d e p l o m o . . . . 8 0 , 3 7 
A r s e n i a t o d e p l o m o . . . 9 , 0 1 
C l o r u r o d e p l o m o . . . . 1 0 , 0 9 

E n s u m a : ta l v e z n o e x i s t a e n la n a t u r a l e z a a r s e n i a t o , n i f o s f a t o d e p l o m o 
s i m p l e . L o q u e c o m u n m e n t e s e l l a m a a s i , p a r e c e s e r u n c l o r o - a r s e n i a t a d o ó 
u n c l o r o - f o s f a t o d e p l o m o , ó u n a m e z c l a d e l as d o s . E l c l o r o - f o s f a t o d e p l o m o 
se h a l l a e n u n a p o r c i o n d e l o c a l i d a d e s : y e n F r a n c i a e n las m i n a s d e H u e l g o a t 
y d e P o u l l a o u e n ( F i n i s t e r e ) . 

Plomo sulfatado. 

E s u n a s u s t a n c i a b l a n c a , m u y p e s a d a , q u e c r i s t a l i z a ' e n o c t a e d r o s d e b a s e 
r e c t a n g u l a r m a s ó m e n o s m o d i f i c a d o s , ( f i g . 1 5 , p á g . 3 8 ) y ( f i g . 6 3 , 6 6 y 6 7 ) 
E s b l a n d a , q u e b r a d i z a , i n s o l u b l e e n el á c i d o n í t r i c o , r e d u c t i b l e a l ' s o p l e t e e s -
p e c i a l m e n t e c o n a u s i l i o d e l c a r b o n a t o d e s o s a . E s u n a d e las m a t e r i a s q u e 
se h a l l a n a c c i d e n t a l m e n t e e n l a s m i n a s d e p l o m o s u l f u r a d o , y a l g u n a s v e c e s e n 
las d e c o b r e . 

S e h a e n c o n t r a d o p r i m e r o e n las m i n a s d e A n g l e s e a , g r a n is la s i t u a d a a l 
O e s t e d e l pa í s d e G a l e s , y d e s p u e s e n o t r a s m u c h a s l o c a l i d a d e s , p r i n c i p a l m e n -
t e e n L e a d h i l l s ( E s c o c i a ) , e n d o n d e va a c o m p a ñ a d a d e u n m i n e r a l p a r t i c u l a r 
d e c o l o r a z u l , c r i s t a l i z a d o e n p r i s m a s r e c t a n g u l a r e s o b l i c u o s y q u e p a r e c e e s -
t a r f o r m a d o d e s u l f a t o d e p l o m o y d e h i d r a t o d e c o b r e . C o n s t a d e 

S u l f a t o d e p l o m o . . . . 74,4) 
O x i d o d e c o b r e 18 } 9 7 , l 
A g u a 4 , 7 j 

F i g . 6 5 

F i g . 6 6 . 

t 

Plomo carbonatado, albayalde'nativo. 
E s t á s u s t a n c i a c u a n d o e s t á p u r a s e p r e s e n t a e n c r i s t a l e s d e r i v a d o s d e u n 

p r i s m a r e c t o d e b a s e r o m b o i d a l , ó d e u n oc taedro r e c t a n g u l a r ( f i g 12 , p a g . 3 8 ) , 
y q u e por lo c o m ú n s o n p r i s m a s r o m b o i d a l e s t e r m i n a d o s e n p u n t a s d i e d r a s 
( f i g . 6 8 ) : ó b i e n p r i s m a s e x a e d r o s r e g u l a r e s ó con u n o m u c h o s ó r d e n e s d e f a -
c e t a s a n u l a r e s ( f i g . 6 9 ) , ó t e r m i n a d o s p o r p i r á m i d e s d e s e i s c a r a s ( f ig 2 3 p á g i -
n a 4 3 ) , ( f i g . 5 5 p . 8 0 ) , y ( f i g . 7 0 ) . G e n e r a l m e n t e e s t o s c r i s t a l e s s o n p e q u e ñ o s 
y t i e n e n t e n d e n c i a d e c i d i d a á a g r u p a r s e . Cuando e s t á n p u r o s s o n p e r f e c t a m e n -
t e d i á f a n o s , c o n l u s t r e a d a m a n t i n o . T i e n e n doble r e f r a c c i ó n m u y m a r c a d a : s o n 
b l a n d o s y q u e b r a d i z o s ; y p e s a n 6 , 7 2 9 . 

E l c a r b o n a t o d e p l o m o s e d i s u e l v e c o n e f e r v e s c e n c i a e n el á c i d o n í t r i c o : se 
e n n e g r e c e e n c o n t a c t o d e los s u l t i d r a t o s y se r e d u c e c o n m u c h a f a c i l i d a d 
e c h á n d o l e s o b r e l as a s c u a s , ó s o b r e u n pape l a r d i e n d o . T i e n e c i e r t a s e m e j a n z a 
c o n la ca l t u n g s t a t a d a , c a r b o n a t a d a y a u n mas c o n la b a r i t a s u l f a t a d a q u e 
a f e c t a m u c h a s f o r m a s cas i s e m e j a n t e s . 

P e r o la cal tungstatada n o s e d i s u e l v e en f r ió e n el á c i d o n í t r i c o , a u n q u e 
s í e n c a l i e n t e p r o d u c i e n d o n i t r a t o d e c a l y ác ido t ú n s g t i c o a m a r i l l o i n s o l u b l e : 
y n o s e e n n e g r e c e c o n los s u l f i d r a t o s : la cal carbonatadalmpoco s e e n n e g r e -
c e c o n e s t o s , y so lo p e s a 2 , 7 2 : y la barita sulfatada ¡ a d e m a s d e n o e n n e g r e -
c e r s e , e s i n s o l u b l e e n el á c i d o n í t r i c o y pesa 4 , 7 . 

E l p l o m o c a r b o n a t a d o e s e l m i n e r a l d e plomo m a s e s p a r c i d o e n la n a t u r a -
leza d e s p u e s d e l s u l f u r o , e n c o n t r á n d o s e n o solo !en c a s i t o d a s l as m i n a s d e e s t e 
s i n o t a m b i é n e n m u c h a s d e p l a t a y d e c o b r e . L o s m e j o r e s e j e m p l a r e s s e e n -
c u e n t r a n e n G a z i m o u r ( D a u r i a ) , e n H a r z , e n L e a d h i l l s ( E s c o c i a ) , e n e l 

D e r b y s h i r e , e l C u m b e r l a n d , P o u l l a o u e n 
( F i n i s t e r e ) , y e n S a n t a M a r i a d e l a s m i -
n a s (Alto R i n ) 

L o q u e l l e v a m o s d i c h o h a s t a a q u i s e 
r e f i e r e al p l o m o c a r b o n a t a d o p u r o ; p a s e -
m o s aho ra á ^ e x a m i n a r l as p r i n c i p a l e s a l t e -
r a c i o n e s ó m e z c l a s á q u e e s t á s u j e t o . 

1 . a Haiiy h a c e m e n c i ó n d e u n plomo 
carbonatado negro q u e p o r e p i g e n i a h a 
p a s a d o al e s t a d o d e p l o m o s u l f u r a d o m a s ó 
m e n o s c o m p l e t a m e n t e . E s t e f e n ó m e n o se 

F ' g - 6 8 F i g . 6 9 

F i e 



v e r i f i c a m a s m a r c a d a m e n t e e n el p l o m o f o s f a t a d o . 
2 . " E n \ n d a l u c i a s e h a e n c o n t r a d o u n p l o m o c a r b o n a t a d o e n m a s a s l a m i n a -

r e s y a z u l a d a s q u e c o n t i e n e n c a r b o n a t o d e c o b r e . 
3 a A d e m a s d e l s u l f a t o y el c a r b o n a t o d e p l o m o , s e h a n h a l l a d o e n L e a d h i l l s 

( E s c o c i a ) , c r i s t a l e s v e r d o s o s q u e p r e s e n t a n a l p a r e c e r d o s c o m b i n a c i o n e s d i -
f e r e n t e s d e e s t a s d o s s a l e s . La u n a d e e l l a s l l a m a d a leadhillita c o n t i e n e 

C a r b o n a t o d e p l o m o 7 2 , 6 3 m o l é c u l a s . 
S u l f a t o d e p l o m o . . . . . . 2 7 , 5 1 

La o t r a d e n o m i n a d a lanarkita c o n s t a d e 
S u l f a t o d e p l o m o 5 3 , 1 1 m o l é c u l a s . 
C a r b o n a t o 4 6 , 9 1 

4 . ' B i n a l m e n t e s e c r i a e n el m i s m o s i t i o o t r a s u s t a n c i a á q u e s e h a d a d o e l 
i n o m b r e d e caledonita, de c o l o r v e r d e a z u l a d o , y c r i s t a l i z a d a e n t a b l a s r e c t a n -
g u l a r e s , r o m b o i d a l e s ó e x a g o n a l e s m a s ó m e n o s m o d i f i c a d a s : la c u a l e s t á 
c o m p u e s t a d e 

S u l f a t o d e p l o m o . . . . • . . 5 5 , 8 3 m o l é c u l a s . 
C a r b o n a t o d e p l o m o . . • . . 3 2 , 8 2 
C a r b o n a t o de c o b r e 1 1 , 4 I 

Plomo cloro-carbonatado. 
Kerasina ( B e u d a n t ) . D e j a m o s ya d i c h o q u e s e h a l l a c l o r u r o d e p l o m o c o m -

b i n a d o c o n c a r b o n a t o ; c u y o c o m p u e s t o h a l l e v a d o p o r l a r g o t i e m p o el n o m b r e 
de plomo córneo ó muriatado. E s t a s u s t a n c i a e s b l a n c a ó a m a r i l l a , c r i s t a l i za 
e n p r i s m a s d e b a s e c u a d r a d a c u y a a l t u r a e s t á c o n la b a s e e n ra on d e 6 á 1 1 : 
p e s a 6 , 0 6 : n o e s vo lá t i l , p e r o se f u n d e al s o p l e t e y s e r e d u c e á p l o m o m e t á l i e o 
c o n d i f i c u l t a d , n e c e s i t a n d o p a r a e l lo el c a r b o n a t o d e s o s a y el c a r b ó n . K l a p r o l h 
f u é e l p r i m e r o q u e d e s c u b r i ó e n el p l o m o m u r i a t a d o la p r e s e n c i a d e l c a r b o n a t o 
d e p l o m o p e r o su c o m p o s i c i o n e s a u n m a s c o m p l i c a d a s e g ú n B e r z e l i u s , y p a -
r e c e q u e se d e b e n d i s t i n g u i r d o s v a r i e d a d e s d e é l ; la u n a e n c o n t r a d a e n Mar»-
d i p - H i i l ( S o m m e r s e t ) e s t á c o m p u e s t a d e 

C l o r u r o d e p l o m o . . . . . . . 3 4 , 7 8 1 m o l é c u l a . 
O x i d o d e p l o m o • . . 5 7 , 0 7 2 
C a r b o n a t o d e p l o m o . 6 , 2 5 » 
S i l i c e . 1 , 4 6 » 
A g u a 0 , 5 4 » 

e s u n o x i - c l o r u r o d e p l o m o m e z c l a d o c o n a l g o d e c a r b o n a t o . 
"La o t r a h a l l a d a en Mat lock e n el D e r b y s h i r e p a r e c e c o n s t a r s e g ú n u n a 

a n á l i s i s c o r r e g i d a d e K l a p r o t h , d e 
C l o r u r o d e p l o m o , p o c o m a s ó m e n o s . 5 1 3 m o l é c u l a s . 
Ox ido d e p l o m o 13 1 
C a r b o n a t o d e p l o m o 3 6 2 

e n c u y o c a s o s e r á u n a v e r d a d e r a c o m b i n a c i ó n d e o x i - c l o r u r o y d e c a r b o n a t o 
d e p l o m o . 

Plomo hidro-aluminatado, Plomo goma. 
E s t a s u s t a n c i a s i n g u l a r s e e n c u e n t r a e n H u e l g o a t , ( B r e t a ñ a ) . E s s ó l i d a , 

a m a r i l l e n t a , t r a n s l u c i e n l e , m a s d u r a q u e el e s p a t o f l ú o r , l u s t r o s a , d e f r a c t u r a 
c o n c h e a d a , o f r e c i e n d o e n fin la a p a r i e n c i a d e la g o m a d e S e n e g á i , d e lo q u e l e 
h a v e n i d o el n o m b r e . B e r z e l i u s ha o b t e n i d o d e e l l a ; 

O x i g e n o 
A l ú m i n a 37 1 7 , 2 8 
O x i d o d e p l o m o . . . 4 0 , 1 4 2 , 8 8 
A g u a 1 8 , 8 0 1 6 , 7 1 

S u f ó r m u l a e s : P b , Á¡2, H®. 

E s u n a l u m i n a t o d e p l o m o h i d r a t a d o : a s i e s q u e d e s c r e p i t a p o r la a c c i ó n 
d e l c a l ó r i c o d i v i d i é n d o s e e n h o j u e l a s o p a c a s . F u n d i d o c o n p o t a s a s e d i s u e l v e 
c o m p l e t a m e n t e e n el á c i d o n í t r i c o ; d e c u y a d i s o l u c i ó n s e p r e c i p i t a e l p l o m o 
m e t á l i c o p o r el c i n c : y t r a t a d a d e s p u e s c o n el a m o n i a c o , d a a l ú m i n a . S e g ú n 
o t r a s a n á l i s i s e l p l o m o g o m a c o n t i e n e c a n t i d a d e s v a r i a b l e s d e fo s f a to d e p l o m o ; 
y a u n M. D a m o u r c r e e q u e e s t a s u s t a n c i a n o e s e n lo g e n e r a l m a s q u e u n a m e z -
c l a d e f o s f a t o d e p l o m o y d e h i d r a t o d e a l ú m i n a . 

F A M I L I A D E L B I S M U T O . 

S i e t e s o n los e s t a d o s p r i n c i p a l e s b a j o los q u e s e h a l l a e s t e m e t a l e n la n a t u -
raleza-. nativo, arseniado, telurado, sulfurado, oxidado, carbonatado y sili-
catado. 

Bismuto nativo. 

El b i s m u t o n a t i v o p r e s e n t a los m i s m o s c a r a c t è r e s c o n c o r t a d i f e r e n c i a q u e 
el d e l c o m e r c i o . E s b l a n c o a lgo r o j i z o , l a m i n a r , q u e b r a d i z o , s a l t a e n g r a n o s 
c u a n d o s e le q u i e r e c o r l a r c o n ' c u c h i l l o y s e p r e s t a á la c ü v a c i o n e n el s e n t i d o 
d e las c a r a s d e u n o c t a e d r o r e g u l a r . P e s a d e 9 , 0 2 á 9 , 7 ( p u r o , p e s a 9 , 8 2 ) : s e 
f u n d e á la l l a m a d e u n a b u j í a ( 2 1 7 ° ) . Al s o p l e t e s e t r a n s f o r m a e n ó x i d o a m a -
r i l lo : el á c i d o n í t r i c o le d i s u e l v e c o n g r a n d e s p r e n d i m i e n t o d e v a p o r e s n i t r o -
s o s : y e s t a d i s o l u c i ó n d á p r e c i p i t a d o b l a n c o c o n el a g u a , y n e g r o c o n el á c i d o 
s u l f ú r i c o ó los s u i f i d r a t o s . 

E l b i s m u t o s e e n c u e n t r a c r i s t a l i z a d o e n o c t a e d r o s y e n r o m b o e d r o s a g u d o s 
d e 60° y d e <20.° S e h a l l a t a m b i é n e n m a s a s l a m i n a r e s y d e n d r í t i c o , y á v e -
c e s e n g a s t a d o e n el c u a r z o j a s p e 

L o s filones d e o t r a s s u s t a n c i a s m e t á l i c a s s u e l e n c o n t e n e r b i s m u t o n a t i v o 
c o m o a c c e s o r i o y e n c o r t a c a n t i d a d : asi s e v e e n el c o b a l t o a r s é n i c a ) d e B i e b e r 
e n e l I l a n a u ; e n el c o b a l t o y - l a p l a t a n a t i v o s d e W i t i c h e n ; y e n el plomo sul-
furado d e P o u l l a o u e n . 

Bismuto arseniado. 

La e x i s t e n c i a d e e s t e m i n e r a l se h a i n d i c a d o en las m i n a s d e N e u g l u c k y 
A d a i n - I I e b e r e n S e h n e e b e r g , p e r o e s poco c o n o c i d o . 

Bismuto telurado. 

E s t e t e l u r u r o q u e e s m u y r a r o s o l o s e h a e n c o n t r a d o c o m l i i n a d o c o n el 
s u l f u r o d e l m i s m o m e t a l : s e p r e s e n t a e n l á m i n a s e x á g o n a s c o n el i u s t r e d e l 
c i n c ó d e l a c e r o p u l i m e n t a d o , a l go flexibles" y c u y o p e s o e s p e c í f i c o e s 7 , 8 2 . S e 
f u n d e al s o p l e t e e x a l a n d o o l o r d e s e l e n i o del q u e c o n t i e n e a l g u n o s i n d i c i o s , 
y s e r e d u c e á u n b o t o n m e t á l i c o c u b i e r t o d e u n ó x i d o n a r a n j a d o . S e d i s u e l v e 
e n e l á c i d o n í t r i c o , y e s t a d i s o l u c i ó n d á p r e c i p i t a d o b l a n c o t r a t á n d o l a c o n 
a g u o . 

R e l a c i ó n . 
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v e r i f i c a m a s m a r c a d a m e n t e e n el p l o m o f o s f a t a d o . 
2 . " E n \ n d a l u c i a s e h a e n c o n t r a d o u n p l o m o c a r b o n a t a d o e n m a s a s l a m i n a -

r e s y a z u l a d a s q u e c o n t i e n e n c a r b o n a t o d e c o b r e . 
3 a A d e m a s d e l s u l f a t o y el c a r b o n a t o d e p l o m o , s e h a n h a l l a d o e n L e a d h i l l s 

( E s c o c i a ) , c r i s t a l e s v e r d o s o s q u e p r e s e n t a n a l p a r e c e r d o s c o m b i n a c i o n e s d i -
f e r e n t e s d e e s t a s d o s s a l e s . La u n a d e e l l a s l l a m a d a leadhillita c o n t i e n e 

C a r b o n a t o d e p l o m o 7 2 , 6 3 m o l é c u l a s . 
S u l f a t o d e p l o m o . . . . . . 2 7 , 5 1 

La o t r a d e n o m i n a d a lanarkita c o n s t a d e 
S u l f a t o d e p l o m o 5 3 , 1 1 m o l é c u l a s . 
C a r b o n a t o 4 6 , 9 i 

4 . ' B i n a l m e n t e s e c r i a e n el m i s m o s i t i o o t r a s u s t a n c i a á q u e s e h a d a d o e l 
i n o m b r e d e caledonita, de c o l o r v e r d e a z u l a d o , y c r i s t a l i z a d a e n t a b l a s r e c t a n -
g u l a r e s , r o m b o i d a l e s ó e x a g o n a l e s m a s ó m e n o s m o d i f i c a d a s : la c u a l e s t á 
c o m p u e s t a d e 

S u l f a t o d e p l o m o . . . . • . . 5 5 , 8 3 m o l é c u l a s . 
C a r b o n a t o d e p l o m o . . • . . 3 2 , 8 2 
C a r b o n a t o de c o b r e 1 1 , 4 I 

Plomo cloro-carbonatado. 
Kerasina ( B e u d a n t ) . D e j a m o s ya d i c h o q u e s e h a l l a c l o r u r o d e p l o m o c o m -

b i n a d o c o n c a r b o n a t o ; c u y o c o m p u e s t o h a l l e v a d o p o r l a r g o t i e m p o el n o m b r e 
de plomo córneo ó muriatado. E s t a s u s t a n c i a e s b l a n c a ó a m a r i l l a , c r i s t a l i za 
e n p r i s m a s d e b a s e c u a d r a d a c u y a a l t u r a e s t á c o n la b a s e e n ra on d e 6 á 1 1 : 
p e s a 6 , 0 6 : n o e s vo lá t i l , p e r o se f u n d e al s o p l e t e y s e r e d u c e á p l o m o m e t á l i c o 
c o n d i f i c u l t a d , n e c e s i t a n d o p a r a e l lo el c a r b o n a t o d e s o s a y el c a r b ó n , K l a p r o l h 
f u é e l p r i m e r o q u e d e s c u b r i ó e n el p l o m o m u r i a t a d o la p r e s e n c i a d e l c a r b o n a t o 
d e p l o m o p e r o su c o m p o s i c i o n e s a u n m a s c o m p l i c a d a s e g ú n B e r z e l i u s , y p a -
r e c e q u e se d e b e n d i s t i n g u i r d o s v a r i e d a d e s d e é l ; la t i n a e n c o n t r a d a e n M a n -
d i p - H i i l ( S o m m e r s e t ) e s t á c o m p u e s t a d e 

C l o r u r o d e p l o m o . . . . . . . 3 4 , 7 8 1 m o l é c u l a . 
O x i d o d e p l o m o • . . 5 7 , 0 7 2 
C a r b o n a t o d e p l o m o . 6 , 2 o » 
S i l i c e . 1 , 4 6 » 
A g u a 0 , 5 4 » 

e s u n o x i - c l o r u r o d e p l o m o m e z c l a d o c o n a l g o d e c a r b o n a t o . 
"La o t r a h a l l a d a en Mat lock e n el D e r b y s h i r e p a r e c e c o n s t a r s e g ú n u n a 

a n á l i s i s c o r r e g i d a d e K l a p r o t h , d e 
C l o r u r o d e p l o m o , p o c o m a s ó m e n o s . 5 1 3 m o l é c u l a s . 
Ox ido d e p l o m o 13 1 
C a r b o n a t o d e p l o m o 3 6 2 

e n c u y o c a s o s e r á u n a v e r d a d e r a c o m b i n a c i ó n d e o x i - c l o r u r o y d e c a r b o n a t o 
d e p l o m o . 

Plomo hidro-aluminatado, Plomo goma. 
E s t a s u s t a n c i a s i n g u l a r s e e n c u e n t r a e n H u e l g o a t , ( B r e t a ñ a ) . E s s ó l i d a , 

a m a r i l l e n t a , t r a n s l u c i e n t e , m a s d u r a q u e el e s p a t o f l ú o r , l u s t r o s a , d e f r a c t u r a 
c o n c h e a d a , o f r e c i e n d o e n fin la a p a r i e n c i a d e la g o m a d e S e n e g a l , d e lo q u e l e 
h a v e n i d o el n o m b r e . B e r z e l i u s ha o b t e n i d o d e e l l a ; 

O x i g e n o 
A l ú m i n a 37 1 7 , 2 8 
O x i d o d e p l o m o . . . 4 0 , 1 4 2 , 8 8 
A g u a 1 8 , 8 0 1 6 , 7 1 

S u f ó r m u l a e s : P b , Á¡2, H®. 

E s u n a l u m i n a t o d e p l o m o h i d r a t a d o : a s i e s q u e d e s c r e p i t a p o r la a c c i ó n 
d e l c a l ó r i c o d i v i d i é n d o s e e n h o j u e l a s o p a c a s . F u n d i d o c o n p o t a s a s e d i s u e l v e 
c o m p l e t a m e n t e e n el á c i d o n í t r i c o ; d e c u y a d i s o l u c i ó n s e p r e c i p i t a e l p l o m o 
m e t á l i c o p o r el c i n c : y t r a t a d a d e s p u e s c o n el a m o n i a c o , d a a l ú m i n a . S e g ú n 
o t r a s a n á l i s i s e l p l o m o g o m a c o n t i e n e c a n t i d a d e s v a r i a b l e s d e fo s f a to d e p l o m o ; 
y a u n M. D a m o u r c r e e q u e e s t a s u s t a n c i a n o e s e n lo g e n e r a l m a s q u e u n a m e z -
c l a d e f o s f a t o d e p l o m o y d e h i d r a t o d e a l ú m i n a . 

F A M I L I A D E L B I S M U T O . 

S i e t e s o n los e s t a d o s p r i n c i p a l e s b a j o los q u e s e h a l l a e s t e m e t a l e n la n a l u -
r a l e z a t nativo, arseniado, telurado, sulfurado, oxidado, carbonatado y sili-
catado. 

Bismuto nativo. 

El b i s m u t o n a t i v o p r e s e n t a los m i s m o s c a r a c t è r e s c o n c o r t a d i f e r e n c i a q u e 
el d e l c o m e r c i o . E s b l a n c o a lgo r o j i z o , l a m i n a r , q u e b r a d i z o , s a l t a e n g r a n o s 
c u a n d o s e le q u i e r e c o r l a r c o n ' c u c h i l l o y s e p r e s t a á la c l i v a c i o n e n el s e n t i d o 
d e las c a r a s d e u n o c t a e d r o r e g u l a r . P e s a d e 9 , 0 2 á 9 , 7 ( p u r o , p e s a 9 , 8 2 ) : s e 
f u n d e á la l l a m a d e u n a b u j í a ( 2 1 7 ° ) . Al s o p l e t e s e t r a n s f o r m a e n ó x i d o a m a -
r i l lo : el á c i d o n í t r i c o le d i s u e l v e c o n g r a n d e s p r e n d i m i e n t o d e v a p o r e s n i t r o -
s o s : y e s t a d i s o l u c i ó n d á p r e c i p i t a d o b l a n c o c o n el a g u a , y n e g r o c o n el á c i d o 
s u l f ú r i c o ó los s u l f i d r a t o s . 

E l b i s m u t o s e e n c u e n t r a c r i s t a l i z a d o e n o c t a e d r o s y e n r o m b o e d r o s a g u d o s 
d e 60° y d e <20.° S e h a l l a t a m b i é n e n m a s a s l a m i n a r e s y d e n d r í t i c o , y á v e -
c e s e n g a s t a d o e n el c u a r z o j a s p e 

L o s filones d e o t r a s s u s t a n c i a s m e t á l i c a s s u e l e n c o n t e n e r b i s m u t o n a t i v o 
c o m o a c c e s o r i o y e n c o r t a c a n t i d a d : asi s e v e e n el c o b a l t o a r s e n i c a l d e B i e b e r 
e n e l I l a n a u ; e n el c o b a l t o y - l a p l a t a n a t i v o s d e W i t i c h e n ; y e n el plomo sul-
furado d e P o u l l a o u e n . 

Bismuto arseniado. 

La e x i s t e n c i a d e e s t e m i n e r a l se h a i n d i c a d o en las m i n a s d e N e u g l u c k y 
A d a i n - I I e b e r e n S e h n e e b e r g , p e r o e s poco c o n o c i d o . 

Bismuto telurado. 

E s t e t e l u r u r o q u e e s m u y r a r o s o l o s e h a e n c o n t r a d o c o m l i i n a d o c o n el 
s u l f u r o d e l m i s m o m e t a l : s e p r e s e n t a e n l á m i n a s e x á g o n a s c o n el l u s t r e d e l 
c i n c ó d e l a c e r o p u l i m e n t a d o , a l go f l ex ib l e s y c u y o p e s o e s p e c í f i c o e s 7 , 8 2 . S e 
f u n d e al s o p l e t e e x a l a n d o o l o r d e s e l e n i o del q u e c o n t i e n e a l g u n o s i n d i c i o s , 
y s e r e d u c e á u n b o t o n m e t á l i c o c u b i e r t o d e u n ó x i d o n a r a n j a d o . S e d i s u e l v e 
e n e l á c i d o n í t r i c o , y e s t a d i s o l u c i ó n d á p r e c i p i t a d o b l a n c o t r a t á n d o l a c o n 
a g u a . 
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M V e h r J e y M B e r z e l i u s q u e h a n a n a l i z a d o u n b i s m u t o t e l u r a d o - s a l f u r a d o 
d e b c h u b k a u e n H u n g r í a le h a n h a l l a d o c o m p u e s t o d e : 

V e i i r ! e B e r z e l i u s R e l a c ' m o l e c u l a r 
• • 6 0 5 8 , 3 0 X 0 , 7 5 1 7 = 4 3 , 5 • g 

T e l u r o . . . . 3 4 , 6 3 6 , 0 5 1 , 2 5 = 4 5 2 
* z u f r e - • • • 4 , 8 4 , 3 2 X 5 = 2 1 , 6 1 
S e l e n i o . . . i n d i c i o s 

De la p r i m e r a a n á l i s i s n a d a s e p u e d e d e d u c i r , a u n q u e g e n e r a l m e n t e s e a d -
m i t e q u e c o n d u c e á la f ó r m u l a B i T e ^ + B Í S . L a d e M. B e r z e l i u s e s la q u e p e r -

c e p t m l e m e n t e n o s l l eva á e , t e r e s u l l a d o , q u e p u e d e e s p r e s a r s e t a m b i é n B¡2 
( T e , S ) a q u e c o r r e s p o n d e al ó x i d o Bi2()3. 

h- M ; D a m o u r h a a n a l i z a d o Ú l t i m a m e n t e u n b i s m u t o t e l u r a d o - s ú l f u r a d o d e l 
B r a s i l d e l q u e h a o b t e n i d o 

D-„ t R e l a c i ó n m o l e c u l a r . 
? l s , m u t 0 7 9 , 1 5 X 0 , 7 5 1 7 = 5 9 , 5 0 6 
I e l u

f
r o 1 5 , 9 3 X 1 , 2 5 = 19 91 2 

A z u f r e 3 , 1 5 X 5 = 15 7 5 i 
S e , e n i o 1 , 4 8 X 2 , 0 1 = 2 9 7 1 2 

S u f ó r m u l a e s : B i3Te2 -+. B¡3S2 ó B¡3 ( T e S)2 ' 

M . D a m o u r a d m i t e la f ó r m u l a B i 2 S 3 + 3 B ¡ 2 T e , la c u a l n o p a r e c e t a n e x a c -
ta c o m o la p r i m e r a . ' 

Bismuto sulfurado. 

C u a n d o e s t e s u l f u r o e s t á p u r o e s d e a s p e c t o m e t a l o i d e o , c o l o r g r i s d e a c e -
r o , y s e p r e s e n t a en a g u j i t a s r o m b o i d a l e s . P e s a 6 , 5 4 9 : se f u n d e al s o p l e t e 
d a n d o g o t i t a s d e b i s m u t o c a n d e s c e n t e y c u b r i e n d o e l c a r b ó n d e ó x i d o a m a r i l l o 
de m s m u t o . S e d i s u e l v e e n el á c i d o n í t r i c o , p e r o s i n la a c c i ó n v i o l e n t a q u e 
t i e n e l u g a r c o n - e l b i s m u t o n a t i v o . S u d i s o l u c i ó n s e e n t u r b i a con el a g u a . P u e -
d e e s , s t . r p u r o e s t e s u l f a t o , p u e s t o q u e u n e j e m p l a r a n a l i z a d o p o r M. H . Ro<e 
l e b a d a d o s o l a m e n t e 

A - f r e í 8 > 7 2 X 5 £ e ! a f « R e c u l a , 

. F ó S a f e ; • • • 8 0 ' 9 8 X = 6 1 

P e r o la m a y o r p a r l e d e los e j e m p l a r e s q u e s e , h a n p r e s e n t a d o d e b i s m u t o 
s u l f u r a d o d a n p o r la a n á l i s i s c o b r e , p l o m o y a u n o t r o s m e t a l e s d e m o d o a u e 

m e t á l i c o r o r 5 6 q U e P r 0 b a b l e m e i U e S ° n m e z c , a s d e d i f e r e n t e s s u l f u r e s 

El b i s m u t o s u l f u r a d o p u r o n o s e ha e n c o n t r a d o ; i , a s t a a h o r a m a s q u e e n R i -
d d a r h y t t a e n t r e la c e r e r i t a ( c e r i o h i d r o - s i l i c a t a d o f e r r í f e r o ) . El i m p u r o n o s 

v o . ; SSSSTj S£3¡SS. É* f h,a!,a e" « so . 
amoniaco , ha dado un liquido a z S u n S d'soluc.o?. nui l que con 
se red i sue lve en el ácftto « í t r i e ó Evaporado e?linnirtnPh»« P ° f C , ° A ñ í l e n l o , que 

cofd tó 'uua Í S i i f S í f f l J í S p e f e r o d ™ S o l 0 S l a d ° q U 6 D ° 5 6 n H r i -
formado de suHuro , 

v i e n e d e J o h a n n - G e o r g e n s t a d t , d e A l t e m b e r g e n S a j o n i a , d e J o a c h i m s t a d t e n 
B o h e m i a , d e B i e v e r e n el H a n a u e c t . 

Bismuto sulfurado cuprifero. E s u n a s u s t a n c i a m e t a l o i d e a , g r i s b l a n q u e -
c i n a , e n a g u j a s c r i s t a l i n a s ó e n p é q u e ñ a s m a s a s f i b r o s a s , q u e s e h a e n c o n t r a d o 
e n los f i l o n e s c o b a l t í f e r o s d e l as m i n a s d e N e u g l ü k y d e D a n i e l e n el F u r s t e m -
b e r g . K l a p r o t h la h a e n c o n t r a d o f o r m a d a d e ] : 

B i s m u t o . . . . ' 4 7 , 2 4 4 m o l é c u l a s . 
C o b r e . . . . . . 3 4 , 6 6 1 0 
A z u f r e 1 2 , 5 8 7 

S u f o r m u l a e s 5 Cu2S H- 2 B ¡ 2 S . 
Bismuto sulfurado plomo-cuprífero ( N a d e l e r z ) . E s u n a s u s t a n c i a m e t a l o i -

d e a d e c o l o r g r i s de p l o m o q u e s e p r e s e n t a e n a g u j a s e n g a s t a d a s e n el c u a r z o , 
y q u e s e h a e n c o n t r a d o el d i s t r i t o d e E k a t e r i n e n b o u r g ( R u s i a ) : s u p e s o e s p e -
c í f i c o e s 6 , 1 2 . C o n s t a d e 

R e l a c i ó n m o l e c u l a r . 
A z u f r e . . . . . 1 1 , 5 8 5 7 

. . . 1 , 3 2 2 
3 2 

P l o m o . . . . . 2 4 , 3 2 1 8 
. . . 1 2 , 1 0 3 1 

N í q u e l . . . . . 1 , 5 8 4 
c u y a c o m p o s i c i o n i n d i c a u n a m e z c l a d e B ¡ 5 S 2 - + - P b S - ¡ - C u 2 S . 

Bismuto sulfurado de.plomo antimonifero. K o b e l i t a . E s t e m i n e r a l e s m u y 
p a r e c i d o al s u l f u r o d e a n t i m o n i o : t i e n e e s t r u c t u r a r a d i a d a : p e s a d e 6 , 2 9 á 6 , 5 2 : 
s u po lvo e s n e g r o . S e h a h a l l a d o e n l a s m i n a s d e c o b a l t o d e H u e n a e n S u e c i a , 
e s t á c o m p u e s t o d e 

S u l f u r o d e p l o m o 4 6 , 4 6 
- d e b i s m u t o . . . . . . 3 3 , 1 8 
- d e a n t i m o n i o 1 2 , 7 0 

f e r r o s o 4 , 7 2 
c u p r o s « 1 , 0 8 

G a n g a 4 , 4 3 
Bismuto sulfurado plomo argentífero ( W i s m u t h S i l b e r ) . S u s t a n c i a m e t a -

l o i d e a d e c o l o r g r i s d e p l o m o , e n f o r m a d e a g u j i t a s i m p l a n t a d a s e n c u a r z o ó 
e n fluoruro d e c a l c i o ; h a l l a d a e n S c h o p p o c h e n e l d u c a d o d e B a d é n . K l a p r o t h 
h a o b t e n i d o d e e l l a . 

R e l a c . m o l e c . 
A z u f r e 1 6 , 3 8 1 
P l o m o 3 3 2 5 h - a z u f r e 2 5 
B i s m u t o 2 7 2 0 + 3 0 
P l a t a 1 5 .11 + H 
H i e r r o 4 , 3 1 2 I , « 
C o b r e 0 , 9 2 1 

2BI2S3+5PbS+2AgS+3FeS ó B Í 2 S 5 + 5 ( P b , A g , F e . ) S . 

Bismuto oxidado. 

N o t i e n e a s p e c t o m e t a l o i d e o ; e s p u l v e r u l e n t o , a m a r i l l o , s e f u n d e a l s o p l e t e 
s o b r e la p l a t i n a , y s e r e d u c e f á c i l m e n t e s o b r e e l c a r b ó n . E s s o l u b l e s i n e f e r v e s -
c e n c i a e n el á c i d o n í t r i c o , d e c u y a d i s o l u c i ó n l e p r e c i p i t a e l a g u a e n e s t a d o d e 
s u b - n i t r a t o b l a n c o . 



S e h a l l a en p e q u e ñ a s m a s a s p u l v e r u l e n t a s , ó f o r m a n d o u n a c a p a s o b r e los 
m i n e r a l e s d e b i s m u t o , c o b a l t o y n í q u e l . E s t á c o n s t i t u i d o p o r 

B i s m u t o 8 9 , 8 7 2 m o l é c . 
O x i g e n o 1 0 , 1 3 3 

Bismuto carbonatado. 

Bi-205 

9 8 , 6 3 

E s t a s u s t a n c i a s e h a e n c o n t r a d o e n u n a m i n a d e h i e r r o d e U l e r s r e u t i i , e n 
el p r i n c i p a d o d e R e u s s ' ; e n u n h i d r a t o f é r r i c o c o n b i s m u t o n a t i v o , b i s m u t o 
s u l f u r a d o , c o b r e p i r i t o s o , e l e . S e p r e s e n t a e n f o r m a a c i c u l a r y c o m p a c t a , d e 
c o l o r a m a r i l l o v e r d o s o , a l go t r a s l u c i e n t e e n los b o r d e s y m u y q u e b r a d i z a . 
P e s a 7 , 9 : c o n t i e n e a l g o d e s u b - s u l f a t o d e b i s m u t o . 

Bismuto silicatado. 

E s t e s i l i c a t o se h a e n c o n t r a d o e n S e h n e e b e r g a s o c i a d o á o t r o s m i n e r a l e s d e 
b i s m u t o . C r i s t a l i z a e n t e t r a e d r o s r e g u l a r e s , [ c u y a s c a r a s S i r v e n d e a s i e n t o c a -
d a u n a á u n a p i r á m i d e t r i a n g u l a r . E s t o s c r i s t a l e s s o n s e i n i - t r a n s p a r e n t e s , ó 
cas i o p a c o s , b a s t a n t e l u s t r o s o s , d e c o l o r p a r d o c l a r o , y b a s t a n t e d u r o s p a r a 
r a y a r e l f e l d s p a t o . S u a n á l i s i s h a d a d o . 

S í l i ce 2 2 , 2 3 
O x i d o de b i s m u t o 6 9 3 8 
A c i d o f o s f ó r i c o 3 ' 3 J 
Ox ido d e h i e r r o r. . 

d e m a n g a n e s o o ' , 3 0 
A g u a y á c i d o í l u ó r i c o ^ ' o i 

Extracción del bismuto. E s t e m e t a l e s t a n f u s i b l e q u e p a r a o b t e n e r t e 
b a s t a q u e m a r s u m i n a p u l v e r i z a d a e c h á n d o l a e n u n a e s c a v a c i o n , h e c l i a e n e l 
s u e l o y l l ena d e leña m e n u d a ; ó b i e n p o n e r l a e n t r e v i r u t a s e n u n a r a n u r a 
p r a c t i c a d a l o n g i t u d i n a l m e n t e e n el t r o n c o . d e u n á r b o l i n c l i n a d o s o b r e u n h o y o 
y p r e n d e r f u e g o á las v i r u t a s , ó p o r ú l t i m o c a l e n t a r l a e n t u b o s d e f u n d i c i ó n 
q u e a t r a v i e s e n cas i l i o r i z o u t a l m e n t e un h o r n i l l o . D e u n a m a n e r a ú o t r a e l b i s -
m u t o s e f u n d e ó s e r e d u c e s r e s t á e n e s t a d o d e ó x i d o y c o r r e a! s i t i o d e s t i n a -
d o á r e c i b i r l e . G e n e r a l m e n t e s e l e f u n d e s e g u n d a v e z , y a u n s e l e c a l i e n t a 
f u e r t e m e n t e á fin d e vo la t i l i za r e l a r s é n i c o q u e c o n t i e n e ; á p e s a r d e lo c u a l 
s i e m p r e r e t i e n e c i e r t a c a n t i d a d , j u n t a m e n t e c o n a z u f r e , c i n c , c o b r e y h i e r r o . 
El b i s m u t o q u e h a y a d e s e r v i r p a r a los u s o s m é d i c o s d e b e p u r i f i c a r s e f u n d i é n -
do l e con u n a c o r t a p o r c i o n d e n i t r a t o d e p o t a s a q u e c o n v i e r t e e l a r s é n i c o y e l 
a z u f r e e n a r s e n i a t o y s u l f a t o d e po ta sa los c u a l e s s o b r e n a d a n e n el m e t a l ' f u n -
d i d o . E l c i n c , el c o b r e y el h i e r r o q u e d a n u n i d o s al b i s m u t o : p e r o n o o f r e c e n 
i n c o n v e n i e n t e a l g u n o pa ra la p r e p a r a c i ó n d e l s u b - n i t r a t o d e b i s m u t o p r e c i p i t a -
d o d e s u d i s o l u c i o n ; n í t r i c a p o r m e d i o d e l a g u a , p o r q u e q u e d a n d i s u e l t o s e n el 
l í q u i d o . E l s u b - n i t r a t o d e b i s m u t o : e s b l a n c o , p l a t e a d o y m u y l u s t r o s o : a n t i -
g u a m e n t e e r a c o n o c i d o con el n o m b r o d e magisterio de bismuto y c o n el d e 
blanco de afeite p o r r a z ó n de l u s o q u e h a e i a n d e él l as m u j e r e s c o m o c o s m é t i -
c o : p e r o e s t e e m p l e o n o d e j a b a d e t e n e r m u c h o s i n c o n v e n i e n t e s d e los q u e el 
m e n o r e r a e n n e g r e c e r s e p r o n t a m e n t e e n los s i t i o s d e m u c h a c o n c u r r e n c i a p o r 
r a z ó n d e las e m a n a c i o n e s s u l f u r o s a s d e q u e e s t á i m p r e g n a d o el a i r e e n t a l e s 
r e u n i o n e s . 

Familia del [estaño. 
E s t e m e t a l solo se e n c u e n t r a en la n a t u r a l e z a sulfurado ú oxidado: d e 

' o s q u e el p r i m e r o e s m u y r a r o , n o h a b i é n d o s e h a l l a d o h a s t a el d í a m a s q u e e n 
C o r n o u a i i l e s ( I n g l a t e r r a ) : y a u n m a s b i e n e s u n c o m p u e s t o d e m u c h o s s u l f u -
ras m e t á l i c o s q u e n o u n v e r d a d e r o s u l f u r o d e e s t a ñ o , p o r q u e c o n t i e n e 

R e l a c i ó n m o l e c u l a r . 
A z u f r e 3 0 , 5 151 4 
E s t a ñ o 2 6 , 5 3 5 1 
C o b r e 3 0 , 7 5 2 
H i e r r o 1 2 , 3 5 1 

d e d o n d e s e p u e d e s a c a r la f ó r m u l a S n S -+- C u 2 S -+- F e S 2 -
E s t e s u l f u r o t r i p l e e s d e a s p e c t o m e t a l ó i d e o ; d e c o l o r g r i s a m a r i l l e n t o ; c o m -

p a c t o : su f r a c t u r a e s g r a n u j i e n t a ó p o n c h e a d a . P e s a d e 4 , 3 5 á 4 , 7 8 . S e f u n -
d e a l s o p l e t e q u e d a n d o c u b i e r t o el c a r b ó n d e u n po lvo b l a n c o n o v o l á t i l . S e 
d i s u e l v e e n el á c i d o n í t r i c o y d e j a u n r e s í l no b l a n c o d e á c i d o e s t á n i c o . E l l í -
q u i d o v u e l v e r o j a u n a l á m i n a d e h i e r r o , y to rna u n h e r m o s o c o l o r a z u l i n t e n s o 
c o n e l a m o n í a c o q u e a l m i s m o t i e m p o p r e c i p i t a e l ó x i d o d e h i e r r o . 

Estaño oxidado, Casiterita. 

E s t e ó x i d o q u e n o es m a s q u e ' e l u c i d o e s t á n i c o d e los q u í m i c o s ( S n O 2 ) 
s e h a l l a c o n f r e c u e n c i a e n c r i s t a l e s d e r i v a d o s d e u n p r i s m a r e c t o d e b a s e c u a -
d r a d a , c u y a a l t u r a e s t á c o n la b a s e e n r a z ó n d e 4 3 á 3 2 ; ó d e u n o c t a e d r o 
o b t u s o d e b a s e c u a d r a d a , e n el q u e los á n g u l o s d e i n c i d e n c i a d e l a s c a r a s d e 
u n a m i s m a p i r á m i d e son d e 133° , 3 6 ' , 1 8 " , y los d e las c a r a s d e u n a p i r á -
m i d e s o b r e la o t r a d e 6 7 ° , 4 2 ' , 3 2 " . 

E s t o s c r i s t a l e s p u e d e n s e r : i.° p r i s m a s c u a d r a d o s t e r m i n a d o s p o r p i r á m i -
d e s d e c u a t r o c a r a s o p u e s t a s á j l o s l a d o s d e l , p r i s m a ( f i g . 6 0 , p á g . 122): 2.° 
P r i s m a s s e m e j a n t e s á e s t o s c u y a s > u a t r o a r i s t a s v e r t i c a l e s e s t á n r e e m p l a z a d a s 

a p o r f a c e t a s t a n g e n t e s , c o m o s e v e e n d o s a r i s t a s d e la m i s m a fig. 6 0 : 3 . ° p r i s -
m a s c u a d r a d o s a p u n t a d o s e n " p i r á m i d e s d e 4 c a r a s q u e d e s c a n s a n s o b r e l a s 
r i s t a s d e a q u e l l o s ( f i g . 7 1 ) . E s t e c r i s t a l s e a p r o x i m a al d o d e c a e d r o r o m b o i -
d a l , en el q u e s e c o n v e r t i r i a ¡ s i a c o r t á n d o s e el p r i s m a l l e g a s e n á d e s a p a r e c e r l a s 
a r i s t a s v e r t i c a l e s : 4 . ° p r i s m a s c u a d r a d o s p i r a m i d a d o s c u y a s a r i s t a s t a n t o v e r -
ticales c o m o p i r a m i d a l e s e s t á n r e e m p l a z a d a s p o r f a c e t a s t a n g e n t e s ( f i g . 7 2 ) : 
5 . ° p r i s m a s o c t ó g o n o s t e r m i n a d o s ] p o r u n a fila d e f a c e t a s a n u l a r e s ( f i g . 7 3 ) ; e s 

F i g . 7 1 F i g . 7 2 



S e h a l l a en p e q u e ñ a s m a s a s p u l v e r u l e n t a s , ó f o r m a n d o u n a c a p a s o b r e los 
m i n e r a l e s d e b i s m u t o , c o b a l t o y n í q u e l . E s t á c o n s t i t u i d o p o r 

B i s m u t o 8 9 , 8 7 2 m o l é c . 
O x i g e n o 1 0 , 1 3 3 

Bismuto carbonatado. 

Bi-205 

9 8 , 6 3 

E s t a s u s t a n c i a s e h a e n c o n t r a d o e n u n a m i n a d e h i e r r o d e U l e r s r e u t i i , e n 
el p r i n c i p a d o d e R e u s s ' ; e n u n h i d r a t o f é r r i c o c o n b i s m u t o n a t i v o , b i s m u t o 
s u l f u r a d o , c o b r e p i r i t o s o , e l e . S e p r e s e n t a e n f o r m a a c i c u l a r y c o m p a c t a , d e 
c o l o r a m a r i l l o v e r d o s o , a l go t r a s l u c i e n t e e n los b o r d e s y m u y q u e b r a d i z a . 
P e s a 7 , 9 : c o n t i e n e a l g o d e s u b - s u l f a t o d e b i s m u t o . 

Bismuto silicatado. 

E s t e s i l i c a t o se h a e n c o n t r a d o e n S e h n e e b e r g a s o c i a d o á o t r o s m i n e r a l e s d e 
b i s m u t o . C r i s t a l i z a e n t e t r a e d r o s r e g u l a r e s , [ c u y a s c a r a s S i r v e n d e a s i e n t o c a -
d a u n a á u n a p i r á m i d e t r i a n g u l a r . E s t o s c r i s t a l e s s o n s e i n i - t r a n s p a r e n t e s , ó 
cas i o p a c o s , b a s t a n t e l u s t r o s o s , d e c o l o r p a r d o c l a r o , y b a s t a n t e d u r o s p a r a 
r a y a r e l f e l d s p a t o . S u a n á l i s i s h a d a d o . 

S í l i ce 2 2 , 2 3 
O x i d o de b i s m u t o 6 9 3 8 
A c i d o f o s f ó r i c o 3 ' 3 J 
Ox ido d e h i e r r o r. . 

d e m a n g a n e s o o ' , 3 0 
A g u a y á c i d o í l u ó r i c o ^ ' o i 

Extracción del bismuto. E s t e m e t a l e s t a n f u s i b l e q u e p a r a o b t e n e r t e 
b a s t a q u e m a r s u m i n a p u l v e r i z a d a e c h á n d o l a e n u n a e s c a v a c i o n , h e c l i a e n e l 
s u e l o y l l ena d e leña m e n u d a ; ó b i e n p o n e r l a e n t r e v i r u t a s e n u n a r a n u r a 
p r a c t i c a d a l o n g i t u d i n a l m e n t e e n el t r o n c o . d e u n á r b o l i n c l i n a d o s o b r e u n h o y o 
y p r e n d e r f u e g o á las v i r u t a s , ó p o r ú l t i m o c a l e n t a r l a e n t u b o s d e f u n d i c i ó n 
q u e a t r a v i e s e n cas i l i o r i z o u t a l m e n t e un h o r n i l l o . D e u n a m a n e r a ú o t r a e l b i s -
m u t o s e f u n d e ó s e r e d u c e s r e s t á e n e s t a d o d e ó x i d o y c o r r e a! s i t i o d e s t i n a -
d o á r e c i b i r l e . G e n e r a l m e n t e s e l e f u n d e s e g u n d a v e z , y a u n s e l e c a l i e n t a 
f u e r t e m e n t e á fin d e vo la t i l i za r e l a r s é n i c o q u e c o n t i e n e ; á p e s a r d e lo c u a l 
s i e m p r e r e t i e n e c i e r t a c a n t i d a d , j u n t a m e n t e c o n a z u f r e , c i n c , c o b r e y h i e r r o . 
El b i s m u t o q u e h a y a d e s e r v i r p a r a los u s o s m é d i c o s d e b e p u r i f i c a r s e f u n d i é n -
do l e con u n a c o r t a p o r c i o n d e n i t r a t o d e p o t a s a q u e c o n v i e r t e e l a r s é n i c o y e l 
a z u f r e e n a r s e n i a t o y s u l f a t o d e po ta sa los c u a l e s s o b r e n a d a n e n el m e t a l ' f u n -
d i d o . E l c i n c , el c o b r e y el h i e r r o q u e d a n u n i d o s al b i s m u t o : p e r o n o o f r e c e n 
i n c o n v e n i e n t e a l g u n o pa ra la p r e p a r a c i ó n d e l s u b - n i t r a t o d e b i s m u t o p r e c i p i t a -
d o d e s u d i s o l u c i o n ; n í t r i c a p o r m e d i o d e l a g u a , p o r q u e q u e d a n d i s u e l t o s e n el 
l í q u i d o . E l s u b - n i t r a t o d e b i s m u t o : e s b l a n c o , p l a t e a d o y m u y l u s t r o s o : a n t i -
g u a m e n t e e r a c o n o c i d o con el n o m b r o d e magisterio de bismuto y c o n el d e 
blanco de afeite p o r r a z ó n de l u s o q u e h a e i a n d e él l as m u j e r e s c o m o c o s m é t i -
c o : p e r o e s t e e m p l e o n o d e j a b a d e t e n e r m u c h o s i n c o n v e n i e n t e s d e los q u e el 
m e n o r e r a e n n e g r e c e r s e p r o n t a m e n t e e n los s i t i o s d e m u c h a c o n c u r r e n c i a p o r 
r a z ó n d e las e m a n a c i o n e s s u l f u r o s a s d e q u e e s t á i m p r e g n a d o el a i r e e n t a l e s 
r e u n i o n e s . 

Familia del [estaño. 
E s t e m e t a l solo se e n c u e n t r a en la n a t u r a l e z a sulfurado ú oxidado: d e 

' o s q u e el p r i m e r o e s m u y r a r o , n o h a b i é n d o s e h a l l a d o h a s t a el d í a m a s q u e e n 
C o r n o u a i i l e s ( I n g l a t e r r a ) : y a u n m a s b i e n e s u n c o m p u e s t o d e m u c h o s s u l f u -
ras m e t á l i c o s q u e n o u n v e r d a d e r o s u l f u r o d e e s t a ñ o , p o r q u e c o n t i e n e 

R e l a c i ó n m o l e c u l a r . 
A z u f r e 3 0 , 5 151 4 
E s t a ñ o 2 6 , 5 3 5 1 
C o b r e 3 0 , 7 5 2 
H i e r r o 1 2 , 3 5 1 

d e d o n d e s e p u e d e s a c a r la f ó r m u l a S n S -+- C u 2 S -+- F e S 2 -
E s t e s u l f u r o t r i p l e e s d e a s p e c t o m e t a l ó i d e o ; d e c o l o r g r i s a m a r i l l e n t o ; c o m -

p a c t o : su f r a c t u r a e s g r a n u j i e n t a ó p o n c h e a d a . P e s a d e 4 , 3 5 á 4 , 7 8 . S e f u n -
d e a l s o p l e t e q u e d a n d o c u b i e r t o el c a r b ó n d e u n po lvo b l a n c o n o v o l á t i l . S e 
d i s u e l v e e n el á c i d o n í t r i c o y d e j a u n r e s í l no b l a n c o d e á c i d o e s t á n i c o . E l l í -
q u i d o v u e l v e r o j a u n a l á m i n a d e h i e r r o , y to rna u n h e r m o s o c o l o r a z u l i n t e n s o 
c o n e l a m o n í a c o q u e a l m i s m o t i e m p o p r e c i p i t a e l ó x i d o d e h i e r r o . 

Estaño oxidado, Casiterita. 

E s t e ó x i d o q u e n o es m a s q u e ' e l u c i d o e s t á n i c o d e los q u í m i c o s ( S n O 2 ) 
s e h a l l a c o n f r e c u e n c i a e n c r i s t a l e s d e r i v a d o s d e u n p r i s m a r e c t o d e b a s e c u a -
d r a d a , c u y a a l t u r a e s t á c o n la b a s e e n r a z ó n d e 4 3 á 3 2 ; ó d e u n o c t a e d r o 
o b t u s o d e b a s e c u a d r a d a , e n el q u e los á n g u l o s d e i n c i d e n c i a d e l a s c a r a s d e 
u n a m i s m a p i r á m i d e son d e 133° , 3 6 ' , 1 8 " , y los d e las c a r a s d e u n a p i r á -
m i d e s o b r e la o t r a d e 6 7 ° , 4 2 ' , 3 2 " . 

E s t o s c r i s t a l e s p u e d e n s e r : i.° p r i s m a s c u a d r a d o s t e r m i n a d o s p o r p i r á m i -
d e s d e c u a t r o c a r a s o p u e s t a s á j l o s l a d o s d e l , p r i s m a ( f i g . 6 0 , p á g . 122): 2.° 
P r i s m a s s e m e j a n t e s á e s t o s c u y a s > u a t r o a r i s t a s v e r t i c a l e s e s t á n r e e m p l a z a d a s 

a p o r f a c e t a s t a n g e n t e s , c o m o s e v e e n d o s a r i s t a s d e la m i s m a fig. 6 0 : 3 . ° p r i s -
m a s c u a d r a d o s a p u n t a d o s e n " p i r á m i d e s d e 4 c a r a s q u e d e s c a n s a n s o b r e l a s 
r i s t a s d e a q u e l l o s ( f i g . 7 1 ) . E s t e c r i s t a l s e a p r o x i m a al d o d e c a e d r o r o m b o i -
d a l , en el q u e s e c o n v e r t i r i a ¡ s i a c o r t á n d o s e el p r i s m a l l e g a s e n á d e s a p a r e c e r l a s 
a r i s t a s v e r t i c a l e s : 4 . ° p r i s m a s c u a d r a d o s p i r a m i d a d o s c u y a s a r i s t a s t a n t o v e r -
ticales c o m o p i r a m i d a l e s e s t á n r e e m p l a z a d a s p o r f a c e t a s t a n g e n t e s ( f i g . 7 2 ) : 
5 . ° p r i s m a s o c t ó g o n o s t e r m i n a d o s ] p o r u n a fila d e f a c e t a s a n u l a r e s ( f i g . 7 3 ) ; e s 

F i g . 7 1 F i g . 7 2 



la f o r m a a n t e r i o r c o n la modif icac ión d e t e n e r d o s c a r a s t e r m i n a l e s p e r p e n d i c u -
l a r e s al e j e : 6.° p r i s m a s c u a d r a d o s t e r m i n a d o s p o r u n a p u n t a m i e n t o d e 4 c a r a s 

/ f ? r m ^ r í o U m e n t " d 0 S p 0 r U n 0 y 0 t r 0 i a d o c o n 8 f a c e t a s o b l í c u a s i n f e r i o r e s 
Uig- 7 . y p o r u l t i m o pr i smas c u a d r a d o s t e r m i n a d o s p o r p i r á m i d e s q u e 
d e s c a n s a n s o b r e s u s c a r a s ( forma l é p e r o m o d i f i c a d o s p o r a m b o s l a d o s p o r 
u n a fila d e 8 f a c e t a s i n t e r m e d i a s m u y p r o l o n g a d a s ( f i g . 75.) 

A p a r t e d e todas e s t a s f o r m a s y de a l g u n a s o t r a s m a s c o m p l i c a d a s d e r i v a d a s 
d e e l l a s s e e n c u e n t r a t a m b i é n con m u c h a f r e c u e n c i a e l e s t a ñ o o x i d a d o e n c r i s -
t a l e s maclados o hemilropados. Dáse e s t e n o m b r e á c i e r t o s c r i s t a l e s q u e s e 
p u e d e n s u p o n e r f o r m a d o s d e u n cr i s ta l s e n c i l l o , s i d e s p u e s d e c o r t a d o e n d o s 

p a r t e s p o r u n p l a n o o b l i c u a m e n t e á su e j e g i r a s e s o b r e e s t e u n a d e e l l a s d e 
m a n e r a q u e v i n i e s e n á c o i n c i d i r sus c a r a s c o n l a s o p u e s t a s d e la o t r a m i t a d , 
c u y a c o i n c i d e n c i a e n r a z ó n d e la ob l i cu idad d e l c o r t e n o p u e d e t e n e r l u g a r s i n 
q a e u n a s c a r a s f o r m e n á n g u l o s e n t r a n t e s c o n o t r a s ' , los c u a l e s n o s e o b s e r v a n 
\ T ¡ Z Z 5 s e n c i l l o s . Otras v e c e s t a m b i é n c a d a u n a d e las d o s p a r -

u n c r s l T s n c T T T ^ m a C l a d ° S 6 8 m a S d e I a m * a d d * 
c r l l L , ' r d , ? . q u e p a r e c e n h a b e r s e o n ' 8 i n a d o d e l a ™ " i o n d e d o s 

1 A T S ! - a e h m i n a d o a " a P e q « e ñ a p a r t e . D e e s t a n a t u r a l e z a e s e l 

Z T L 1 7 ! T m J ü e p r e S C n t a , a fig- 7 6 ' e l C H a I P r » v i e n e d * h a b e r -se juntado ó penet rado oblicuamente dos p r i smas pi ramidados (fig. 60) de los 
q u e c a d a u n o c o n s e r v a u n a p i r á m i d e e n t e r a y p a r t e d e la o p u e s t a : y el e r i s t a l 
p r e s e n t a t r e s á n g u l o s e n t r a n t e s f o r m a d o s p o r l as c a r a s M , M ' , s s ' y s s ' 

P o r u l t i m o el óx ido d e e s t a ñ o se ha l la concrecionado, y e n f r a g m e n t o s ' d e 
e s t a l a c t i t a s , c u y o i n t e r i o r p r e s e n t a d i v e r s i d a d d e e a p a s d e c o l o r p a r d o y r o i o 
q u e i m i t a n e l b e t e a d o d e c i e r t a s m a d e r a s , d e d o n d e le h a v e n i d o el n o m b r e 
v m l T , T ° ' T a m b ¡ e n 1 6 h a y e n m a s a s m a s ó ^ n o s e s f é r i c a s , o v o i d e a s 
y m a m e l o n a d a s , c u y o i n t e r i o r p r e sen t a u n a t e x t u r a ftbroso-radiada. 

El óx ido d e e s t a ñ o p e s a d e 6 ,9 á 6 , 9 3 : e s m a s d u r o q u e e l c u a r z o y m e n o s 

r l T ? h q U , M S e d e j a r a y a r : d á P ° r c o n s i g u i e n t e a b u n d a n t e s c h i s -
p a s con e l e s l a b ó n : es b l anqu izco y t r a s l u c i e n t e , y a u n t r a n s p a r e n t e c u a n d o 
e s p u r o : p e r o l o m a s f r e c u e n t e es q u e s e p r e s e n t e o p a c o y d e c o l o r p a r d o 
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d e b i d o al ó x i d o d e h i e r r o , q u e se ha l la e n c a n l i d a d d e 0 , 0 0 2 5 h a s t a 0 , 0 9 M . B e r -
z e l i u s h a h a l l a d o e n el d e F i m b o ó x i d o d e t á n t a l o y a lgo d e ó x i d o d e m a n -
g a n e s o . 

E l e s t a ñ o o x i d a d o e s t á b a s t a n t e e s p a r c i d o e n la n a t u r a l e z a , s i n e m b a r g o 
e n F r a n c i a solo s e h a n e n c o n t r a d o a l g u n o s i n d i c i o s d e l é l . L a E s p a ñ a t i e n e v a -
r i a s m i n a s e n G a l i c i a . L a s l o c a l i d a d e s d o n d e m a s a b u n d a s o n el c o n d a d o d e 
G o r n o u a i l l e s e n I n g l a t e r r a , la B o h e m i a , l a S a j o n i a , la p e n í n s u l a d e M a l a c a , 
B a n c a , M é j i c o y el B r a s i l . S e e n c u e n t r a e n los t e r r e n o s p r i m i t i v o s m a s a n t i -
g u o s c o n el t i t a n o y el m o l i b d e n o : e n filones, m o n t o n e s y s e m b r a d o e n l a s 
r o c a s . L o s t e r r e n o s i n t e r m e d i o s o f r e c e n c i e r t a p o r c i ó n d e é l , c o m o t a m b i é n 
l o s p ó r f i d o s y l as p i z a r r a s : e n los t e r r e n o s d e s e d i m e n t o n o s e e n c u e n t r a : p e r o 
s í e n g r a n d e ' c a n t i d a d e n los d e t r a n s p o r t e s e m e j a n t e s á los q u e e n c i e r r a n e l 
o r o , e l p l a t i n o , e l d i a m a n t e y d e m á s s u s t a n c i a s p r e c i o s a s . E s t o s t e r r e n o s p r o -
v i e n e n c o m o ya lo h e m o s d i c h o d e la d e s t r u c c i ó n d e los p r i m i t i v o s p o r la a c -
c i ó n d e las a g u a s : d e m o d o q u e solo l as m a t e r i a s m a s d u r a s y m a s t e n a c e s q u e 
h a n p o d i d o r e s i s t i r a l r o c e y al c h o q u e á q u e h a n e s t a d o s o m e t i d a s , s o n l as q u e 
s e e n c u e n t r a n e n a l g u n o s p u n t o s d o n d e s e h a n r e u n i d o , á c u y a e s p e c i e d e c r i a -
d e r o s c o r r e s p o n d e t o d o e l e s t a ñ o d e B a n c a y p a r t e d e l d e C o r n o u a i l l e s . 

Estraccion del estaño. S e e l i g e n c o n p r e f e r e n c i a l as m i n a s d e a l u v i ó n s i l a s 
h a y , p o r q u e e n e l l a s l a s a g u a s h a n i d o d e s e m b a r a z a n d o al e s t a ñ o d e s u g a n g a 
y d é d i v e r s o s c o m p u e s t o s m e t á l i c o s q u e le a c o m p a ñ a n . L a s m i n a s d e filón s e 
q u e b r a n t a n y s e l a v a n , i m i t a n d o a s i e n lo p o s i b l e e l p r o c e d i m i e n t o d e la n a t u -
r a l e z a : y c u a n d o c o n t i e n e n s u l f u r e s ó a r s e n i u r o s d e h i e r r o ó d e c o b r e , c o m o 
s u c e d e e n B o h e m i a y S a j o n i a , s e t u e s t a n e n u n h o r n o d e r e v e r b e r o y d e s p u e s 
s e d e s l i e n e n a g u a , la c u a l d i s u e l v e los s u l f a t o s d e h i e r r o y c o b r e q u e ^ s e h a n 
f o r m a d o y s e p a r a e l ó x i d o d e e s t a ñ o . E s t e ó x i d o s e m e z c l a c o n la d é c i m a p a r -
t e d e s u p e s o d e c a r b ó n y se va e c h a n d o e n v e c e s c o n u n a p a l e t a e n u n h o r -
n o d e m a n g a b a s t a n t e b a j o y l l e n o d e c a r b ó n . S e a c t i v a la c o m b u s t i ó n p o r 
m e d i o d e u n f u e l l e d o b l e , y r e d u c i é n d o s e e l e s t a ñ o c o r r e á o c u p a r la p a r t e i n -
f e r i o r d e l h o r n o d e d o n d e p a s a á u n r e c i p i e n t e l l a m a d o baño de abertura y d e 
e s t e á o t r o s q u e s e d e n o m i n a n d e recepción. L a s e s c o r i a s q u e p r o c e d e n d e 
l a s m a t e r i a s t e r r e a s n o s e p a r a d a s p o r la loc ion y c o m b i n a d a s c o n ó x i d o d e 
h i e r r o q u e n o s e h a r e d u c i d o y c o n c i e r t a p o r c i o n d e ó x i d o d e e s t a ñ o q u e d a n 
e n e l p r i m e r b a ñ o . 

E l e s t a ñ o q u e r e s u l t a d e e s t a o p e r a c i o n c o n t i e n e t o d a v í a a r s é n i c o , h i e r r o 
y c o b r e . E s t o s ú l t i m o s se l e p u e d e n s e p a r a r h a s t a c i e r t o p u n t o f u n d i é n d o l e á 
u n c a l o r s u a v e , p o r c u y o m e d i o el e s t a ñ o s e p u e d e d e c a n t a r s e g ú n s e v a l i q u i -
d a n d o , q u e d a n d o e n el f o n d o c o m o m e n o s f u s i b l e s e l c o b r e y el h i e r r o m e z -
c l a d o s ' c o n e s t a ñ o q u e se u t i l i z a p a r a a l g u n o s u^os p a r t i c u l a r e s . 

E n e l c o m e r c i o c o r r e n m u c h a s s u e r t e s d e e s t a ñ o s : el de Malaca, q u e e s el 
m a s p u r o y v i e n e e n f o r m a d e p i r á m i d e s t r u n c a d a s c u y a b a s e a p l a s t a d a d a al 
l i n g o t e ó r i e l la figura d e u n s o m b r e r o : el de Inglaterra, e n g a l á p a g o s m a s ó 
m e n o s g r a n d e s q u e c o n t i e n e n c o b r e y u n a c o r t a p o r c i o n d e a r s é n i c o : y el de 
Alemania, q u e e l m a s i m p u r o . 

Propiedades. E l e s t a ñ o p u r o e s d e c o l o r b l a n c o d e p l a t a ; p e s a 7 , 2 9 6 ; e s p o -
c o m e n o s b l a n d o q u e el p l o m o , a lgo m a s e l á s t i c o s o n o r o , y f u s i b l e : c u a n d o se 
l e d o b l a s e p e r c i b e u n s o n i d o p a r t i c u l a r l l a m a d o crujido del estaño: s í s e d o -
bla m u c h a s v e c e s e n s e n t i d o s c o n t r a r i o s p o r el m i s m o s i t io y d e p r o n t o , s e ca -



l ienta.considerablemente y acaba por romperse : por la f ro tac ión adqu ie re u n 
olor f é t ido . 

El e s t a ñ o f u n d i d o e n c o n t a c t o d e l a i r e se o x i d a y c u b r e d e u n a p e l í c u l a ¡ r i -
z a d a q u e s e r e n u e v a c u a n t a s v e c e s s e s e p a r a : e l m e t a l p u e d e t r a n s f o r m a r s e 
c o m p l e t a m e n t e por e s t e m e d i o en u n a m a t e r i a g r i s q u e es u n a m e z c l a d e e s -
t a ñ o y d e s u óx ido al mínimum. E s p o n i e n d o e s t a m a t e r i a e n u n h o r n o d e 
r e v e r b e r o y a g i t á n d o l a c o n u n a var i l l a d e h i e r r o a b s o r v e u n a n u e v a p o r c i ó n 
d e o x í g e n o , b l a n q u e a b a s t a n t e y a c a b a p o r p a s a r al máximum d e o x i d a c i o n , 
c u y o ó x i d o q u e se p r e p a r a en g r a n d e p a r a e l c o n s u m o d e las a r l e s e s c o n o c i -
d o c o n el n o m b r e de p o i c a de estaño ( 1 ) y e s el q u e [ f o r m a la b a s e d e los e s -
m a l t e s y d e ! b a ñ o d e d i v e r s a s l o z a s : t a m b i é n s i r v e p a r a p u l i m e n t a r el 
a c e r o . 

E l á c i d o s u l f ú r i c o c o n c e n t r a d o a p e n a s t i e n e a c c i ó n s o b r e e l e s t a ñ o e n f r i ó : 
p e r o h i r v i e n d o se d e s c o m p o n e p a r c i a l m e n t e o x i d a n d o el m e t a l al mínimum, v 
f o r m a n d o u n s u l f a t o c a s i i n s o l u b l e , a u n e n u n e s c e s o d e l m i s m o á c i d o . 

E l á c i d o n í t r i c o c o n c e n t r a d o e j e r c e u n a a c c i ó n d e l as m a s v i o l e n t a s s o b r e 
e s t e m e t a l a u n e n f r i ó ; d e s p r e n d i é n d o s e a b u n d a n c i a d e v a p o r e s n i t r o s o s y 
f o r m á n d o s e á c i d o e s t á n i c o h i d r a t a d o q u e n o se" d i s u e l v e e n el á c i d o n í t r i c o . 

El á c i d o c l o i í d r i c o d i s u e l v e el e s t a ñ o c o n s u m a f a c i l i d a d e s p e c i a l m e n t e 
c o n a u x i l i o d e l c a l ó r i c o : su h i d r ó g e n o s e d e s p r e n d e , y s e f o r m a u n p r o t o c l o -
r u r o d e e s t a ñ o c r i s í a l i zab lc q u e s i r v e p a r a los t i n t e s y p a r a p r e p a r a r la púrpura 
de Cassio. 

El e s t a ñ o e s s u s c e p t i b l e d e c o m b i n a r s e c o n u n a p r o p o r c i ó n d o b l e d e c l o r o 
y f o r m a r u n d e u t o c l n r u r o q u e p o s e e p r o p i e d a d e s m u y d i g n a s d e n o t a r : s e o b -
t i e n e e s t e c o m p u e s t o d e s t i l a n d o e l e s l a ñ o con s u b l i m a d o c o r r o s i v o : e s l í q u i d o 
a u n q u e n o c o n t i e n e a g u a , i n c o l o r o , m u y v o l á t i l , e s p u e s t o a! a i r e d a u n h u m o 
m u y e s p e s o p o r lo q u e a n t i g u a m e n t e s e le d a b a el n o m b r e d e licor fumante 
de Libamo: e n c o n t a c t o con el a g u a la d e s c o m p o n e p r o d u c i é n d o s e c a l ó r i c o y 
u n r u i d o p a r t i c u l a r , y se t r a n s f o r m a en c l o r i d r a t o , e l c u a l t i e n e a p l i c a c i ó n en k 
t i n t o r e r í a d o n d e se u t i l i za p r i n c i p a l m e n t e p a r a p r e p a r a r el color de escaríala 
c o n a c o c h i n i l l a , y el rojo de Andrinopolis c o n la r u b i a : p e r o p a r a e s t e u s o 
se o b t i e n e m a s d i r e c t a m e n t e d i s o l v i e n d o el e s t a ñ o e n e l á c i d o c l o r o n í t r i c o 
( a g u a r é g i a ) . 

L a s d i s o l u c i o n e s de l e s t a ñ o en los á c i d o s p r e s e n t a n los s i g u i e n t e s c a r á c -
t e r e s . 

T a n t o e n el e s t a d o d e mínimum c o m o e n el d e maximun d e o x i d a c i o n 
f o r m a n los á lca l i s p r e c i p i t a d o b l a n c o s o l u b l e e n u n e s c e s o d e p o t a s a ó d e s o s a -

el á c i d o s u l f i d r i c o no las p r e c i p i t a : c o n los s u l ü d r a t o s d a n u n p r e c i p i t a d o c u v o 
c o l o r v a n a s e g ú n su g r a d o d e o x i d a d o . * ; s i e s t e e s e l mínimum, e s d e c o l o r 
c a s t a ñ o ; y s i ei maxmurn n a r a n j a d o . E s t o s d o s p r e c i p i t a d o s q u e son d o s s u l f u -
ras n o p a r e c e q u e d i f i e ren e n t r e s i m a s q u e p o r l a c a n t i d a d d e a z u f r e q u e r o n -
t i e n e n : r e l a t i v o á la d i v e r s a p r o p o r c i o n d e o x í g e n o q u t í l e n i a e J e s l J ¡ 0 e Q . 
d i s o l u c i o n . 

Usos. El e s t a ñ ó s e e m p l e a e n la c o n s t r u c i o n d e u n a p o r c í o n d e v a s n a s v 
u t e n s i l i o s q u e por s u c o m o d o p r e c i o e s t á n a ! a l c a n c e d e t o d a s l a s f o r t u n a s ; ' ' p o r 

(1) La p o l e a de es taño p r e p a r a d a p a r a l o s u g 0 s a r l i s t í m s -
p l o m o r e s u l t a n t e d e l plomo a ñ a d i d o a n t e s del ó x i d o d e 

o x i d a c i ó n y p o r q u e es mas b a r a t o . q u e ' f o r c e e e n g r a n m a n e r a s u 

lo q u e s e le i ? a e d e l l a m a r plata de los pobres. S e a l e a c o n d i v e r s o s m e t a l e s , 
p o r e j e m p l o c o n el c o b r e y c o n s t i t u y e e j m e t a i d e c a m p a n a s y c a ñ o n e s : c o n 
el m e r c u r i o f o r m a n d o el a z o g a d o d e l o s ' e s p e j o s : c o n el p l o m o e n la s o l d a d u r a 
d é p l o m e r o s : y p o r ú l t i m o s i r v e p a r a e l e s t a ñ a d o d e l a s v a s i j a s d e c o b r e d e u s o 
d o m é s t i c o , p r e s e r v a n d o a s i los a l i m e n t o s d e la a c c i ó n t ó x i c a q u e p u d i e r a c o -
m u n i c a r l e s e s t e m e t a l . 

E n f a r m a c i a s o l o s e u s a el e s t a ñ o e n po lvo y p a r a p r e p a r a r u n s u l f u r o a r t i -
f i c i a l , ú n i c o s e s t a d o s e n q u e s e a d m i n i s t r a a l g u n a q u e o t r a v e z . 

M E T A L E S P E R T E N E C I E N T E S A L O S G R U P O S D E L O S T I T Á M D O S Y C R Ó M I D O S . 

LOS m e t a l e s q u e f o r m a n e s t o s d o s g r u p o s se h a n c o m p r e n d i d o e n u n p r i n -
c i p i o b a j o la so la d e n o m i n a c i ó n d e crómidos: p e r o e l d e s c u b r i m i e n t o q u e h i z o 
M. H . R o s e e n las t a n t a l i l a s d e B a v i e r a d e los d o s n u e v o s m e t a l e s niobio y 
pelopio, q u e t i e n e n c o n el e s t a ñ o la m i s m a a n a l o g í a q u e el t á n t a l o y el t i t a n o , 
n o s h a d e t e r m i n a d o á f o r m a r c o n e s t o s c u a t r o c u e r p o s u n g r u p o p a r t i c u l a r c o n 
n o m b r e d e Manidos q u e d e b e s e g u i r i n m e d i a t a m e n t e a l e s t a ñ o . 

E s t o s m e t a l e s e s t á n c a r a c t e r i z a d o s p r i n c i p a l m e n t e p o r s u b i - ó x i d o MO 2 q u e 
f o r m a u n á c i d o d é b i l i s o m o r f o c o n el á c i d o e s l á n i c o , b l a n q u i z c o , f i jo é i n f u s i -
b le i n s o l u b l e e n el a g u a , y s u s c e p t i b l e d e m u c h a s m o d i f i c a c i o n e s m o l e c u l a r e s 
que c a m b i a n s u s a f i n i d a d e s q u í m i c a s . P e r o s e d i s t i n g u e n d e l e s t a ñ o p o r s u 
c o m p l e t a i n f u s i b i l i d a d , y p o r s u r e s i s t e n c i a á la a c c i ó n d e t o d o s l a s á c i d o s , á 
e s c e p c í o n d e la m e z c l a de l fíuorídrico y d e l b z o ó l i c o . 

E n c u a n t o á los v e r d a d e r o s c r ó m i d o s ( t u n g s t e n o , m o l i b d e n o , c r o m o y v a n a -
d io ) son i g u a l m e n t e l i jos é i n f u s i b l e s y d i f í c i l m e n t e a t a c a b l e s p o r los á c i d o s . 
S e c o m b i n a n c o n el o x í g e n o e n m u c h a s p r o p o r c i o n e s , de- los q u e la p r i m e r a 
MO a p e n a s s e r e d u c e c o n a u s i l i o d e l c a l ó r i c o p o r el c a r b o n o y el h i d r ó g e n o ; 
y l a m a s o x i g e n a d a MO3 c o n s t i t u y e u n á c i d o q u e p u e d e c o m b i n a r s e c o n los 
ó x i d o s i n f e r i o r e s d e l m i s m o m e t a l f o r m a n d o c o , o p u e s t o s n u m e r o s o s y d e d i v e r -
s o s c o l o r e s . E s t e m i s m o á c i d o c o m b i n á n d o s e c o n el c l ó r i d o c o r r e s p o n d i e n t e 
MC16, f o r m a u n l í q u i d o c o l o r e a d o y vo l á t i l q u e s e h a b í a t e n i d o p o r u n s i m p l e 
c l o r u r o a n t e s d e q u e M. R o s e d e m o s t r a s e e n el la p r e s e n c i a d e l o x í g e n o , 

La m a y o r p a r t e d e e s t a s p r o p i e d a d e s , s i ya n o s o n t o d a s , p e r t e n e c e n i g u a l -
m e n t e al u r a n i o q u e t i e n e t a m b i é n c o n el h i e r r o l as m i s m a s a n a l o g í a s q u e el 
c r o m o y el v a n a d i o : d e m o d o q u e e s t á i n d i c a d o n e c e s a r i a m e n t e el s i t i o q u e 
d e b e o c u p a r á s u l a d o 

L o s c o m p u e s t o s n a t u r a l e s d e e s t o s m e t a l e s s o n p o c o n u m e r o s o s ; y s u s f a -
mi l i a s m i n e r a l ó g i c a s s o n t a n t o m a s r e d u c i d a s c u a n t o q u e los c o m p u e s t o s n a t u -
r a l e s e n q u e f i g u r a n c o m o á c i d o s d e b e n c o r r e s p o n d e r á la f a m i l i a d e los m e t a -
les q u e les s i r v e n d e b a s e . 

Tántalo, Niobio, Pelopio, 

El t á n t a l o n o p u e d e c o n s t i t u i r u n a f a m i l i a , p u e s t o q u e n o e x i s t e s i n o e n 
e s t a d o d e á c i d o t a n t á l i c o , e n las t a n t a l i l a s d e S u e c i a y d e F i n l a n d i a , c o m b i n a -
d o c o n los ó x i d o s d e h i e r r o y d e m a n g a n e s o y m e z c l a d o c o n u n a c a n t i d a d v a -
r i a b l e d e á c i d o e s t á n i c o y á v e c e s d e l t ú n g s t i c o . 

E n las i t r i o t a n t a l i t a s d e las m i s m a s l o c a l i d a d e s va a c o m p a ñ a d o , a d e m a s 
d é l a i t r i a y d e la ca l q u e le s i r v e n d e b a s e , d e á c i d o s t ú n g s t i c o y e s t á -



n i c o , y d e óx ido d e u r a u i o ; cuya m e z c l a e n los m i s m o s c r i a d e r o s , q u e c a r a c -
t e r i z a p o r lo g e n e r a d l o s c u e r p o s de p r o p i e d a d e s a n á l o g a s , e s u n a r a z ó n m a s 
p a r a "¿aproximar los e n la c las i f i cac ión . S o l o c i t a r e m o s a q u i la a n á l i s i s d e d o s 
t a n t a l i t a s de F i m b o ( S u e c i a ) en las q u e d e t a l m a n e r a p r e d o m i n a e l ó x i d o d e 
e s t a ñ o q u e e s p r e c i s o c o n s i d e r a r l a s m a s b i e n c o m o ta l ó x i d o y u n i r l a s á la h i s -
to r i a d e es te m i n e r a l . 

Aná l i s i s -de i ó x i d o d e e s t a ñ a t a n t a l í f e r o d e F i m b o ( B e r z e l i u s ) . 

i." 2.a 

Acido e s t á n i c o 8 3 , 6 5 I 9 3 , 6 < 
t a n t á l i c o 1 2 , 2 2 f 2 , 4 

Ox ido d e h i e r r o . . . . 1 , 9 6 } 1 0 0 , 3 3 1 , 4 9 8 , 2 
1 m a n g a n e s o . . . i , i o t 0 , 8 

Cal . 1 , 4 0 ] » 
El á c i d o - t a n t á l i c o s e e x t r a e de los m i n e r a l e s q u e le c o n t i e n e n p u l v e r i z á n d o -

los y f u n d i é n d o l o s c o m p l e t a m e n t e e n u n c r i s o l c o n s e i s ú o c h o v e c e s s u 
p e s o d e b i s u l f a t o d e p o t a s a . La m a s a r e s u l t a n t e s e p u l v e r i z a d e s p u e s d e f r í a y 
s e h i e r v e en a g u a p a r a d i s o l v e r todos los s u l f a t o s , y q u e d a á c i d o t a n t á l i c o m e z -
c l a d o con el e s t á n i c o , e l t úngs t i co y ó x i d o f é r r i c o . El d e p ó s i t o s e lava y s e 
p o n e e n d i g e s t i ó n c o n u n e s c e s a d e s u l f i d r a t o d e a m o n i a c o , q u e d e s c o m p o n e y 
d i s u e l v e los á c i d o s e s t á n i c o y túngstico^, c o n v i r t i e n d o a l m i s m o t i e m p o el o x i -
d o d e h i e r r o e n s u l f u r o . S e l a « el p r e c i p i t a d o , y s e h i e r v e e n á c i d o c l o r í d r i c o 
h a s t a q u e haya v u e l t o á a d q u i r i r su c o l o r b l a n c o ; y v u e l t o á l a v a r p e r f e c t a m e n -
t e , y s e c o , t e n d r e m o s el á c i d o t a n t á l i c o . 

P a s e m o s a h o r a á d e c i r - a l g u i a c o s a a c e r c a d e l d e s c u b r i m i e n t o d e l n i o b i o y 
de l pe lop io y d e los c a r a c t e r e s q u e los d i s t i n g u e n d e l t á n t a l o . 

M. H e n r v R o s e y a n t e s q u e é i , W o l l a s t o n , h a b i a u o b s e r v a d o q u e las t a n -
ta l i t a s de d i v e r s a s l o c a l i d a d e s p r e s e n t a b a n u n a g r a v e d a d e s p e c í f i c a d i f e r e n t e 
s i e n d o s u c o m p o s i c i o n c a s i i g u ¿ . ; y q u e a d e m a s e l á c i d o o b t e n i d o p o r el p r o c e -
d i m i e n t o q u e a c a b a m o s d e i n d i c a r t e n i a t a m b i é n u n a d e n s i d a d d i f e r e n t e , p e r o 
en r e l ac ión c o n la d e l m i n e r a l . I n d a g a n d o la c a u s a d e e s t a a n o m a l í a , d e s c u -
b r ió M . R o s e q u e el v e r d a d e r o ác ido t a n t á l i c o , ta l c u a l le h a b í a d e t e r m i n a d o 
M. Berze l ius , e r a p e c u l i a r d e las t a n t a l i t a s d e S u e c i a y d e F i n l a n d i a c u y a d e n -
s idad var ia d e 7 , 9 á 7 , 0 o : al paso q u e l as t a n t a l i t a s d e B a v i e r a y d e l a A m é r i c a 
de l N o r t e q u e t i e n e n u n p e s o específ ico v a r i a b l e e n t r e 5 , 4 7 y 6 , 4 6 c o n t i e n e n 
o t ros d o s á c i d o s ; d e los q u e el n a o (ácido nióbico) s e d i s t i n g u e f á c i l m e n t e d e l 
t a n t á l i c o , y o t r o ( á c i d o pelópicu) p r e s e n t a g r a n d e a n a l o g í a c o n é l . P a r a s e p a -
r a r es tos d o s á c i d o s , s e e x t r a s p r i m e r o d e la t a n t a l í t a d e B a v i e r a e l á c i d o 
misto q u e se s u p o n í a a n t e s s e r el t a n t á l i c o : s e m e z c l a c o n c a r b ó n y s e h a c e p a -
s a r por é l . e n c a l i e n t e u n a c o r r i e n t e d e c l o r o . R e s u l t a n d o s c l o r u r o s : u n o 
blanco, i n fus ib le y p o c o vo lá t i l que e s e l cloruro de niobio•. e l o t r o a m a r i l l o , 
f á c i l m e n t e f u s i b l e y v o l á t i l , e s el cloruro de pelopio. L o s c l o r u r o s e n c o n t a c t o 
de l a g u a se t r a n s f o r m a n e n ác ido c l o r í d r i c o y á c i d o m e t á l i c o q u e s e p r e c i p i t a » 
p e r o c o m o e n u n a p r i m e r a operac ion n o s e s e p a r a n c o m p l e t a m e n t e los d o s 
c l o r u r o s y los á c i d o s , s e p u r i f i c m r e d u c i e u d o d e n u e v o los d o s ó x i d o s á c l o -
r u r o s e t c . 

Caracteres distintivos. El úoruro de niobio e s b l a n c o , i n f u s i b l e y p o c o 
volá t i l : s i n e m b a r g o s e f o r m a ¿ u n a t e m p e r a t u r a m a s b a j a q u e los o t r o s , p o r la 
m a v o r r e d u c t i b i l i d a d d e s u meta l . 

El cloruro de tántalo s e f o r m a d e s p u e s ; e s a m a r i l l o : ' e m p i e z a á v o l a t i l i z a r s e 
á los 1 4 4 ° , y se f u n d e á 2 2 1 . ° 

El cloruro de pelopio e s a m a r i l l o c o m o el a n t e r i o r ; y a u n q u e m a s v o l á t i l , 
e x i g e m a y o r t e m p e r a t u r a p a r a f o r m a r s e : s e vola t i l i za á 125° y se f u n d e á 2 1 2 ° . 
E s t e c l o r u r o se d i s t i n g u e d e l d e t á n t a l o , e n q u e c u a n d o s e p r o d u c e m e d i a n -
t e la a c c i ó n d e l c lo ro s o b r e u n a m e z c l a d e á c i d o p e l ó p i c o y d e c a r b ó n , s e 
f o r m a , a d e m a s d e l c l o r u r o p u r o m u y v o l á t i l , u n c o m p u e s t o d e á c i d o p e l ó p i c o y 
d e c l o r u r o , q u e e s p u e s t o á u n a t e m p e r a t u r a m a s a l t a s e d e s c o m p o n e e n c l o -
r u r o vo lá t i l y á c i d o fijo. 

E l m i s m o f e n ó m e n o t i e n e l u g a r c o n el á c i d o t ú n g s t i c o q u e f r e c u e n t e m e n -
t e a c o m p a ñ a á l o s á c i d o s a n t e r i o r e s . P e r o el c l o r u r o d e t u n g s t e n o e s rojo y 
a u n mas . volá t i l q u e e l d e p e l o p i o . 

. El ácido tantálico p e r m a n e c e i n c o l o r o ó c u a n d o m a s t o m a u n a l i g e r a t i n t a 
a m a r i l l a c u a n d o se le e s p o n e á la a c c i ó n d e l f u e g o . 

El ácido pelópico a d q u i e r e e l c o l o r a m a r i l l o m a s m a r c a d a m e n t e . 
El ácido nióbico t a m b i é n p a s a a l m i s m o c o l o r m u y p r o n u n c i a d o . 
T o d o s t r e s se v u e l v e n i n c o l o r o s p o r e l e n f r i a m i e n t o . 
El ácido estánico y e l titánico t i e n e n la m i s m a p r o p i e d a d . T o d o s e s t o s á c i -

d o s , q u e s o n b l a n c o s e n el e s t a d o d e h i d r a t o s , p r e s e n t a n [ a d e m a s e l f e n ó m e n o 
d e la i g n i c i ó n c u a n d o p o r el f u e g o s e los r e d u c e al e s t a d o d e a n h i d r o s . 

Eltantalato y e l niobato de potasa s o n s o l u b l e s e n a g u a y e n u n e s c e s o d e 
p o t a s a s e a c á u s t i c a ó c a r b o n a t a d a . 

Eltantalato y el niobato de sosa, son p o r el c o n t r a r i o d i f í c i l m e n t e s o l u b l e s 
e n u n e s c e s o d e sosa ó d e s u c a r b o n a t o ; s i e n d o - b a s t a n t e m a s i n s o l u b l e e l n i o -
b a t o d e s o s a q u e e l t a n t a l a t o . 

T r a t a n d o los s o l u t o s d e t a n t a l a t o , d e p e l o p a t o , y d e n i o p a t o d e s o s a , a c i d u -
l a d e s c o n a c i d o s u l f ú r i c o , c o n la i n f u s i ó n d e a g a l l a s s e p r o d u c e 

Gon el á c i d o t a n t á l i c o u n p r e c i p i t a d o a m a r i l l o c l a r o • 
p e l ó p i c o ; : n a r a n j a d o 

l u t ó b i c o r o j o n a r a n j a d o 
E í c i a n u r o f e r r o - p o t á s i c o d á e n l a s m i s m a s s o l u c i o n e s 

p r e c i p i t a d o a m a r i l l o . c o n e l á c i d o t á n t á l i c o 
: r o j o p a r d u s c o p e l ó p i c o 

n a r a n j a d o • n i ó b i c o . 
A d e m a s d e l a s ' o b s e r v a c i o n e s p r e c e d e n t e s , M. R . H e r m a n n p a r e c e h a b e r 

h a l l a d o e n u n n u e v o m i n e r a l q u e d e n o m i n ó Áteroilménita, u n á c i d o q u e t i e n e 
m u c h a a n a l o g í a co.n el p e l ó p i c o , p e r o q u e h a s i d o c o n s i d e r a d o c o m o el ó x i d o 
d e u n n u e v o m e t a l á q u e s e h a d a d o e l n o m b r e d e ilmenio. ( V , ios a n a l e s d e 
física y q u í m i c a , 3 . a s é r i e , t . XIII , p á g . 3 5 0 , y t . XIX. p á g . 1 6 5 ) , 

F A M I L I A D E L T I T A N ' O . 

El m e t a l t i t a n o n o e x i s t e l i b r e e n la n a t u r a l e z a : p e r o s e . l e h a e n c o n t r a d o 
m u c h a s v e c e s c r i s t a l i z a d o e n l a s e s c o r i a s d e los c e n i c e r o s d e los h o r n o s a l t o s 
q u e s e e m p l e a n p a r a la r e d u c c i ó n d e l h i e r r o . S e p r e s e n t a e n c r i s t a h t o s c ú b i -
c o s d e c o l o r r o j o d e c o b r e ,• y m u y l u s t r o s o s . R a y a a l á g a t a ; p e s a 5 , 3 ; e s 
i n f u s i b l e al s o p l e t e é i n a l t e r a b l e p o r e l a i r e y p o r los á c i d o s . E s t e m e t a l o b t e n i -
d o d e la d e s c o m p o s i c i ó n d e s u c l o r u r o a m o n i a c a l p o r el f u e g o , e s t a m b i é n d e 



n i c o , y d e óx ido d e u r a u i o ; cuya m e z c l a e n los m i s m o s c r i a d e r o s , q u e c a r a c -
t e r i z a p o r lo g e n e r a d l o s c u e r p o s de p r o p i e d a d e s a n á l o g a s , e s u n a r a z ó n m a s 
p a r a "¿aproximar los e n la c las i f i cac ión . S o l o c i t a r e m o s a q u i la a n á l i s i s d e d o s 
t a n t a l i t a s de F i m b o ( S u e c i a ) en las q u e d e t a l m a n e r a p r e d o m i n a e l ó x i d o d e 
e s t a ñ o q u e e s p r e c i s o c o n s i d e r a r l a s m a s b i e n c o m o ta l ó x i d o y u n i r l a s á la h i s -
to r i a d e es te m i n e r a l . 

Aná l i s i s d e i ó x i d o d e e s t a ñ a t a n t a l í f e r o d e F i m b o ( B e r z e l i u s ) . 

i." 2.a 

Acido e s t á n i c o 8 3 , 6 5 I 9 3 , 6 < 
t a n t á l i c o 1 2 , 2 2 f 2 , 4 

Ox ido d e h i e r r o . . . . 1 , 9 6 } 1 0 0 , 3 3 1 , 4 9 8 , 2 
1 m a n g a n e s o . . . i , i o t 0 , 8 

Cal . 1 , 4 0 ] i> 
El á c i d o - t a n t á l i c o s e e x t r a e de los m i n e r a l e s q u e le c o n t i e n e n p u l v e r i z á n d o -

los y f u n d i é n d o l o s c o m p l e t a m e n t e e n u n c r i s o l c o n s e i s ú o c h o v e c e s s u 
p e s o d e b i s u l f a t o d e p o t a s a . La m a s a r e s u l t a n t e s e p u l v e r i z a d e s p u e s d e f r í a y 
s e h i e r v e en a g u a p a r a d i s o l v e r Jados los s u l f a t o s , y q u e d a á c i d o t a n t á l i c o m e z -
c l a d o con el e s t á n i c o , e l t úngs t i co y ó x i d o f é r r i c o . El d e p ó s i t o s e lava y s e 
p o n e e n d i g e s t i ó n c o n u n e s c e s a d e s u l f i d r a t o d e a m o n i a c o , q u e d e s c o m p o n e y 
d i s u e l v e los á c i d o s e s t á n i c o y tángs t ico ; , c o n v i r t i e n d o a l m i s m o t i e m p o el o x i -
d o d e h i e r r o e n s u l f u r o . S e l a « el p r e c i p i t a d o , y s e h i e r v e e n á c i d o c l o r í d r i c o 
h a s t a q u e haya v u e l t o á a d q u i r i r su c o l o r b l a n c o ; y v u e l t o á l a v a r p e r f e c t a m e n -
t e , y s e c o , t e n d r e m o s el á c i d o t a n t á l i c o . 

P a s e m o s a h o r a á d e c i r - a l g u a a c o s a a c e r c a d e l d e s c u b r i m i e n t o d e l n i o b i o y 
de l pe lop io y d e los c a r a c t e r e s q u e los d i s t i n g u e n d e l t á n t a l o . 

M. H e n r v R o s e y a n t e s q u e é i , W o l l a s t o n , h a b i a u o b s e r v a d o q u e las t a n -
ta l i t a s de d i v e r s a s l o c a l i d a d e s p r e s e n t a b a n u n a g r a v e d a d e s p e c í f i c a d i f e r e n t e 
s i e n d o s u c o m p o s i c i o n c a s i i g u ¿ . ; y q u e a d e m a s e l á c i d o o b t e n i d o p o r el p r o c e -
d i m i e n t o q u e a c a b a m o s d e i n d i c a r t e n i a t a m b i é n u n a d e n s i d a d d i f e r e n t e , p e r o 
en r e l ac ión c o n la d e l m i n e r a l . I n d a g a n d o la c a u s a d e e s t a a n o m a l í a , d e s c u -
b r ió M . R o s e q u e el v e r d a d e r o ác ido t a n t á l i c o , ta l c u a l le h a b í a d e t e r m i n a d o 
M. Berze l ius , e r a p e c u l i a r d e las t a n t a l i t a s d e S u e c i a y d e F i n l a n d i a c u y a d e n -
s idad var ia d e 7 , 9 á 7 , 0 o : al paso q u e l as t a n t a l i t a s d e B a v i e r a y d e l a A m é r i c a 
de l N o r t e q u e t i e n e n u n p e s o específ ico v a r i a b l e e n t r e 5 ,47 y 6 , 4 6 c o n t i e n e n 
o t ros d o s á c i d o s ; d e los q u e el n a o (ácido nióbico) s e d i s t i n g u e f á c i l m e n t e d e l 
t a n t á l i c o , y o t r o ( á c i d o pelópica) p r e s e n t a g r a n d e a n a l o g í a c o n é l . P a r a s e p a -
r a r es tos d o s á c i d o s , s e e x t r a s p r i m e r o d e la t a n t a l i t a d e B a v i e r a e l á c i d o 
misto q u e se s u p o n í a a n t e s s e r el t a n t á l i c o : s e m e z c l a c o n c a r b ó n y s e h a c e p a -
s a r por é l . e n c a l i e n t e u n a c o r r i e n t e d e c l o r o . R e s u l t a n d o s c l o r u r o s : u n o 
blanco, i n fus ib le y p o c o vo lá t i l que e s e l cloruro de niobio•. e l o t r o a m a r i l l o , 
f á c i l m e n t e f u s i b l e y v o l á t i l , e s el cloruro de pelopio. L o s c l o r u r o s e n c o n t a c t o 
de l a g u a se t r a n s f o r m a n e n ác ido c l o r í d r i c o y á c i d o m e t á l i c o q u e s e p r e c i p i t a » 
p e r o c o m o e n u n a p r i m e r a operac ion n o s e s e p a r a n c o m p l e t a m e n t e los d o s 
c l o r u r o s y los á c i d o s , s e p u r i f i c m r e d u c i e u d o d e n u e v o los d o s ó x i d o s á c l o -
r u r o s e t c . 

Caracteres distintivos. El úoruro de niobio e s b l a n c o , i n f u s i b l e y p o c o 
volá t i l : s i n e m b a r g o s e f o r m a ¿ u n a t e m p e r a t u r a m a s b a j a q u e los o t r o s , p o r la 
m a v o r r e d u c t i b i l i d a d d e s u meta l . 

El cloruro de tántalo s e f o r m a d e s p u e s ; e s a m a r i l l o : ' e m p i e z a á v o l a t i l i z a r s e 
á los 1 4 4 ° , y se f u n d e á 2 2 1 . ° 

El cloruro de pelopio e s a m a r i l l o c o m o el a n t e r i o r ; y a u n q u e m a s v o l á t i l , 
e x i g e m a y o r t e m p e r a t u r a p a r a f o r m a r s e : s e vola t i l i za á 125° y se f u n d e á 2 1 2 ° . 
E s t e c l o r u r o se d i s t i n g u e d e l d e t á n t a l o , e n q u e c u a n d o s e p r o d u c e m e d i a n -
t e la a c c i ó n d e l c lo ro s o b r e u n a m e z c l a d e á c i d o p e l ó p i c o y d e c a r b ó n , s e 
f o r m a , a d e m a s d e l c l o r u r o p u r o m u y v o l á t i l , u n c o m p u e s t o d e á c i d o p e l ó p i c o y 
d e c l o r u r o , q u e e s p u e s t o á u n a t e m p e r a t u r a m a s a l t a s e d e s c o m p o n e e n c l o -
r u r o vo lá t i l y á c i d o fijo. 

E l m i s m o f e n ó m e n o t i e n e l u g a r c o n el á c i d o t ú n g s t i c o q u e f r e c u e n t e m e n -
t e a c o m p a ñ a á l o s á c i d o s a n t e r i o r e s . P e r o el c l o r u r o d e t u n g s t e n o e s rojo y 
a u n mas . volá t i l q u e e l d e p e l o p i o . 

. El ácido tantálico p e r m a n e c e i n c o l o r o ó c u a n d o m a s t o m a u n a l i g e r a t i n t a 
a m a r i l l a c u a n d o se le e s p o n e á la a c c i ó n d e l f u e g o . 

El ácido pelópico a d q u i e r e e l c o l o r a m a r i l l o m a s m a r c a d a m e n t e . 
El ácido nióbico t a m b i é n p a s a a l m i s m o c o l o r m u y p r o n u n c i a d o . 
T o d o s t r e s se v u e l v e n i n c o l o r o s p o r e l e n f r i a m i e n t o . 
El ácido estánico y e l titánico t i e n e n la m i s m a p r o p i e d a d . T o d o s e s t o s "áci-

d o s , q u e s o n b l a n c o s e n el e s t a d o d e h i d r a t o s , p r e s e n t a n [ a d e m a s e l f e n ó m e n o 
d e la i g n i c i ó n c u a n d o p o r el f u e g o s e los r e d u c e al e s t a d o d e a n h i d r o s . 

El tantalato y e l niobato de potasa s o n s o l u b l e s e n a g u a y e n u n e s c e s o d e 
p o t a s a s e a c á u s t i c a ó c a r b o n a t a d a . 

El tantalato y el niobato de sosa, son p o r el c o n t r a r i o d i f í c i l m e n t e s o l u b l e s 
e n u n e s c e s o d e sosa ó d e s u c a r b o n a t o ; s i e n d o - b a s t a n t e m a s i n s o l u b l e e l n i o -
b a t o d e s o s a q u e e l t a n t a l a t o . 

T r a t a n d o los s o l u t o s d e t a n t a l a t o , d e p e l o p a t o , y d e n i o p a t o d e s o s a , a c i d u -
l a d o s c o n a c i d o s u l f ú r i c o , c o n la i n f u s i ó n d e a g a l l a s s e p r o d u c e 

Gon el á c i d o t a n t á l i c o u n p r e c i p i t a d o a m a r i l l o c l a r o • 
p e l ó p i c o ; : n a r a n j a d o 

- n i ó b i c o r o j o n a r a n j a d o 
E í c i a n u r o f e r r o - p o t á s i c o d á e n l a s m i s m a s s o l u c i o n e s 

p r e c i p i t a d o a m a r i l l o . c o n e l á c i d o t a n t á l i c o 
: r o j o p a r d u s c o p e l ó p i c o 

n a r a n j a d o • n i ó b i c o . 
A d e m a s d e l a s ' o b s e r v a c i o n e s p r e c e d e n t e s , M. R . H e r m a n n p a r e c e h a b e r 

h a l l a d o e n u n n u e v o m i n e r a l q u e d e n o m i n ó Áteroilménita, u n á c i d o q u e t i e n e 
m u c h a a n a l o g í a co.n el p e l ó p i c o , p e r o q u e h a s i d o c o u s i d e r a d o c o m o el ó x i d o 
d e u n n u e v o m e t a l á q u e s e h a d a d o e l n o m b r e d e ilmenio. ( V , ios a n a l e s d e 
física y q u í m i c a , 3 . a s é r i e , t . XIII , p á g . 3 5 0 , y t . XIX. p á g . 1 6 5 ) , 

F A M I L I A D E L T I T A N ' O . 

El m e t a l t i t a n o n o e x i s t e l i b r e e n la n a t u r a l e z a : p e r o s e . l e h a e n c o n t r a d o 
m u c h a s v e c e s c r i s t a l i z a d o e n l a s e s c o r i a s d e los c e n i c e r o s d e los h o r n o s a l t o s 
q u e s e e m p l e a n p a r a la r e d u c c i ó n d e l h i e r r o . S e p r e s e n t a e n c r i s t a l i t o s c ú b i -
c o s d e c o l o r r o j o d e c o b r e ,• y m u y l u s t r o s o s . R a y a a l á g a t a ; p e s a 5 , 3 ; e s 
i n f u s i b l e al s o p l e t e é i n a l t e r a b l e p o r e l a i r e y p o r los á c i d o s . E s t e m e t a l o b t e n i -
d o d e la d e s c o m p o s i c i ó n d e s u c l o r u r o a m o n i a c a l p o r el f u e g o , e s t a m b i é n d e 



c o l o r r o j o d e c o b r e y b r i l l a n t e , p e r o e s c o m b u s t i b l e a l a i r e y s o l u b l e e n a g u a 
r é g i a . 

El t i t a n o f o r m a d o s ó x i d o s , d e los q u e el p r i m e r o , T i O , r e s u l t a d e la r e d u c -
c i ó n d e l á c i d o t i t á n i c o p o r el c a r b ó n á u n a t e m p e r a t u r a e l e v a d a . E l o t r o , á c i d o 
t i t á n i c o , c o m p u e s t o d e T i 0 2 , e s b l a n c o , i n s o l u b l e e n a g u a , i n f u s i b l e , a d q u i r i e n -
d o ú n i c a m e n t e p o r la a c c i ó n d e l f u e g o u a c o l o r a m a r i l l o q u e p i e r d e al e n f r i a r -
s e . G u a n d o n o s e l e l ia c a l c i n a d o e n r o j e c e e l l o r n a s o l y s e d i s u e l v e c o n f a c i l i -
d a d e n los á c i d o s y e n los á l c a l i s . S i s e d i s u e l v e e n e l á c i d o c l o r í d r i c o , y s e 
s u m e r j e e n e s t a d i s o l u c i ó n u n a l a m i n a d e c i n c , d e h i e r r o ó d e e s t a ñ o ; el l í q u i d o 
t o m a p r i m e r o c o l o r a z u l , a c a b a n d o p o r d e c o l o r a r s e d e s p u e s q u e s e f o r m a u n 
p r e c i p i t a d o v i o l a d o q u e p a r e c e s e r u n ó x i d o i n f e r i o r a l á c i d o t i t á n i c o . El t i t a -
n o s e c o m b i n a c o n e l f l ú o r y e l c l o r o , c o n s t i t u y e n d o u n fluórido, ( T i F ¿ ) y u n 
c l ó r i d o (T iC l - i ) , los c u a l e s s o n l í q u i d o s , i n c o l o r o s , m u y á c i d o s , y h u m e a n 
al a i r e c o m o e l c l ó r i d o d e e s t a ñ o . 

El t i t a n o s e e n c u e n t r a e n la n a t u r a l e z a e n e s t a d o d e s u b - f l u o r u r o , ( T i F ) 
c o m b i n a d o c o n u n a c o r t a c a n t i d a d d e f l u o r u r o d e h i e r r o : y t a m b i é n e n e s t a d o 
d e á c i d o t i t á n i c o , e n c u y o c a s o p r e s e n t a t r e s f o r m a s m o l e c u l a r e s d i f e r e n t e s , 
q u e h a n c o n d u c i d o á los m i n e r a l o g i s t a s á f o r m a r t r e s e s p e c i e s c o n los n o m b r e s 
d e rutilo, brooquita y anatasa. 

Titano fluorurado ferrífero (Waunckita ) 

E s t e m i n e r a l d e s c u b i e r t o e n las c e r c a n í a s d e W a r w i c k e n N u e v a Y o r k s e 
p r e s e n t a e n p r i s m a s o b l i c u o s r o m b o i d a l e s , m o d i f i c a d o s e n s u s a r i s t a s o b t u s a s 
y e n los á n g u l o s . E s d e c o l o r g r i s - p a r d o , c o n l u s t r e p e r l a d o y s e m i - m e t á l i c o . 
P e s a d e 3 , 1 4 á 3 , 2 9 . S u p o l v o e s d e c o l o r d e c h o c o l a t e . E s i n f u s i b l e a l s o p l e -
t e . D e s p r e n d e á c i d o fluorídrico c u a n d o s e l e t r a t a c o n e l á c i d o s u l f ú r i c o e n u n 
c r i s o l d e p l a t i n o . M . S h e p a r d h a o b t e n i d o d e é l , 

R e l a c i ó n m o l e c . 
r ' t » n o . 0 4 , 7 0 X 3 , 1 = 2 0 1 10 

H ' e r r o . 7 , 1 4 X 2 , 8 6 = 2 0 1 
M r i o o , 8 9 X 2 , 4 8 = 2 » 
F i u o r 2 7 , 3 3 X 8 , 4 9 6 = 2 3 2 1 1 , 6 
S u f ó r m u l a e s l O T i F -+• F e F 

Titano oxidado ó ácido titánico. 

1 . Rutilo ó chorlo rojo. S e h a n d a d o e s t o s n o m b r e s á e s t a v a r i e d a d d e 
á c i d o t i t á n i c o p o r e l c o l o r r o j o q u e c o m u n m e n t e r t i e n e y q u e e s d e b i d o á la m e z -
c l a d e u n a ó d o s c e n t é s i m a s d e ó x i d o f é r r i c o . E s l u s t r o s o , d e e s t r u c t u r a l a -
m i n a r , r a y a f u e r t e m e n t e el v i d r i o , y c o n d i l i c u l t a d e l c u a r z o . P e s a d e 4 , 2 1 , á 
4 , 2 9 ; g e n e r a l m e n t e e s o p a c o , p e r o s u s c r i s t a l e s a c i c u l a r e s s o n t r a s l u c i e n t e s . 
S u f o r m a p r i m i t i v a e s e l p r i s m a r e c t o d e b a s e c u a d r a d a ( ü g . 3 . a p á g i n a 3 6 ) 
c u y a a l t u r a e s t á c o n u n o d e l o s l a d o s d e la b a s e e n r a z ó n d e 1 á 1 , 5 o . L a s 
s e c u n d a r i a s s o n p o c o n u m e r o s a s y g e n e r a l m e n t e p r e s e n t a n p r i s m a s o c t ó g o n o s 
ó c i l i n d r o i d e s t e r m i n a d o s p o r l a s c a r a s d e u n o c t a e d r o f o r m a d o s o b r e los 
á n g u l o s d e l p r i s m a r e c t o p r i m i t i v o . L o s c r i s t a l e s t i e n e n m u c h a t e n d e n c i a á 
maclarse y lo v e r i f i c a n c o n f r e c u e n c i a r e u n i é n d o s e e s t r e m o c o n e s t r e m o b a j o 

u n á n g u l o d e 1 1 4 ° ( t i t a n o geniculado d e H a ü y ) c o m o lo d e m u e s t r a n l a s f i g u r a s 
7 7 y 7 8 . 

T a n t o el r u t i l o c o m o l a s d e m á s v a r i e d a d e s d e á c i d o t i t á n i c o s o n i n f u s i b l e s 
al s o p l e t e é i n s o l u b l e s e n t o d o s l o s á c i d o s . El á c i d o s u l f ú r i c o h i r v i e n d o a p e -
n a s a t a c a a l r u t i l o . 

2 . Brooquita ó rutilo lameliforme. E s t a s u s t a n c i a e s t á c o m p u e s t a e x a c t a -
m e n t e c o m o el r u t i l o d e 9 8 , 6 d e á c i d o t i t á n i c o y 1 , 4 d e ó x i d o d e h i e r r o : t i e -
n e n el m i s m o c o l o r r o j i z o y l u s t r e a d a m a n t i n o ó s e m i - m e t á l i c o q u e é l , p e r o s u 
p e s o e s p e c í f i c o e s m e n o r , v a r i a n d o d e s d e 4 , 1 2 8 á 4 , 1 6 7 : s u d u r e z a n o e s c e d e 
d e !a d e la ca l f o s f a t a d a : y p o r ú l t i m o s u s c r i s t a l e s s o n t a b l a s e x á g ó n a s m u y 
d e l g a d a s c u y o c o n t o r n o e s t á l l e n o d e f a c e t a s , q u e p a r e c e n t e n e r p o r f o r m a p r i -
m i t i v a u n p r i s m a r e c t o r o m b o i d a l d e á n g u ' o s d e 1 0 0 ° y d e 8 3 ° , y c u y a a l t u r a 
e s t á c o n u n o d e l o s l a d o s d e la b a s e e n r a z ó n d e 1 1 á 3 0 . N o e s t a n i n s o l u b l e 
e n los á c i d o s c o m o el r u t i l o . 

3 . Anatasa, titano anatasa, oisanita ó chorlo azul. L a p r o b a b i l i d a d d e 
l a e x i s t e n c i a d e u n ó x i d o a z u l d e t i t a n o i n f e r i o r a i á c i d o t i t á n i c o h a s i d o la c a u s a 
d e q u e p o r l a r g o t i e m p o s e h a y a s u p u e s t o q u e la a n a t a s a e r a u n oxuro de ti-
tano, c a p a z d e p r o d u c i r i n m e d i a t a m e n t e a l s o p l e t e u n v i d r i o a z u l c o n l a s a l 
d e f ó s f o r o P e r o l a s u l t i m a s i n v e s t i g a c i o n e s d e M . D a n c o u r p a r e c e n d e m o s t r a r 
q u e la a n a t a s a n o e s m a s q u e u n e s t a d o m o l e c u l a r p a r t i c u l a r d e l á c i d o t i t á n i -
c o . S u s c r i s t a l e s s o n p o r lo g e n e r a l m u y p e q u e ñ o s , d e c o l o r a z u l o s c u r o , 
t r a n s l u c i e n t e s y á v e c e s t r a n s p a r e n t e s , d e r i v a d o s d e u n o c t a e d r o a g u d o , ( G g . 1 3 , 
pág. 41) cuyas c a r a s a d y a c e n t e s q u e c o n c u r r e n e n u n m i s m o v é r t i c e f o r m a n 
á n g u l o s d e 9 8 ° 5 ' ; y l a s o p u e s t a s , á n g u l o s d e 1 3 7 ° 1 0 ' : ú o r i g i n a d o s t a m b i é n 
d e u n p r i s m a r e c t o d e b a s e c u a d r a d a c u y a a l t u r a e s á l o s l a d o s d e la b a s e c o -
m o 9 3 á 3 7 . 

El p e s o e s p e c i f i c o d e l a a n a t a s a e s 3 , 8 : r a y a c o n d i f i c u l t a d el v i d r i o , y e s 
r a y a d a p o r e l c u a r z o y e l r u t i l o : e s q u e b r a d i z a , d e e s t r u c t u r a l a m i n a r , y s u 
p o l v o b l a n q u i z c o . 

E l r u t i l o p e r t e n e c e á l o s t e r r e n o s p r i m i t i v o s m a s a n t i g u o s , l o m i s m o q u e 
e l m o l i b d e n o s u l f u r a d o y e l á c i d o e s t á n i c o . S e h a e n c o n t r a d o e n S a i n t - I r i e i x 

F i g . 7 7 F i g - 7 8 



c e r c a d e L i m o g e s , e n S a n G o t a r d o , e n los m o n t e s C a r p a c i o s , e n Cas t i l l a ta N u e -
v a , e t c . L a a n a t a s a se ha o b s e r v a d o h a c e m u c h o t i e m p o e n O i s a n s , a l d e a d e l 
I s e r e , e n las h e n d i d u r a s d e las r o c a s p r i m i t i v a s , e n d o n d e e x i s t e e n u n i ó n d e 
l a a l b i t a . D e s p u e s s e h a h a l l a d o e n o t r a s l o c a l i d a d e s p r i n c i p a l m e n t e e n la p r o -
v i n c i a d e Minas G e r a e s ( B r a s i l ) e n l as a g l o m e r a c i o n e s d e c u a r z o y d e m i c a s -
q u i s t o d o n d e t a m b i é n s e e n c u e n t r a n d i a m a n t e s . R e s p e c t o d e la b r o o q u i t a , 
s e d e s c u b r i e r o n los p r i m e r o s c r i s t a l e s e l a ñ o 1 8 2 4 e n O i s a n s , en las m i s m a s 
r o c a s d e c u a r z o y d e a l b i t a q u e c o n t i e n e n la a n a t a s a . P o s t e r i o r m e n t e s e la h a 
e n c o n t r a d o e n S . G o t a r d o , y e n la m o n t a ñ a d e S n o w d o n ( p a i s d e G a l e s ) d e 
d o n d e v i e n e n los c r i s t a l e s m a s h e r m o s o s . 

F A M I L I A S D E L M O L I B D E N O Y D E L C R O M O . 

Molibdeno. 

l i s t e m e t a l e s b l a n c o , a l g o m a l e a b l e , fáci l d e r e d u c i r , p e r o c a s i i n f u s i b l e . 
S u p e s o e s p e c í f i c o e s S ,63G. 

S u s c o m p u e s t o s o x i g e n a d o s s o n : 1 . ° u n o x u r o molibdoso (Mo) n e g r o q u e 
c o n los á c i d o s f o r m a d i s o l u c i o n e s n e g r a s . 

2 . E l oxuro molibdico (Mo) d e c o l o r p a r d o - p u r p ú r e o m u y i n t e n s o , y r o j i z o 
c u a n d o e s t á e n e s t a d o d e h i d r a t o . 

3 . ° E l ácido molibdico (Mo) b l a n c o a m a r i l l e n t o , m u y p o c o s o l u b l e e n 
a g u a . 

4 . ° Un óxido azul intermedio ( á c i d o m o U b d o s o ) s o l u b l e e n a g u a . 
E n la n a t u r a l e z a s e ha l la el s u l f u r o d e m o l i b d e n o , c o r r e s p o n d i e n t e a l o x u r o 

m o l i b d i c o f o r m a d o d e MoS®, ó 
A z u f r e 4 0 
M o l i b d e n o . 8 0 

E s u n a s u s t a n c i a m e t a l o i d e a , d e c o l o r g r i s d e p l o m o , u n t u o s a a l t a c t o , y 
c o m p u e s t a d e l á m i n a s . f lex ib les . P e s a 4 , o : e s i n f u s i b l e al s o p l e t e , s i b i e n s e 
d e s c o m p o n e p o r s u a c c i ó n v o l a t i z á n d o s e á c i d o s u l f u r o s o fác i l d e r e c o n o c e r 
p o r e l o l o r , y á c i d o m o l i b d i c o e n f o r m a d e v a p o r e s b l a n c o s . T r a t á n d o l e c o n 
á c i d o s u l f ú r i c o d e j a d e s p r e n d e r á c i d o s u l f u r o s o y d a u n s o l u t o a z u l d e á c i d o 
m o l i b d o s o . C o n el n í t r i c o p r o d u c e á c i d o s u l f ú r i c o y u n d e p ó s i t o b l a n c o d e á c i -
d o m o l i b d i c o q u e p o r s u e s p o s i c i o n c u a n d o e s t á h ú m e d o s o b r e u n a p l a c a d e 
c i n c s e v u e l v e a z u l . 

E l sulfuro de molibdeno se a s e m e j a b a s t a n t e al g r a f i t o , p e r o e s m a s b l a n c o , 
y la r a y a q u e m a r c a e n la p o r c e l a n a e s v e r d o s a , m i e n t r a s q u e la d e l g r a D t o e s 
n e g r u z c a lo m i s m o q u e e i l el p a p e l . 

El s u l f u r o d e m o l i b d e n o f o r m a filones y m o n t o n e s a i s l a d o s n o m u y a b u n d a n -
t e s e n a l g u n a s r o c a s p r i m i t i v a s , c o m o el g r a n i t o , el g n e i s y el m i c a s q u i s t o ; y á 
v e c e s t a m b i é n e s t á d i s e m i n a d o e n e l los c o m o la m i c a . S e h a l l a p r i n c i p a l m e n t e 
e n los P i r i n e o s y e n los A l p e s de l D e l f i n a d o , d e ! P i a m o n t e y de l T i r o l : e n l a s 
m i n a s d e e s t a ñ o d e C o r n w a l , e t c . 

El molibdeno oxidado ó ácido molibdico, e s m u y r a r o e n la n a t u r a l e z a . S e 
le e n c u e n t r a e n f o r m a d e polvo a m a r i l l e n t o s o b r e la s u p e r f i c i e d e l a n t e r i o r . C o n -

\ 

t i e n e s i e m p r e n l g o d e o x i d o de h i e r r o , y a c a s o c o n s t i t u y e u n m o l i b d a t o á c i d o 
d e e s t e m e t a l . 

Cromo. 

E s t e m e t a l e s b l a n c o g r i s , y m u y d u r o . P e s a o , 9 : p e r o c o m o n o se le h a p o -
d i d o o b t e n e r e n u n b o t o n c o m p a c t o , e s p r o b a b l e q u e su p e s o e s p e c í f i c o s e a 
m a y o r . No es m a g n é t i c o n i s e o x i d a p o r la a c c i ó n a t m o s f é r i c a , v e r i f i c á n d o l o 
c o n m u c h a d i f i c u l t a d al c a l o r r o j o . L o s á c i d o s le a t a c a n c o n d i f i c u l t a d , a l p a s o 
q u e los a l ca l i s lo e f e c t ú a n f á c i l m e n t e c o n aux i l i o d e l c a l o r y de l o x í g e n o . P u e -
d e a d m i t i r t r e s g r a d o s d e o x i d a c í o n , -á s a b e r 1 .° u n oxido verde ( C r 2 0 3 ) q u e 
e x i s t e e n la e s m e r a l d a , la d i a l a g a , la s e r p e n t i n a y el h i e r r o c r o m a d o d e W a r : 
2 . ° un ácido rojo ( C r 0 3 ) q u e s e ha l la e n el plomo rojo de Siberia ó cromato 
de plomo, d e d o n d e l e h a e s t r a i d o V a u q u e l i n e n 1 7 9 7 : y 3 . ° u n óxido pardo 
intermedio ó cromato de protóxido de cromo, e l c u a l e s m u y p o c o e s t a b l e . 

El óx ido v e r d e d e c r o m o s e e n c u e n t r a a l g u n a s v e c e s a i s l a d o ó p o r lo m e n o s 
s i m p l e m e n t e m e z c l a d o c o n m a t e r i a s s i l í c e a s , c o m o e n la m o n t a ñ a d e E c o u -
c h e t s , e n t r e C o n c h e s y el C r e u z o t ( S a o n a y L o i r a ) : ó e n la d i á l a g a y la s e r -
p e n t i n a c o m o e n l o s A l p e s d e S a b o y a y d e l P i a m o n t e . 

N a d a m a s d i r e m o s a q u i de l c r o m o , p u e s t o q u e los s i l i c a t o s e n q u e e n t r a s o -
lo c o m o p r i n c i p i o c o l o r a n t e su e s t u d i a r á n e n s u l u g a r ; e l h i e r r o c r o m a d o d e 
W a r lo s e r á c o m o u n o d e los e s t a d o s n a t u r a l e s d e l h i e r r o ; y el c r o m a t o d e p l o -
m o le h e m o s d e s c r i t o ya e n t r e l a s s a l e s d e e s t e m e t a l . 

F A M I L I A D E L U R A N I O . 

K l a p r o t h f u é el p r i m e r o q u e i n d i c ó e n 1 7 8 7 la e x i s t e n c i a d e l u r a n i o e n u n 
m i n e r a l l l a m a d o pechblenda, c o n s i d e r a d o a n t e s c o m o u n a . v a r i e d a d d e la b l e n -
d a ó s u l f u r o d e c i n c ; y a u n p a s ó c o m o cosa a d m i t i d a q u e h a b i u o b t e n i d o e l 
m e t a l t r a l a n d o s u ó x i d o p o r el c a r b ó n á u n a t e m p e r a t u r a e l e v a d a d e l m i s m o 
m o d o q u e d e s p u e s c r e y ó M . A r f v e d s o n h a b e r l l e g a d o á o b t e n e r l e m u y p u r o 
r e d u c i e n d o p o r m e d i o de l h i d r ó g e n o á u n a t e m p e r a t u r a poco e l e v a d a el ó x i d o 
ó e l c l o r u r o d e u r a n i o . P e r o M . P e l i g o l d e m o s t r ó e n 1 8 4 2 q u e el p r e t e n d i d o 
u r a n i o m e t á l i c o d e K l a p r o t h y d e A r f v e d s o n , e r a u n p r o t ó x i d o i r r e d u c t i b l e p o r 
el c a r b ó n y el h i d r ó g e n o y q u e p a r a o b t e n e r el u r a n i o p u r o á q u e d io el n o m -
b r e d e uranium e r a p r e c i s o p r e p a r a r u n p r o t o c l o r u r o d e e s t e m e t a l h a c i e n d o 
p a s a r u n a c o r r i e n t e d e c l o r o á la t e m p e r a t u r a r o j a por u n a m e z c l a d e óx ido y 
d e c a r b ó n y d e s c o m p o n e r e n s e g u i d a el c l o r u r o r e s u l t a n t e p o r e l p o t a s i o . S e s e -
p a r a el c l o r u r o d e po t a s io p o r m e d i o d e l a g u a , y s e o b t i e n e el u r a n i o e n f o r -
m a d e u n p o l v o n e g r o , q u e b r u ñ i d o a d q u i e r e el b r i l lo d e la p l a t a y c i e r t o g r a -
d o d e m a l e a b i l i d a d , el m e t a l o b t e n i d o d e e s t a m a n e r a s e q u e m a al a i r e c o n 
g r a n d e s d e s t e l l o s d e l u z á u n a t e m p e r a t u r a n o m u y a l t a . N o d e s c o m p o n e e l 
a g u a p u r a á la t e m p e r a t u r a o r d i n a r i a , p e r o s e d i s u e l v e c o n d e s p r e n d i m i e n t o d e 
h i d r ó g e n o e n ios á c i d o s d i l u i d o s . S e g ú n M r . P e l i g o t el u r a n i o e s s u s c e p t i b l e 
p o r lo m e n o s d e c i n c o g r a d o s d e o x i d a c i o n á s a b e r : 

1 . ° Un sub-óxido pardo e n e s t a d o d e h i d r a t o , o b t e n i d o m e d i a n t e la d e s • 
c o m p o s i c i o n d e l s u b - c l o r u r o p o r el a m o n i a c o . E s t á f o r m a d o d e U-103, y p a r e c e 
q u e d e s c o m p o n e el a g u a c o n v i r t i é n d o s e e n o l r o s u b - o x i d o v e r d e m a n z a n a , i n -
d e t e r m i n a d o . 



2 . " Un protóxido pardo, a n t i g u o u r a n i o d e M M . A r f v e d s o n f B o r z e i i u s 
r e s u l t a n t e d e la r e d u c c i ó n d e l o s o x u r o s s u p e r i o r e s d e u r a n i o p o r el h i d r ó g e n o 
y e l c a r b ó n , o d e la c a l c i n a c i ó n e n v a s o s c e r r a d o s d e l o x a l a t o a m a r i l l o d e l 
m i s m o m e t a l A l g u n a s v e c e s e s p i r o f ó r i c o : f o r m a . c o n los á c i d o s d i l u i d o s d i s o -
l u c i o n e s v e r d e s . E s t á c o m p u e s t o d e 

H r a n ' ° á t o m o 7 5 0 - t 8 8 , 2 4 
0 x ' S e u o 1 0 0 1 1 , 7 6 

o o tr ¿ 8 5 0 1 O O » ° 0 
3 . Un deutoxido negro q u e s e o b t i e n e c a l e n t a n d o f u e r t e m e n t e el n i t r a t o 

d e u r a n i o : y c o n s t a d e 11*03 ó d e 2 U 0 - f - U ^ 3 
4 . ° Un tritóxido de uranio, ú oxido verde aceituna, q u e s e f o r m a c u a n d o 

s e s o m e t e n los o x . d o s a n t e r i o r e s á la a c c i ó n d e l a i r e ó de l o x i g e n o á u n a t e m -

E ^ f S - ? d e C ° , 0 r V e r d e a c e i t u i ! a d e a s P e c t 0 a t e r c i o p e l a d o . 
! í S ¡ 1 r m U O a , B e Z C l a d e S a , e s a r a a r i l l a s í v e r d e s - E s t á f°™ a d«> d e ü o O i ó d e U O + M J o ; c o r r e s p o n d e al ó x i d o d e h i e r r o m a g n é t i c o F e 0 + F e 2 0 3 . 

, f l E \ p 7 j d 0 / e u r a m ° ú o x i d o d e l a s s a l e s a m a r i l l a s q u e h a c e p a p e l d e 
b a s e c o n l o s á c i d o s f u e r t e s y d e á c i d o c o n l o s á l c a l i s . E s t á c o m p u e s t o d e 

¡J. 1 5 0 0 8 3 , 3 3 
u ° 3 0 0 1 6 , 6 7 

c . . . . , 1 8 0 9 1 0 0 , 0 0 
S e o b t i e n e e s p o m e n d o á .a l u z s o l a r u n s o l u t o d e o x a l a t o a m a r i l l o d e u r a n i o 

h a y d e s p r e n d i m i e n t o d e á c i d o c a r b ó n i c o y d e o x i d o d e c a r b o n o , v e l u r a n i o 
s e p r e c i p i t a e n e s t a d o d e h i d r a t o d e t r i t ó x i d o q u e d e s p u e s d e b i e n h v l e s -
p u e s t o a l a i r e v u e l v e a p a s a r á h i d r a t o d e ó x i d o a m a r i l l o ( E b e l m e n ) . S e p u e d e 
t a m b i é n e v a p o r a r á u n c a l o r s u a v e u n s o l u t o a l c o ó l i c o d e n i t r a t o u r á n i c o " l e ! 
g a d o a c i e r t o g r a d o d e c o n c e n t r a c i ó n t i e n e l u g a r u n a r e a c c i ó n e n t r e el á c i d o 
n í t r i c o y e l a l coo l d e la q u e r e s u l t a e t e r n i t r o s o , v a p o r n i t r o s o , a l d e h i d o y á c i -
d o f ó r m m o : el ó x i d o u e u r a n i o q u e d a n d o á d e s c u b i e r t o s e p r e c i p i t a . S e c o ñ -

E l u r a n i o s e e n c u e n t r a e n la n a t u r a l e z a e n e s t a d o d e o x i d o i n t e r m e d i o 
( u r a n i o o x i d u l a d o d e H a u y ) c o n s t i t u y e n d o la pechblenda; e n e s t a d o d S 

cal T d e c o b r e 1 " f f ° S f f c o m b i n a d o c o n e l f o s ó l e 
Uranio oxidulado, pechblenda ó pechuranio. 

E l u r a n i o o x i d u l a d o c o n s t i t u y e la p e c h b l e n d a , y s i n e m b a r g o i a m á s e s b í 
p u r o e n e s t e m i n e r a l , e n c o n t r á n d o s e e n e l l a c o n h i e r r o o x M o u f f o s v a . -
s e n i u r o s d e h i e r r o , d e p l o m o , d e c o b r e , d e c i n c , y á v e c e s d e c o b a l o v d e n i 
q u e l . S u g a n g a m a s c o m ú n e s u n c a r b o n a t o d e c a l d e m a l Y 

n e s o . K l a p r o t h q u e a n a l i z ó u n e j e m p l a r e s c o g i d o , e Ú ó Z Z l V e 
U x i d o d e u r a n i o . . , o c « 

S u l f u r o d e p l o m o . . . ' ' J , b 

S í l i c e . . . . . . | ' l ' 
P r o t ó x i d o d e h i e r r o . ! * 2 ' o 

E s u n a s u s t a n c i a a m o r f a , c o m p a c t a , n e g r u z c a HAÍ-,,!- a„ 
l i g e r a m e n t e m e t a l o i d e a . P e s a d e 6 , 3 7 8 < I S c f K c f Z J 

c i l i d a d . P r e s e n t a e s t r u c t u r a a l g o h o j o s a e n u n . ¿ ¡ ¡ f c t t i S i S g C & 

100,00 

e l á c i d o c l o r í d r i c o q u e s o l o d i s u e l v e e l ó x i d o d e h i e r r o , la c a l y la m a g n e s i a 
q u e p u e d e c o n t e n e r . P e r o e l á c i d o n í t r i c o la d i s u e l v e c o n f a c i l i d a d p e r o x i d a n -
d o e l u r a n i o y t r a n s f o r m a n d o los s í i l f u r o s y a r s e n i u r o s d e p l o m o , h i e r r o e t c . 
e n s u l f a t o s y a r s e n i a t o s . S e e v a p o r a la d i s o l u c i ó n h a s t a s e q u e d a d , s e t r a t a e l 
r e s i d u o p o r e l a g u a f r í a q u e 110 d i s u e l v e m a s q u e el n i t r a t o d e u r a n i o . S e e v a -
p o r a y s e c r i s t a l i z a . P a r a o b t e n e r el n i t r a t o d e u r a n i o e n e l m a y o r g r a d o p o s i -
b l e d e p u r e z a s e l e d i s u e l v e e n e t e r s u l f ú r i c o , e l c u a l ¡e a b a n d o n a p o r s u e v a -
p o r a c i ó n e s p o n t á n e a . P o r ú l t i m o s e v u e l v e á d i s o l v e r e n a g u a y s e c r i s t a l i z a . 
C o n e s t e n i t r a t o s e p r e p a r a n l o s ó x i d o s y t o d o s l o s d e m á s c o m p u e s t o s a r t i f i c i a -
l e s d e l u r a n i o . 

E l u r a n i o o x i d u l a d o t i e n e c i e r t a s e m e j a n z a e s l e r i o r c o n el c i n c s u l f u r a d o 
p a r d o , el W o l f r a m , y e l h i e r r o c r o m a Lado d e W a r ; p e r o e s t a s t r e s s u s t a n c i a s 
s e p u e d e n r e c o n o c e r f á c i l m e n t e p o r los c a r a c t e r e s s i g u i e n t e s : 

Cinc sulfurado pardo. P e s a 4 , 1 6 0 : s e d e j a r a y a r c o n f a c i l i d a d p o r u n c u -
c h i l l o : s u p o l v o e s g r i s y p r e s e n t a la c l i v a c i o n e n m u c h o s s e n t i d o s . 

Wolfram, ó tungslato de hierro y de manganeso. P e s a 7 , 3 : S u p o l v o e s 
d e c o l o r p a r d o q u e t i r a al v i o l a d o : p r e s e n t a c l i v a c i o n p e r f e c t a e n d o s s e n t i d o s 
p e r p e n d i c u l a r e s . 

Hierro cromatado de War. P e s a 4 , 4 9 8 : f u n d i d o a l s o p l e t e d a c o n e l b ó r a x 
u n v i d r i o v e r d e . 

El u r a n i o o x i d u l a d o s e e n c u e n t r a p r i n c i p a l m e n t e e n J o a c h i m s t a d ( B o h e -
m i a ) , e n S c h n e e b e r g y e n J o h a n n - G e o r g e n s t a d t ( S a j o n i a ) e n d i v e r s o s d e p ó -
s i t o s a r g e n t í f e r o s Y a u r í f e r o s . 

Uranio hidro-oxidado. 

E s u n a s u s t a n c i a p o c o c o m ú n , a m a r i l l a , p u l v e r u l e n t a , q u e s e f o r m a e n l a 
s u p e r f i c i e d e los p e d a z o s d e l u r a n i o o x i d u l a d o y p r o b a b l e m e n t e p o r la a c c i ó n 
d e l a i r e h ú m e d o . C u a n d o s e c a l c i n a d e j a d e s p r e n d e r a g u a : s e d i s u e l v e e n l o s 
á c i d o s y p r e s e n t a l o s c a r a c t e r e s d e l a s d i s o l u c i o n e s d e l p e r ó x i d o d e u r a n i o á 
s a b e r : 

Color a m a r i l l o : 
C o n los alcalis, p r e c i p i t a d o a m a r i l l o d e u r a n a t o a l c a l i n o . 
C o n los carbonatos alcalinos, p r e c i p i t a d o a m a r i l l o d e l i m ó n , s o l u b l e e n u n 

e s c e s o d e l c a r b o n a t o . 
C o n los metales puros, n a d a . 
C o n el súlfido hidrico, n a d a . 
C o n los sulfidratos alcalinos, p r e c i p i t a d o n e g r o . 
C o n el cianuro ferroso-potásico, p r e c i p i t a d o r o j o s a n g u í n e o . 
C o n los fosfatos solubles, p r e c i p i t a d o a m a r i l l o b a j o . 
C o n los arseniatos, p r e c i p i t a d o b l a n c o a m a r i l l e n t o . 
C o n los arsenitos, p r e c i p i t a d o d e u n b r i l l a n t e a m a r i l l o . 

Uranio fosfatado. 

E s t a s a l s o l o e x i s t e c o m b i n a d a y a c o n e l f o s f a t o d e c a l , y a c o n e l d e c o b r e , 
d e d o n d e r e s u l t a n d o s s a l e s d o b l e s q u e l o s m i n e r a l o g i s t a s h a n c o n f u n d i d o p o r 
m u c h o t i e m p o c o n e l u r a n i o o x i d a d o , p e r o q u e c o n s t i t u y e n d o s e s p e c i e s m i -
n e r a l ó g i c a s d i s t i n t a s . 



1." Fosfato urano-calcico, Uranita. 

S e h a l l a e n n i d o s p e q u e ñ o s e n la p e g m a t i t a (1) e n S , S i n f o r i a n o d e M a r -
a a g n e c e r c a d e A u t u n , y e n S . I r l e ix j u q t o á L i m o g e s . T a m b i é n se h a i n d i -
cado s u e x i s t e n c i a e n el g r a n i t o en C h e s s y y e n a l g u n o s o t r o s p u n t o s . E s u n a 
sus t anc i a a m a r i l l a , q u e c r i s t a l i za e n p r i s m a s d e b a s e c u a d r a d a . S u p e s o e s p e -
cífico e s 3 , 1 2 : s e d e j a r a y a r d e la cal c a r b o n a t a d a : d a a g u a c u a n d o s e la c a -
l ienta y s e f u n d e al s o p l e t e . Con el á c i d o n í t r i c o p r o d u c e u n l í qu ido a m a r i l l o 
q u e s e p r e c i p i t a c o n el a m o n i a c o q u e d a n d o i n c o l o r o . E l l í q u i d o a m o n i a c a l p r e -
cipita c o n el á c i d o o x á l i c o . 

S e g ú n la a n á l i s i s d e B e r z e l i u s , s e c o m p o n e la u r a n i t a de A u t u n d e 

A c i d o f o s f ó r i c o 14 6 3 ^ ' T l } 0 o 
O x i d o u r á n i c o 59 ' ,37 9, '90 6 
G a ' - 5 , 6 6 1 , 5 9 1 
A g u a 1 4 , 9 0 1 3 , 2 4 8 
M a g n e s i a y óx ido d e m a n g a n e s o . . 0 , 1 9 
B a r i t a 2 , 8 o 
S i ü c e j ) 3 i 

9 9 , 1 1 
P a r a e s t a b l e c e r l a c o m p o s í c i o n a t ó m i c a de l fo s f a to d o b l e d e u r a n i o e n e s t e 

e j emplo , e n l u g a r d e d i v i d i r la c a n t i d a d d e c a d a c u e r p o c o n s t i t u y e n t e p o r s u 
n u m e r o a t ó m i c o , s e ha c a l c u l a d o la c a n t i d a d d e o x í g e n o c o n t e n i d o e n c a d a u n o , 
y han r e s u l t a d o los n ú m e r o s 8 , 1 9 : 9 , 9 0 : 1 , 5 9 : y 1 3 , 2 4 . B u s c a n d o l u e g o l as 
re l ac iones s i m p l e s e n t r e e s t o s n ú m e r o s , se h a n h a l l a d o 5 , 6 , l . y 8 : e s d e c i r , 
que pa ra u n a c a n t i d a d d e á c i d o fos fó r i co q u e c o n t i e n e 5 á t o m o s d e o x í g e n o , e l 
óxido d e u r a n i o c o n t i e n e 6 , la ca l 1 y el a g u a 8 . D e d o n d e s e s i g u e q u e e n l a 
urani ta d e A u t u n cada á t o m o d e á c i d o f o s l ó r i c o e s t á , c o m b i n a d o c o n 2 d e ó x i -
do de u r a n i o , 1 d e ca l y o t r o d e a g u a : p o r c o n s i g u i e n t e s u f ó r m u l a s e r á P ^ O S 
-4- 2 W -+- C a O -4- 8H"20: 
ia cual n o s d i c e q u e e s u n f o s f a t o t r r i b á s i c o h i d r a t a d o . 

2 . a Fosfato ur ano-cúprico, Chalcolita. 

E s v e r d e : s e p r e s e n t a e n p r i s m a s d e b a s e c u a d r a d a : p e s a e s p e c í f i c a m e n t e 
3,33: le r a y a la ca l c a r b o n a t a d a : d a a g u a p o r la c a l c i n a c i ó n y e s f u s i b l e al s o -
plete. F u n d i é n d o s e s o b r e c a r b ó n con c a r b o n a t o d e - s o s a d a c o b r e , m e t á l i c o : e s 
soluble en el á c i d o n í t r i c o : y e s t a d i s o l u c i ó n p o u e d e c o l o r r o j o al h i e r r o m e t á -
l ico , y d a con el a m o n i a c o u n p r e c i p i t a d o v e r d e t i ñ é n d o s e d e c o l o r a z u l e l l i -
quido q u e s o b r e n a d a . SI. B e r z e l i u s h a o b t e n i d o d e é l 

A c i d o f o s f ó r i c o 1 3 , 5 6 8 , 7 1 ' 5 
O x i d o d e u r a n i o . . . . . 6 0 , 2 5 1 0 , 0 6 6 

d e c o b r e 8 , 4 4 1 , 7 0 1 
A g u a . . . . . . . . 1 5 , 0 5 1 3 , 3 7 8 
G a n g a . c , 7 0 

100,00 
P 2 0 3 -¡- 2 0 2 0 3 4- C u O H- Si i -20 . 

, / • ) í ^ n í J « ] ^ ^ * ' * 0 » Í ! [ e s U j f c * c & P » t o laminar y de c r i s ta les de cuarzo e n -c ú r a l o s : l lamase t ambién granito gráfico. 

C u y a c o m p o s i c i o n e s e x a c t a m e n t e l a d e 1a u r a n i t a , r e e m p l a z a n d o el ó x i d o 
d e c o b r e á l a c a l d e e s t a ú l t i m a . E l fo s f a to u r a n o - c ú p r i c o s e h a l l a e n l a s m i n a s 
d e e s t a ñ o y d e c o b r e e n C o r n o u a i l l e s , S a j o n i a y B o h e m i a : e n los filones a r g e n -
t í f e r o s y c ó b a l t í f e r o s d e S c h e n e e b e r g e n S a j o n i a , e t c . 

F A M I L I A D E L C O B R E . 

E s t e m e t a l c o n o c i d o d e s d e ia m a s r e m o t a a n t i g ü e d a d e r a l l a m a d o Venus 
p o r los a l q u i m i s t a s , y s e h a l l a e n la n a t u r a l e z a e n 1 4 e s í a d o s p r i n c i p a l m e n t e , 
á s a b e r . 

n a t i v o o x i d a d o c a r b o n a t a d o 
a r s e n i a d o a r s e n i t a d o h i d r o - c a r b o n a t a d o 
s e l e n i a d o a r s e n i a t a d o o x i - e l o r u r a d o 
s u l f u r a d o f o s f a t a d o s u l f a t a d o , 
o x i d u l a d o h i d r o - s i l i c a t a d o 

Cobre nativo: 
P r e s e n t a t o d o s los c a r a C t é r e s d e l c o b r e a r t i f i c i a l á e s c e p c i o n d e q u e s u s u p e r -

ficie e s p o r lo g e n e r a l m a t e ó n e g r u z c a : p e r o r a s p á n d o l e : ó l i m á n d o l e a d q u i e r e 
f á c i l m e n t e e l b r i l l o y el c o l o r r o j o q u a l e s o n c a r a c t e r í s t i c o s . E s m a l e a b l e ; p e s a 
p o r lo g e n e r a l 8 , 5 8 (e l c o b r e p u r o p e s a 8 , 8 9 5 ) . S e e n c u e n t r a m u c h a s v e c e s 
c r i s t a l i z a d o e n c u b o ó e n f o r m a s d e r i v a d a s d e é l , c o m o el o c t a e d r o r e g u l a r ¡ , e l 
c u b o - o c t a e d r o , e l c u b ó - d o d e c a e á r o , e t c . S u f o r m a m a s c o m ú n e s e l o c t a e d r o 
c u n e i f o r m e . T a m b i é n s e ha l la e n d e n d r i t a s , r a m o s , f i l a m e n t o s , l a m i n i t a s y g r a -
n o s i m p l a n t a d o s ó d i s p e r s o s e n v a r i a s g a n g a s , ó e n m a s a s m a m e l o n a d a s ó b o -
t r i o i d e s a i s l a d a s . 

E l c o b r e n a t i v o se e n c u e n t r a g e n e r a l m e n t e e n los t e r r e n o s ' p r i m i t i v o s s u p e -
r i o r e s , e n los q u e c a s i s i e m p r e s e ha l la c o n el cobre carbonatado, el sulfurado 
y el piritoso en g a n g a s d a micasqidsto, gneis, jaspe ferruginoso, caliza sa-
caroidea, calcio Iluorurado y barita sulfatada. T a m b i é n s e h a l i a e n las r o c a s 
a m i g d a l o í d e s d e los t e r r e n o s s e c u n d a r i o s e n u n i ó n d e l cobre oxidulado, carbo-
natado é hidrosüicatado-, y p o r ú l t i m o e n m a s a s a i s l a d a s y á v e c e s c o n s i d e r a -
b l e s e n las a r e n a s d e a c a r r e o c o m o s u c e d e e n . el B r a s i l , C h i l e y C a ñ a d a . U n a 
m a s a h a l l a d a e n las i n m e d i a c i o n e s d e B a b i a p e s a b a 1 3 0 0 q u i l o g r a m o s . 

S e c o n o c e u n a v a r i e d a d d e c o b r e n a t i v o a r t i f i c i a l , p o r d e c i r l o a s í , ó q u e s e 
f o r m a á la v i s t a d e los t r a b a j a d o r e s e n las m i n a s d e c o b r e d ó n d e s e i n f i l t r a u n a 
d i s o l u c i ó n d e s u l f a t o , . l a c u a l e s d e s c o m p u e s t a p o r e l h i e r r o ó p o r s u s t a n c i a s 
o r g á n i c a s . S é p r e s e u t a e n m a s a s p e q u e ñ a s p o r o s a s ó g r a n u j i e n t a s y e s c o n o c i d a 
c o n e l n o m b r e d e cobre de cementación. 

Cobre arsenical, 

H e n k e l f u é e l p r i m e r o q u e i n d i c ó la e x i s t e n c i a d e e s t e m i n e r a l q u e h a l l ó 
c o m p u e s t o d e c e r c a d e 0 , 4 0 d e c o b r e y d e 0 , 5 0 á 0 , 5 5 d e a r s é n i c o . ¿ E s t á e n 
m a s a s a m o r f a s , d e c o l o r b l a n c o a lgo a m a r i l l e n t o , p o c o l u s t r o s o y m u y q u e -
b r a d i z o . D e s p u e s s e h a e n c o n t r a d o e n m u c h a s l o c a l i d a d e s e n S a j o r n a y e n e l 
c o n d a d o d e C o r n o u a i l l e s . , ; , x . , „ l l M k 

M . D o m e v k o , p r o f e s o r d e q u í m i c a e n C o q u i m b o ( C h i l e ) , h a d e s c r i t o o t r o 
a r s e n i u r o d e c o b r e m u y a b u n d a n t e e n u n a m i n a d e p la ta d e l m o n t e C a l a b a z o y 
e n l a d e S . A n t o n i o e n e l d e p a r t a m e n t o d e C o p i a p ó . E s t e n u e v o a r s e n i u r o e s 
a m o r f o , c o m p a c t o , d e f r a c t u r a g r a n u j i e n t a , l u s t r o s o y d e c^olor b l a n c o c o m p a r a -



1." Fosfato urano-calcico, Uranita. 

S e h a l l a e n n i d o s p e q u e ñ o s e n la p e g m a t i t a (1) e n S , S i n f o r i a n o d e M a r -
a a g n e c e r c a d e A u t u n , y e n S . I r ie ix j u n t o á L i m o g e s . T a m b i é n se h a i n d i -
cado s u e x i s t e n c i a e n el g r a n i t o en C h e s s y y e n a l g u n o s o t r o s p u n t o s . E s u n a 
sus t anc i a a m a r i l l a , q u e c r i s t a l i za e n p r i s m a s d e b a s e c u a d r a d a . S u p e s o e s p e -
cífico e s 3 , 1 2 : s e d e j a r a y a r d e la cal c a r b o n a t a d a : d a a g u a c u a n d o s e la c a -
l ienta y s e f u n d e al s o p l e t e . Con el á c i d o n í t r i c o p r o d u c e u n l í qu ido a m a r i l l o 
q u e s e p r e c i p i t a c o n el a m o n i a c o q u e d a n d o i n c o l o r o . E l l í q u i d o a m o n i a c a l p r e -
cipita c o n el á c i d o o x á l i c o . 

S e g ú n la a n á l i s i s d e B e r z e l i u s , s e c o m p o n e la u r a n i t a de A u t u n d e 

A c i d o f o s f ó r i c o 14 6 3 ^ ' T í ? 0 ' o 
O x i d o u r á n i c o 59 ' ,37 9, '90 6 
G a ' - 5 , 6 6 1 , 5 9 1 
A g u a 1 4 , 9 0 1 3 , 2 4 8 
M a g n e s i a y óx ido d e m a n g a n e s o . . 0 , 1 9 
B a r i t a 2 , 8 o 
Sí l ice j ) 3 i 

9 9 , 1 1 
P a r a e s t a b l e c e r l a c o m p o s i c i o n a t ó m i c a de l fo s f a to d o b l e d e u r a n i o e n e s t e 

e j emplo , e n l u g a r d e d i v i d i r la c a n t i d a d d e c a d a c u e r p o c o n s t i t u y e n t e p o r s u 
n u m e r o a t ó m i c o , s e ha c a l c u l a d o la c a n t i d a d d e o x í g e n o c o n t e n i d o e n c a d a u n o , 
y han r e s u l t a d o los n ú m e r o s 8 , 1 9 : 9 , 9 0 : 1 , 5 9 : y 1 3 , 2 4 . B u s c a n d o l u e g o l as 
re l ac iones s i m p l e s e n t r e e s t o s n ú m e r o s , se h a n h a l l a d o 5 , 6 , l . y 8 : e s d e c i r , 
que pa ra u n a c a n t i d a d d e á c i d o fos fó r i co q u e c o n t i e n e 5 á t o m o s d e o x í g e n o , e l 
óxido d e u r a n i o c o n t i e n e 6 , la ca l 1 y el a g u a 8 . D e d o n d e s e s i g u e q u e e n l a 
urani ta d e A u t u n cada á t o m o d e á c i d o f o s f ó r i c o e s t á , c o m b i n a d o c o n 2 d e ó x i -
do de u r a n i o , 1 d e ca l y o t r o d e a g u a : p o r c o n s i g u i e n t e s u f ó r m u l a s e r á P 2 0 5 

2 W -+- C a O -4- 8H"20: 
ia cual n o s d i c e q u e e s u n f o s f a t o t r r i b á s i c o h i d r a t a d o . 

2 . a Fosfato urano-cúprico, Chalcolita. 

E s v e r d e : s e p r e s e n t a e n p r i s m a s d e b a s e c u a d r a d a : p e s a e s p e c í f i c a m e n t e 
3,33: le r a y a la ca l c a r b o n a t a d a : d a a g u a p o r la c a l c i n a c i ó n y e s f u s i b l e al s o -
plete. F u n d i é n d o s e s o b r e c a r b ó n con c a r b o n a t o d e - s o s a d a c o b r e , m e t á l i c o : e s 
soluble en el á c i d o n í t r i c o : y e s t a d i s o l u c i ó n p o u e d e c o l o r r o j o al h i e r r o m e t á -
l ico , y d a con el a m o n i a c o u n p r e c i p i t a d o v e r d e t i ñ é n d o s e d e c o l o r a z u l e l l í -
quido q u e s o b r e n a d a . M. B e r z e l i u s h a o b t e n i d o d e é l 

A c i d o f o s f ó r i c o 1 3 , 5 6 8,71 ' 5 
O x i d o d e u r a n i o . . . . . 6 0 , 2 5 1 0 , 0 6 6 

d e c o b r e 8 , 4 4 1 , 7 0 1 
A g u a . . . . . . . . 1 5 , 0 5 1 3 , 3 7 8 
G a n g a . c , 7 0 

100,00 
P 2 0 5 - ¡ - 2 0 2 0 3 4 - C Ü O H - 8 1 1 2 0 . 

, / • ) í ^ n í J « ] ^ ^ * ' * 0 » Í ! [ e s U j f c * c & P » t o l a m ! l » r y de c r i s ta les de cuarzo e n -c ú r a l o s : l lamase t ambién granito gráfico. 

C u y a c o m p o s i c i o n e s e x a c t a m e n t e l a d e 1a u r a n i t a , r e e m p l a z a n d o el ó x i d o 
d e c o b r e á l a c a l d e e s t a ú l t i m a . E l fo s f a to u r a n o - c ú p r i c o s e h a l l a e n l a s m i n a s 
d e e s t a ñ o y d e c o b r e e n C o r n o u a i l l e s , S a j o n i a y B o h e m i a : e n los filones a r g e n -
t í f e r o s y c ó b a l t í f e r o s d e S c h e n e e b e r g e n S a j o n i a , e t c . 

F A M I L I A D E L C O B R E . 

E s t e m e t a l c o n o c i d o d e s d e ia m a s r e m o t a a n t i g ü e d a d e r a l l a m a d o Venus 
p o r los a l q u i m i s t a s , y s e h a l l a e n la n a t u r a l e z a e n 1 4 e s í a d o s p r i n c i p a l m e n t e , 
á s a b e r . 

n a t i v o o x i d a d o c a r b o n a t a d o 
a r s e n i a d o a r s e n i t a d o h i d r o - c a r b o n a t a d o 
s e l e n i a d o a r s e n i a t a d o o x i - e l o r u r a d o 
s u l f u r a d o f o s f a t a d o s u l f a t a d o , 
o x i d u l a d o h i d r o - s i l i c a t a d o 

Cobre nativo: 
P r e s e n t a t o d o s los c a r a C t é r e s d e l c o b r e a r t i f i c i a l á e s c e p c i o n d e q u e s u s u p e r -

ficie e s p o r lo g e n e r a l m a t e ó n e g r u z c a : p e r o r a s p á n d o l e : ó l i m á n d o l e a d q u i e r e 
f á c i l m e n t e e l b r i l l o y el c o l o r r o j o q u a l e s o n c a r a c t e r í s t i c o s . E s m a l e a b l e ; p e s a 
p o r lo g e n e r a l 8 , 5 8 (e l c o b r e p u r o p e s a 8 , 8 9 5 ) . S e e n c u e n t r a m u c h a s v e c e s 
c r i s t a l i z a d o e n c u b o ó e n f o r m a s d e r i v a d a s d e é l , c o m o el o c t a e d r o r e g u l a r ¡ , e l 
c u b o - o c t a e d r o , e l c u b ó - d o d e c a e á r a , e t c . S u f o r m a m a s c o m ú n e s e l o c t a e d r o 
c u n e i f o r m e . T a m b i é n s e ha l la e n d e n d r i t a s , r a m o s , filamentos, l a m i n i t a s y g r a -
n o s i m p l a n t a d o s ó d i s p e r s o s e n v a r i a s g a n g a s , ó e n m a s a s m a m e l o n a d a s ó b o -
t r i o i d e s a i s l a d a s . 

E l c o b r e n a t i v o se e n c u e n t r a g e n e r a l m e n t e e n los t e r r e n o s ' p r i m i t i v o s s u p e -
r i o r e s , e n los q u e c a s i s i e m p r e s e ha l la c o n el cobre carbonatado, el sulfurado 
y el piritoso en g a n g a s d a micasqidsto, gneis, jaspe ferruginoso, caliza sa-
caroidea, calcio Iluorurado y barita sulfatada. T a m b i é n s e h a l l a e n las r o c a s 
a m i g d a l o i d e s d e los t e r r e n o s s e c u n d a r i o s e n u n i ó n d e l cobre oxidulado, carbo-
natado é hidrosüicakído-, y p o r ú l t i m o e n m a s a s a i s l a d a s y á v e c e s c o n s i d e r a -
b l e s e n las a r e n a s d e a c a r r e o c o m o s u c e d e e n . el B r a s i l , C h i l e y C a ñ a d a . U n a 
m a s a h a l l a d a e n las i n m e d i a c i o n e s d e B a b i a p e s a b a 1 3 0 0 q u i l o g r a m o s . 

S e c o n o c e u n a v a r i e d a d d e c o b r e n a t i v o a r t i f i c i a l , p o r d e c i r l o a s í , ó q u e s e 
f o r m a á la v i s t a d e los t r a b a j a d o r e s e n las m i n a s d e c o b r e d ó n d e s e i n f i l t r a u n a 
d i s o l u c i ó n d e s u l f a t o , . l a c u a l e s d e s c o m p u e s t a p o r e l h i e r r o ó p o r s u s t a n c i a s 
o r g á n i c a s . S é p r e s e u t a e n m a s a s p e q u e ñ a s p o r o s a s ó g r a n u j i e n t a s y e s c o n o c i d a 
c o n e l n o m b r e d e cobre de cementación. 

Cobre arsenical. 

H e n k e l f u é e l p r i m e r o q u e i n d i c ó la e x i s t e n c i a d e e s t e m i n e r a l q u e h a l l ó 
c o m p u e s t o d e c e r c a d e 0 , 4 0 d e c o b r e y d e 0 , 5 0 á 0 , 5 5 d e a r s é n i c o . fcEstá e n 
«lasas a m o r f a s , d e c o l o r b l a n c o a lgo amarillento, p o c o l u s t r o s o y m u y q u e -
b r a d i z o . D e s p u e s s e h a e n c o n t r a d o en m u c h a s l o c a l i d a d e s e n S a j o r n a y e n e l 
c o n d a d o d e C o r n o u a i l l e s . , ; , x . , „ l l M k 

M . D o m e v k o , p r o f e s o r d e q u í m i c a e n C o q u i m b o ( C h i l e ) , h a d e s c r i t o o t r o 
a r s e n i u r o d e c o b r e m u y a b u n d a n t e e n u n a m i n a d e p la ta d e l m o n t e C a l a b a z o y 
e n l a d e S . A n t o n i o e n e l d e p a r t a m e n t o d e C o p í a p ó . E s t e n u e v o a r s e n i u r o e s 
a m o r f o , c o m p a c t o , d e f r a c t u r a g r a n u j i e n t a , l u s t r o s o y d e c^olor b l a n c o c o m p a r a -
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r a b i e al de h i e r r o a r s e n i c a l . E s p u e s t o a l a i r e p i e r d e e l l u s t r e y a d q u i e r e c o l o -
r e s i r i s a d o s a l m o d o d e los d e l c o b r e p i r i t o s o . C o n s t a d e 

R e l a c i ó n m o l e c . 
C o b r e 7 1 , 6 4 X 2 , 5 2 1 = 1 8 0 3 
A r s é n i c o . . . . 2 8 , 3 6 X 2 , 1 3 3 = 6 0 1 
S u f ó r m u l a e s C u ^ A s . 

Cob"e seleniado. 

E s m u y r a r o , s e h a d e s c u b i e r t o e n S k r i k e r u m e n el S m o l a n d e n v e n a s m u y 
d e l g a d a s e n la c a l i z a e s p á t i c a . E s d e c o l o r b l a n c o d e p l a t a y d ú c t i l . A l s o p l e -
t e e x a l a o lor d e b e r z a p o d r i d a r e s u l t a n d o u n g l ó b u l o g r i s l i g e r a m e n t e m a l e a b l e . 
S u d i s o l u c i ó n e n el á c i d o n í t r i c o p r e s e n t a t o d a s l a s r e a c c i o n e s d e l c o b r e . S e -
g ú n la a n á l i s i s d e B e r z e l i u s e s t á c o m p u e s t o de 

R e l a c . m o l é c . 
S e l e n i o 4 0 X 2 , 0 2 = 8 1 1 
C o b r e 6 4 X 2 , 5 2 = 1 6 1 

F ó r m u l a : C u 2 S e 
Cobre seleniado argentífero. S u s t a n c i a m e t a l o i d e a d e c o l o r g r i s d e p l o m o , 

d ú c t i l , q u e s e p u e d e c o r t a r c o n el c u c h i l l o y q u e s e h a h a l l a d o e n el m i s m o 
s i t io q u e la a n t e r i o r . E s t á f o r m a d o d e 

R e l a c . m o l é c . 
S e l e n i o 2 6 53 2 
P l a t a . . . . . . . . 3 8 , 9 3 2 9 1 
C o b r e 2 3 , 0 5 5 8 2 
S u s t a n c i a s t e r r e a s 8 , 9 0 
A c i d o c a r b ó n i c o y p é r d i d a . . 3 , 1 2 

F ó r m u l a : A g S e -+- C u 2 S e 
A c o n t i n u a c i ó n de l s e l e n i u r o d e p l o m o ya l i e m o s h e c h o m e n c i ó n d e u n 

•plomo seleniado cuprífero h a l l a d o e n las m i n a s d e H a r z , q u e e s u n a c o m b i -
n a c i ó n e n p r o p o r c i o n e s v a r i a b l e s d e los d o s s e l e n i u r o s d e c o b r e y d e p l o m o . 

Cobre sulfurado. 

E s t e s ú l f u r o s e e n c u e n t r a e n la n a t u r a l e z a p u r o ó m e z c l a d o c o n u n g r a n 
n ú m e r o d e o t r o s s ú l f u r o s m e t á l i c o s . E l s u l f u r o p u r o e r a c o n o c i d o a n t i g u a -
m e n t e c o n el n o m b r e d e m i n a d e c o b r e v i d r i o s o p o r r a z ó n d e s u f r a c t u r a c o n -
c l i e a d a y l u s t r o s a . E s d e c o l o r g r i s d e p l o m o , b l a n d o y q u e b r a d i z o : s u p o l v o e s 
n e g r o : s a l l a e n g r a n o s c u a n d o s e le q u i e r e c o r l a r c o n c u c h i l l o , e n lo q u e s e 
d i f e r e n c i a d e la p l a t a s u l f u r a d a q u e se c o r t a c o m o s i f u e r a p l o m e . P e s a 5 : s e 
f u n d e á la l l ama d e u n a b u j í a . H i e r v e al s o p l e t e d e s p r e n d i e n d o á c i d o s u l f u r o s o 
y d e j a n d o u n b o t o n m e t á l i c o q u e m u c h a s v e c e s e s a t r a i b l e p o r el i m á n . 

E l c o b r e s u l f u r a d o s e p r e s e n t a c r i s t a l i z a d o e n m a s a , y s e u d o m ó r í i c o . L a 
f o r m a p r i m i t i v a d e los c r i s t a l e s e s e l p r i s m a e x a e d r o r e g u l a r : l a s s e c u n d a r i a s 
r e s u l t a n d e m o d i f i c a c i o n e s h e c h a s s o b r e las a r i s t a s d e l a b a s e . 

E l s ú l f u r o e n m a s a e s t á cas i s i e m p r e a c o m p a ñ a d o d e c o b r e c a r b o n a t a d o v e r -
d e : ' e í a i r e h ú m e d o le d e s c o m p o n e á la l a r g a r e d u c i e n d o l e á cobre oxidado; y 
c n f o n c e s c o n s t i t u y e el cobre sulfurado hepático d e H a ü y . 

El s ú l f u r o d e c o b r e s e u d o m ó r f i c o a f e c t a la f o r m a d e los f r u t o s d e l as p l a n -
t a s - c o n i f e r a s ó la d e • m í - V & p i g a d e t r i g o (cobre en espiga); p e r o c o m o s u s i -

Sulfuro doble de cobre y de plata. 

T i e n e a s p e c t o m e t a l o i d e o , c o l o r g r i s d e a c e r o , l u s t r o s o , m u y f r á g i l y s u 
f r a c t u r a i m p e r f e c t a m e n t e c o n c h e a d a . S o l o s e le h a h a l l a d o e n p e q u e ñ a s m a s a s 
c o m p a c t a s e n las m i n a s d e S c h l a n g e n b e r g e n S i b e r i a . E s t á c o m p u e s t o d e 
AgS-+-Cu 2 , c o m o r e s u l t a d e la s i g u i e n t e a n á l i s i s 

A z u f r e . . . . 1 5 , 9 6 2 m o l é c u l a s 
P l a t a . . . , • 3 2 , 8 7 1 
C o b r e 3 0 , 8 3 2 
H i e r r o . . . . 0 , 3 4 

C u y a c o m p o s i c i o n m o l e c u l a r e s e s a c l a m e n t e la m i s m a q u e la d e l s e l e n i u r o 
c o r r e s p o n d i e n t e . 

Cobre y hierro sulfurados. 

E n t r e l a s m u c h a s c o m b i n a c i o n e s q u e s e c o n o c e n d e l o s s ú l f u r o s d e c o b r e 
y d e h i e r r o , la m a s c o m ú n s e h a d e s i g n a d o c o n los n o m b r e s d e 

Pirita cobriza, cobre piritoso, chalcopirita . 

E s t a s u s t a n c i a e s t a m b i é n e l m i n e r a l m a s i m p o r t a n t e d e c o b r e , n o p o r q u e 
c o n t e n g a r e s p e c t i v a m e n t e m a s m e t a l , s i n o p o r q u o e s e l m a s e s p a r c i d o e n l a 
n a t u r a l e z a y el q u e m a s s e b e n e f i c i a . 

E l c o b r e p i r i t o s o e s l u s t r o s o , d e c o l o r a m a r i l l o o s c u r o , p r e s e n t a f r e c u e r i t e -
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t u a c i o n c u F r a c k e n b e r g , e n H e s s e , e s e n f i l ones q u e a t r a v i e s a n u n t e r r e n o 
p r i m i t i v o , h a y l u g a r á d u d a r d e q u e e s t a s f o r m a s s e a n d e b i d a s r e a l m e n t e á u n u 
s e u d o m ó r f o s i s v e g e t a l . 

E l s ú l f u r o d e c o b r e s e e n c u e n t r a e n los m i s m o s l e c h o s q u e el c o b r e p i r i t o -
s o ( s ú l f u r o d o b l e d e c o b r e y d e h i e r r o ) c o m í e n el c o n d a d o d e C o r n o u a í l l e s 
y e n H e s s e ; p e r o s i e m p r e e n c o r t a s cant id ; . . ios . S i n e m b a r g o p r e d o m i n a e u los 
m o n t e s O u r a l e s , e n d o n d e s e e s p l o t a p a r t i c u á r m e n t e . E s t á c o m p u e s t o d e 

A z u f r e . . . 2 0 , 2 7 I m o l é c u l a 
C o b r e . . . . 7 9 , 7 3 2 

100,00 
S u f ó r m u l a e s : C u 2 S 

p e r o m u c h a s v e c e s e s t á m e z c l a d o c o n s ú l f u r o c ú p r i c o ( C u S ) , c o b r o m e t á l i c o 
y c o b r e p i r i t o s o . 

E l súlfuro cúprico l e h a e n c o n t r a d o a i s l a d o M . Cove l l i e n los r e s p i r a d e r o s 
d e l c r á t e r d e l V e s u b i o e n f o r m a d e u n b a r n i z n e g r u z c o ó a z u l a d o q u e p a r e c e 
r e s u l t a r d e la a c c i ó n d e l g a s s u l f í d r i c o s o b r e e l c l o r u r o d e c o b r e q u e t a p i z a b a 
l a s c e l d i l l a s d e la l a v a . S u a n á l i s i s h a d a d o 

R e l a c . m o l e c u l a r 
A z u f r e . . . . 3 2 16 1 
C o b r e 6 6 1 7 1 
P é r d i d a . . . . 2 » 

E n B a d e n w e i l l e r s e h a h a l l a d o t a m b i é n e s t e s ú l f u r o e n f o r m a d e m a s a s e s -
f e r o i d a l e s q u e o f r e c e n e n s u s u p e r f i c i e i n d i c i o s d e c r i s t a l i z a c i ó n . M . B e u d a n t 
e n h o n o r de l s ab io q u e le d e s c u b r i ó le d i ó el n o m b r e d e Covellina. 

P a s a r e m o s a h o r a a l e x a m e n d e l a s n u m e r o s a s c o m b i n a c i o n e s n a t u r a l e s d e l 
s ú l f u r o d e - c o b r e c o n o t r o s s ú l f u r o s m e t á l i c o s : y e n p r i m e r l u g a r d e l 



L a p i n t a c o m ú n d e c o b r e va a c o m p a ñ a d a c o a m u c h a f r e c u e n c i a , a u n q u e 
e n c o r t a can t idad , d e e s t a s u s t a n c i a , la c u a l p r e s e n t a los m i s m o s c a r a c t é r e s 
q u í m i c o s q u e aque l la : p e s a 5 , y c r i s t a l i z a e n c u b o s m o d i f i c a d o s d e d i v e r s a s 
m a n e r a s ya e n o c t a e d r o s , ya e n c u b o - o c t a e d r o s . E l p r i n c i p a l c a r á c t e r d e e s t a 
p i n t a o r o n c e a d a cons i s t e e n s u co lor i n t e r i o r q u e e s r o j i z o y p o r c o n s i g u i e n t e 
l i r a al del c o b r e m e t á l i c o d e l q u e c o n t i e n e m u c h o m a s q u e el c o b r e p i r i t o s o 
c o m ú n . S u super f ic ie e s t á l l e n a d e m a n c h a s a z u l a d a s ó v i o l a d a s p o r lo q u e s e 
l e ha d a d o el n o m b r e d e cobrc}piritoso abigarrado. M . P h y l l i p s q u e h a a n a l i z a -
d o u n e j e m p l a r de R o s s - I s l a n d le h a h a l l a d o f o r m a d o d e 

^ f r e 2 3 , 7 o 1 1 8 3 
C o D r e 6 1 , 0 7 1 5 4 4 
fficrro 1 4 , 0 0 4 1 1 
Sílice 
P e r d i d a . . . . . . 0 , 6 8 

F ó r m u l a : F e S -+• 2 C u 2 s . 

m e n t e los co lo res de l i r i s e n su s u p e r f i c i e ; e s q u e b r a d i z o y s u f r a c t u r a e s c a -
b r o s a : le mel la la l ima y n o da c h i s p a s c o n el e s l a b ó n , e n lo c u a l s e d i s t i n g u e 
de l h i e r r o su l fu r ado p u r o . P e s a 4 , 1 6 : s e f u n d e al s o p l e t e , r e s u l t a n d o g l ó b u l o s 
a t r a i b l e s p o r el iman y q u e m e z c l a d o s c o n s o s a p r o d u c e n g l ó b u l o s d e c o b r e . 
E s s o l u b l e e n el ácido n í t r i c o , y s u d i s o l u c i ó n q u e e s a z u l v u e l v e d e c o l o r r o -
j o u n a l á m i n a d e h i e r r o , y d i lu ida e n a g u a d a c o n el a m o n í a c o e n e s c e s o u n 
a b u n d a n t e p rec ip i t ado d e pe róx ido d e h i e r r o h i d r a t a d o , t i ñ é n d o s e el l í q u i d o 
q u e s o b r e n a d a de un h e r m o s o co lo r a z u l c e l e s t e m u y s u b i d o . 

E l c o b r e piri toso c r i s t a l i z a e n o c t a e d r o s d e b a s e c u a d r a d a m u y a n á l o g o s a l 
o c t a e d r o r e g u l a r s imple ó m o d i f i c a d o . E s t o s o c t a e d r o s p a s a n t a m b i é n á t e t r a e -
d r o s cas i r e g u l a r e s , q u e H a ü y c o n s i d e r a b a c o m o la f o r m a p r i m i t i v a d e l c o b r e 
p i r i t o s o . P e r o es te s u l f u r o s e e n c u e n t r a . c o n m u c h a m a s f r e c u e n c i a e n m a s a s 
i n f o r m e s m a s ó m e n o s c o n s i d e r a b l e s : a b u n d a p r i n c i p a l m e n t e e n el g n e i s s y e l 
m i c a s q u i s t o c o m o s e v e e n S a i n t r B e l c e r c a de L y o n , e n B a y g o r r i e n los P i r i -
n e o s , e n L i b e t h e n en H u n g r i á , en S i l e s i a , S u e c i a , N o r u e g a , e t c . T a m b i é n s o 
h a l l a e n las pizarras a r c i l l o sas m a s i n m e d i a t a s á los t e r r e n o s p r i m i t i v o s c o m o 
e n p a r t e d e las minas d e C o r n w a l l y d e A n g l e s e a e n I n g l a t e r a , ó e n l a s e r p e n -
t i n a q u e a l t e r n a coa l a s m i s m a s p i z a r r a s a r c i l l o s a s c o m o s u c e d e e n C u b a y 
Y e u e z u e l a . P o r ú l t imo s e e n c u e n t r a e n o t r a s m u c h a s l o c a l i d a d e s , y a e n las 
a r e n i s c a s r o j a s , ya e n u n a p i z a r r a b i t u m i n o s a q u e e n t o n c e s l leva e l n o m b r e d e 
esquisto cobrizo ó kupferschiefer. E n e l P o t o s i s e h a l l a n e n t r e l a s l á m i n a s d e 
e s t a p i z a r r a i m p r e s i o n e s d e p e c e s y d e p l a n t a s l i c o p o d i a c e a s . 

E l c o b r e piri toso e s t a c o m p u e s t o d e 

Á Z Ü Í r e 3 5 , 8 7 2 m o l é c . 
C o b r e 3 4 , 4 0 1 

H ¡ e r r ° - • • . . . 3 0 , 4 7 1 
S u f ó r m u l a e s : F e S + C u S , ó m e j o r d o b l a n d o el n ú m e r o d e m o l é c u l a s F e * 

S3 -+- Cu2S q u e mdica u n a c o m b i n a c i ó n d e p r o t o s u l f u r o d e c o b r e c o n u n s u l f u -
ro d e h i e r r o q u e no se h a l l a a i s l a d o e n la n a t u r a l e z a , p e r o c u y a c o m p o s i c i o n 
c o r r e s p o n d e á la del s e s q u i - ó x i d o d e h i e r r o F e ? Q 3 . 

Cobre piritoso broneeado, Buntkupferers, Phillipsita. 

Cobre gris. 

C o n el n o m b r e d e c o b r e g r i s d e s i g n a n los m i n e r a l o g i s t a s p o r lo g e n e r a 
u n a s u s t a n c i a m i n e r a l q u e a c o m p a ñ a c o n m u c h a f r e c u e n c i a al c o b r e p i r i t o s o ; 
q u e t i e n e u n l u s t r e m e t á l i c o d e c o l o r g r i s d e a c e r o y q u e c r i s t a l i z a e n t e t r a e -
d r o s r e g u l a r e s ó e n f o r m a s d e r i v a d a s d e e l l o s . S u p e s o e s p e c í f i c o v a r í a e n t r e 
4 , 7 9 y £ , 1 0 : e s q u e b r a d i z a ; s e f u n d e al s o p l e t e e x a l a n d o v a p o r e s d e a z u f r e , d e 
a n t i m o n i o y n o p o c a s v e c e s d e a r s é n i c o , d e j a n d o u n r e s i d u o e n f o r m a d e e s -
c o r i a c o m p u e s t o d e c o b r e , h i e r r o , c i n c y á v e c e s d e p l a t a . 

E s p u e s u n c u e r p o d e c o m p o s i c i o n m u y c o m p l i c a d a y v a r i a b l e . S i n e m b a r -
g o , l a s m a s v e c e s s e le p u e d e r e p r e s e n t a r c o m o u n a c o m b i n a c i ó n d e sulfuro de 
antimonio y de cobre piritoso, en la q u e el s u l f u r o d e a r s é n i c o p u e d e r e e m p l a -
z a r a l d e a n t i m o n i o ; y e l d e h i e r r o e s t a r s u b s t i t u i d o con los d e c i n c , p l a t a 
y a u n m e r c u r i o . E s t o s c o m p u e s t o s o c u p a n en la f ami l i a m i n e r a l ó g i c a d e l c o -
b r e e l l u g a r q u e t i e n e n r e s p e c t i v a m e n t e e n la d e la p l a t a los s u l f u r o s d o b l e s d e 
a n t i m o n i o y d e p l a t a , ó e l q u e e n la f a m i l i a d e l p l o m o los s u l f u r o s d o b l e s d e 
a n t i m o n i o y d e p l o m o . 

S i los m i n e r a l e s q u e s e h a n c o m p r e n d i d o d e e s t e m o d o b a j o e l n o m b r e d e 
c o b r e g r i s , s o l o ^ p r e s e n l a s e n l as s u s t i t u c i o n e s q u e a c a b a n d e i n d i c a r s e c o n s e r -
v a n d o la m i s m a f o r m a m o l e c u l a r , tal vez s e los p o d r í a c o n s i d e r a r c o n r a z ó n c o -
m o p e r t e n e c i e n t e s á u n a m i s m a e s p e c i e m i n e r a l , p e r o los s u l f u r o s q u e los c o n s -
t i t u y e n p a r e c e n r e u n i r s e b a j o u n g r a n n ú m e r o d e p r o p o r c i o n e s d i f e r e n t e s , f o r -
m a n d o a c a s o o t r a s t a n t a s e s p e c i e s d i s t i n t a s . L a s c u a t r o p r i n c i p a l e s s o n : 

1 . a Panabasa de Beudanl q u e f o r m a p a r t e d e l c o b r e gris antimonifero d e 
H a ü y y d e l graugultigerz ( p l a t a g r i s ) d e K l a p r o t h y d e K a r s t e n . M . H R o s e 

* h a d a d o 5 a n á l i s i s d e e l la : h e a q u i la p r i m e r a : 

P o r d o n d e s e v e q u e s u c o m p o s i c i o n d i f i e r e d e l a d e la p i r i t a c o b r i z a c o m u n l 
d e c u a l q u i e r m o d o q u e s e c o n s i d e r e . 

P e r o es p r o b a b l e q u e b a j o las d e n o m i n a c i o n e s i n d i c a d a s a r r i b a s e c o n f u n d a n 
u n g r a n n ú m e r o d e c o m p u e s t o s d i f e r e n t e s q u e s i n e m b a r g o , s e a p r o x i m a n b a s -
t a n t e p o r la g r a n p r o p o r c i o n d e c o b r e q u e c o n t i e n e n . T a l e s s o n los s i -
g u i e n t e s : 

A z u f r e . . 2 6 , 2 4 6 n io í . [ 2 5 , 0 6 8 m o l . 2 2 , 6 5 5 m o l . 2 2 , 5 8 6 m o l . 
C o b r e . . 5 6 , 7 6 6 6 3 , 0 3 10 6 9 , 7 3 8 7 1 , 10 
H i e r r o . . 1 4 , 8 4 2 ¡ 1 1 , 5 7 2 7 , 5 4 1 6 , 4 1 1 

1.° P i r i t a e n c r i s t a l i l o s d e C o n d o r r a - M i i i é , e n C o r n o u a i l l e s ; s u c o m p o s i c i o n 
c o r r e s p o n d e á F e 2 S 3 4 - 3 C a 2 S . . "'.'* 

2 . ° P i r i t a b r o n c e a d a a m o r f a d e W o i t s c h i , c e r c a d e l Mar b l a n c o , c o m p u e s t a 
d e F e 2 S 3 + 5 C u 2 S . 

3 . ° P i r i t a b r o n c e a d a d e E i s l e b e n q u e c o n s t i t u y e el p r i n c i p a l m i n e r a t v d e . l a s 
f u n d i c i o n e s d e c o b r e d e M a n d s f e l d , c o n s t a d e F e S 4 - 4 C u 2 S . 

4 . ° P i r i t a b r o n c e a d a d e S a n g e r h a u s e n c u y a f ó r m u l a e s F e S -+- 5 C u 2 S . 
S o n n o t a b l e s e s t a s c u a t r o a n á l i s i s , p o r q u e l a s d o s p r i m e r a s p r e s e n t a n los 

d o s m i s m o s s u l f u r o s q u e la p i r i t a c o b r i z a c p m u n , a u n q u e c o n u n a p r o p o r c i o n 
t r i p l e y q u í n t u p l a d e s u l f u r o d e c o b r e : y l as d o s ú l t i m a s el m i s m o s u l f u r o d e 
h i e r r o q u e la phillipsita, p e r o c o n u n a p r o p o r c i o n t a m b i é n f u e r t e d e s u l f u r o d e 
c o b r e . 



2 6 , 8 3 
1 2 , 4 6 
1 0 , 1 9 
4 0 , 6 0 

4 , 6 6 
3 , 6 9 
0,6f i 

1 8 S b , 2 S 3 -
A s , 

R e l a c i ó n m o l e c u l a r 
1 3 4 

1 5 , 
22 { 

134 

3 7 
102 

22 

102 
1 3 

9 
» » 

5 1 C u 2 S -t- 2 2 F e , S - t - 6 S 
Z n 

m 
P a n a b a s a d e M a r k i r c h e n 

A z u f r e . . . 
A n t i m o n i o . 
A r s é n i c o . 
C o b r e . . . 
H i e r r o . . . 
C i n c . . . . 
P l a t a 

De e s t e r e s u l t a d o s e d e d u c e i n m e d i a -
t a m e n t e 

P e r o la c o m p o s i c i o n n o r m a l a d m i t i d a p o r JJ R o s e e r 

ó S X 5 + 4 8 C « 2 S V 2 4 F e S . 

- S + 8 C u 2 s + 4 F e s . - 3Sb2S3 + 4 ( 2 C u 2 S + F e S ) 
la cual espresa la combinac ión de t res moléculas d e .n i r .?™ • 
cua t ro d e u n su l fu ro co r r e spond ien t e / , a pihlüpsi ta " " ^ a D t U n 0 m ° ^ 

anál is is de la panabasa . de Gersdorff , m u y s e m e j a n t e á I a a n t e r i o r H a 

18Sb2S3 4 9 C U 2 S + 2 2 F e J S + 6 S • 
Z N 

L a p a n a b a s a d e Zil la c e r c a d e K I a u s t a l s e la ha h a l l a d o f o r m a d a d e 
18Sb 2 S3 4 . 4 4 C U 2 S + 2 3 Z n , S ; 

L a d e K a p n i k e n T r a n s i l v a n i a d e 

18Sb 2 S 3
 + 4 8 C u 2 S 

Y la d e D i l l e n b u r g d e 
18Sb2S3 + 4 9 C U 2 S 

F e 

- 2 0 Z n , 
F e i 

2 1 Z n t 
Fe 

S - h 6 S 

A c " 
E l e s c e s o d e a z u f r e e n c o n t r a d o e n t r e s d e las r i n ™ • 

a c c i d e n t a l y p a r e c e i n d i c a r q u e la c o m p o s i c i ó n d e h na n h P U 6 d e S 6 r 

t e tal c o m o m a s a r r i b a se- h a i n d i c a d o P 8 n a b m n ° C S e n t e r a m e n " 
N o s o t r o s nos i n c l i n a m o s t a n t o m a s á c r e e r l o r u m i n „ „ « „ „ 

a z u f r e a ñ a d i d o al s u l f u r o de a n t i m o n i o le S " 
q u e p o r o t r a p a r t e l a s a n á l i s i s d e m u c h o s p l o m o s s u l f o - a n m n n i a l l ' Z Y 

c o n d u c i d o t a m b i é n á a d m i t i r la e x i s t e n c i a d e l su l u o S b Z t t f r " 
e s t e a z u f r e e s c e d e n t e d e b a r e u n i r s e al h i e r r o S ^ t ^ S S 
s u l f u r o d e h i e r r o el q u e c o n t i e n e la p a n a b a s a P 

y Cobre gris mercurifero. T e n e m o s d ¿ s a n á l i s i s d e e s t e m i n e r a l l a 
p r i m e r a h e c h a por k l a p r o t h d e u n e j e m p l a r d e . P o r a t s c h e n H u n ^ T a J a s e -
g u n d a p o r S c h e i d t a u e r d e u n m i n e r a l d e K o t t e r b a c h e n e l m i s m o p a i s j á 

A z u f r e . 
A n t i m o n i o 
A r s é n i c o . . 
C o b r e . . . 
H i e r r o . . 
M e r c u r i o . . 
C i n c . . . 

d e P o r a t s c h 
26 
1 9 , 5 » 
3 9 
7 , 5 
6 , 2 3 

v 

R e l a e . m o l . 
1 3 0 

2 4 
» 

9 9 
22 

5 

d e K o t t e r b a c h 
2 3 , 3 4 
1 8 , 4 8 

3 , 9 0 
3 5 , 9 0 

4 , 9 0 
7 , 5 2 
1 ? 0 1 

32: 

R e l a c . m o l . 
116 

2 3 
9 

98 
14 ,4 
6 
2 , 5 

2 3 

/ 

La aná l i s i s p r i m e r a d a 5 0 C u 2 S -+- f S S M P + 11 F e ^ -+- 5 H g S - t - 6 S 
L a s e g u n d a 4 9 C u 2 S -+• 16Sb2S3 H- 2 3 F e i S 

H g i 
C u y a c o m p o s i c i o n a p r o x i m a m u c h o e s t e m i n e r a l á l a p a n a b a s a . 

3 . a Cobre gris de Saint Wenzel, c e r c a d e W o l f a c h . S e g ú n la a n á l i s i s 
d e K l a p r o t h c o n s t a d e 

R e l a c i ó n m o l e c u l a r 
116 

32 -+- 48 d e a z u f r e 
64 - f - 32 
10 -v- 1 5 

A z u f r e . . . . 2 3 , 5 2 116 
A n t i m o n i o . . 2 6 , 6 3 3 3 
C o b r e . . . , 2 5 , 2 3 6 3 

3 , 7 2 10 
C i n c . . . . 3 , 1 0 7 
P l a t a . . . . 1 7 , 7 1 1 3 20 + 20 

1 1 5 
C o m p o s i c i o n : 1 6 S P S 3 + 3 2 C u 2 S + 2 0 A g j S + 5 F e 2 S 3 . 

4 . a Cobre gris arsenical. E s t e m i n e r a l p a r e c e d e u n a c o m p o s i c i o n t a n 
v a r i a b l e c o m o el c o b r e g r i s á n t i m o n i a l . M . B e u d a n t d e s c r i b e c o n el n o m b r e d e 
tennantita u n a s u s t a n c i a m e t a l o i d e a , d e co lor g r i s d e p lomo; q u e c r i s t a l i z a e n 
d o d e c a e d r o r o m b o i d a l ; q u e p e s a 4 , 3 7 5 ; y q u e al s o p l e t e exa la o lor a r s e n i c a l d e -
j a n d o u n a e s c o r i a q u e c o n los r e a c t i v o s p r e s e n t a los c a r a c t é r e s de l c o b r e y d e l 
h i e r r o . M. R . P h i l l i p s q u e la h a a n a l i z a d o h a e n c o n t r a d o e n e l l a 

R e l a c . m o l e c . 
A z u f r e 2 8 , 7 4 143 11 
A r s é n i c o 1 1 , 8 4 2 5 2 
C o b r e . 4 5 , 3 2 1 1 5 9 
H i e r r o . . 9 , 2 6 2 6 2 

S u f ó r m u l a e s : 9 C u S -+- ( F e S 2 -+- F e Á s 2 ) . 
L a c u a l i n d i c a u n a c o m b i n a c i ó n d e d e u t o - s u i f u r o d e c o b r e y d e m i s p i k e l . 

P e r o K l a p r o t h ha d e s c r i t o u n c o b r e g r i s a r s e n i c a l c o m p l e t a m e n t e d i s t i n to ; , c o n 
el n o m b r e d e fahlerz, el c u a l es d e c o l o r g r i s d e a c e r o c l a r o , y c r i s t a l i z a e n 
f o r m a d e d o s p i r á m i d e s t r i a n g u l a r e s d e s i g u a l e s o p u e s t a s b a s e á b a s e : s u a n á l i -
s i s h a d a d o s i e m p r e m e n o s a z u f r e y a r s é n i c o q u e el n e c e s a r i o p a r a r e d u c i r e l 
h i e r r o y el c o b r e al e s t a d o d e p r o t o - s u l f u r o y a r s e n i u r o . He a q u i c u a t r o a n á l i -
s i s d e é l . finad®«* . ¡ ¿ w e l e t í / 

' 1 . a 2 . a ' . 3 . a 4 . a 

A z u f r e . . . 10 r e l a c 50 10 r e l a c . 50 10 r e l a e . 50 1 4 , 1 r e l a c . 7 0 
A r s é n i c o ! . . 2 4 , 1 5 1 1 4 3 0 15 6 j 35 1 5 7 33 
A n t i m o n i o . » » » » 
C o b r e . . . . 41 1 0 3 4 8 1 2 1 4 2 , 5 1 0 7 1 9 , 2 48 
H i e r r o . . . 2 2 , 5 5 7 2 5 , 5 64 2 7 , 5 69 51 1 5 0 
P l a t a . . . . 0 , 4 » 0 , 5 » 0 , 9 » » » 

1.° F a h l e r d e J u n g - H o e - B i r k e , c e r c a d e F r e y b e r g . L a aná l i s i s s e g ú n K l a -
p r o t d a C u 2 S -4- F e A s c o n c o r t a d i l e r e n c i a . 

2 . ° F a h l e r z de K r o n e r , c e r c a d e F r e y b e r g Da s u a n á l i s i s a p r o x i m a d a m e n t e 
2 C u 2 S + F e M s c o n f a j t a . d e a r s é n i c o y d e a z u f r e . 

3.° F a h l e r z d e J o ñ a s , la m i s m a loca l i dad . S e g ú n la aná l i s i s 1 0 C u 2 S + 7 F e * 
As c o n e s c e s o d e c o b r e . 



i - S c h w a r t z g u l t i g e r z d e A i r t h r a y , c e r c a d e S t i r l i n g . L a a n á l i s i s d e T h o m p -
son ca p r ó x i m a m e n t e 9 F e 2 S + 2Gu3As2 . 

Esta b r e v e e n u m e r a c i ó n d e las s u s t a n c i a s d e s i g n a d a s ' c o n e l n o m b r e d e c o -
b r e gris d e m u e s t r a q u e en m e d i o d e s u i m p o r t a n c i a por" la c a n t i d a d d e p l a t a 
q u e c o n t i e n e n e s t á n a u n m a l d e f i n i d a s y e x i g e n u n n u e v o e x a m e n . 

Cobre oxidulado. 
611 £i;,S2 . . . . .oiissh 

P rotóxido de cobre d é l o s q u í m i c o s ; c o m p u e s t o d e C u 2 0 ó s e a 8 8 7 8 
d e cabré y 1 1 , 2 2 d e o x i g e n o . ' ' 

Es un óx ido d e co lor ro jo p u r p ú r e o , v i d r i o s o , t r a n s l u c i e n t e y a u n t r a s -
p a l ó t e c u a n d o es tá . .en c r i s t a l e s p e q u e ñ o s ; p e r o c o n m a s f r e c u e n c i a g r i s y d e 
aspecto m e t á l i c o e n la s u p e r f i c i e , e n c u y o c a s o la r a y a ó la p u l v e r i z a c i ó n h a -
cen apa rece r e l c o l o r r o j o . P e s a d e 5 , 4 á 5 , 6 : s e f u n d e al s o p l e t e r e d u c i é n d o -
se á ana s u s t a n c i a n e g r a por el f u e g o d e o x i d a c i ó n ; y á g l ó b u l o s . d e c o b r e p o r 
el de r e d u c c i ó n . E s s o l u b l e e n el á c i d o n í t r i c o c o n d e s p r e n d i m i e n t o d e v a p o -
r e s i w m . El á c i d o d o r í d r i c o le d i s u e l v e s i n e f e r v e s c e n c i a ; c o m o t a m b i é n 
e l amaa iaco c á u s t i c o . La d i s o l u c i ó n e s . i n c o l o r a c u a n d o , n o h a e s t a d o e s p u e s t a 
al contacto d e l . a i r e , p e r o l u e g o q u e e s t e h a c e p a s a r á d e u t ó x i d o e l , p r o t ó x i d o 
de c o j r e , t o m a a q u e l l a c o l o r a z u l c e l e s t e . 

n c t b r e o x | d u J a d o s e h a l l a c o n f r e c u e n c i a c r i s t a l i z a d o e n o c t a e d r o s r e g u -
l a res ( f ig . 1 2 p á g . 3 8 ) q u e e s s u f o r m a p r i m i t i v a , ó e n c r i s t a l e s d e r i v a d o s d e 
el los; con e s p e c i a l i d a d el o c t a e d r o e m a r g i n a d o ( ( i g 6 4 , n i g . 1 5 3 ) q u e e s e l 
t ransi to de l o c t a e d r o ai d o d e c a e d r o r o m b o i d a l ; e l d o d e c a e d r o r o m b o i d a l ( ¡ f i g u -
r a 21 pag . 4 2 ) ; e l c u b o - o c t a e d r o ( f i g . 3 3 , p a g . 5 5 ) ; el c u b o ( f i g . 2 , p á g . 3 6 ) ; 
el c u M - d o d e c a e d r o , ó d o d o c a e d r o r o m b o i d a l en el q u e los s e i s á n g u l o s c u á -
drup les e s t á n r e e m p l a z a d o s ó t r u n c a d o s p o r J a s s e i s c a r a s de l c u b o ; y p o r ú l t i -

m o e n c r i s t a l e s Informes ( f i g . 1 7 9 ) q u e p r e -
s e n t a n s o b r e las doce, ' a r i s t a s d e l o c t a e d r o l a s 
c a r a s d e l d o d e c a e d r o r o m b o i d a l y s o b r e los 
s e i s á n g u l o s ias c a r a s de l c u b o . T o d o s e s t o s 
c r i s t a l e s s u e l e n c o n m u c h a f r e c u e n c i a e s t a r 
c o n v e r t i d o s p o r s u p a r l e e s t e r i o r e n c a r b o -
n a t o v e r d e ó m a l a q u i t a ( t a l e s s o n los d e N i -
k o l e w s k i e n S i b e r i a ) , d e m o d o q u e p u d i e r a n 
t e m a r s e p o r c r i s t a l e s d e e s t e c a r b o n a t o p e r -
t e n e c i e n t e - a l s i s t e m a c ú b i c o : s i e n d o a s i q u e 
el p e q u e ñ í s i m o n ú m e r o d e los- q u e s e l i a £ 

hallada c o m p u e s t o s ' v e r d a d e r a m e n t e d e c a r b o n a t o e s t á n d e r i v a d o s d e l p r i s m a 
obl icuo r o m b o i d a l . : -; . 

El cobre o x i d u l a d o s e ha l la t a m b i é n capilar, c o n l u s t r e s e d o s o f u e r t e ( c o -
m o el del d u c a d o d é N a s - a u ) , laminar, en masa y terreo. E s t e ú l t i m o e s t á 
s lemp-3 m e z c l a d o con ó x i d j d e h i e r r o q u e l e d a la p r o p i e d a d de h a c e r s e s e n -
sible á ¡a a c c i ó n de u n a b a r r a i m a n t a d a , c a l e n t á n d o l e a n t e s £ la l l a m a d e 

/ f l W p p ' M i q « « K d a n i i m £ 0 § i s u v r i ' 1 i s b c a i s a « i s n o i i l e b xis i . ihi ' í 
E l c o b r e o x i d u l a d o se h a l l a en los t e r r e n o s p r i m i t i v o s c o n o t r o s m i n e r a l e s 

de c o r r e p r i n c i p a l m e n t e c o n el n a t i v o , e l c a r b o n a t a d o v e r d e , el p i r i t o s o y e l 
su l fu rado . .YUI.-.O ;IJ ÍIOO 

Cobre oxidado. 

Deutóxido de cobre d e l o s T q u i m i c o s ; c o m p u e s t o d e C u O , ó s e a d e 
- C o b r e . . . . . 7 9 , 8 3 1 0 0 

O x í g e n o . . . . 2 0 , 1 7 2 5 
E s u n a s u s t a n c i a n e g r a . d e a s p e c t o t e r r e o , po:;o c o h e r e n t e y m u y d e l e z -

n a b l e , s e f u n d e a l s o p l e t e r e d u c i é n d o s e á u n a e s c o r i a n e g r a q u e al f u e g o d e 
r e d u c c i ó n p r o d u c e g l ó b u l o s d e c o b r e . E l á c i d o n í t r i c o la d i s u e l v e s i n d e s p r e n -
d i m i e n t o d e g a s , y e l s o l u t o p r e s e n t a l o s c a r a c t e r e s d e l as s a l e s d e c o b r e . 

E l c o b r e o x i d a d o s e e n c u e n t r a e n t o d a s l as m i n a s d e c o b r e a u n q u e s i e m p r e 
e n c o r t a c a n t i d a d , y p a r e c e p r o v e n i r p r i n c i p a l m e n t e d e l a d e s c o m p o s i c i ó n d e l 
c o b r e s u l f u r a d o y de l p i r i t o s o . D e j a d e s p r e n d e r c o n f r e c u e n c i a a l sople te , o l o r 
d e á c i d o s u l f u r o s o q u e t e v e l a s u o r i g e n . 

Cobre arsenitado. 

Condurita. S e h a d a d o e s t e n o m b r e á u n a s u s t a n c i a d e a s p e c t o t e r r e o , d e 
c o l o r p a r d o n e g r u z c o q u e p a s a a l a z u l a d o , b l a n d a , q u e a d q u i e r e p u l i m e n t o 
f r o t á n d o l a c o n la u ñ a , - y d e la q u e s e h a e n c o n t r a d o u n a m a s a b a s t a n t e c o n s i -
d e r a b l e e n la m i n a d e C o n d u r o w e n C o r n o u a i l l e s . M . F a r a d a y h a s a c a d o d e 
«Ha 

O x i g e n o 
A c i d o a r s e n i o s o . . . 2 5 , 9 4 6 , 2 7 3 
Ox ido d e c o b r e - , . . 6 0 , 5 0 1 2 , 2 0 6 
A g u a 8 , 9 9 7 , 9 9 4 
A z u f r e 3 , 0 0 
A r s é n i c o 

De d o n d e s e d e d u c e la f ó r m u l a C u « A s - t - 4 K 

Cobre aseniatado. 
P a r e c e q u e ' e s t e e s t a d o n a t u r a l d e l c o b r e d e b e c o n s t i t u i r c i e r t o n ú m e r o d e 

e s p e c i e s t a n d i f e r e n t e s p o r s u c o l o r c o m o p o r s u f o r m a cr i s ta l ina i y c o m p o s i -
c i ó n L o s c a r a c t e r e s c o m u n e s d e e s t o s a r s e n i a t o s c o n s i s t e n e n d i s o l v e r s e s i n 
e f e r v e s c e n c i a e n el á c i d o n í t r i c o y p r e s e n t a r e n t o n c e s l as r e a c c i o n e s g e n e r a l e s 
d e l as d i s o l u c i o n e s d e c o b r e . T a m b i é n s e d i s u e l v e n e n el a m o n i a c o p r o d u c i e n -
d o u n l í qu ido a z u l i n t e n s o : al s o p l e t e s e f u n d e n c o n o l o r a r s e n i c a l . P a s e m o s 
á s u s d i v e r s a s e s p e c i e s . 

-i. Cobre arseniatado prismático redo. 

Cobre arseniatado en octaedros agudos, oKvinüa. P o r lo c o m ú n s e p r e s e n -
t a e s t e m i n e r a l e n p r i s m a s p r o l o n g a d o s d e 6 ú 8 c a r a s t e r m i n a d o s e n b i s e l ; ó 
e n o c t a e d r o s a g u d o s d e b a s e r e c t a n g u l a r d e r i v a d o s d e u n p r i s m a r e c t o r o m -
bo ida l c u y a s c a r a s f o r m a n á n g u l o s d e 110» 4 7 ' y d e 69* 1 3 ' , y s u a l t u r a e s 
u n o d e los l a d o s d e la b a s e c o m o 0 9 á 8 8 . E s d e c o l o r v e r d e 

la cal fiuatada, y s u p e s o e s p e c í f i c o e s 4 , 3 7 8 . S e e n c u e n t r a e n ^ " c h a s loca i 
d a d e s , p e r o p r i n c i p a l m e n t e e n las m i n a s d e c o b r e d e C o r n o u a , l i e d o n d e s e 
c o g e n l os c r i s t a l e s m a s p e r f e c t o s y d o n d e se ha l la t a m b i é n e n a g u j a s d e l g -
d a s y m a s a s fibroso-radiadas á q u e s e h a d a d o el n o m b r e e s p e c i a l d e Wood-
Copper. E l t é r m i n o m e d i o d e c u a t r o a n á l i s i s b a s t a n t e c o n f o r m e s h e c h a s po i 



i - S c h w a r t z g u l l i g e r z d e A i r t h r a y , c e r c a d e S t í r l i n g . L a a n á l i s i s d e T h o m p -
son ca p r ó x i m a m e n t e 9 F e 2 S + 2Gu3As2 . 

Esta b r e v e e n u m e r a c i ó n d e las s u s t a n c i a s d e s i g n a d a s ' c o n e l n o m b r e d e c o -
b r e gris d e m u e s t r a q u e en m e d i o d e s u i m p o r t a n c i a por" la c a n t i d a d d é p l a t a 
q u e « m t i e n e u e s t á n a u n m a l d e f i n i d a s y e x i g e n u n n u e v o e x a m e n . 

Cobre oxidulado. 
611 £¡;,S2 . . . . .oiissh 

P rotóxido de cobre d é l o s q u í m i c o s ; c o m p u e s t o d e C u 2 0 ó s e a 8 8 7 8 
d e cabré y 1 1 , 2 2 d e o x i g e n o . ' ' 

Es un óx ido d e co lor ro jo p u r p ú r e o , v i d r i o s o , t r a n s l u c i e n t e y a u n t r a s -
pa ran te c u a n d o es tá . .en c r i s t a l e s p e q u e ñ o s ; p e r o c o n m a s f r e c u e n c i a g r i s y d e 
aspecto m e t á l i c o e n la s u p e r f i c i e , e n c u y o c a s o la r a y a ó la p u l v e r i z a c i ó n h a -
cen apa rece r e l c o l o r r o j o . P e s a d e 5 , 4 á 5 , 6 : s e f u n d e al s o p l e t e r e d u c i é n d o -
se á ana s u s t a n c i a n e g r a por el f u e g o d e o x i d a c i o n ; y á g l ó b u l o s . d e c o b r e p o r 
el de r e d u c c i ó n . E s s o l u b l e e n el á c i d o n í t r i c o c o n d e s p r e n d i m i e n t o d e v a p o -
r e s i w m . El a c u l o c l o r í d r i c o j e d i s u e l v e s i n e f e r v e s c e n c i a ; c o m o t a m b i é n 
e l amaa iaco c á u s t i c o . La d i s o l u c i ó n e s . i n c o l o r a c u a n d o , n o h a e s t a d o e s p u e s t a 
al contacto d e l . a i r e , p e r o l u e g o q u e e s t e h a c e p a s a r á d e u t ó x i d o e l • p r o t ó x i d o 
de c o j r e , t o m a a q u e l l a c o l o r a z u l c e l e s t e . 

n c t b r e o x | d u J a d o s e h a l l a c o n f r e c u e n c i a c r i s t a l i z a d o e n o c t a e d r o s r e g u -
l a res ( f ig . 1 2 p á g . 3 8 ) q u e e s s u f o r m a p r i m i t i v a , ó e n c r i s t a l e s d e r i v a d o s d e 
el los; con e s p e c i a l i d a d el o c t a e d r o e m a r g i n a d o ( f i g 6 4 , n 5 g . 1 5 3 ) q u e e s e l 
t ransi to de l o c t a e d r o al d o d e c a e d r o r o m b o i d a l ; e l d o d e c a e d r o r o m b o i d a l ( ¡ í i « u -
r a 21 pag . 4 2 ) ; e l c u b o - o c t a e d r o ( f i g . 3 3 , p a g . 5 5 ) ; el c u b o ( f i g . 2 , p á g . 3 6 ) ; 
el c u M - d o d e c a e d r o , ó d o d o c a e d r o r o m b o i d a l en el q u e los s e i s á n g u l o s c u á -
drup les e s t á n r e e m p l a z a d o s ó t r u n c a d o s p o r J a s s e i s c a r a s de l c u b o ; y p o r ú l t i -

m o e n c r i s l a l e s Informes ( f ig . -¿79) q u e p r e -
s e n t a n s o b r e las doce, ' a r i s t a s d e l o c t a e d r o l a s 
c a r a s d e l d o d e c a e d r o r o m b o i d a l y s o b r e los 
s e i s á n g u l o s las c a r a s de l c u b o . T o d o s e s t o s 
c r i s t a l e s s u e l e n c o n m u c h a f r e c u e n c i a e s t a r 
c o n v e r t i d o s p o r s u p a r l e e s t e r i o r e n c a r b o -
n a t o v e r d e ó m a l a q u i t a ( t a l e s s o n los d e N i -
k o l e w s k i e n S i b e r i a ) , d e m o d o q u e p u d i e r a n 
t e m a r s e p o r c r i s l a l e s d e e s t e c a r b o n a t o p e r -
t e n e c i e n t e - a l s i s t e m a c ú b i c o : s i e n d o a s i q u e 
el p e q u e ñ í s i m o n ú m e r o d e los- q u e s e l i a £ 

hallada c o m p u e s t o s ' v e r d a d e r a m e n t e d e c a r b o n a t o e s t á n d e r i v a d o s d e l p r i s m a 
obl icuo r o m b o i d a l . : -; . •: 

El cobre o x i d u l a d o s e ha l la t a m b i é n capilar, c o n l u s t r e s e d o s o f u e r t e ( c o -
m o el del d u c a d o d é N a s - a u ) , laminar, en masa y terreo. E s t e ú l t i m o e s t á 
s iempre m e z c l a d o con ó x i d j d e h i e r r o q u e le d a la p r o p i e d a d de h a c e r s e s e n -
sible á ¡a a c c i ó n de u n a b a r r a i m a n t a d a , c a l e n t á n d o l e a n t e s á la l l a m a d e 
( a f i r f i g i i y ' * 0 ' ' ^ U3 £ 0 g ' i suva ' i ' i s b b o i m «leno- i i l of> x i s í i h i ^ °.£-

E! c o b r e o x i d u l a d o se h a l l a en los t e r r e n o s p r i m i t i v o s c o n o t r o s m i n e r a l e s 
do co' :re p r i n c i p a l m e n t e c o n el n a t i v o , e l c a r b o n a t a d o v e r d e , el p i r i t o s o - y e l 
su l fu rado . .9Hi¡<3 • w * ' , u n o ••l. 

Cobre oxidado. 

Deutóxido de cobre d e l o s T q u i m i c o s ; c o m p u e s t o d e C u O , ó s e a d e 
- C o b r e . . . . . 7 9 , 8 3 1 0 0 

O x í g e n o . . . . 2 0 , 1 7 2 5 
E s u n a s u s t a n c i a n e g r a . d e a s p e c t o t e r r e o , p o c o c o h e r e n t e y m u y d e l e z -

n a b l e , s e f u n d e a l s o p l e t e r e d u c i é n d o s e á u n a e s c o r i a n e g r a q u e al f u e g o d e 
r e d u c c i ó n p r o d u c e g l ó b u l o s d e c o b r e . E l á c i d o n í t r i c o la d i s u e l v e s i n d e s p r e n -
d i m i e n t o d e g a s , v e l s o l u t o p r e s e n t a l o s c a r a c t e r e s d e l as s a l e s d e c o b r e . 

E l c o b r e o x i d a d o s e e n c u e n t r a e n t o d a s l as m i n a s d e c o b r e a u n q u e s i e m p r e 
e n c o r t a c a n t i d a d , y p a r e c e p r o v e n i r p r i n c i p a l m e n t e d e l a d e s c o m p o s i c i ó n d e l 
c o b r e s u l f u r a d o y de l p i r i t o s o . D e j a d e s p r e n d e r c o n f r e c u e n c i a a l sople te , o l o r 
d e á c i d o s u l f u r o s o q u e Eevela s u o r i g e n . 

Cobre arsenitado. 

Condurita. S e h a d a d o e s t e n o m b r e á u n a s u s t a n c i a d e a s p e c t o t e r r e o , d e 
c o l o r p a r d o n e g r u z c o q u e p a s a a l a z u l a d o , b l a n d a , q u e a d q u i e r e p u l i m e n t o 
f r o t á n d o l a c o n la u ñ a , - y d e la q u e s e h a e n c o n t r a d o u n a m a s a b a s t a n t e c o n s i -
d e r a b l e e n la m i n a d e C o n d u r o w e n C o r n o u a i l l e s . M . F a r a d a y h a s a c a d o d e 
«Ha 

O x i g e n o 
A c i d o a r s e n i o s o . . . 2 5 , 9 4 6 , 2 7 3 
Ox ido d e c o b r e - , . . 6 0 , 5 0 1 2 , 2 0 6 
A g u a 8 , 9 9 7 , 9 9 4 
A z u f r e M 6 

A r s é n i c o M I 

De d o n d s s e d e d u c e la f ó r m u l a CuO A s - t - 4 H 

Cobre aseniatado. 
P a r e c e q u e ' e s t e e s t a d o n a t u r a l d e l c o b r e d e b e c o n s t i t u i r c i e r t o n ú m e r o d e 

e s p e c i e s t a n d i f e r e n t e s p o r s u c o l o r c o m o p o r s u f o r m a c r i s t a l i n a y c o m p o s i -
c i ó n L o s c a r a c t e r e s c o m u n e s d e e s t o s a r s e n i a t o s c o n s i s t e n e n d i s o l v e r s e s i n 
e f e r v e s c e n c i a e n el á c i d o n í t r i c o y p r e s e n t a r e n t o n c e s l as r e a c c i o n e s g e n e r a l e s 
d e l as d i s o l u c i o n e s d e c o b r e . T a m b i é n s e d i s u e l v e n e n el a m o n i a c o p r o d u c i e n -
d o u n l í qu ido a z u l i n t e n s o : al s o p l e t e s e f u n d e n c o n o l o r a r s e n i c a l . P a s e m o s 
á s u s d i v e r s a s e s p e c i e s . 

-i. Cobre arseniatado prismático redo. 

Cobre arseniatado en octaedros agudos, cKvinita. P o r lo c o m ú n s e p r e s e n -
t a e s t e m i n e r a l e n p r i s m a s p r o l o n g a d o s d e 6 ú 8 c a r a s t e r m i n a d o s e n bise l - ó 
e n o c t a e d r o s a g u d o s d e b a s e r e c t a n g u l a r d e r i v a d o s d e u n p r i s m a r e c t o r o m -
bo ida l c u y a s c a r a s f o r m a n á n g u l o s d e 110» 4 7 ' y d e 69* 1 3 ' , y s u a l t u r a e s 
u n o d e los l a d o s d e la b a s e c o m o 6 9 á 8 8 . E s d e c o l o r v e r d e 

la cal fiuatada, y s u p e s o e s p e c í f i c o e s 4 , 3 7 8 . S e e n c u e n t r a e n ^ " c h a s loca i 
d a d e s , p e r o p r i n c i p a l m e n t e e n las m i n a s d e c o b r e d e C o r n o u a i l l e d o n d e s e 
c o g e n los c r i s t a l e s m a s p e r f e c t o s y d o n d e se ha l la t a m b i é n e n a g u j a s d e l -
d a s y m a s a s fibroso-radiadas á q u e s e h a d a d o el n o m b r e e s p e c i a l d e Wood-
Copper. E l t é r m i n o m e d i o d e c u a t r o a n á l i s i s b a s t a n t e c o n f o r m e s h e c h a s poi 



M M . K o b e l l , R i c h a r d s o n , H e r m a n n y D a m o u r fija la c o m p o s i c i o n d e e s t a m i -
n e r a l e n 

. O x í g e n o R e l a c . 
O x i d o d e c o b r e . . . . 5 6 , 5 8 1 1 , 4 0 4 
A c i d o a r s é n i c o . . . . 3 6 , 2 2 1 2 , 6 0 j . , o „ „ 
— — f o s f ó r i c o . . . . 3 , 1 9 1 , 7 5 t u ' d o 5 

A g u a . . . . . . . 3 , 6 5 3 , 2 3 1 , 1 

S u f ó r m u l a e s : Cu-i Asi -+- H 

X . Cubre arseniatado, eucroita. 

E s t e m i n e r a l e n c o n t r a d o e n L i b e t h e n , H u n g r í a , d i s e m i n a d o e n u n a p i z a r -
r a m i c a c e a , s e p r e s e n t a e n p r i s m a s p o c o p r o n u n c i a d o s , r e d o n d e a d o s y l l e n o s 
d e f a c e t a s , d e r i v a d o s d e ííii p r i s m a r e c t o r o m b o i d a l d e •117° 2 0 ' , c u y a a l t u r a 
e s t á c o n los l a d o s d e la b a s e e n r a z ó n d e 1 8 0 á 2 0 3 . S u c o l o r e s v e r d e e s m e -
r a l d a y e s c a s i t a n d u r o c o m o e l f l u o r u r o d e c a l c i o : pesíT 3 , 3 8 9 . S u c o m p o s i -
c i o n s e g ú n e l t é r m i n o m e d i o d e t r e s a n á l i s i s h e c h a s p o r T u r n e r , V o e h l e r v 
K u h n e s la s i g u i e n t e : 

A . , , , O x í g e n o . R e l a c . 
O x i d o d e c o b r e . . . . . . 4 7 , 6 4 9 , 5 9 4 
Á c i d o a r s é n i c o 3 3 , 5 9 1 1 , 6 8 5 

1 8 , 8 1 1 6 , 7 2 7 

F ó r m u l a C u * As" -+- 7 H 

S e d i f e r e n c i a p o r c o n s i g u i e n t e l a e u c r o i t a d e l a o l i v i n i t a e n q u e n o c o n t i e -
n e á c i d o f o s f ó r i c o y e n c i e r r a s i e t e e q u i v a l e n t e s d e a g u a e n v e z d e u n o . 

3. Cobre arseniatado prismático oblicuo. 

Cobre arseniatado prismático triangular, afanesa. E s t e a r s e n i a t o s e p r e -
s e n t a p o r lo g e n e r a l e n a g u j i t a s , e n h a c e c i l l o s d e l á m i n a s c u r v a s y e n m a s a s 
c r i s t a l i n a s t e s t a c e a s : e s d e c o l o r v e r d e m u y o s c u r o ; p e s a 4 , 3 1 2 : l e r a y a l a c a l 
c a r b o n a t a d a r o m b o i d a l . M . P h i l l i p s h a o b s e r v a d o a l g u n o s c r i s t a l e s d e r i v a d o s 
d e u n p r i s m a r o m b o i d a l c u y a s c a r a s f o r m a n e n t r e s í á n g u l o s d e 5 6 ° y " d e 1 2 4 ° , 
c o n u n a i n c l i n a c i ó n s o b r e s u b a s e d e 9 5 . ° L a a n á l i s i s p r a c t i c a d a p o r M . D a -
raour y c o n f i r m a d a p o s t e r i o r m e n t e p o r M . R a m m e l s b e r g h a d a d o p o r r e -
s u l t a d o : 

, O x í g e n o . R e l a c . 
O x i d o d e c o b r e 6 2 8 0 1 2 , 6 7 6 
A c i d o [ a r s é n i c o 2 7 , 0 8 9 , 4 0 1 l n „ 

f o s f ó r i c o 1 , 5 0 0 , 8 4 i ' 0 

A g u a 7 , 5 7 6 , 7 4 3 

F ó r m u l a C u " A s j -+- 311 

P ) 

4. Cobre arseniatado romboédrico. 

Cobre micáceo-, Kupfer-glimmer, erinita. E s u n a r s e n i a t o d e u n h e r m o s o -
c o l o r v e r d e , e s m e r a l d a c r i s t a l i z a d o e n l á m i n a s e x a g o n a s m a s ó m e n o s m o d i f i -
c a d a s e n l o s b o r d e s , y d e r i v a d a s d e u n r o m b o e d r o a g u d o d e 6 9 ° 4 8 ' . E s t á d o -
t a d o d e u n a d o b l e r e f r a c c i ó n m u y f u e r t e . L o r a y a la c a l i z a r o m b o i d a l , y p e s a 
2 , 6 5 9 . C a l e n t a d o e n u n m a t r a z s a l t a e n f r a g m e n t o s r e d u c i é n d o s e á e s c a m a s 
m u y l i g e r a s . E l t é r m i n o m e d i o d e d o s a n á l i s i s h e c h a s p o r M . D a m o u r h a d a d o 

O x í g e n o . R e l a c . 
Ó x i d o d e c o b r e 5 2 , 6 1 1 0 , 5 9 6 , 7 5 
Á c i d o a r s é n i c o 2 0 , 3 1 7 , 0 6 ) » 8 „ „ 

f o s f ó r i c o 1 , 4 3 0 , 7 9 i / } 0 D * 
A g u a 2 3 , 2 6 2 0 , 6 8 1 3 , 1 7 
A l ú m i n a 1 , 9 7 0 , 9 2 .» 

E s t o s r e s u l t a d o s p u e d e n r e p r e s e n t a r s e s e g ú n M . D a m o u r p o r C u 6 A | •+• 12ÍH 

P l 

c u y a f ó r m u l a 110 d i f i e r e d e l a d e la a f a n e s a m a s q u e p o r u n a c a n t i d a d c u á d r u -
p l e d e a g u a . 

5 Cobre arseniatado en octaedros obtusos. 

Lenzenerz, liroconita. E s u n a r s e n i a t o d e c o l o r a z u l c e l e s t e ó a l g o v e r -
d o s o á v e c e s , q u e c r i s t a l i z a e n o c t a e d r o s m u y o b t u s o s , d e b a s e r e c t a n g u l a r , 
y c u y a f o r m a p r i m i t i v a e s u n p r i s m a r e c t o r o m b o i d a l d e 1 0 7 ° 5 " e n e l q u e 
la a l t u r a e s á u n o d e l o s l a d o s d e la b a s e c o m o 8 6 á 8 5 : r a y a l a c a l i z a r o m -
b o i d a l y p e s a 2 , 9 6 4 . C a l c i n á n d o l e d e s p r e n d e m u c h a a g u a , t o m a c o l o r v e r d e 
v s e p o n e c a n d e n t e , q u e d a n d o d e s p u e s d e la c a l c i n a c i ó n d e c o l o r p a r d o . L a 
c o m p o s i c i o n d e e s t a s u s t a n c i a e s c o n o c i d a p o r c u a t r o a n á l i s i s b a s t a n t e a p r o x i -
m a d a s q u e d e e l l a h a n h e c h o M M . T r o l l e - V a c h t m e i s t e r , H e r m a n n y D a m o u r : e l 
t é r m i n o m e d i o d e l a s d o s q u e l ia v e r i f i c a d o e s t e ú l t i m o d i e l s i g u i e n t e r e -
s u l t a d o . 

Ó x i d o d e c o b r e . 
A l ú m i n a . . 
Á c i d o a r s é n i c o . 

f o s f ó r i c o . 
A g u a . . . . 

O x í g e n o R e l a c . i n o l é c . 
3 7 , 2 9 7 , 5 1 7 5 1 5 

9 , 8 9 4 , 6 2 4 5 9 

I ; ! ' ] | ! 9 > 6 3 i 0 ° 2 0 

2 5 , 4 7 2 2 , 6 4 2 2 5 4 5 

L a ú n i c a f ó r m u l a q u e p u e d e v e n i r b i e n c o n e s t a a n á l i s i s . e s 3 C u $ A s -+- Á | 3 A s - + - 4 5 H 

L a p e r f e c t a s o l u b i l i d a d d e la l i r o c o n i t a e n e l a m o n i a c o e s u n a p r u e b a d e 
q u e la a l ú m i n a s e h a l l a e n e s t e m i n e r a l c o m b i n a d a c o n los á c i d o s y n o s i m p l e -
m e n t e m e z c l a d a . 

E s t a m o s m u v l e j o s d e c r e e r q u e e s t a s c i n c o e s p e c i e s d e a r s e n i a t o s d e c o -
b r e q u e a c a b a m o s d e d e s c r i b i r , y q u e s o n l a s q u e m e j o r s e h a n d e t e r m i n a d o e n 
e s t o s ú l t i m o s a ñ o s , s e a n l a s ú n i c a s q u é d e b a n a d m i t i r s e : p u e s t e n e m o s c o n 
e f e c t o a n t i g u a s a n á l i s i s d e V a u q u e ü n , K l a p r o t h y C b e n e v i x : t a n d i f e r e n t e s d e 
l a s q u e h e m o s e s p u e s t o , q u e n o e s p o s i b l e a t r i b u i r s u r e s u l t a d o á e r r o r e s p o c o 
c o m u n e s e n la p r á c t i c a d e e s t o s c é l e b r e s q u í m i c o s . A s i p o r e j e m p l o e n t r e l a s 
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v a r i e d a d e s acicalares c o n f u n d i d a s c o a l a o l i v in i t a h a y u n a a n a l i z a d a p o r K l a -

p r o t h q u e parece c o m p u e s t a d e C u 3 As 4- H : y t e n e m o s o t r a s t r e s a n a l i z a d a s 

p o r C h e n e v i x , qna c o n t i e n e n 1 6 , 1 8 y h a s t a 2 1 p o r c i e n t o d e a g u a , c u y o s r e s u l -

t a d o s s e r e p r e s e a í a n e x a c t a m e n t e p o r C u 4 s -+• 7 , 8 y 9 H . E s i g u a l m e n t e d i f i -

c i l d e j a r d e admi t i r q u e m u c h o s a r s e n i a t o s d e c o b r e p u e d e n p r e s e n t a r la f o r -

m a micácea y se h a n c o n f u n d i d o c o n la ermita: t a l e s son p o r e j e m p l o e l c o -

b r e m i c á c e o analizado por V a u q u e l i n , f o r m a d o d e CuSAsS + 1 5 H : el d e L i -

m e r i k anal izado por T u r n e r , c u y a c o m p o s i c i o n s e p r e s e n t a e x a c t a m e n t e p o r 

3 C u s A s - i- SH: e ! c o b r e a r s e n i a t a d o l a m e l i f o r m e d e C h e n e v i x c o m p u e s t o d e 

CuSAs + 12 Ó 13H: y por ú l t i m o el Icupferglimmer a n a l i z a d o h a c e p o c o p o r 

M . H e r m a n n , que c o n t i e n e Cu8As - t - 2 3 H . 

Cobre fosfatado. 
E s t e minera l es d e c o l o r v e r d e m a s ó m e n o s o s c u r o , t r a n s l u c i e n t e , ó t r a s -

p a r e n t e : s e disuelve s in e f e r v e s c e n c i a e n el á c i d o n í t r i c o , c o m o t a m b i é n e n e l 
a m o n i a c o t iñéndíáe d e azul i n t e n s o ; y p r e s e n t a t o d a s l as r e a c c i o n e s d e l a s s a -
l e s d e c o b r e . S e d i s t ingue d e ¡ o x i c i o r u r o e n q u e s u d i s o l u c i ó n n í t r i c a n o p r e -
c i p i t a por el ni t ra to de p l a t a : y de i a r s e n i a t o e n q u e al s o p l e t e n o e x a l a o l o r 
d e a j o s . Cua t ro san las e s p e c i e s q u e p r o b a b l e m e n t e e x i s t e n d e é l . 

1.a Cobre fosfatado anhidro. 

S e e n c u e n t r a en p e q u e ñ a s m a s a s m a m e l o n a d a s e n R h e i n b r e t b a c h ( p r o v i n -
c i a s R i n i a n a s ) , y en L i b e t h e n ( H u n g r í a ) . S u c o l o r e s v e r d e , p e r o e n s u s u -
p e r f i c i e negruzca y á v e c e s e n su i n t e r i o r , e n e s t r i a s . S e g ú n u n a a n á l i s i s d e 
K l a p r o t h confirmada por o t r a d e M . D u m e s n i l e s t á c o m p u e s t o d e 

. , O x í g e n o R e i a c . 
Oxido m c o b r e . . . 6 8 , 1 3 1 3 , 7 4 4 

Acido fosfórico. . . 3 0 , 9 5 4 7 , 3 4 5 

F ó r m u l a : C* P 

D e b e m o s sin e m b a r g o o b s e r v a r q u e e n los e j e m p l a r e s c o m p a c t o s y m a m e » 
l o n a d o s procedentes de l as d o s l o c a l i d a d e s m e n c i o n a d a s h a e n c o n t r a d o s i e m -
p r e M. B e u d a n t algo d e a g u a . 

2 . a Cobre fosfatado octaédrico. 

E s t e minera l í q u e t a m b i é n s e h a d a d o e l n o m b r e d e lihetenita y aferesa, 
s e e n c u e n t r a en ias m i n a s d e c o b r e d e L i b e t h e n a c o m p a ñ a n d o al c o b r e o x i -
d u l a d o y al cobre piri toso en u n a g a n g a d e c u a r z o . E s d e c o l o r v e r d e a c e í t u -
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n a o s c u r o , y c r i s t a l i z a e n o c t a e d r o s d e b a s e r e c t a n g u l a r , y a s i m p l e s , y a m o -
d i f i c a d o s en los á n g u l o s , ó e n e s t o s y e n las a r i s t a s : c u y o s c r i s t a l e s s e d e r i -
v a n d e u n p r i s m a r e c t o r o m b o i d a l d e 109° 1 0 ' y 7 0 ° 5 0 ' , e n el q u e la a l t u r a 
e s t á c o n u n l ado d e la b a s e e n r a z ó n d e 2 5 á 2 9 . A u n n o e s t á b i e n d e f i n i d a la 
c o m p o s i c i o n d e e s t e f o s f a t o ; ó p o r m e j o r d e c i r yo c r e o ( y m i o b s e r v a c i ó n s e 
e s l i e n d e á o t r o s m i n e r a l e s ) q u e e s t a c o m p o s i c i o n p u e d e v a r i a r d e n t r o d e 
c i e r t o s l í m i t e s , s i n q u e e s t o a u t o r i c e á f o r m a r m u c h a s e s p e c i e s d i v e r s a s . A s i 
e s q u e t e n e m o s t r e s a n á l i s i s d e l c o b r e f o s f a t a d o c r i s t a l i z a d o d e L i b e t h e n q u e 
h a n d a d o : 

l . 3 2 . a 3 . a 

O x i d o d e c o b r e . . . ~ 6 3 j 6 6 , 6 1 6 6 , 5 5 
A c i d o f o s f ó r i c o . . . 2 8 , 7 2 4 , 1 3 2 8 , 
A g u a 7 , 4 6 , 2 6 4 , 4 3 

1 / A n á l i s i s h e c h a p o r B e r t h i e r : d a e s a c t a m e n t e la f ó r m u l a C u * P -+- 2 H 

2 . a A n á l i s i s p o r V o e h i e r : d a C u * P -+- 2 H q u e se p u e d e e s p r e s a r p o r O* P , 

H + C u H p a r a c o n s e r v a r e l m i s m o t ipo d e f o s f a t o e n t o d a s las v a r i e d a d e s . 

3 . a An á l i s i s p o r e l m i s m o V o e h i e r , d e c r i s t a l e s d e L i b e t h e n d e c o l o r v e r d e 

c l a r o : d e l a q u e s e d e d u c e i n m e d i a t a m e n t e 17 C u O -+- 4 P 2 Ó 5 + 5 H 2 0 , q u e 

s e p u e d e t r a d u c i r d e e s t e m o d o 4 (Cu-4 P , H) - i - Cu H . 

3 . a Cobre fosfatado prismático. 

lpoleima d e B e u d a n t . E n c o n t r a d o e n V i r n e b e r g , c e r c a d e R h e i n b r e i t b a c h 
e n l a p r u s i a R i n i a n a , e n g a s t a d o e n c u a r z o . S u c o l o r e s v e r d e b a s t a n t e p u r o é 
i n t e n s o ; s u f o r m a e n c r i s t a l e s p r i s m á t i c o s ú o c t a é d r i c o s d e r i v a d o s d e u n p r i s -
m a o b l i c u o r o m b o i d a l d e 141° y 3 9 ° p r ó x i m a m e n t e . La i n c l i n a c i ó n d e la b a s e 
s o b r e l as c a r a s e s d e 112° 3 0 ' . P e s a 4 , 2 0 5 y r a y a la cal í l u o r u r a d a . S e h a l l a 
t a m b i é n e n m a s a s m a m e l o n a d a s , r a d i a d a s e n s u i n t e r i o r , d e c o l o r v e r d e a z u -
l a d o , d e c o m p o s i c i o n a lgo i n c i e r t a , y c o n t i e n e a d e m a s c a r b o n a t o d e c o b r e . M . 
L i n n q u e l e h a a n a l i z a d o l e h a h a l l a d o c o m p u e s t o d e 

R e l a c . m o l e c . 
Ox ido d e c o b r e . . . 6 2 , 8 4 7 1 2 7 5 , 2 7 . 
A c i d o f o s f ó r i c o . . . 2 1 , 6 8 7 2 4 1 
A g u a 1 3 , 4 5 4 1 3 7 5 , 7 1 

F ó r m a l a * ® P. + ¿ 3 c o n m e z c l a d e c o b r e h i d r a t a d o . 

4 . a TromboUta. 

Con e s t e n o m b r e ha d e s i g n a d o M - t P l a t t u e r u n f o s f a t o d e Cobre fibroso e n -



c o n t r a d o e n R e t z b a n y a ( H u n g r í a ) , c u y a 
v e r s a d é l a d e los a n t e r i o r e s , á s a b e r : " 

O s i d o d e c o b r e . . . 3 9 , 2 
A c i d o f o s f ó r i c o . . . 41 
A g u a . 1 6 , 8 

F ó r m u l a : 2 ( C u S P , -+- H6 ; + C u H 

Cobre hidro -silicatado. 

M u c h o s s o n los c o m p u e s t o s d e e s t e g é n e r o e n t r e los q u e el m e j o r d e f i n i d o 
es u n m i n e r a l m u y r a r o , c a s i s e m e j a n t e á la e s m e r a l d a y c o n f u n d i d o e o n el la 
e n u n p r i n c i p i o , h a s t a q u e H a ü y m e d i a n t e los c a r a c l é r e s c r i s t a l o g r á f i c o s ; y 
V a u q u e l i n p o r la a n á l i s i s , d e m o s t r a r o n q u e e r a e n t e r a m e n t e d i v e r s o . T r a i d a d e 
la T a r t a r i a c h i n a e s t a s u s t a n c i a p o r u n c o m e r c i a n t e l l a m a d o Áchir-Malmed, 
r e c i b i ó d e H a ü y el n o m b r e d e dioptasa y d e o t r o s e l d e achirila ó esmeralda 
cobriza. E s d e u n co lor v e r d e p u r o ; t r a n s p a r e n t e ; c r i s t a l i z a e n p r i s m a s e x a e -
d r o s r e g u l a r e s t e r m i n a d o s p o r t r e s c a r a s r o m b o i d a l e s d e m o d o q u e v i e n e n á 
r e s u l t a r d o d e c a e d r o s . S u s j u n t u r a s n a t u r a l e s s e d i s t i n g u e n c l a r a m e n t e ; s o n 
p a r a l e l a s á las c a r a s d e l a s ' e s t r e m i d a d e s , y c o n d u c e n á la f o r m a p r i m i t i v a 
q u e e s u n r o m b o e d r o o b t u s o . 

L a d i o p t a s a p e s a e s p e c í f i c a m e n t e 3 , 2 7 8 : r a y a c o n d i f i c u l t a d e l v i d r i o : c o n -
d u c e la e l e c t r i c i d a d , y s e e l e c t r i z a n e g a t i v a m e n t e c u a n d o e s t á a i s l a d a . E s -
p u e s t a a l s o p l e t e t o m a c o l o r d e c a s t a ñ a , y t i ñ e la l l a m a d e c o l o r v e r d e a m a -
r i l l e n t o : c o n el b ó r a x l l e g a p o r ú l t i m o á d a r c o b r e m e t á l i c o . 

A u n q u e c o n f u n d i d a c o n la e s m e r a l d a q u e e s u n s i l i c a t o d o b l e d e a l ú m i n a 
y d e g l u c i n a t e ñ i d o por e l ó x i d o d e c r o m o , s e d i f e r e n c i a n o o b s t a n t e e n q u e 
e s t a pesa 2 , 7 : r a y a e l y id r io d i Ü G i l m e n t e : n o c o n d u c e la e l e c t r i c i d a d ; se e l e c -
t r i z a p o s i t i v a m e n t e , y s e p u e d e d i v i d i r p a r a l e l a m e n t e á l as c a r a s d e u n p r i s m a 
e x a e d r o r e g u l a r . 

V a u q u e l i n q u e f u e el p r i m e r o q u e r e c o n o c i ó la n a t u r a l e z a c o b r i z a d e la 
d i o p t a s a , n o h a p u b l i c a d o s i n e m b a r g o m a s q u e d o s a n a l i s i s d e f e c t u o s a s , p o r 
r a z ó n d e la g r a n c a n t i d a d d e c a r b o n a t o d e c a l y d e ó x i d o d e h i e r r o c o n q u e 
e s t a b a m e z c l a d a la s u s t a n c i a q u e a n a l i z ó . L ó w i t z h a d a d o o t r a a n a l i s i s d e e l l a 

q u e c o n d u c í a á la f o r m u l a C u 2 Si + 2 A q . P e r o d e l as u l t i m a s a n á l i s i s p r a c -
t i c a d a s p o r M M . H e s s y D a m o u r r e s u l t a q u e la d i o p t a s a e s t á c o m p u e s t a d e 

O x í g e n o 
S í l i c e 3 8 , 9 3 2 0 , 2 2 6 
O x i d o c ú p r i c o . . 4 9 , 5 1 9 , 9 9 3 
A g u a 1 1 , 2 9 1 0 , 0 1 3 

D e d o n d e r e s u l t a C u 3 S]2 -4- 3 A q . 
Cobre hidrosilicatado amorfo, cobre hidratado silíceo de H a ü y , CrisOcola 

d e a l g u n o s m i n e r a l o g i s t a s . E s u n a s u s t a n c i a a m o r f a , c o m p a c t a , d e f r a c t u r a 
c o n c o i d e a , c o n l u s t r e r e s i n o s o y c o l o r v e r d e a z u l a d o . P e s a 2 , 7 3 3 : da a g u a 
d e s t i l á n d o l a ; e l á c i d o n í t r i c o le q u i t a el c o l o r v o l v i é n d o l a b l a n c a y t r a s l u -
c i e n t e . E s t á cas i s i e m p r e m e z c l a d a c o n a l g o d e c a r b o n a t o d e c o b r e , lo c u a l 

c o m p o s i c i o n h a h a l l a d o s e r m u y d i -

R e l a c . m o l e c . 
7 9 7 
4 5 , 5 4 
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h a c e q u e s u c o m p o s í c í o n s e a d u d o s a ; s i n e m b a r g o h a c i e n d o a b s t r a c c i ó n d e los 
c u e r p o s e s t r a ñ o s , p a r e c e f o r m a d o e s t e m i n e r a l d e 

O x í g e n o 
S i l i c e 3 4 , 3 7 6 
Ox ido d e c o b r e . . 4 5 , 1 7 3 
A g u a 2 0 , 4 6 6 

F ó r m u l a CuS S i 2 - t - 6 A q . 
L a c u a l i n d i c a u n s i l i ca to d o s v e c e s m a s h i d r a t a d o q u e la d i o p t a s a . 
E l c o b r e h i d r o s i l i c a t a d o a m o r f o s e h a l l a e n p e q u e ñ o s m o n t o n e s e n los d e -

p ó s i t o s c o b r i z o s p r i n c i p a l m e n t e e n la m i n a d e T u r s c h i n k ( S i b e r i a ) , e n S a a l -
f e l d ( T u r i n g i a ) , e n S c h w a r t z e n b e r g ( S a j o n i a ) , e n J o a c h i m s t a d t ( B o h e m i a ) , y 
e n S o m m e r v i l l e ( N u e v a J e r s e y ) . 

Cobre carbonatado. 

Se c o n o c e n t r e s e s p e c i e s d i f e r e n t e s : u n a a n h i d r a , a m o r f a y d e c o l o r p a r -
d o : o t r a s e s q u i b á s i c a , h i d r a t a d a , d e u n h e r m o s o c o l o r a z u l ; y la t e r c e r a b i -
b à s i c a , h i d r a t a d a , y d e u n b r i l l a n t e c o l o r v e r d e . 

Cobre carbonatado anhidro. 

S e p r e s e n t a e n p e q u e ñ a s m a s a s d e c o l o r p a r d o , c o m p a c t a s ó t e r r e a s , m e z -
c l a d a s c a s i s i e m p r e c o n c a r b o n a t o h i d r a t a d o v e r d e y h i e r r o p e r o x i d a d o . E s 
b l a n d o , s e p u e d e c o r t a r c o n el c u c h i l l o y n o d a a g u a c u a n d o s e d e s t i l a . S e 
d i sue lve , c o n e f e r v e s c e n c i a e n los á c i d o s . La ú n i c a a n á l i s i s h e c h a p o r T h o m p -
son d a 

O x í g e n o 
A c i d o c a r b ó n i c o . . 1 6 , 7 0 1 2 , 0 8 2 
O x i d o d e c o b r e . . . 6 0 , 7 5 1 2 , 2 5 2 
P e r ó x i d o d e h i e r r o . . 1 9 , 5 0 
S í l i c e 2 , 1 0 

F ó r m u l a C u 2 C 
S e h a e n c o n t r a d o e s t a s u s t a n c i a , q u e e s m u y r a r a , e n el I n d o s t a n c e r c a 

d e l a f r o n t e r a o r i e n t a l d e l M i s o r a , d e d o n d e h a n s a c a d o los m i n e r a l o g i s t a s e l 
n o m b r e d e Misorina q u e le h a n d a d o . 

Cobre carbonatado azul, Azurita. 

E s u n c a r b o n a t ó d e c o l o r a z u l d e l a p i s - l a z u l i q u e p a s a a l a z u l o s c u r o : p e s a 
3 , 6 : r a y a la ca l c a r b o n a t a d a y e s r a y a d o p o r la ca l í l u o r u r a d a . P o r la d e s t i l a c i ó n 
d à a g u a y t o m a co lor p a r d o n e g r u z c o : h a c e e f e r v e s c e n c i a c o n los á c i d o s r e -
s u l t a n d o u n a d i s o l u c i ó n d e c o b r e . S e e n c u e n t r a c r i s t a l i z a d o e n p r i s m a s o b l i -
c u o s r o m b o i d a l e s d e 98° 5 0 ' , y 8 1 ° 1 0 ' y c u y a b a s e f o r m a c o n las c a r a s á n g u -
los d e 9 1 ° 3 0 ' y d e 8 8 ° 3 0 ' . T a m b i é n s e h a l l a e n m a s a s g l o b u l a r e s f o r m a d a s d e 
c r i s t a l e s a g l o m e r a d o s q u e s o l o p r e s e n t a n s u s p u n t a s á la p a r l e e s t e r i o r ; ó e n 
c o n c r e c i o n e s p e q u e ñ a s i r r e g u l a r e s , e s t r i a d a s d e l c e n t r o á la c i r c u n f e r e n c i a , 
q u e a n t i g u a m e n t e s e c o n o c í a n c o n el n o m b r e d e piedra de Armenia-, y p o r u l -
t i m o d e a s p e c t o t e r r e o , y m e z c l a d o c o n m a t e r i a s c a l i z a s q u e r e b a j a n s u c o l o r , 
r e c i b i e n d o e n e s t e c a s o e l n o m b r e d e azul de montaña. E l t é r m i n o m e d i o d e 
d i v e r s a s a n á l i s i s da p o r r e s u l t a d o 



c o n t r a d o e n R e t z b a n y a ( H u n g r í a ) , c u y a 
v e r s a d é l a d e los a n t e r i o r e s , á s a b e r : " 

O s i d o d e c o b r e . . . 3 9 , 2 
A c i d o f o s f ó r i c o . . . 41 
A g u a . 1 6 , 8 

F ó r m u l a : 2 ( C u S P , -+- H6 ; + C u H 

Cobre hidro -silicatado. 

M u c h o s s o n los c o m p u e s t o s d e e s t e g é n e r o e n t r e los q u e el m e j o r d e f i n i d o 
es u n m i n e r a l m u y r a r o , c a s i s e m e j a n t e á la e s m e r a l d a y c o n f u n d i d o e o n el la 
e n u n p r i n c i p i o , h a s t a q u e H a ü y m e d i a n t e los c a r a c l é r e s c r i s t a l o g r á f i c o s ; y 
V a u q u e l i n p o r la a n á l i s i s , d e m o s t r a r o n q u e e r a e n t e r a m e n t e d i v e r s o . T r a i d a d e 
la T a r t a r i a c h i n a e s t a s u s t a n c i a p o r u n c o m e r c i a n t e l l a m a d o Áchir-Malmed, 
r e c i b i ó d e H a ü y el n o m b r e d e dioptasa y d e o t r o s e l d e achirila ó esmeralda 
cobriza. E s d e u n co lor v e r d e p u r o ; t r a n s p a r e n t e ; c r i s t a l i z a e n p r i s m a s e x a e -
d r o s r e g u l a r e s t e r m i n a d o s p o r t r e s c a r a s r o m b o i d a l e s d e m o d o q u e v i e n e n á 
r e s u l t a r d o d e c a e d r o s . S u s j u n t u r a s n a t u r a l e s s e d i s t i n g u e n c l a r a m e n t e ; s o n 
p a r a l e l a s á las c a r a s d e l a s ' e s t r e m i d a d e s , y c o n d u c e n á la f o r m a p r i m i t i v a 
q u e e s u n r o m b o e d r o o b t u s o . 

L a d i o p t a s a p e s a e s p e c í f i c a m e n t e 3 , 2 7 8 : r a y a c o n d i f i c u l t a d e l v i d r i o : c o n -
d u c e la e l e c t r i c i d a d , y s e e l e c t r i z a n e g a t i v a m e n t e c u a n d o e s t á a i s l a d a . E s -
p u e s t a a l s o p l e t e t o m a c o l o r d e c a s t a ñ a , y t i ñ e la l l a m a d e c o l o r v e r d e a m a -
r i l l e n t o : c o n el b ó r a x l l e g a p o r ú l t i m o á d a r c o b r e m e t á l i c o . 

A u n q u e c o n f u n d i d a c o n la e s m e r a l d a q u e e s u n s i l i c a t o d o b l e d e a l ú m i n a 
y d e g l u c i n a t e ñ i d o por e l ó x i d o d e c r o m o , s e d i f e r e n c i a n o o b s t a n t e e n q u e 
e s t a pesa 2 , 7 : r a y a e l y id r io d i Ü G i l m e n t e : n o c o n d u c e la e l e c t r i c i d a d ; se e l e c -
t r i z a p o s i t i v a m e n t e , y s e p u e d e d i v i d i r p a r a l e l a m e n t e á l as c a r a s d e u n p r i s m a 
e x a e d r o r e g u l a r . 

V a u q u e l i n q u e f u e el p r i m e r o q u e r e c o n o c i ó la n a t u r a l e z a c o b r i z a d e la 
d i o p t a s a , n o h a p u b l i c a d o s i n e m b a r g o m a s q u e d o s a n a l i s i s d e f e c t u o s a s , p o r 
r a z ó n d e la g r a n c a n t i d a d d e c a r b o n a t o d e c a l y d e ó x i d o d e h i e r r o c o n q u e 
e s t a b a m e z c l a d a la s u s t a n c i a q u e a n a l i z ó . L ó w i t z h a d a d o o t r a a n a l i s i s d e e l l a 

q u e c o n d u c í a á la f o r m u l a C u 2 Si + 2 A q . P e r o d e l as u l t i m a s a n á l i s i s p r a c -
t i c a d a s p o r M M . H e s s y D a m o u r r e s u l t a q u e la d i o p t a s a e s t á c o m p u e s t a d e 

O x í g e n o 
S í l i c e 3 8 , 9 3 2 0 , 2 2 6 
O x i d o c ú p r i c o . . 4 9 , 5 1 9 , 9 9 3 
A g u a 1 1 , 2 9 1 0 , 0 1 3 

D e d o n d e r e s u l t a C u 3 Si'2 -4- 3 A q . 
Cobre hidrosilicatado amorfo, cobre hidratado silíceo de H a ü y , CrisOcola 

d e a l g u n o s m i n e r a l o g i s t a s . E s u n a s u s t a n c i a a m o r f a , c o m p a c t a , d e f r a c t u r a 
c o n c o i d e a , c o n l u s t r e r e s i n o s o y c o l o r v e r d e a z u l a d o . P e s a 2 , 7 3 3 : da a g u a 
d e s t i l á n d o l a ; e l á c i d o n í t r i c o le q u i t a el c o l o r v o l v i é n d o l a b l a n c a y t r a s l u -
c i e n t e . E s t á cas i s i e m p r e m e z c l a d a c o n a l g o d e c a r b o n a t o d e c o b r e , lo c u a l 

c o m p o s i c í o n h a h a l l a d o s e r m u y d i -

R e l a c . m o l e c . 
7 9 7 
4 5 , 5 4 

1 4 9 15 

h a c e q u e s u c o m p o s í c í o n s e a d u d o s a ; s i n e m b a r g o h a c i e n d o a b s t r a c c i ó n d e los 
c u e r p o s e s t r a ñ o s , p a r e c e f o r m a d o e s t e m i n e r a l d e 

O x í g e n o 
S i l i c e 3 4 , 3 7 6 
Ox ido d e c o b r e . . 4 5 , 1 7 3 
A g u a 2 0 , 4 6 6 

F ó r m u l a CuS S i 2 - t - 6 A q . 
L a c u a l i n d i c a u n s i l i ca to d o s v e c e s m a s h i d r a t a d o q u e la d i o p t a s a . 
E l c o b r e h i d r o s i l i c a t a d o a m o r f o s e h a l l a e n p e q u e ñ o s m o n t o n e s e n los d e -

p ó s i t o s c o b r i z o s p r i n c i p a l m e n t e e n la m i n a d e T u r s c h i n k ( S i b e r i a ) , e n S a a l -
f e l d ( T u r i n g i a ) , e n S c h w a r t z e n b e r g ( S a j o n i a ) , e n J o a c h i m s t a d t ( B o h e m i a ) , y 
e n S o m m e r v i l l e ( N u e v a J e r s e y ) . 

Cobre carbonatado. 

Se c o n o c e n t r e s e s p e c i e s d i f e r e n t e s : u n a a n h i d r a , a m o r f a y d e c o l o r p a r -
d o : o t r a s e s q u i b á s i c a , h i d r a t a d a , d e u n h e r m o s o c o l o r a z u l ; y la t e r c e r a b i -
b à s i c a , h i d r a t a d a , y d e u n b r i l l a n t e c o l o r v e r d e . 

Cobre carbonatado anhidro. 

S e p r e s e n t a e n p e q u e ñ a s m a s a s d e c o l o r p a r d o , c o m p a c t a s ó t e r r e a s , m e z -
c l a d a s c a s i s i e m p r e c o n c a r b o n a t o h i d r a t a d o v e r d e y h i e r r o p e r o x i d a d o . E s 
b l a n d o , s e p u e d e c o r t a r c o n el c u c h i l l o y n o d a a g u a c u a n d o s e d e s t i l a . S e 
d i sue lve , c o n e f e r v e s c e n c i a e n los á c i d o s . La ú n i c a a n á l i s i s h e c h a p o r T h o m p -
son d a 

O x í g e n o 
A c i d o c a r b ó n i c o . . 1 6 , 7 0 1 2 , 0 8 2 
O x i d o d e c o b r e . . . 6 0 , 7 5 1 2 , 2 5 2 
P e r ó x i d o d e h i e r r o . . 1 9 , 5 0 
S í l i c e 2 , 1 0 

F ó r m u l a C u 2 C 
S e h a e n c o n t r a d o e s t a s u s t a n c i a , q u e e s m u y r a r a , e n el I n d o s t a n c e r c a 

d e l a f r o n t e r a o r i e n t a l d e l M i s o r a , d e d o n d e h a n s a c a d o los m i n e r a l o g i s t a s e l 
n o m b r e d e Misorina q u e le h a n d a d o . 

Cobre carbonatado azul, Azurita. 

E s u n c a r b o n a t ó d e c o l o r a z u l d e l a p i s - l a z u l i q u e p a s a a l a z u l o s c u r o : p e s a 
3 , 6 : r a y a la ca l c a r b o n a t a d a y e s r a y a d o p o r la ca l í l u o r u r a d a . P o r la d e s t i l a c i ó n 
d à a g u a y t o m a co lor p a r d o n e g r u z c o : h a c e e f e r v e s c e n c i a c o n los á c i d o s r e -
s u l t a n d o u n a d i s o l u c i ó n d e c o b r e . S e e n c u e n t r a c r i s t a l i z a d o e n p r i s m a s o b l i -
c u o s r o m b o i d a l e s d e 98° 5 0 ' , y 8 1 ° 1 0 ' y c u y a b a s e f o r m a c o n las c a r a s á n g u -
los d e 9 1 ° 3 0 ' y d e 8 8 ° 3 0 ' . T a m b i é n s e h a l l a e n m a s a s g l o b u l a r e s f o r m a d a s d e 
c r i s t a l e s a g l o m e r a d o s q u e s o l o p r e s e n t a n s u s p u n t a s á la p a r l e e s t e r i o r ; ó e n 
c o n c r e c i o n e s p e q u e ñ a s i r r e g u l a r e s , e s t r i a d a s d e l c e n t r o á la c i r c u n f e r e n c i a , 
q u e a n t i g u a m e n t e s e c o n o c í a n c o n el n o m b r e d e piedra de Armenia-, y p o r u l -
t i m o d e a s p e c t o t e r r e o , y m e z c l a d o c o n m a t e r i a s c a l i z a s q u e r e b a j a n s u c o l o r , 
r e c i b i e n d o e n e s t e c a s o e l n o m b r e d e azul de montaña. E l t é r m i n o m e d i o d e 
d i v e r s a s a n á l i s i s da p o r r e s u l t a d o 



O x í g e n o 
A c i d o c a r b ó n i c o . . . 2 5 , 6 0 1 8 , 5 2 4 
O x i d o d e c o b r e . . . 6 9 , 1 3 1 3 , 9 4 3 
A g u a . . . . . 5 , 2 7 4 , 6 9 1 

C u y a c o m p o s i c i o n i n d i c a u n c a r b o n a t o d e c o b r e s e s q u i b á s i c o h i d r a t a d o , ó 

m a s b i e n , s e g ú n B e r z e i i u s , ia c o m b i n a c i ó n d e d o s m o l é c u l a s d e c a r b o n a t o a n -

h i d r o c o n u n a d e h i d r a t o d e ó x i d o d e c o b r e . = 2 C u C -+- C u l i . 

El c o b r e c a r b o n a t a d o azu l se e n c u e n t r a e n d o s c r i a d e r o s d i f e r e n t e s : ó b i e n 
i n c r u s t a n d o ya p o r i g u a l , ya e n c o n c r e c i o n e s , ya e n c r i s t a l e s , l a s p a r e d e s d e 
los filones c u p r í f e r o s ; ó b i e n en m a s a s c r i s t a l i z a d a s d i s e m i n a d a s e n m e d i o d e 
la a r e n i s c a r o j a d e los a n t i g u o s t e r r e n o s s e c u n d a r i o s . As i e s c o m o s e h a l l a e n 
C h e s s y c e r c a d o L y o n , y e n la p e n d i e n t e o c c i d e n t a l d e los m o n t e s O u r a l e s e n 
R u s i a , d o n d e va a c o m p a ñ a d o de l c o b r e o x i d u l a d o c r i s t a l i z a d o y d e l c o b r e c a r -
b o n a t a d o v e r d e . C u a n d o e s m u y a b u n d a n t e se e m p l e a e n la e x t r a c c i ó n d e l c o b r e ; 
p e r o e n F r a n c i a s e d e s t i n a á l a f a b r i c a c i ó n d e l s u l f a t o d e c o b r e ó p a r a la p i n t u -
r a al o leo: p r e f i r i é n d o l e p a r a e s t e ú l t i m o o b j e t o al f o s f a t o ,de h i e r r o azul n a t u -
r a l ( con q u i e n p u d i e r a c o n f u n d i r s e p o r el c o l o r ) , p o r q u e e s t e m o l i d o c o n 
el a c e i t e t o m a u n c o l o r p a r d o - n e g r u z c o , m i e n t r a s q u e el p r i m e r o c o n s e r v a s u 
h e r m o s o c o l o r a z u l . 

E n I n g l a t e r r a f a b r i c a n p o r u n p r o c e d i m i e n t o d e s c o n o c i d o u n c a r b o n a t o a z u l 
c u y a c o m p o s i c i o n q u í m i c a e s la m i s m a d e l c a r b o n a t o n a ' t u r a l , y s e e m p l e a e n 
la p i n t u r a c o n el n o m b r e cenizas azules. 

Cobre carbonatado verde. Malaquita. 

Es u n a s u s t a n c i a de u n h e r m o s o c o l o r v e r d e m a s ó m e n o s s u b i d o : q u e b r a -
d iza con f r a c t u r a l e s t a c e a y e s t r i a d a f r e c u e n t e m e n t e : f u s i b l e y f á c i l m e n t e r e -
d u c t i b l e a l s o p l e t e : s o l u b l e e n e l á c i d o n í t r i c o , c o n e f e r v e s c e n c i a : y q u e d á 
a g u a p o r la d e s t i l a c i ó n . 

R a r a v e z s e e n c u e n t r a c r i s t a l i z a d o e s t e c a r b o n a t o , y so lo lo v e r i f i c a e n c r i s -
t a l e s a c i c u l a r e s , m u y b r i l l a n t e s , d e r i v a d o s s e g ú n M. D u f r e n o y d e u n p r i s m a 
rombo ida l o b l i c u o . C o n m a s f r e c u e n c i a a p a r e c e c r i s t a l i z a d o e n o c t a e d r o s r e g u -
l a r e s , e n c u b o s ó e n d o d e c a e d r o s r o m b o i d a l e s : p e r o t a l e s c r i s t a l e s s o n s i e m p r e 
c o b r e o x i d u l a d o c u y a s u p e r f i c i e s e h a t r a s f o r m a d o e n m a l a q u i t a . A l g u n a s v e -
c e s se ha l la t a m b i é n e n p r i s m a s r o m b o i d a l e s o b l i c u o s q u e p r o c e d e n d e l a a l -
t e r a c i ó n d e la a z u r i t a . 

E s t e m i n e r a l s e h a l l a m a s c o m u n m e n t e s i n f o r m a d e t e r m i n a b l e y o f r e c e t r e s 
v a r i e d a d e s p r i n c i p a l e s . 

1.a Fibroso; ó s e a e n a g u j a s d e l g a d a s , b r i l l a n t e s y s e d o s a s , y a e n t r e l a z a -
d a s , ya e n r a d i o s , y a p a r a l e l a s . 

2 . a Concrecional; ó e n m a s a s m a m e l o n a d a s , c o m p a c t a s , f o r m a d a s d e c a p a s 
c o n c é n t r i c a s d e c o l o r v e r d e v a r i a b l e , y s u s c e p t i b l e s d e u n h e r m o s o p u l i m e n t o . 
A esta v a r i e d a d e s á la q u e s e d á e s p e c i a l m e n t e e l n o m b r e d e malaquita: y 
d e ella s e h a c e n o b j e t o s d e a d o r n o y a u n m u e b l e s d e g r a n p r e c i o . 

3 . a Terreo: q u e e s el i m p u r o p o r r a z ó n d e las d i v e r s a s m e z c l a s q u e r e b a j a n 
su co lo r . S e le d á el n o m b r e d e cenizas verdes ó verde montaña. 

El c o b r e c a r b o n a t a d o v e r d e s e d i s t i n g u e d e t o d o s los d e m á s c o m p u e s t o s n a -

t u r a l e s d e l c o b r e p o r la e f e r v e s c e n c i a q u e h a c e c o n ' e l á c i d o n í t r i c o . E s t á f o r -
m a d o d e _ , 

O x i g e n o . 
Á c i d o c a r b ó n i c o 1 9 , 9 5 2 
O x i d o d e c o b r e 7 1 , 8 4 2 I 
A g u a 8 , 2 1 1 

F ó r m u l a Cu*C -+- H : ó C u C + C u H 

la c u a l i n d i c a u n c a r b o n a t o b i - b á s i c o h i d r a t a d o ; ó u n a c o m b i n a c i ó n d e u n a 
m o l é c u l a d e c a r b o n a t o n e u t r o c o n o t r a d e h i d r a t o d e c o b r e . 

E l c a r b o n a t o d e c o b r e v e r d e s e e n c u e n t r a e n las m i s m a s l o c a l i d a d e s q u e 
e l a z u l , y e n m a s a b u n d a n c i a p o r lo g e n e r a l . L a m i n a d e G o u m e h e f s J n e n S i -
l l e r í a , e s d e d o n d e s e s a c a n l as m a l a q u i t a s m a s h e r m o s a s . T a m b i é n las h a y e n 
H u n g r í a , e n H a r z , e n C h e s s y c e r c a d e L y o n , e n P e n s i l v a n i a y e n C h i l e . 

Cobre oxi-clorurado, Atakamüa. 
E s u n oxi-cloruro de cobre hidratado, m e z c l a d o m u y f r e c u e n t e m e n t e c o n 

a r e n a , ó x i d o d e h i e r r o ó s u l f a t o d e ca l , p e r o c u y a c o m p o s i c i o n , a p a r t e d e l as 
s u s t a n c i a s e s t r a ñ a s , p a r e c e s e r 

3 m o l é c u l a s d e ó x i d o d e c o b r e . . . 3 C u 5 3 , 7 
\ d e c l o r u r o d e i d . . CuC12 3 0 , 3 
4 de a g u a 4 H 2 0 1 6 

100,0 
E s t e o x i - c l o r u r o t i e n e u n c o l o r v e r d e h e r m o s í s i m o : t i ñ e d e v e r d e y d e a z u l 

la l l a m a d e u n a b u j i a : s e d i s u e l v e s in e f e r v e s c e n c i a e n el á c i d o n í t r i c o , p r o d u -
c i e n d o u n a d i s o l u c i ó n q u e p r e c i p i t a e l n i t r a t o d e p l a t a y p o n e r o j a u n a l á m i n a 
d e h i e r r o . A l s o p l e t e s e r e d u c e á u n g l ó b u l o d e c o b r e s i n d e s p r e n d i m i e n t o d e 

0 l 0 r S e h a H a C e n C h i l e , e n m a s a s r a d i a d a s p o r s u p a r t e i n t e r i o r ; y e n el P e r ú e n 
filones d e b a s t a n t e p o t e n c i a e n u n a g a n g a d e c u a r z o . E s t e ú l t i m o v i e n e á E u r o -
p a e n f o r m a d e u n po lvo g r u e s o q u e h a p a s a d o p o r n a t u r a l ; p o r c u y a r a z ó n t í a 
l l e v a d o p o r m u c h o t i e m p o el n o m b r e d e arena verde del Perú. 

Cobre sub-sulfatado. 
E s t a s u b - s a l , q u e s e e n c u e n t r a e n m u c h a s l o c a l i d a d e s , p r e s e n t a e n s u c o n s -

t i t u c i ó n d i f e r e n c i a s , q u e a u n q u e d e poca i m p o r t a n c i a b a s t a n n o o b s t a n t e p a r a 
q u e los m i n e r a l o g i s t a s h a y a n h e c h o m u c h a s e s p e c i e s d i s t i n t a s d e e l l a . A s i p o r 
e i e m p l o se h a d a d o el n o m b r e d e brochantita á u n s u b - s u l f a t o h a l l a d o e n c r i s -
t a l i t o s r e c t o s r o m b o i d a l e s d e 1 0 4 ° 1 0 ' S y d e 7 5 ° 5 0 ' e n E k a l h e r i n e n b o u r g e n S i -
b e r i a , d e l q u e M . M a g n u s h a s a c a d o 

A c i d o s u l f ú r i c o . . . . 1 7 , 4 3 1 0 , 4 3 3 
Ó x i d o d e c o b r e . . . . 6 6 , 9 4 1 3 , 5 0 4 
A g u a . . . • 
Ó x i d o d e c i n c . 

d e p l o m o 

F ó r m u l a : C u ¿ S •+• 3 A q . 

O x í g e n o . 
1 7 , 4 3 1 0 , 4 3 
6 6 , 9 4 1 3 , 5 0 
1 1 , 9 2 1 0 , 5 9 
3 , 1 5 
0 , 0 5 

3 



O t r o s u b - s u l í a t o h a l l a d o e n K r í s u v i g e n u n a c a p a m a s ó m e n o s g r u e s a , y 
l l a m a d o knsuvigita, c o n t i e n e s e g ú n M. F o r c h h a m m e r . 

Á c i d o s u l f ú r i c o . . . . 1 8 , 8 8 ° io fo4° ' 3 
O x i d o c ú p r i c o 6 7 , 7 3 1 3 , 6 6 4 
£ S . u

t
a - 1 2 , 8 1 1 1 , 3 8 3 , 3 

A c i d o f é r r i c o 
A l ú m i n a j 0 , 3 6 

Y p o r ú l t i m o u n t e r c e r s u b - s u l f a t o e s t r a i d o d e u n m i n e r a l d e V a l p a r a i s o , e n 
el q u e se h a l l a m e z c l a d o c o n s i l i ca to , c o b r e n a t i v o , o x i d u l a d o , s u l f u r a d o y p i r i -
t o s o , p r e s e n t a la s i g u i e n t e c o m p o s i c i o n s e g ú n M . J a c q u o t : 

i -a c • O x i g e n o . A c i d o s u : ( i ; n c o 1 7 , 2 1 0 , 3 0 3 
O x i d o c u e n c o 6 8 , 1 1 3 , 7 4 4 
A 8 u a 1 4 7 • 1 4 , 0 7 4 

F ó r m u l a C u ^ S -+- 4 A q . 

Cobre sulfatado. 

Con e s t e n o m b r e y c o n el d e vitriolo azul s e d e s i g n a el s u l f a t o d e c o b r e 
n e u t r o o r d i n a r i o , c o m p u e s t o d e 

Á c i d o s u l f ú r i c o . . . . 3 2 , 1 4 \ 
Óx ido c ú p r i c o 3 1 ^ 8 0 = ¿ u ' s W s A q 
A g u a 3 6 , 0 6 } ' * 

E s t a sal e s a z u l , t r a n s p a r e n t e , d e u n s a b o r m u y e s t í p t i c o , c r i s t a l i z a e n p r i s -
m a s o b l i c u o s de b a s e d e p a r a i e l ó g r a m o o b l i c u á n g u l o : p e s a 2 , 1 9 : s e e f l o r e c e a l 
a i r e v o l v i é n d o s e v e r d o s a y o p a c a en s u s u p e r f i c i e . E s p u e s t a á u n c a l o r m o d e -
r a d o p i e r d e t o d a s u a g u a , q u e d a n d o r e d u c i d a á u n 6 4 p o r 1 0 0 d e s u l f a t o a n h i -
d r o b l a n c o , q u e e l e v a n d o m a s la t e m p e r a t u r a s e c o n v i e r t e e n ó x i d o d e c o b r e 
p e r d i e n d o t o d o e l á c i d o s u l f ú r i c o . D i s u e l t a e n a g u a e s t a s a l p r e c i p i t a el n i -
t r a t o d e b a r i t a ; p o n e r o j a u n a l á m i n a d e h i e r r o ; l o m a c o l o r azu l i n t e n s o c o n e l 
a m o n i a c o : p r e c i p i t a d e c o l o r p a r d o r o j i z o c o n el c i a n u r o f e r r o s o p o t á s i c o , y 
p a r d o n e g r u z c o c o n el á c i d o s u l f í d r i c o . 

E l s u l f a t o de c o b r e solo s e ha l la e n p e q u e ñ a c a n t i d a d e n la s u p e r f i c i e d e 
los m i n e r a l e s d e e s t e m e t a l , ó d i s u e l t o e n las a g u a s q u e c o r r e n p o r s u s m i n a s -
E n a l g u n o s p a í s e s se o b t i e n e e v a p o r a n d o e s t a s a g u a s , p e r o c a s i t o d o lo q u e 
c i r c u l a e n el c o m e r c i o e s f a b r i c a d o p o r u n o d e ios p r o c e d i m i e n t o s s i g u i e n t e s : 

D o n d e a b u n d a n los s ú l f u r o s d e c o b r e s e ¿ t u e s t a n e s t o s l e n t a m e n t e p a r a 
q u e m a r e l a z u f r e y el c o b r e y t r a n s f o r m a r l o s e n s u l f a t o . D e s p u e s d e la t o s t i o n 
s e e s p o n e n a l a i r e p o r c i e r t o t i e m p o r o d á n d o l o s c o n a g u a , d e c u a n d o e n c u a n -
d o : s e l ix iv ian e n s e g u i d a , s e e v a p o r a n los l í q u i d o s y s e p o n e n á c r i s t a l i z a r . 

En F r a n c i a d o n d e n o es m u y a b u n d a n t e e í s ú l f u r o d e c o b r e n a t u r a l , y e l 
s u l f a t o t i e n e m u c h o p r e c i o , e s m a s v e n t a j o s o p r e p a r a r u n s ú l f u r o a r t i f i c i a» 
c o m b i n a n d o el c o b r e c o n e l a z u f r e m e d i a n t e e l c a l o r . E s t e s ú l f u r o s e c a l c i n a 
p a r a sulfatizarle, y c u a n d o e s t a e n r o j e c i d o s e e c h a e n a g u a l a c u a l d i s u e l v e 
el s u l f a t o f o r m a d o , q u e s e o b l i e n e l u e g o p o r c r i s t a l i z a c i ó n . 

T a m b i é n se p u e d e o b t e n e r e n r o j e c i e n d o p l a n c h a s d e c o b r e , s e p a r a n d o e l 
ox ido e n f o r m a d e batiduras á mar t i l l o y d i s o l v i é n d o l e l u e g o e n ác ido , s u l f ú -
r i c o , 

Y p o r ú l t i m o ya h e m o s i n d i c a d o a r r i b a q u e el c o b r e c a r b o n a t a d o d e C l i e s s y 

s e d e s t i n a b a p r i n c i p a l m e n t e á la f a b r i c a c i ó n de l s u l f a t o , lo q u e s e v e r i f i c a m e -
d i a n t e s u d i s o l u c i ó n e n el á c i d o s u l f ú r i c o . 

Extracción del cobre. L o s m i n e r a l e s d e c o b r e d e q u e p r i n c i p a l m e n t e s e 
e s t r a e e s t e m e t a l s o n el c o b r e n a t i v o , el s u l f u r a d o , el p i r i t o s o , el o x i d u l a d o , 
el c a r b o n a t a d o , y e l g r i s a r g e n t í f e r o . E l m a s c o m u n m e n t e e m p l e a d o es el c o -
b r e p i r i t o s o : los d e m á s con q u e a c c i d e n t a l m e n t e e s t á mezcl&do s e b e n e f i c i a n 
j u n t a m e n t e c o n é l . S o l o e n S i b e r í a s o n b a s t a n l e a b u n d a n t e s el s ú l f u r o y los 
d o s c a r b o n a t o s d e c o b r e p a r a c o n s t i t u i r u n o b j e t o p r i n c i p a l d e e s p l o t a c i o n . 

A q u í ú n i c a m e n t e d e s c r i b i r e m o s la e s t r a c c i o n de l c o b r e d e l as p i r i t a s ó s e a 
d e l sulfuro ferroso cobrizo, q u e e s u n a d e l a s o p e r a c i o n e s m e t a l ú r g i c a s m a s 
l a r g a s y c o m p l i c a d a s . 

S e t u e s t a el m i n e r a l , p a r a lo c u a l h a y v a r i o s p r o c e d i m i e n t o s . UITO d e e l l o s 
s e r e d u c e á f o r m a r u n a s p i r á m i d e s t r u n c a d a s c o n el m i n e r a l s o b r e u n a c a m a 
d e l e ñ a , t e n i e n d o c u i d a d o d e p o n e r los p e d a z o s m a s g r u e s o s e n el c e n t r o y los 
m a s m e n u d o s e n la p a r t e e s t e r i o r , a p e l m a z á n d o l o s á g o l p e , ya s o l o s , y a m e z -
c l a d o s c o n t i e r r a p a r a r e t a r d a r m a s la c o m b u s t i ó n y d i r i g i r l os v a p o r e s l i á c i a 
a r r i b a . S e d e j a e l e j e d e la p i r á m i d e e n h u e c o y s e e c h a n p o r é l a l g u n o s t i zos 
a r d i e n d o los c u a l e s c o m u n i c a n el f u e g o á la l eña q u e e s t á d e b a j o , y e s t a al s u l -
f u r o q u e , u n a vez c a l i e n t e , c o n t i n ú a a r d i e n d o y t o s t á n d o s e p o r sí s o l o . D u r a n -
t e la t o s t i o n , q u e s u e l e d u r a r a l g u n a s v e c e s m a s d e u n a ñ o , se f o r m a n ó x i d o s 
y s u l f a t o s d e c o b r e y d e h i e r r o : y á c i d o s u l f u r o s o y a z u f r e q u e s e v o l a t i l i z a n , 
r e c o g i é n d o s e p a r t e d e e s t e ú l t i m o e n u n a s c a v i d a d e s p r a c t i c a d a s al i n t e n t o e n 
l a p a r t e s u p e r i o r d e l a p i r á m i d e . 

T o s t a d a la m i n a , q u e e s t á c o m p u e s t a p r i n c i p a l m e n t e d e ó x i d o S í y s u l f a t o s 
d e c o b r e y d e h i e r r o , s e c o l o c a e n u n h o r n o d e m a n g a c o n c a r b ó n d e l e ñ a ó 
d e p i e d r a p u r i f i c a d o : se le d a f u e g o h a s t a f u n d i r l a , c o n lo q u e los s u l f a t o s d e 
c o b r e y d e h i e r r o p a s a n a l e s t a d o d e s u l f u r o s : y los ó x i d o s se r e d u c e n , c o n e s -
p e c i a l i d a d el d e c o b r e , r e s u l t a n d o u n m e t a l i m p u r o , n e g r o y q u e b r a d i z o , c o m -
p u e s t o d e c o b r e , h i e r r o y a z u f r e , á q u e s e d a el n o m b r e d e mate. 

E s t e s e q u e b r a n t a y se t u e s t a r e p e t i d a s v e c e s , con lo q u e s e o x i d a n d o n u e v o 
los m e t a l e s , r e h a c i é n d o s e a l g o d e los s u l f a t o s : d e s p u e s s e v u e l v e á f u n d i r e n 
u n h o r n o d e m a n g a , p e r o m e z c l á n d o l e c i e r t a p o r c i o n d e c u a r z o q u e s e o p o n e 
á la r e d u c c i ó n d e l o x i d o d e h i e r r o p o r la a f i n i d a d q u e t i e n e c o n é l . D e e s t a 
o p e r a c i o n r e s u l t a cobre negro, u n n u e v o m a t e y e s c o r i a s , c o m p u e s t a s p r i n c i -
p a l m e n t e d e s í l i c e y de o x i d o d e h i e r r o . S e a r r o j a n ¡as e s c o r i a s : s e t u e s t a n u e -
v a m e n t e el m a t e y el c o b r e n e g r o s e p a s a a l horno de afinación. 

E s t e e s u n h o r n i l l o d e r e v e r b e r o , e n c u y o s u e l o , q u e e s c ó n c a v o y c u b i e r t o 
d e u n a b r a s c a d e - c a r b o n y d e a r c i l l a , se v e r i f i c a la f u s i ó n d e ! m e t a l , A u n o d e 
los c o s t a d o s t i e n e d o s f u e l l e s y en el o t r o d o s b a ñ o s d e r e c e p c i ó n : el h o g a r e s -
t á e n u n a e s t r e m i d a d y la c h i m e n e a e n la o t r a . S e c a r g a el s u e l o d e l h o r n o 
c o n s u f i c i e n t e c a n t i d a d d e c o b r e n e g r o , y s e le d a f u e g o : e l c o b r e s e f u n d e y s e 
f o r m a n e n la s u p e r f i c i e e s c o r i a s q u e se q u i t a n c o n u n a e s p e c i e d e r a s t r i l l o s i n 
d i e n t e s . E n t o n c e s s e d i r i g e s o b r e la s u p e r f i c i e d e l m e t a l e l a i r e d e los f u e l l e s , 
q u e h a c i é n d o l e r o d a r s o b r e s í m i s m o e s p o n e s u c e s i v a m e n t e t o d a s s u s p a r t e s 
a l c o n t a c t o d e l a i r e . P o r m e d i o d e e s t e m o v i m i e n t o se q u e m a n p r i m e r o el h i e r -
r o y el a z u f r e , q u e s o n m u c h o m a s c o m b u s t i b l e s q u e el c o b r e , y e s t é s e r e f i n a . 
P a s a d a s d o s h o r a s , ó c u a n d o p o r la f a l l a d e e s c o r i a s y p o r el c o l o r d e l m e t a l s e 
o b s e r v a q u e e s t e e s t á p u r o , se p o n e en c o m u n i c a c i ó n e l b a ñ o d e f u s i ó n c o n l e s 



d e r e c e p c i ó n : e l c o b r e p a s a á e s t o s , d o n d e se e n i r i a , p r o c u r a n d o a c e l e r a r s u 
e n f r i a m i e n t o , p r i n c i p a l m e n t e e n la s u p e r f i c i e , r o c i á n d o l e c o n u n p o c o d e a g u a 
c o n u n a escobi l l a y s e p a r a n d o c o n un h u r g ó n la c o s t r a s ó l i d a s e g ú n s e v á f o r -
m a n d o , E l c o b r e q u e r e s u l t a d e e s t a o p e r a c i o n r e c i b e e l n o m b r e d e cobre 
roseta. 

A d e m a s del c o b r e q u e se e s t r a e de los s u l f u r a s s e s a c a t a m b i é n u n a g r a n 
c a n t i d a d d e d i f e r e n t e s v a r i e d a d e s del c o b r e g r i s . 

Ya h e m o s r e f e r i d o , a l h a b l a r d e la p l a t a , el m o d o d e t o s t a r y r e d u c i r e s t a 
m i n a y la m a n e r a en q u e d e b e r e m o s c o n d u c i r n o s p a r a s e p a r a r de l m e t a l a l e a d o 
a l p l o m o e n f o r m a d e panes de licuación e l p l o m o y la p la ta m e d i a n t e u n a f u -
s i ó n b i e n d i r i g i d a , e v i t a n d o q u e el c o b r e s e f u n d a , y h a c i é n d o l e c o n s e r v a r la 
forma d e los p a n e s . E s t e c o b r e , q u e es m u y p o r o s o , t i e n e s i e m p r e c i e r t a c a n -
t i d a d d e p lomo: p a r a p r i v a r l e d e él s e m a n t i e n e f u n d i d o p o r c i e r t o t i e m p o e n u n 
h o r n o d e r e v e r b e r o , d e l m i s m o m o d o , p o c o m a s ó m e n o s , q u e h e m o s d i c h o 
p a r a a f i na r l e ; p o r q u e r e d u c i é n d o s e el p l o m o á l i t a r g i r i o , s e p u r i f i c a c a d a v e z 
m a s e l meta ! . P a r e c e , s i n e m b a r g o , q u e el c o b r e o b t e n i d o d e e s t a m a n e r a n o 
s e t r a b a j a tan b i e n c o m o el l l a m a d o nuevo: p o r o t r a p a r t e d i c e n q u e r e s i s t e 
m e j o r á la acc ión d e l a i r e y d e l a g u a , p o r lo q u e es v e n t a j o s o p a r a f o r r a r l o s 
b u q u e s . 

Propiedades. E l c o b r e p u r o e s só l ido , m u y b r i l l a n t e y d e c o l o r r o j o r o s a d o : 
t i e n e s a b o r m u y m a r c a d o , y p o r el í r o t e a d q u i e r e u n o l o r d e s a g r a d a b l e . E s e l 
m a s e lás t ico y s o n o r o d e t o d o s los m e t a l e s , y u n o d e los m a s d ú c t i l e s y t e n a c e s : 
n o e s t a n d u r o c o m o el h i e r r o ; pesa e s p e c í f i c a m e n t e 8 , 8 9 3 : e s a lgo m a s f u s i -
b l e q u e el oro y m e n o s q u e la p l a t a . 

E l c o b r e e s p u e s t o á l a a c c i ó n del a i r e s e c o c a s i n o s e a l t e r a ; a i a i r e h ú -
m e d o s e empaña- y s e c u b r e d e u n a c a p a d e c a r b o n a t o v e r d e , á q u e g e n e -
r a l m e n t e dan el n o m b r e d e verde gris, p e r o q u e n o e s el q u e n o s o t r o s 
u s a m o s . 

Cas i n o hay á c i d o a l g u n o , n i a u n e n t r e los p e r t e n e c i e n t e s al r e i n o v e j e t a l , 
q u e d e j e d e a t a c a r a! c o b r e c u a n d o e s t á e n c o n t a c t o d e l a i r e . L o s á c i d o s s u l -
f ú r i c o é h id roc ló r ico le a t a c a n p r i n c i p a l m e n t e m e d i a n d o e s t a c i r c u n s t a n c i a : 
e l p r i m e r o c o n c e n t r a d o é h i r v i e n d o le d i s u e l v e c o m o á cas i t o d o s los d e m á s 
m e t a l e s . 

E l á c i d o n í t r ico le a t a c a c o n e n e r g í a y l e d i s u e l v e a u n á la t e m p e r a t u r a 
o r d i n a r i a con g r a n d e s p r e n d i m i e n t o de d e u t ó x i d o d e á z o e , r e s u l t a n d o u n a d i -
s o l u c i ó n azul q u e , c o m o las p e r o x i d a d a s d e e s t e m e t a l , p r e s e n t a los c a r a c t e r e s 
s i g u i e n t e s . 

Da c o n la potasa u n p r e c i p i t a d o azul b a j o , q u e e s un hidrato de deutóxido 
de cobre: el a m o n i a c o p r o d u c e u n p r e c i p i t a d o s e m e j a n t e , p e r o con u n l i g e r o 
e s c e s o q u e se haya e m p l e a d o d e s a p a r e c e , a d q u i r i e n d o el l í q u i d o u n b e l l í s i m o 
c o l o r azul ce les te . 

El súl f ido h íd r ico y l o s s u l f i d r a t o s o c a s i o n a n u n p r e c i p i t a d o p a r d o n e g r u z c o 
e n d i c h a disolución: y e l c i a n u r o f e r r o s o p o t á s i c o l e d a r o j o p a r d o : p o r ú l t i m o , 
u n a l á m i n a de h i e r r o b i e n l i m p i a , s u m e r j i d a e n el l í q u i d o , s e c u b r e d e u n a c a -
pa d e c o b r e me tá l i co . E n t r e e s t o s r e a c t i v o s , la h o j a d e h i e r r o , e l p r u s i a t o d e 
p o t a s a fer ruginoso y el a m o n i a c o son los q u e i n d i c a n m e j o r l a s m a s p e q u e ñ a s 
c a n t i d a d e s de c o b r e e n u n a d i so luc ión . . 

L o s u s o s de! c o b r e y d e s u s c o m p u e s t o s e n f a r m a c i a son los m e n o s i n t e r e -

s a n t e s d e e s t e m e t a l . S u g r a d o d e d u r e z a y la f a c i l i d a d c o n q u e s e t r a b a j a l e h a -
c e n m u y a p r o p ó s i t o p a r a la c o n s t r u c c i ó n d e c a l d e r a s , c u c ú r b i t a s y o t r o s u t e n -
s i l ios a n á l o g o s , s i e m p r e q u e s e o p e r e c o n l í q u i d o s q u e n o e j e r z a n s o b r e é l a c -
c i ó n d i s o l v e n t e y n o h a y a p e l i g r o d e q u e a d q u i e r a n p r o p i e d a d e s v e n e n o s a s . 
E s i g u a l m e n t e a p r e c í a b l e p a r a e l g r a b a d o a l a g u a f u e r t e y á b u r i l : c o m b i n a d o 
c o n 0 , 1 d e e s t a ñ o , c o n s t i t u y e e l metal de cañones, y c o n 0 , 2 3 r e s u l t a u n a 
a l e a c i ó n m a s a g r i a y q u e b r a d i z a , p e r o q u e s i n e m b a r g o r e s i s t e b a s t a n t e a l g o l -
p e , y e s e l metal de campanas. 

El similor y el latón ó cobre amarillo s o n t a m b i é n a l e a c i o n e s d e c o b r e y 
c i n c m u y u s a d a s . E l c o b r e c a l c i n a d o á f u e g o d i r e c t o p r o d u c e u n ó x i d o p a r d o 
m u y u s a d o e n la f a b r i c a c i ó n d e los e s m a l t e s p a r a d a r l e s c o l o r r o j o m u y b e l l o 
e l ó x i d o admaximum s a c a d o d e l s u l f a t o d e c o b r e los t i ñ e d e c o l o r v e r d e . 
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E n las m i n a s d e p l a t a , d e p l o m o , d e c o b r e , y s o b r e t o d o e n las d e c o b a l t o , 
s e h a l l a u n a s u s t a n c i a q u e e n el c o l o r y b r i l l o m e t á l i c o s e m e j a e n t e r a m e n t e a l 
c o b r e , p e r o e s m u y d u r a , q u e b r a d i z a y exa la o lor a r s e n i c a l c u a n d o s e t r a t a a l 
s o p l e t e . . 

L o s m i n e r o s a l e m a n e s l e d a b a n el n o m b r e d e kuphernichel, e s to e s falso 
cobre; p e r o n o c o n o c í a n s u n a t u r a l e z a , h a s t a q u e C r o n s t e d , e n 1 7 5 1 , d e s c u -
b r i ó e n e l la u n n u e v o m e t a l , al q u e d e n o m i n ó níquel. E s t e m e t a l e x i s t e e n e l 
k u p h e r n i c h e l e n el e s t a d o d e arseniuro. L o s o t r o s e s t a d o s e n q u e s e e n c u e n t r a 
e n la n a t u r a l e z a s o n el antimoniuro, e l sulfuro, e l sulfo-arreniuro, e l sulfo-
antimoniuro, e l arsenito, e l arseniato y e l silicato. 

Níquel arseniurado. 
Níquel arsenical, Kuphernichel, niquelina. E s u n a s u s t a n c i a m e t a l o i d e a 

b r i l l a n t e , d e c o l o r a m a r i l l o r o j i z o , q u e d a c h i s p a s c o n el e s l a b ó n , q u e b r a d i z a y 
q u e p e s a e s p e c í f i c a m e n t e d e 6 , 7 á 7 , 5 . T r a t a d a p o r el á c i d o a z o ó t i c o s e c o n -
v i e r t e e n a r s e n i a t o d e n í q u e l , d e l q u e p a r t e s e p r e c i p i t a b a j o la f o r m a d e u n 
d e p ó s i t o v e r d o s o . A ñ a d i e n d o a m o n i a c o s e a u m e n t a el p r e c i p i t a d o p o r la s a t u r a -
c i ó n d e l á c i d o a z o ó t i c o s u p e r a b u n d a n t e , d e s p u e s s e d i s u e l v e c o m p l e t a m e n t e 
f o r m a n d o u n l í q u i d o d e c o l o r azu l v i o l a d o . 

L a t r a n s f o r m a c i ó n de l a r s e n i u r o d e n í q u e l e n a r s e n i a t o t i e n e l u g a r t a m b i é n 
al a i r e l i b r e , y e s d i l ic i l p o d e r c o n s e r v a r e s t e m i n e r a l p o r m u c h o t i e m p o e n las 
c o l e c c i o n e s s i n q u e a p a r e z c a en s u s u p e r f i c i e el c o l o r v e r d e d e l a r s e n i a t o . 

E l a r s e n i u r o de n í q u e l s e p r e s e n t a s i e m p r e e n m a s a s a m o r f a s , m a s ó m e n o s 
v o l u m i n o s a s , y s o n p o c o s los e j e m p l a r e s q u e o f r e c e n i n d i c i o s d e c r i s t a l i z a c i ó n 
r o m b o é d r i c a . C o n t i e n e c a s i s i e m p r e c u e r p o s e s l r a ñ o s , c o m o el s u l f u r o o a r s e -
n i u r o d e c o b a l t o , d e h i e r r o , d e a n t i m o n i o ó d e p l o m o . P o r e j e m p l o , e l n í q u e l a r -
s e n i c a l d e A l l e m o n t , a n a l i z a d o p o r M r . B e r t h i e r , c o n t e n i a : 

R e l a c i o n e s m o l e c u l a r e s . 
X 2 , 7 0 5 = 108 = 1 0 8 
X 2 , 1 3 3 = 104 = 1 0 4 1 
X 1 , 2 4 = 1 0 = 4 - t - 6 
X 5 , = 1 0 ^ 

X 2 , 7 1 = » 

N í q u e l 3 9 , 9 4 
A r s é n i c o 4 8 , 8 0 
A n t i m o n i o . . . . 8 , -
A z u f r e 2 , 
C o b a l t o 0 , 1 6 
H i e r r o . . . . { i n d i c i o s 
M a n g a n e s o . . . I 



d e r e c e p c i ó n : e l c o b r e p a s a á e s t o s , d o n d e se e n i r i a , p r o c u r a n d o a c e l e r a r s u 
e n f r i a m i e n t o , p r i n c i p a l m e n t e e n la s u p e r f i c i e , r o c i á n d o l e c o n u n p o c o d e a g u a 
c o n u n a escobi l l a y s e p a r a n d o c o n un h u r g ó n la c o s t r a s ó l i d a s e g ú n s e v á f o r -
m a n d o , E l c o b r e q u e r e s u l t a d e e s t a o p e r a c i o n r e c i b e e l n o m b r e d e cobre 
roseta. 

A d e m a s del c o b r e q u e se e s t r a e de los s u l f u r a s s e s a c a t a m b i é n u n a g r a n 
c a n t i d a d d e d i f e r e n t e s v a r i e d a d e s del c o b r e g r i s . 

Ya h e m o s r e f e r i d o , a l h a b l a r d e la p l a t a , el m o d o d e t o s t a r y r e d u c i r e s t a 
m i n a y la m a n e r a en q u e d e b e r e m o s c o n d u c i r n o s p a r a s e p a r a r de l m e t a l a l e a d o 
a l p l o m o e n f o r m a d e panes de licuación e l p l o m o y la p la ta m e d i a n t e u n a f u -
s i ó n b i e n d i r i g i d a , e v i t a n d o q u e el c o b r e s e f u n d a , y h a c i é n d o l e c o n s e r v a r la 
forma d e los p a n e s . E s t e c o b r e , q u e es m u y p o r o s o , t i e n e s i e m p r e c i e r t a c a n -
t i d a d d e p lomo: p a r a p r i v a r l e d e él s e m a n t i e n e f u n d i d o p o r c i e r t o t i e m p o e n u n 
h o r n o d e r e v e r b e r o , d e l m i s m o m o d o , p o c o m a s ó m e n o s , q u e h e m o s d i c h o 
p a r a a f i na r l e ; p o r q u e r e d u c i é n d o s e el p l o m o á l i t a r g i r i o , s e p u r i f i c a c a d a v e z 
m a s e l meta ! . P a r e c e , s i n e m b a r g o , q u e el c o b r e o b t e n i d o d e e s t a m a n e r a n o 
s e t r a b a j a tan b i e n c o m o el l l a m a d o nuevo: p o r o t r a p a r t e d i c e n q u e r e s i s t e 
m e j o r á la acc ión d e l a i r e y d e l a g u a , p o r lo q u e es v e n t a j o s o p a r a f o r r a r l o s 
b u q u e s . 

Propiedades. E l c o b r e p u r o e s só l ido , m u y b r i l l a n t e y d e c o l o r r o j o r o s a d o : 
t i e n e s a b o r m u y m a r c a d o , y p o r el í r o t e a d q u i e r e u n o l o r d e s a g r a d a b l e . E s e l 
m a s e lás t ico y s o n o r o d e t o d o s los m e t a l e s , y u n o d e los m a s d ú c t i l e s y t e n a c e s : 
n o e s t a n d u r o c o m o el h i e r r o ; pesa e s p e c í f i c a m e n t e 8 , 8 9 3 : e s a lgo m a s f u s i -
b l e q u e el oro y m e n o s q u e la p l a t a . 

E l c o b r e e s p u e s t o á l a a c c i ó n del a i r e s e c o c a s i n o s e a l t e r a ; a i a i r e h ú -
m e d o s e empaña- y s e c u b r e d e u n a c a p a d e c a r b o n a t o v e r d e , á q u e g e n e -
r a l m e n t e dan el n o m b r e d e verde gris, p e r o q u e n o e s el q u e n o s o t r o s 
u s a m o s . 

Cas i n o hay á c i d o a l g u n o , n i a u n e n t r e los p e r t e n e c i e n t e s al r e i n o v e j e t a l , 
q u e d e j e d e a t a c a r a! c o b r e c u a n d o e s t á e n c o n t a c t o d e l a i r e . L o s á c i d o s s u l -
f ú r i c o é h id roc ló r ico le a t a c a n p r i n c i p a l m e n t e m e d i a n d o e s t a c i r c u n s t a n c i a : 
e l p r i m e r o c o n c e n t r a d o é h i r v i e n d o le d i s u e l v e c o m o á cas i t o d o s los d e m á s 
m e t a l e s . 

E l á c i d o n í t r ico le a t a c a c o n e n e r g í a y l e d i s u e l v e a u n á la t e m p e r a t u r a 
o r d i n a r i a con g r a n d e s p r e n d i m i e n t o de d e u t ó x i d o d e á z o e , r e s u l t a n d o u n a d i -
s o l u c i ó n azul q u e , c o m o las p e r o x i d a d a s d e e s t e m e t a l , p r e s e n t a los c a r a c t e r e s 
s i g u i e n t e s . 

Da c o n la potasa u n p r e c i p i t a d o azul b a j o , q u e e s un hidrato de deutóxido 
de cobre: el a m o n i a c o p r o d u c e u n p r e c i p i t a d o s e m e j a n t e , p e r o con u n l i g e r o 
e s c e s o q u e se haya e m p l e a d o d e s a p a r e c e , a d q u i r i e n d o el l í q u i d o u n b e l l í s i m o 
c o l o r azul ce les te . 

El súl f ido h íd r ico y l o s s u l f i d r a t o s o c a s i o n a n u n p r e c i p i t a d o p a r d o n e g r u z c o 
e n d i c h a disolución: y e l c i a n u r o f e r r o s o p o t á s i c o l e d a r o j o p a r d o : p o r ú l t i m o , 
u n a l á m i n a de h i e r r o b i e n l i m p i a , s u m e r j i d a e n el l í q u i d o , s e c u b r e d e u n a c a -
pa d e c o b r e me tá l i co . E n t r e e s t o s r e a c t i v o s , la h o j a d e h i e r r o , e l p r u s i a t o d e 
p o t a s a fer ruginoso y el a m o n i a c o son los q u e i n d i c a n m e j o r l a s m a s p e q u e ñ a s 
c a n t i d a d e s de c o b r e e n u n a d i so luc ión . . 

L o s u s o s de! c o b r e y d e s u s c o m p u e s t o s e n f a r m a c i a son los m e n o s i n t e r e -

s a n t e s d e e s t e m e t a l . S u g r a d o d e d u r e z a y la f a c i l i d a d c o n q u e s e t r a b a j a l e h a -
c e n m u y a p r o p ó s i t o p a r a la c o n s t r u c c i ó n d e c a l d e r a s , c u c ú r b i t a s y o t r o s u t e n -
s i l ios a n á l o g o s , s i e m p r e q u e s e o p e r e c o n l í q u i d o s q u e n o e j e r z a n s o b r e é l a c -
c i ó n d i s o l v e n t e y n o h a y a p e l i g r o d e q u e a d q u i e r a n p r o p i e d a d e s v e n e n o s a s . 
E s i g u a l m e n t e a p r e c í a b l e p a r a e l g r a b a d o a l a g u a f u e r t e y á b u r i l : c o m b i n a d o 
c o n 0 , 1 d e e s t a ñ o , c o n s t i t u y e e l metal de cañones, y c o n 0 , 2 3 r e s u l t a u n a 
a l e a c i ó n m a s a g r i a y q u e b r a d i z a , p e r o q u e s i n e m b a r g o r e s i s t e b a s t a n t e a l g o l -
p e , y e s e l metal de campanas. 

El similor y el latón ó cobre amarillo s o n t a m b i é n a l e a c i o n e s d e c o b r e y 
c i n c m u y u s a d a s . E l c o b r e c a l c i n a d o á f u e g o d i r e c t o p r o d u c e u n ó x i d o p a r d o 
m u y u s a d o e n la f a b r i c a c i ó n d e los e s m a l t e s p a r a d a r l e s c o l o r r o j o m u y b e l l o 
e l ó x i d o admaximum s a c a d o d e l s u l f a t o d e c o b r e los t i ñ e d e c o l o r v e r d e . 
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E n las m i n a s d e p l a t a , d e p l o m o , d e c o b r e , y s o b r e t o d o e n las d e c o b a l t o , 
s e h a l l a u n a s u s t a n c i a q u e e n el c o l o r y b r i l l o m e t á l i c o s e m e j a e n t e r a m e n t e a l 
c o b r e , p e r o e s m u y d u r a , q u e b r a d i z a y exa la o lor a r s e n i c a l c u a n d o s e t r a t a a l 
s o p l e t e . . 

L o s m i n e r o s a l e m a n e s l e d a b a n el n o m b r e d e kuphernichel, e s to e s falso 
cobre; p e r o n o c o n o c í a n s u n a t u r a l e z a , h a s t a q u e C r o n s t e d , e n 1 7 5 1 , d e s c u -
b r i ó e n e l la u n n u e v o m e t a l , al q u e d e n o m i n ó níquel. E s t e m e t a l e x i s t e e n e l 
k u p h e r n i c h e l e n el e s t a d o d e arseniuro. L o s o t r o s e s t a d o s e n q u e s e e n c u e n t r a 
e n la n a t u r a l e z a s o n el antimoniuro, e l sulfuro, e l sulfo-arreniuro, e l sulfo-
antimoniuro, e l arsenito, e l arseniato y e l silicato. 

Níquel arseniurado. 
Níquel arsenical, Kuphernichel, niquelina. E s u n a s u s t a n c i a m e t a l o i d e a 

b r i l l a n t e , d e c o l o r a m a r i l l o r o j i z o , q u e d a c h i s p a s c o n el e s l a b ó n , q u e b r a d i z a y 
q u e p e s a e s p e c í f i c a m e n t e d e 6 , 7 á 7 , 5 . T r a t a d a p o r el á c i d o a z o ó t i c o s e c o n -
v i e r t e e n a r s e n i a t o d e n í q u e l , d e l q u e p a r t e s e p r e c i p i t a b a j o la f o r m a d e u n 
d e p ó s i t o v e r d o s o . A ñ a d i e n d o a m o n i a c o s e a u m e n t a el p r e c i p i t a d o p o r la s a t u r a -
c i ó n d e l á c i d o a z o ó t i c o s u p e r a b u n d a n t e , d e s p u e s s e d i s u e l v e c o m p l e t a m e n t e 
f o r m a n d o u n l í q u i d o d e c o l o r azu l v i o l a d o . 

L a t r a n s f o r m a c i ó n de l a r s e n i u r o d e n í q u e l e n a r s e n i a t o t i e n e l u g a r t a m b i é n 
al a i r e l i b r e , y e s d i l ic i l p o d e r c o n s e r v a r e s t e m i n e r a l p o r m u c h o t i e m p o e n las 
c o l e c c i o n e s s i n q u e a p a r e z c a en s u s u p e r f i c i e el c o l o r v e r d e d e l a r s e n i a t o . 

E l a r s e n i u r o de n í q u e l s e p r e s e n t a s i e m p r e e n m a s a s a m o r f a s , m a s ó m e n o s 
v o l u m i n o s a s , y s o n p o c o s los e j e m p l a r e s q u e o f r e c e n i n d i c i o s d e c r i s t a l i z a c i ó n 
r o m b o é d r i c a . C o n t i e n e c a s i s i e m p r e c u e r p o s e s l r a ñ o s , c o m o el s u l f u r o o a r s e -
n i u r o d e c o b a l t o , d e h i e r r o , d e a n t i m o n i o ó d e p l o m o . P o r e j e m p l o , e l n í q u e l a r -
s e n i c a l d e A l l e m o n t , a n a l i z a d o p o r M r . B e r t h i e r , c o n t e n i a : 

R e l a c i o n e s m o l e c u l a r e s . 
X 2 , 7 0 5 = 108 = 1 0 8 
X 2 , 1 3 3 = 104 = 1 0 4 1 
X 1 , 2 4 = 1 0 = 4 - t - 6 
X 5 , = 1 0 ^ 

X 2 , 7 1 = » 

N í q u e l 3 9 , 9 4 
A r s é n i c o 4 8 , 8 0 
A n t i m o n i o . . . . 8 , -
A z u f r e 2 , 
C o b a l t o 0 , 1 6 
H i e r r o . . . . { i n d i c i o s 
M a n g a n e s o . . . I 
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l o c u a l i n d i c a c l a r a m e n t e u n a r s e n i u r o d e n i q u e l Ni A s , e n el q u e u n a p e q u e ñ a 
p a r t e d e a r s é n i c o e s t á r e e m p l a z a d a p o r a n t i m o n i o , y m e z c l a d o c o n u n p o c o d e 
s u l f u r o d e e s t e m e t a l Sb 2 S3 . y s u l f u r o d e c o b a l t o . 

E l a r s e n i u r o d e n i q u e l d e R i e c h e l s d o r f , a n a l i z a d o p o r S t r o m e y e r h a d a d o : 
R e l a c . m o l -

N í q u e l 4 2 , 2 0 6 
A r s é n i c o 5 4 , 7 2 6 
H i e r r o 0 , 3 3 7 
P ' o m o 0 , 3 2 0 
A z u f r e o , 4 0 1 

F ó r m u l a N i A s . 
L a a n á l i s i s s i g u i e n t e , h e c h a p o r M . Pfaf f s o b r e u n a r s e n i u r o d e la m i s m a 

l o c a l i d a d , p a r e c e i n d i c a r la e x i s t e n c i a d e u n a r s e n i u r o d i f e r e n t e d e l p r i m e r o 
y q u e s e r i a N¡4As3 . 1 

R e l a c . m o l . 
N i q u e l 4 8 , 9 0 
A r s é n i c o 4 6 , 4 2 
H i e r r o o , 3 4 
P l o m o o , 5 6 
A z u f r e o , 8 0 „ „ 

Níquel bi-arseniurado. C o n v i e n e s e p a r a r c o m p l e t a m e n t e d o | m i n e r a l a n t e -
r i o r u n a r s e n i u r o q u e d i f i e r e d e él á p r i m e r a v i s t a p o r s u c o l o r a n á l o g o al d e l 
e s t a ñ o . S e p r e s e n t a e n m a s a s a m o r f a s ó c r i s t a l i z a d o e n p r i s m a s e x á e d r o s r e c u -
l a r e s , c o n los á n g u l o s y a r i s t a s t r u n c a d a s . S e f u n d e al s o p l e t e , d e s p r e n d i e n d o 
h u m o a r s e n i c a l m u y a b u n d a n t e . U n a a n á l i s i s h e c h a p o r M . H o f f m a n n d e v a r i o s 
e j e m p l a r e s d e S c h n e e b e r g , y o t r a p o r M . B o o t h d e u n a r s e n i u r o p r o c e d e n t e 
d e R i e c h e l s d o r f d e m u e s t r a n q u e e s t a s u s t a n c i a t i e n e p o r f ó r m u l a Ni A s 2 . 

1 3 2 
9 9 
« 

» » 

de Riechelsdorf. 

A r s é n i c o . 
N i q u e l . 
C o b a l t o 
H i e r r o . 
B i s m u t o 
C o b r e . 
A z u f r e 

7 2 , 6 1 
2 0 , 7 4 

3 , 3 7 
3 , 2 5 

R e l a c . m o l . 
1 5 4 

5 6 
7 4 

de Schneeberg. 
K e l a c . m o l . 

7 1 , 3 0 1 5 1 2 
2 8 , 1 4 7 6 1 

» » » 
» » » 

2 , 1 9 » „ 
0 , 5 0 » » 
0 , 1 4 » » 

Niquel antimoniado. 

E s t e c o m p u e s t o d e n í q u e l h a s i d o d e s c u b i e r t o e n A n d r e a s b e r g p o r M . W o l k -
m a r d e B r u n s w i c k . S u f o r m a e s e n t a b l i t a s d e s e i s c a r a s m u y d e l g a d a s a b a -
d a s ó a g r u p a d a s b a j o la f o r m a d e d e n d r i t a s , p e r o c o n m a s f r e c u e n c i a s'e h a l l a 
s e m b r a d o e n g r a n o s e n e p l o m o s u l f u r a d o ó e n el c o b a l t o arsénica E s d 

o o r r o j o m a s c l a r o q u e e l d e l n i q u e l a r s e n i c a l c o n u n v i s o v i o l a d o , 
p a r d o r o j i z o m a s i n t e n s o q u e el c o l o r d e l a f r a c t u r a ; r a y a la ca l fluatada y e s 

a y a d o p o r e l f e l d s p a t o . Al s o p l e t e n o p r o d u c e o l o r a l g u n o d e a r s é n i c o 6 d e á c i -
d o s u l f u r o s o , y e s m u y d i f í c i l d e f u n d i r . L o s á c i d o s s i m p l e s l e a t a c a n d i f í c i l m e n -
t e , p e r o e a g u a r e g i a l e d i s u e l v e t o t a l m e n t e c o n f o c i l i d a d . L a a n á l i s i s d e e s U 
s u s t a n c i a h e c h a p o r S t r o m e y e r h a d a d o : 

R e l a c i o n e s m o l e c u l a r e s . 
A n t i m o n i o . . . 6 3 , 7 3 6 + 1 , 2 4 = 7 9 1 
N i q u e l . . . . 2 8 , 9 4 6 - t - 2 , 7 0 5 = 7 8 . . 
H i e r r o 0 , 8 6 6 + 2 , 8 5 7 = 2 1 
P l o m o s u l f u r a d o . 6 , 4 3 5 

c o m p o s i c i o n e n t e r a m e n t e s e m e j a n t e á la d e ! n i q u e l a r s e n i c a l o r d i n a r i o . 
P o r ú l t i m o , e n r a z ó n d e l i s o m o r f i s m o d e l a r s é n i c o y d e l a n t i m o n i o e s t o s d o s 

c u e r p o s p u e d e n s u s t i t u i r s e s e a t o t a l m e n t e ó e n p a r t e e n el a r s e n i u r o ó e n e l 
a n t i m o n i u r o . I n d e p e n d i e n t e m e n t e d e l a n á l i s i s d e l n i q u e l a r s e n i c a l d e A l l e m o n t 
q u e h e m o s d a d o y a á c o n o c e r . M. B e r t h i e r h a p u b l i c a d o o t r a s d o s d e u n n i q u e l 
a n t i m o n i a l d e B a l e n c u y o t é r m i n o m e d i o e s d e 

R e l a c i o n e s m o l e c u l a r e s 
A r s é n i c o . . . 3 2 , 0 6 -+• 2 , 1 3 3 = 6 8 J , n o _ qr> . c 
A n t i m o n i o . . 2 7 , 9 0 + 1 , 2 4 = 3 5 ' -

N i q u e l . . . . 3 3 , 7 5 -+- 2 , 7 0 5 = 9 1 1 o * _ o * „ 
H i e r r o . . . . 1 , 4 0 + 2 , 8 5 7 = 4 » » 5 - » » 
A z u f r e . . . . 2 , 6 5 - 4 - 5 = 1 3 1 3 = » 1 2 

F ó r m u l a : N i ( A s , S b ) m e z c l a d o c o n S b 2 0 5 . 

Niquel sulfurado. 

Niquel nativo, pirita capilar, haarkies. S u l f u r o m e t a l o i d e o v e r d e a m a r i l l e n -
t o , e n p e n a c h o s c o m p u e s t o s d e a g u j a s d e l g a d a s : s u p e s o e s p e c í f i c o e s , 
5 , 2 7 8 : r e d u c t i b l e p o r e l c a r b ó n á u n a f r i t a m e t a l o i d e a , m a g n é t i c a " : y s o l u b l e e n 
el á c i d o n í t r i c o c u y a s o l u c i o n t o m a c o l o r d e v i o l e t a p o r u n e s . c e s o d e a m o -
n i a c o . 

R e l a c i o n e s m o l e c u l a r e s . 
A z u f r e 3 5 , 2 1 7 4 1 
N i q u e l 6 4 , 8 1 7 5 1 

E s m u y r a r o . S e e n c u e n t r a e n l o s m i s m o s l e c h o s q u e l o s o t r o s m i n e r a l e s d e 
n i q u e l . 

Niquel sulfo-arseniurado. 

Niquel gris, nickelglanz, S u s t a n c i a m e t a l o i d e a d e c o l o r g r i s d e a c e r o , e n 
p e q u e ñ a s m a s a s c o m p a c t a s ú h o j o s a s m u y f r á g i l e s ; p e s a e s p e c í f i c a m e n t e 6 , 1 2 
d e s p r e n d e o l o r a r s e n i c a l a l s o p l e t e , y c u a n d o s e la c a l i e n t a e n u n t u b o c e r r a d o 
d a s u l f u r o d e a r s é n i c o s u b l i m a d o . S e e n c u e n t r a e n la m i n a d e L o o s e n S u e c i a , 
y u n a a n á l i s i s d e M r . B e r z e l i u s h a d a d o : 

R e l a c . m o l . 
A z u f r e 1 9 , 3 4 9 6 9 6 1 
A r s é n i c o . 
N i q u e l . 
C o b a l t o 
H i e r r o . 
S í l i c e . 

l o c u a l q u i e r e d e c i r q u e r e u n 

4 5 , 3 4 9 6 9 6 1 
2 9 , 9 4 8 1 

0 , 9 2 2 } 9 5 1 
4 , 1 1 12 
0 , 9 0 » 

¡ e n d o el h i e r r o , e l n i q u e l y e l c o b a l t o s e l l e g a á 
r e p r e s e n t a r la c o m p o s i c i o n d e l m i n e r a l p o r N i A s S , y d u p l i c a n d o e s t e r e s u l t a -
d o d a N i S 2 - t - N i A s 2 ó N 2 S + A s 2 á . L a p r i m e r a f o r m u l a a s e m e j a e s t e c o m p u e s -
t o al c o b a l t o g r i s ( C o S 2 + C o A s 2 ) , y a l m i s p i c h e l ( F e S 2 - t - F e A s * ) ; p e r o la s e g u n d a 
t a l v e z c o n v i e n e m e j o r c o n l a s p r o p i e d a d e s d e l m i n e r a l . 

O t r a s a n á l i s i s h a n d a d o . 



Bercelius. P f a f f - Loewe 
R e l a c . m o l . R e l a c . m o l . R e l a c . m o l . 

A z u f r e 1 4 , 4 0 7 1 1 2 , 3 6 6 1 1 4 , 2 2 7 2 
A r s é n i c o 5 3 , 3 2 1 1 3 4 5 , 9 0 9 8 4 2 , 5 2 9 0 
N í q u e l 2 7 7 3 2 4 , 4 2 6 6 3 8 , 4 2 1 0 4 
H i e r r o 5 , 2 9 15 1 0 , 4 6 3 0 2 , 0 9 6 

E s d i f íc i l d e d u c i r c o s a a l g u n a d e la p r i m e r a a n á l i s i s ; p e r o la d e M . P f a f f d a 
3 0 F e S 2 + 3 3 N ¡ 2 A s 3 , y l a d e M. L o e w e , 2 4 ( N i F e )2S3-+-30N¡2A S 5, lo q u e i n d i c a 
u n a g r a n v a r i e d a d d e c o m p o s i c i o n . E l n í q u e l s u l f o - a r s e n i u r a d o a n a l i z a d o p o r 
M . L o e w e p r o c e d í a d e S c h l a d m i n g e n S t y r i a . E s t a b a c r i s t a l i z a d o e n c u b o s - ó e n 
c o m b i n a c i o n e s d e l c u b o c o n e l o c t a e d r o y e l d o d e c a e d r o p e n t a g o n a l . S u p e s o 
e s p e c í f i c o e s d e 6 , 5 9 , á 6 , 8 7 . 

Níquel sulfo-antimoniado. 

Antímonickel. S e e n c u e n t r a e s t e s u l f o - a n t i m o n i u r o e n a l g u n o s filones 
c o b a l l í f e r o s d e S i é g e n . C r i s t a l i z a e n c u b o ó e n f o r m a s d e r i v a d a s d e é l ; p e r o s e 
p r e s e n t a m a s f r e c u e n t e m e n t e e n p e q u e ñ a s m a s a s c o m p a c t a s ó d e t e s t u r a h o -
j o s a . E s d e c o l o r g r i s d e a c e r o , y p e s a 6 , 4 5 . U n a a n á l i s i s d e M . H . R o s e h a 
d a d o : 

R e l a c . m o l . 
A z u f r e 1 5 , 9 8 7 9 
A n t i m o n i o 5 5 , 7 6 6 9 
N í q u e l 2 7 , 3 6 7 4 

O t r a d e U l l m a n h a p r o d u c i d o 
R e l a c . m o l e c . 

A z u f r e 1 6 , 4 0 8 1 8 1 1 
A n t i m o n i o 4 7 , 5 6 5 8 1 7 Q . 
A r s é n i c o 9 , 9 4 2 1 1 1 

N í q u e l 2 6 , 1 0 7 8 7 8 1 
d e d o n d e s e n s i b l e m e n t e s e d e d u c e N i S b S , c o m p o s i c i o n s e m e j a n t e á l a d e l c o -
b a l t o g r i s , y e n la q u e el n í q u e l o c u p a e l l u g a r d e l c o b a l t o y e l a n t i m o n i o e l d e l 
a r s é n i c o . E s t a s u s t a n c i a s e f u n d e al s o p l e t e c o n d e s p r e n d i m i e n t o d e á c i d o s u l -
f u r o s o y d e v a p o r e s d e a n t i m o n i o a c o m p a ñ a d o s ó n o d e o l o r a r s é n i c a ! . S e d i -
s u e l v e e n el á c i d o n í t r i c o d e p o s i t a n d o á c i d o a n t i m o n i o s o y c o n s t i t u y e n d o u n a 
d i s o l u c i ó n v e r d e q u e , m e d i a n t e u n e s c e s o d e a m o n i a c o , p a s a a l v i o l a d o . 

Níquel arsenitado. 

E s u n a s u s t a n c i a m u y r a r a q u e s o l o s e h a e n c o n t r a d o e n l a m i n a d e F e d e -
r i c o - G u i l l e r m o , c e r c a d e R i c h e l s d o r f ( d u c a d o d e H e s s e ) . Al p r i n c i p i o s e la 

• • •• 

t u v o p o r óx ido n e g r o d e n í q u e l ; p e r o s e g ú n B e r z e l i u s , e s t á f o r m a d a d e N i ^ A s 
+ 8 A g . 

E s t e a r s e n i t o e s t e r r e o , g r i s , n e g r o ó p a r d o ; p o r l a a c c i ó n de l c a l o r p r o d u -
d e a g u a y á c i d o a r s e n i o s o . P a r e c e s e r e l r e s u l t a d o d e la a c c i ó n d e l a i r e h ú m e -
d o s o b r e el s u b a r s e n i u r o d e n i q u e l q u e s e h a l l a e n la m i s m a l o c a l i d a d (N¡3As2) 
c o n p é r d i d a d e la c u a r t a p a r t e d e l á c i d o a r s e n i o s o . Y a u n e s p o s i b l e q u e p o r l a 
a c c i ó n p r o l o n g a d a d e l a i r e l l e g u e á c o n v e r t i r s e el p r o t ó x i d o d e n í q u e l e n p e r -
ó x i d o ; s e g ú n lo c u a l , n o e s t a r í a d e s t i t u i d a d e f u n d a m e n t o la o p i n i o n q u e a d m i -
t e la e x i s t e n c i a d e e s t e p e r ó x i d o . 

Niquel arseniatado. 

E s u n a s u s t a n c i a v e r d o s a , p u l v e r u l e n t a ó e n f o r m a d e p e q u e ñ o s filamentos 
a g r u p a d o s , m u y b l a n d a y f á c i l d e r a y a r : d e s p r e n d e m u c h a a g u a p o r s u e s p o -
s i c i o n al f u e g o , y s e f u n d e a l s o p l e t e d e s p r e n d i e n d o á c i d o a r s e n i o s o y d e j a n d o 
u n b o t o n m e t á l i c o , q u e b r a d i z o ; s e d i s u e l v e e n e l á c i d o n í t r i c o , p r o d u c i e n d o 
u n a s o l u c i o n v e r d e , q u e c o n u n e s c e s o d e a m o n i a c o t o m a co lo r a z u l v i o l a d o . . 
L a a n á l i s i s q u e h a h e c h o M . B e r t h i e r d e l n i q u e l a r s e n i a t a d o d e A l l e m o n t l e 
h a d a d o 

O x í g e n o . 
A c i d o a r s é n i c o . . . 3 6 , 8 1 2 , 7 7 5 
Oxido d e n i q u e l . . 3 6 , 2 7 , 7 0 ( ~ 

c o b a l t o . . 2 , 5 0 , 5 3 } 
A g u a 2 4 , 5 2 1 , 7 8 ¿ 9 ? 

S u f ó r m u l a e s N i 5 A s - t - 9 A g . 
E s t e a r s e n i a t o s e f o r m a d e c o n t i n u o p o r l a a c c i ó n de l a i r e h ú m e d o , s o b r e e l 

k u p h e r n i q u e l ( N i A s ) , a u n e n l a s c o l e c c i o n e s m i n e r a l ó g i c a s , de l m i s m o m o d o 
q u e el a r s e n i t o p r o v i e n e d e la o x i g e n a c i ó n d e l s u b - a r s e n i u r o (N iAs«) . U n i c a m e n -
t e d e b e m o s o b s e r v a r q u e s i e l k u p h e r n i q u e l s e o x i d a s e s i n q u e h u b i e s e p e r d i -
d o a l g u n a , la sal q u e s e p r o d u j e s e s e r i a Ñ¡2As: m i e n t r a s q u e la t e n d e n c i a m a r -
c a d a d e l á c i d o a r s é n i c o á f o r m a r s a l e s t r i b á s i c a s e l i m i n a p a r t e d e l a r s é n i c o q u e 
s o l o p a s a a l e s t a d o d e á c i d o a r s e n i o s o y s e s e p a r a d e l a r s e n i a t o . E f e c t i v a m e n t e 
e s c i e r t o q u e e l k u p h e r n i q u e l , a l t e r a d o p o r la h u m e d a d , p r e s e n t a s i e m p r e e n 
s u s u p e r f i c i e u n a m e z c l a d e á c i d o a r s e n i o s o b l a n c o y d e a r s e n i a t o v e r d e d e 

0 i q U e 1 ' 6 ( N i , A s ) + 1 9 0 = 2 ( Ñ i 3 A s ) + A s 
i i ! ' " - ; • - • > • - * • " - •* ' ' 1 

Niquel hidrosilicatado. 

E s t e c o m p u e s t o f o r m a p a r t e d e u n a s u s t a n c i a l l a m a d a pimelíta, q u e e s d e 
a s p e c t o t e r r e o , b l a n d a , s u a v e al t a c t o y d e c o l o r v e r d e m a n z a n a . K l a p r o t h h a 
s a c a d o d e e l la : , 

O x i g e n o . 
S í l i c e . . . . . . . . . 4 3 , 6 4 2 4 
A l ú m i n a 12 5 , 6 0 3 
O x i d o d e n i q u e l . . . . 3 7 , 5 7 , 9 8 1 

h i e r r o . . . . H 2 , 5 0 j 6 

S g n e s i a i í p 
A g u a ! : .' ' ' ¡ • 9 1 , 5 4 o 

- G * s b i ioQíb RSEJÍISFETA " i & ' W ' S S b ü ; 4 o i> Í9*e ídHo¿ha A I M I S e p o j o b o j i e n , o s 
F ó r m u l a : ' Á i S Í 2 - H 6 / N i Si W 4 5 

^ F e , e l e / 
Estraccion del níquel. E n t r e los c o m p u e s t o s n a t u r a l e s d e l ñ i q u e , q u e a c a -

b a m o s d e d e s c r i b i r so lo el a r s e n i u r o e s e l q u e s e ha l l a a l g o e s p a r c i d o e n la n a -
t u r a l e z a y p u e d e s e r v i r p a r a la e s t r a c c i o n de l m e t a l . P e r o c o m o l a s m i n a s d e 
a r s e n i u r o d e c o b a l t o r a r a v e z e s t á n l i b r e s d e n i q u e l , y s e l a s e s p i ó l a e n g r a n -
d e p a r a la f a b r i c a c i ó n d e l esmalte ó azul de cobalto, s e o b t i e n e c o m o p r o d u c -
t o s e c u n d a r i o d e la o p e r a c i o n u n sulfo-arseníuro de níquel a r t i f i c i a l á q u e 



s e lia dado e l n o m b r e d e speiss, m u y r i c o e n m e t a l y q u e p u e d e " s e r v i r lo 
m i s m o q u e el a r s e n i u r o n a t u r a l p a r a l a e s l r a c c i o n d e l n í q u e l . 

El esmalte e s u n v i d r i o s i l í c e o t e ñ i d o d e azu l con el ó x i d o d e c o b a l t o . 
P a r a o b t e n e r l e s e t u e s t a la m i n a d e c o b a l t o a r s e n i c a l , y el p r o d u c t o l l a m a d o 
zafre s e f u n d e c o n a r e n a s i l í cea y p o t a s a . 

C o m o la tos t ion n u n c a e s p e r f e c t a , q u e d a e n el z a f r e c o b a l t o m e t á l i c o , q u e 
r o b a n d o el ó x i g e n o á las p o r c i o n e s d e n í q u e l y d e c o b r e q u e s e h a b i a u o x i d a -
d o las r e d u c e al e s t a d o m e t á l i c o : d e c u y a r e a c c i ó n r e s u l t a la v e n t a j a d e q u e 
el vidr io d e c o b a l t o s e p u r i f i c a m a s , y e l b o t o n m e t á l i c o q u e s e r e ú n e e n el f o n -
d o e s m a s r i c o e n n i q u e l . E s t e b o t o n q u e c o n s t i t u y e e l speiss, e s t á c o m p u e s -
t o s e g ú n B e r t h i e r d e : 

Ñ i q u e ! . . . . 4 9 
A r s é n i c o . . . . . 3 7 , 8 
A z u f r e 7 , 8 
C o b a l t o 3 , 2 UOO.O 
C o b r e 1 , 6 
A n t i m o n i o . . . i n d i c i o s 
A r e n a . . . . . 0 , 6 

De e s t e s p e i s ó a r s e n i u r o n a t u r a l e s d e d o n d e s e e s t r a e el n i q u e l . P a r a e l lo 
s e pu lve r i za , se m e z c l a c o n 3 p a r t e s d e c a r b o n a t o d e p o t a s a é i g u a l c a n t i d a d 
d e a z u f r e , y se c a l i e n t a g r a d u a l m e n t e e n u n cr isol h a s t a c o m p l e t a ; f u s i ó n , c o n 
lo q u e t o d o s los m e t a l e s p a s a n a l e s t a d o d e s u l f u r e s . M a c h a c a n d o el p r o d u c t o 
y t r a t á n d o l e c o n a g u a , s e d i s u e l v e n e n e l la á b e n e f i c i o d e l s u l f u r o d e p o t a s i o 
los d e a r s é n i c o y d e a n t i m o n i o , m i e n t r a s q u e los d e c o b a l t o , c o b r e y h i e r r o s e 
p r e c i p i t a n c o n el d e n i q u e l e n f o r m a d e u n p o l v o n e g r o fác i l d e l a v a r . 

S e d i s u e l v e en á c i d o n í t r i c o e s t a m e z c l a d e s u l f u r e s , s e e v a p o r a h a s t a la 
s e q u e d a d y s e d i s u e l v e e n a g u a , c o n lo q u e s e p r e c i p i t a c o m o j r i n s o l u b l e e l ó x i -
d o d e h i e r r o . El l í q u i d o t r a t a d o p o r u n a c o r r i e n t e d e á c i d o s u l f í d r i c o d e j a 
p r e c i p i t a r e l c o b r e e n e s t a d o d e s u l f u r o , y n o q u e d a n e n él m a s q u e e l n i q u e l 
y el c o b a l t o m u y d i f í c i l e s d e s e p a r a r y q u e c o r r e n j u n t o s e n el n i q u e l d e l c o -
m e r c i o . S i n e m b a r g o , s i s e q u i e r e n a i s l a r , se a ñ a d e á la s o l u c i o n m i s t a d e los 
d o s m e t a l e s a m o f i i a c o c á u s t i c o h a s t a q u e los ó x i d o s d e n i q u e l y d e c o b a l t o p r e -
c i p i t a d o s a l p r i n c i p i o s e d i s u e l v a n . S e d i l u y e la d i s o l u c i ó n , q u e e s d e c o l o r 
a z u l , c o n a g u a p r i v a d a d e a i r e p o r m e d i o d e la e b u l i c i ó n p a r a e v i t a r l a s o b r e -
ox idac ion d e los m e t a l e s , c u y a o p e r a c i o n s e h a c e e n u n a vas i j a d e v i d r i o t a p a -
d a e x a c t a m e n t e , d e s p u e s d e a c a b a r d e l l e n a r l a c o n u n s o l u t o d e p o t a s a c á u s t i -
c a . E s t a u l t i m a p r e c i p i t a s o l a m e n t e e l óx ido d e n i q u e l , d e m o d o q u e el l í q u i d o 
p i e r d e s u co lor a z u l p a r a t o m a r e l c o l o r d e r o s a d e l óx ido d e c o b a l t o d i s u e l t o . 
S e d e c a n t a , s e lava el p r e c i p i t a d o c o n a g u a h e r v i d a , y s e l e d e j a s e c a r s o b r e u n 
filtro, d e s p u e s s e m e z c l a c o n c a r b ó n y u n p o c o d e a c e i t e y se e s p o n e á u n f u e -
g o f u e r t e d e f o r j a e n u n c r i so l b r a s c a d o , n o p o r q u e e l n i q u e l s e a d i f i c i l d e r e -
d u c i r s i no p o r q u e lo es d e f u n d i r s e . 

E l n i q u e l p u r o e s d e c o l o r b l a n c o a g r i s a d o i n t e r m e d i o e n t r e e l d e la p l a t a 
y e l a c e r o , e s m a l e a b l e , d ú c t i l y m u y t e n a z , p e s a 8 , 4 f u n d i d o , y p u e d e l l e g a r 
h a s t a 9 c u a n d o e s t á f o r j a d o . E s p o c o a l t e r a b l e al a i r e , s e d i s u e l v e e n los á c i -
d o s s u l f ú r i c o y c l o r í d r i c o d e s p r e n d i e n d o el h i d r ó g e n o d e l a g u a c o m o lo v e r i -
fican el c o b a l t o y el h i e r r o : e s m a g n é t i c o c o m o e s t o s d o s m e t a l e s a u n q u e e n 
m e n o r g r a d o . 

E s t e m e t a l h a v e n i d o á s e r u n o b j e t o i m p o r t a n t e d e c o m e r c i o p a r a la f a -
b r i c a c i ó n d e u n a a l e a c i ó n q u e i m i t a la p l a t a , e n la q u e e n t r a c o m o p a r t e e s e n -
c i a l e n u n i ó n d e l c i n c y e l c o b r e . E s t a a l e a c i ó n c o n o c i d a h a c e m u c h o t i e m p o 
e n la C h i n a b a j o e l n o m b r e d e pakfond, s e l l a m a argentarte e n A l e m a n i a y 
maíllechort e n F r a n c i a . 

F A M I L I A D E L C O B A L T O . 

L a h i s t o r i a d e l c o b a l t o y d e s u s c o m p u e s t o s e s m u y p a r e c i d a e n c a s i t o d o s 
s u s p u n t o s á la de l n i q u e l . S i n e m b a r g o e l c o b a l t o s e d i s t i n g u e al m o m e n t o d e 
él p o r la p r o p i e d a d q u e t i e n e n s u s ó x i d o s y s u s c o m p u e s t o s s a l i n o s d e d a r c o -
lor azul á t o d o s los v id r io s s i l í c e o s , al b ó r a x y á l a a l ú m i n a , m i e n t r a s q u e los 
c o m p u e s t o s d e n i q u e l t i ñ e n e l v i d r i o y el b ó r a x d e c o l o r a m a r i l l o d e j a c i n -
t o . P e , o c o m o e s t o s d o s m e t a l e s e s t á n m e z c l a d o s f r e c u e n t e m e n t e , e s t e c a r á c -
t e r so lo p u e d e s e r v i r p a r a e i n i q u e l c u a n d o e s t á e x e n t o d e c o b a l t o . 

E l c o b a l t o s e e n c u e n t r a e n la t i e r r a c o m b i n a d o d e s i e t e m o d o s d i f e r e n t e s : 
arseniurado, sulfurado, sulfo-arseniurado, oxidado, arsenitado, arsematado 
y sulfatado. 

Cobalto arseniurado. 

Cobalto arsenical 6 esmaltina. E s u n a r s e n i u r o b r i l l a n t e , d e c o l o r b l a n -
c o u n p o c o a g r i s a d o , p e s a d e 6 , 3 4 á 6 , 6 le r a y a e l f e l d s p a t o y n o dá c h i s p a s 
c o n e l e s l a b ó n . C r i s t a l i z a e n c u b o ó e n f o r m a s d e r i v a d a s d e el c o m o el octae-
dro e l cubo-octaedro, e l cubo dodecaedro y e l tr i forme, c r i s t a l c o m p u e s t o d e l 
o c t a e d r o , d e l c u b o y d e l d o d e c a e d r o r o m b o i d a l ( l i g . 7 9 p á g . 1 9 1 ) . E s t o s c r i s -
t a l e s e s t á n p o r lo g e n e r a l d e f o r m a d o s c o n s u p e r f i c i e s c o n v e x a s y e s t r u c t u r a 

g r a E U r s e t n i u r o d e c o b a l t o s e e n c u e n t r a t a m b i é n e n m a s a s , ó m a m e l o n a d o y 
c o n e s t r u c t u r a fibrosa, y t a m b i é n e n d e n d r i t a s c o m p u e s t a s d e c r i s t a h t o s r e u -

^ E l c o b a t t ó a r s e n i u r a d o e s p u e s t o a l s o p l e t e s o b r e u n c a r b ó n , d e s p r e n d e u n 
f u e r t e o l o r a r s e n i c a l y d e j a p o r r e s i d u o u n g l ó b u l o m e t á l i c o , b l a n c o y q u e b r a -
d i z o , q u e t r i t u r a d o c o n b ó r a x y s o m e t i d o al f u e g o d e o x . d a c i o n d a u n v i d r i o d e 
c o l o r azu l p u r o m u y i n t e n s o . • „ „ „ ; , , 

E l c o b a l t o a r s e n i c a l s e a s e m e j a m u c h o al m . s p i c k e l ( h i e r r o s u l f o - a r s e n m -
r a d o ) y al c o b a l t o g r i s ( c o b a l t o s u l f o - a r s e n i u r a d o ) ; p e r o el p r i m e r o e s m u c h o m a s 
d u r o d á c h i s p a s c o n e l e s l a b ó n , f u n d i d o c o n el b ó r a x le d á c o l o r n e g r u z c o y p o r 
ú l t i m o f o r m a u n a d i s o l u c i ó n d e c o l o r p a r d o c o n e l á c i d o n í t r i c o , m i e n t r a s q u e la 
d e l b ó r a x e s d e c o l o r d e r o s a . El c o b a l t o g r i s s e p r e s e n t a e n c r i s t a l e s m u c h o m a s 
a c a b a d o s t e r m i n a d o s p o r s u p e r f i c i e s p l a n a s y q u e r e f l e j a n la l u z : s u e s t r u c t u r a e s 
l a m i n a r . Al s o p l e t e d e s p r e n d e a l p r i n c i p i o á c i d o s u l f u r o s o y d e s p u e s a r s é n i c o e n 
m e n o r c a n t i d a d ; 

E l c o b a l t o a r s e n i u r a d o e s la m i n a m a s c o m ú n d e e s t e m e t a l , s e e n c u e n t r a 
ya e n c a p a s , y a e n filones, e n los d e p ó s i t o s m e t a l í f e r o s d e los t e r r e n o s p r . m . ü -
í o s , e s p e c i a l m e n t e e n los d e p l a t a y c o b r e p i r i t o s o s , r a r a v e z e n los de p l o m o 
v n u n c a e n los d e h i e r r o . S e h a h a l l a d o p r i n c i p a l m e n t e e n W , t i e n e n e n S u a -
v i a , e n B o e m i a , e n S a j o n i a , e n H u n g r í a , e n N o r u e g a y e n F r a n c a e n A l l e m o n t 
y e n S a n t a M a r í a de l as m i n a s . L a v a r i e d a d fibrosa d e S c l m e e b e r g e n S a j o n a 
h a d a d o 



s e lia dado e l n o m b r e d e speiss, m u y r i c o e n m e t a l y q u e p u e d e " s e r v i r lo 
m i s m o q u e el a r s e n i u r o n a t u r a l p a r a l a e s l r a c c i o n d e l n i q u e l . 

El esmalte e s u n v i d r i o s i l í c e o t e ñ i d o d e azu l con el ó x i d o d e c o b a l t o . 
P a r a o b t e n e r l e s e t u e s t a la m i n a d e c o b a l t o a r s e n i c a l , y el p r o d u c t o l l a m a d o 
zafre s e f u n d e c o n a r e n a s i l í cea y p o t a s a . 

C o m o la tos t ion n u n c a e s p e r f e c t a , q u e d a e n el z a f r e c o b a l t o m e t á l i c o , q u e 
r o b a n d o el ó x i g e n o á las p o r c i o n e s d e n i q u e l y d e c o b r e q u e s e h a b i a u o x i d a -
d o las r e d u c e al e s t a d o m e t á l i c o : d e c u y a r e a c c i ó n r e s u l t a la v e n t a j a d e q u e 
el vidr io d e c o b a l t o s e p u r i f i c a m a s , y e l b o t o n m e t á l i c o q u e s e r e ú n e e n el f o n -
d o e s m a s r i c o e n n i q u e l . E s t e b o t o n q u e c o n s t i t u y e e l speiss, e s t á c o m p u e s -
t o s e g ú n B e r t h i e r d e : 

N i q u e l . . . . 4 9 
A r s é n i c o . . . . . 3 7 , 8 
A z u f r e 7 , 8 
C o b a l t o 3 , 2 UOO.O 
C o b r e 1 , 6 
A n t i m o n i o . . . i n d i c i o s 
A r e n a . . . . . 0 , 6 

De e s t e s p e i s ó a r s e n i u r o n a t u r a l e s d e d o n d e s e e s t r a e el n i q u e l . P a r a e l lo 
s e pu lve r i za , se m e z c l a c o n 3 p a r t e s d e c a r b o n a t o d e p o t a s a é i g u a l c a n t i d a d 
d e a z u f r e , y se c a l i e n t a g r a d u a l m e n t e e n u n cr isol h a s t a c o m p l e t a ; f u s i ó n , c o n 
lo q u e t o d o s los m e t a l e s p a s a n a l e s t a d o d e s u l f u r e s . M a c h a c a n d o el p r o d u c t o 
y t r a t á n d o l e c o n a g u a , s e d i s u e l v e n e n e l la á b e n e f i c i o d e l s u l f u r o d e p o t a s i o 
los d e a r s é n i c o y d e a n t i m o n i o , m i e n t r a s q u e los d e c o b a l t o , c o b r e y h i e r r o s e 
p r e c i p i t a n c o n el d e n i q u e l e n f o r m a d e u n p o l v o n e g r o fác i l d e l a v a r . 

S e d i s u e l v e en á c i d o n í t r i c o e s t a m e z c l a d e s u l f u r e s , s e e v a p o r a h a s t a la 
s e q u e d a d y s e d i s u e l v e e n a g u a , c o n lo q u e s e p r e c i p i t a c o m o j r i n s o l u b l e e l ó x i -
d o d e h i e r r o . El l í q u i d o t r a t a d o p o r u n a c o r r i e n t e d e á c i d o s u l f í d r i c o d e j a 
p r e c i p i t a r e l c o b r e e n e s t a d o d e s u l f u r o , y n o q u e d a n e n él m a s q u e e l n i q u e l 
y el c o b a l t o m u y d i f í c i l e s d e s e p a r a r y q u e c o r r e n j u n t o s e n el n i q u e l d e l c o -
m e r c i o . S i n e m b a r g o , s i s e q u i e r e n a i s l a r , se a ñ a d e á la s o l u c i o n m i s t a d e los 
d o s m e t a l e s a m o n i a c o c á u s t i c o h a s t a q u e los ó x i d o s d e n i q u e l y d e c o b a l t o p r e -
c i p i t a d o s a l p r i n c i p i o s e d i s u e l v a n . S e d i l u y e la d i s o l u c i ó n , q u e e s d e c o l o r 
a z u l , c o n a g u a p r i v a d a d e a i r e p o r m e d i o d e la e b u l i c i ó n p a r a e v i t a r l a s o b r e -
ox idac ion d e los m e t a l e s , c u y a o p e r a c i o n s e h a c e e n u n a vas i j a d e v i d r i o t a p a -
d a e x a c t a m e n t e , d e s p u e s d e a c a b a r d e l l e n a r l a c o n u n s o l u t o d e p o t a s a c á u s t i -
c a . E s t a u l t i m a p r e c i p i t a s o l a m e n t e e l óx ido d e n i q u e l , d e m o d o q u e el l í q u i d o 
p i e r d e s u co lor a z u l p a r a t o m a r e l c o l o r d e r o s a d e l óx ido d e c o b a l t o d i s u e l t o . 
S e d e c a n t a , s e lava el p r e c i p i t a d o c o n a g u a h e r v i d a , y s e l e d e j a s e c a r s o b r e u n 
filtro, d e s p u e s s e m e z c l a c o n c a r b ó n y u n p o c o d e a c e i t e y se e s p o n e á u n f u e -
g o f u e r t e d e f o r j a e n u n c r i so l b r a s c a d o , n o p o r q u e e l n i q u e l s e a d i f í c i l d e r e -
d u c i r s i no p o r q u e lo es d e f u n d i r s e . 

E l n i q u e l p u r o e s d e c o l o r b l a n c o a g r i s a d o i n t e r m e d i o e n t r e e l d e la p l a t a 
y e l a c e r o , e s m a l e a b l e , d ú c t i l y m u y t e n a z , p e s a 8 , 4 f u n d i d o , y p u e d e l l e g a r 
h a s t a 9 c u a n d o e s t á f o r j a d o . E s p o c o a l t e r a b l e al a i r e , s e d i s u e l v e e n los á c i -
d o s s u l f ú r i c o y c l o r í d r i c o d e s p r e n d i e n d o el h i d r ó g e n o d e l a g u a c o m o lo v e r i -
fican el c o b a l t o y el h i e r r e : e s m a g n é t i c o c o m o e s t o s d o s m e t a l e s a u n q u e e n 
m e n o r g r a d o . 

E s t e m e t a l h a v e n i d o á s e r u n o b j e t o i m p o r t a n t e d e c o m e r c i o p a r a la f a -
b r i c a c i ó n d e u n a a l e a c i ó n q u e i m i t a la p l a t a , e n la q u e e n t r a c o m o p a r t e e s e n -
c i a l e n u n i ó n d e l c i n c y e l c o b r e . E s t a a l e a c i ó n c o n o c i d a h a c e m u c h o t i e m p o 
e n la C h i n a b a j o e l n o m b r e d e pakfond, s e l l a m a argentarte e n A l e m a n i a y 
maíllechort e n F r a n c i a . 

F A M I L I A D E L C O B A L T O . 

L a h i s t o r i a d e l c o b a l t o y d e s u s c o m p u e s t o s e s m u y p a r e c i d a e n c a s i t o d o s 
s u s p u n t o s á la de l n i q u e l . S i n e m b a r g o e l c o b a l t o s e d i s t i n g u e al m o m e n t o d e 
él p o r la p r o p i e d a d q u e t i e n e n s u s ó x i d o s y s u s c o m p u e s t o s s a l i n o s d e d a r c o -
lor azul á t o d o s los v id r io s s i l í c e o s , al b ó r a x y á l a a l ú m i n a , m i e n t r a s q u e los 
c o m p u e s t o s d e n i q u e l t i ñ e n e l v i d r i o y el b ó r a x d e c o l o r a m a r i l l o d e j a c i n -
t o . P e , o c o m o e s t o s d o s m e t a l e s e s t á n m e z c l a d o s f r e c u e n t e m e n t e , e s t e c a r á c -
t e r so lo p u e d e s e r v i r p a r a e l n i q u e l c u a n d o e s t á e x e n t o d e c o b a l t o . 

E l c o b a l t o s e e n c u e n t r a e n la t i e r r a c o m b i n a d o d e s i e t e m o d o s d i f e r e n t e s : 
arseniurado, sulfurado, sulfo-arseniurado, oxidado, arsenitado, arsematado 
y sulfatado. 

Cobalto arseniurado. 

Cobalto arsenical 6 esmaltina. E s u n a r s e n i u r o b r i l l a n t e , d e c o l o r b l a n -
c o u n p o c o a g r i s a d o , p e s a d e 6 , 3 4 á 6 , 6 le r a y a e l f e l d s p a t o y n o dá c h i s p a s 
c o n e l e s l a b ó n . C r i s t a l i z a e n c u b o ó e n f o r m a s d e r i v a d a s d e el c o m o el octae-
dro e l cubo-octaedro, e l cubo dodecaedro y e l tr i forme, c r i s t a l c o m p u e s t o d e l 
o c t a e d r o , d e l c u b o y d e l d o d e c a e d r o r o m b o i d a l ( l i g . 7 9 p á g . 1 9 1 ) . E s t o s c r i s -
t a l e s e s t á n p o r lo g e n e r a l d e f o r m a d o s c o n s u p e r f i c i e s c o n v e x a s y e s t r u c t u r a 

g r a E U r s e t n i u r o d e c o b a l t o s e e n c u e n t r a t a m b i é n e n m a s a s , ó m a m e l o n a d o y 
c o n e s t r u c t u r a fibrosa, y t a m b i é n e n d e n d r i t a s c o m p u e s t a s d e c r i s t a l i t o s r e u -

" r á E l c o b a l t o a r s e n i u r a d o e s p u e s t o a l s o p l e t e s o b r e u n c a r b ó n , d e s p r e n d e u n 
f u e r t e o l o r a r s e n i c a l y d e j a p o r r e s i d u o u n g l ó b u l o m e t á l i c o , b l a n c o y q u e b r a -
d i z o , q u e t r i t u r a d o c o n b ó r a x y s o m e t i d o al f u e g o d e o x . d a c i o n d a u n v i d r i o d e 
c o l o r azu l p u r o m u y i n t e n s o . • „ „ „ ; , , 

E l c o b a l t o a r s e n i c a l s e a s e m e j a m u c h o al m . s p i c k e l ( h i e r r o s u l f o - a r s e n m -
r a d o ) y al c o b a l t o g r i s ( c o b a l t o s u l f o - a r s e n i u r a d o ) ; p e r o el p r i m e r o e s m u c h o m a s 
d u r o d á c h i s p a s c o n e l e s l a b ó n , f u n d i d o c o n el b ó r a x le d á c o l o r n e g r u z c o y p o r 
ú l t i m o f o r m a u n a d i s o l u c i ó n d e c o l o r p a r d o c o n e l á c i d o n í t r i c o , m i e n t r a s q u e la 
d e l b ó r a x e s d e c o l o r d e r o s a . El c o b a l t o g r i s s e p r e s e n t a e n c r i s t a l e s m u c h o m a s 
a c a b a d o s t e r m i n a d o s p o r s u p e r f i c i e s p l a n a s y q u e r e f l e j a n la l u z : s u e s t r u c t u r a e s 
l a m i n a r . Al s o p l e t e d e s p r e n d e a l p r i n c i p i o á c i d o s u l f u r o s o y d e s p u e s a r s é n i c o e n 
m e n o r c a n t i d a d ; 

E l c o b a l t o a r s e n i u r a d o e s la m i n a m a s c o m ú n d e e s t e m e t a l , s e e n c u e n t r a 
ya e n c a p a s , y a e n f i l o n e s , e n los d e p ó s i t o s m e t a l í f e r o s d e los t e r r e n o s p r i m i t i -
v o s , e s p e c i a l m e n t e e n los d e p l a t a y c o b r e p i r i t o s o s , r a r a v e z e n los de p l o m o 
v n u n c a e n los d e h i e r r o . S e h a h a l l a d o p r i n c i p a l m e n t e e n W , t i e n e n e n S u a -
v i a , e n B o e m i a , e n S a j o n i a , e n H u n g r í a , e n N o r u e g a y e n F r a n c a e n A l l e m o n t 
y e n S a n t a M a r í a de l as m i n a s . L a v a r i e d a d f ib rosa d e S c h n e e b e r g e n S a j o n a 
h a d a d o 



M o l é c u l a s . 
A r s é n i c o : . 6 5 , 7 5 2 
C o b a l t o . 2 8 1 
ó x i d o s d e h i e r r o y m a n g a n e s o . 6 , 2 5 » 

F ó r m u l a : G o A s 2 . 
O t r a s a n á l i s i s h a n d a d o d i f e r e n t e s p r o p o r c i o n e s c o n m e z c l a d e d i v e r s o s 

s u l f u r e s y a r s e n i u r o s d e c o b r e y d e h i e r r o . 
Cobalto arseniurado ferrifero, cobalto arsenical gris negruzco, arseniuro 

ferro-cobáltico. E s t e m i n e r a l d e b e c o n s i d e r a r s e c o m o u n a r s e n i u r o d o b l e d e 
h i e r r o y c o b a l t o p e r o d e p r o p o r c i o n e s v a r i a b l e s . E s d e c o l o r g r i s n e g r u z c o , y 
t i e n e u n b r i l l o m e t á l i c o q u e p i e r d e m u y p r o n t o p o r s u e s p o s i c i o n a l a i r e . S u 
f r a c t u r a e s d e s i g u a l , d e g r a n o fino, a l g u n a s v e c e s fibrosa y r a d i a d a . E s a g r i o 
y q u e b r a d i z o : p o r l a p e r c u s i ó n d e s a r r o l l a o l o r a r s e n i c a l ' ; s u d i s o l u c i ó n n í t r i c a e s 
d e u n c o l o r p a r d o r o s a d o , y d á p r e c i p i t a d o a z u l s u c i o , ó v e r d e c o n los á l c a l i s . 
S e p r e s e n t a e n m a s a s c o m p a c t a s ó c o n c r e c i o n a d a s , y e n p e q u e ñ o s c r i s t a l e s 
c ú b i c o s d o d e c a é d r i c o s . E s t a n c o m ú n c o m o e l c o b a l t o a r s e n i u r a d o y s e e n -
c u e n t r a e n los m i s m o s c r i a d e r o s . 

Cobalto sulfurado. 

Koboldina. S u s t a n c i a m e t a l o i d e a d e c o l o r g r i s d e a c e r o , c r i s t a l i z a e n 
c u b o ó e n o c t a e d r o r e g u l a r . S u f r a c t u r a e s d e s i g u a l , n o d e s p r e n d e o l o r a r s e -
n i c a l a l s o p l e t e y d e j a u n g l ó b u l o g r i s q u e f u n d i d o c o n e l b ó r a x l e d á c o l o r 
a z u l m u y o s c u r o . E s t a s u s t a n c i a n o s e h a e n c o n t r a n d o m a s q u e e n B a s l n a é s 
e n S u e c i a , y e n M ü s e n e n W e s t f a l i a . D o s a n á l i s i s t e n e m o s d e e l l a c u y o » r e -
s u l t a d o s s o n l o s s i g u i e n t e s : 

Cobalto sulfurado de Müsen por Wernelúnk. 

R e l a c i o n e s m o l e c u l a r e s . 
A z u f r e 4 1 2 0 5 = 1 7 8 4 - 2 7 
C o b a l t o 4 3 , 8 6 1 1 9 = 1 1 9 » 
H i e r r o 5 , 3 1 1 5 » 15 
C o b r e 4 , 1 0 1 3 » 1 3 
G a n g a 0 , 6 7 » » » 

R e b a j a n d o d e l o s n ú m e r o s m o l e c u l a r e s l o n e c e s a r i o p a r a f o r m a r s e s q u i - s u l -
f u r o d e c o b a l t o ( C o 2 S 3 ) q u e d a p o c o m a s ó m e n o s la c a n t i d a d d e a z u f r e i n -
d i s p e n s a b l e p a r a c o m p o n e r e l c o b r e p i r i t o s o F e C u S 2 . L a s e g u n d a a n á l i s i s d e -
b i d a á M . H i s i n g e r n o t i e n e t a n t a p r e c i s i ó n . 

R e l a c i o n e s m o l e c u l a r e s . 
A z u f r e 3 8 , 5 1 9 7 = 1 6 9 + 2 8 
C o b a l t o 4 3 , 2 0 1 1 8 = 1 1 8 » 
C o b r e 1 4 , 4 0 3 6 » 3 6 
H i e r r o 3 , 5 0 1 0 » 1 0 
G a n g a 0 , 3 3 » » » 

p o r q u e e m p l e á n d o s e lo m e n o s e n t r e e l c o b r e y el h i e r r o 2 8 p a r t e s d e a z u f r e 
n o q u e d a n m a s q u e 1 6 9 p a r a 1 1 8 p a r t e s d e c o b a l t o , lo c u a l n o e s s u f i c i e n t e 
p a r a f o r m a r al s e s q u i - s u l f u r o . 

Cobalto sulfo-arseniurado. 

Cobalto gris, cobaltina. E s t a s u s t a n c i a , s i n o e s la m i n a m a s a b u n d a n t e d e 

c o b a l t o e s p o r l o m e n o s la m a s h e r m o s a , l a m a s p u r a , y la q u e s e e m p l e a m a s 
c o m u n m e n t e p a r a la e x t r a c c i ó n d e l m e t a l ; m i e n t r a s q u e l a s o t r a s s e d e s t i n a n 
á la f a b r i c a c i ó n d e l e s m a l t e . E s d e c o l o r g r i s d e a c e r o , m u y b r i l l a n t e , y d e e s -
t r u c t u r a p e q u e ñ o - h m i n a r m u y m a r c a d a . P e s a 6 i , 4 5 ; d á c h i s p a s c o n el e s l a b ó n 
d e s p r e n d i e n d o o l o r a l i á c e o . E c h a d a s o b r e l a s a s c u a s , e x a l a o l o r d e á c i d o s u l -
f o r o s o m e z c l a d o c o n el a r s e n i c a l . 

L a f o r m a p r i m i t i v a d e l c o b a l t o g r i s e s e l ' c u b o ; , y l a s s e c u n d a r i a s e l o c t a e -
d r o , e l d o d e c a e d r o p e n t a g o n a l , el c u b o - d o d e c a e d r o , e l i c o s a e d r o , e l c u b o - i c o -
s a e d r o , e t c . C u y o s c r i s t a l e s n o t a b l e s p o r la l i m p i e z a y p u l i m e n t o d e s u s u -
p e r f i c i e l o s o n a u n m a s p o r la p e r f e c t a i d e n t i d a d d e s u s f o r m a s c o n el h i e r -
r o b i - s u l f u r a d o . El c o b a l t o g r i s s e e n c u e n t r a p r i n c i p a l m e n t e e n T u n a b e r g e n 
S u e c i a , a c o m p a ñ a d o d e l c o b r e p i r i t o s o e n u n a g a n g a d e c a l c a r b o n a t a d a l a m i -
n a r e n m e d i o d e u n t e r r e n o d e g n e i s s . T a m b i é n s e e n c u e n t r a e n L o o s ( S u e c i a , 
e n M o d u n ( N o r u e g a ) , y e n G i e r n ( S i l e s i a ) . E l d e M o d u n h a d a d o p o r la 
a n á l i s i s . 

R e l a c . m o l e c u l . 
A z u f r e . • . . . 2 0 , 0 8 9 9 = 8 9 + 1 0 
A r s é n i c o . , . . . 4 3 , 4 7 9 2 = 8 9 + 3 
C o b a l t o 3 3 , 1 0 8 9 = 8 9 >> 
H i e r r o ! 3 , 2 3 9 = » 9 

d e d o n d e s e d e d u c e la f ó r m u l a C o A s S p a r a e l c o b a l t o g r i s , m e z c l a d o c o n a l g o 
d e s u l f o - a r s e n i u r o d e h i e r r o , c u y a d i v e r s a c o m p o s i c i o n d e p e n d e a c a s o d e a l g u -
n a i n e x a c t i t u d e n la a n á l i s i s . El c o b a l t o g r i s g e n e r a l m e n t e s e r e p r e s e n t a p o r 
C o S 2 + C o A s 2 y e s t á c o n s i d e r a d o c o m o u n a c o m b i n a c i ó n d e b i - s u l i u r o y d e 
b i - a r s e n i u r o d e d i c h o m e t a l . P e r o s u c o m p l e t o i s o m o r í i s m o c o n el h i e r r o b i -
s u l f u r a d o F e S 2 c o n d u c e c o n m a s r a z ó n á c o n s i d e r a r l e c o m o e s t e m i s m o b i -
s u l f u r o e n el q u e u n a m o l é c u l a d e a z u f r e e s t á r e e m p l a z a d a p o r o t r a d e a r s é n i -
c o : e n e s t e c a s o s u f ó r m u l a m a s b i e n d e b e r á s e r C o S I 2 

A s > 

Cobalto oxidado 

E s u n a s u s t a n c i a n e g r a , t é r r e a , q u e f r o t a d a c o n u n a h o j a d e a c e r o a d q u i e -
r e c i e r t o b r i l l o m e t á l i c o ; i n f u s i b l e al s o p l e t e , s i n e x a l a r o l o r a r s e n i c a l c u a n d o 
s e e n s a y a s o b r e u n c a r b ó n , y u n a p e q u e ñ í s i m a p a r t í c u l a s u y a e s s u s c e p t . b e 
d e t e ñ i r el v i d r i o d e b ó r a x d e u n c o l o r a z u l i n t e n s o , P a r e c e q u e e l c o b a l t o 
e x i s t e e n e l l a e n e s t a d o d e s e s q u i - ó x i d o C o 2 0 5 , p o r lo q u e d e b e d e s p r e n d e r 
c l o r o c o n el á c i d o c l o r í d r i c o . S e e n c u e n t r a e n u n a g r a n p o r c i ó n d e l o c a l i d a d e s 
y e n los m i s m o s l e c h o s q u e el c o b a l t o a r s e n i c a l , d e l q u e t a l v e z p r o c e d e , y 
d e l q u e f r e c u e n t e m e n t e c o n t i e n e r e s t o s e n s u i n t e r i o r . E s m u y b u s c a d a p a r a 
l a f a b r i c a c i ó n d e l azu l d e c o b a l t o : p e r o m u c h a s v e c e s s e h a c o n f u n d i d o c o n 
e l l a e l h i d r a t o d e s e s q u i - ó x i d o d e m a n g a n e s o t é r r e o , y t a m b i é n u n c o m p u e s t o 
n a t u r a l d e ó x i d o d e m a n g a n e s o y d e ó x i d o d e c o b a l t o c o m o e l d e R e n g e r s d o r f , 
c u y a a n á l i s i s h e c h a p o r K l a p r o l h e s c o m o s i g u e 

P e r ó x i d o d e c o b a l t o . . . 1 9 , 4 
O x i d o d e m a n g a n e s o . . . 1 6 , 0 

d e c o b r e . . . . 0 , 2 
S í l i c e • 2 4 , 8 
A l ú m i n a . ¡ 2 0 , 4 
A g u a 

9 7 , 8 



Cobalto arseniatado. 

E s t e a r s e n i a t o e s d e c o l o r d e r o s a o s c u r o 6 v i o l a d o c u a n d o e s t á c r i s t a l i -
z a d o , y d e c o l o r d e flor d e m e l b c o t o n c u a n d o e s t é r r e o y p u l v e r u l e n t o . S u s 
c r i s t a l e s s o n p r i s m a s r e c t a n g u l a r e s o b l i c u o s f á c i l e s d e s e p a r a r p o r c l m c i o n p a -
r a l e l a m e n t e á l as c a r a s d e l p r i s m a . S u p e s o e s p e c í f i c o e s d e 2 , 9 5 á 3 . E s b l a n -
d o , le r a y a la c a l c a r b o n a t a d a : p o r la a c c i ó n d e l c a l ó r i c o d e s p r e n d e a g u a . S e 
f u n d e al s o p l e t e s o b r e c a r b ó n , d e s p r e n d i e n d o o l o r a r s e n i c a l y d e j a n d o u n g l ó -
b u l o m e t á l i c o q u e b r a d i z o q u e t i ñ e e l b ó r a x d e azu l i n t e n s o . E s s o l u b l e e n á c i -
d o n í t r i c o , p r o d u c i e n d o u n a d i s o l u c i ó n d e c o l o r d e r o s a q u e d á p r e c i p i t a d o a z u l 
v i o l a d o c o n los á l c a l i s y v e r d e c o n el c i a n u r o f e r r o s o p o t á s i c o . 

E l c o b a l t o a r s e n i a t a d o d e A l l e m o n t s e g ú n la a n á l i s i s d e L a u g i e r e s t á f o r -
m a d o d e 

r , . R e l a c i ó n m o l e c u l a r . 
A c i d o a r s é n i c o . . . 4 0 X 0 , 6 9 5 7 = 2 8 1 
O x i d o d e c o b a l t o . . . 2 0 , 5 X 2 , 1 3 2 2 = 4 4 ) 

d e n í q u e l . . . 9 , 2 X 2 , 1 2 9 2 = 2 0 f 8 7 3 
d e h i e r r o . . . 6 , 1 X 2 , 2 2 2 2 = 1 3 ) 

A g u a . . . . . . 2 2 , 5 X 8 , 8 8 8 9 = 2 0 0 7 

F ó r m u l a Co3 A s -+• 7 A q 

O t r a a n á l i s i s d e B u c h o l z d e l a r s e n i a t o d e c o b a l t o d e R i e c h e l s d o r f h a d a d o 
p o r r e s u l t a d o 

, . , , . R e l a c . m o l e c . 
Á c i d o a r s é n i c o . . . : 3 7 X 0 , 6 9 5 7 = 2 5 3 
Ó x i d o d e c o b a l t o . . . . 3 9 X 2 , 1 3 2 2 = 8 3 1 0 
A g u a 2 2 X 8 , 8 8 8 9 = 1 7 8 2 2 , 5 

F ó r m u l a C o « •+• 2 2 A q 

A l g u n o s m i n e r a l o g i s t a s a d m i t e n la e x i s t e n c i a d e u n arsenito de cobalto d e 
c o l o r d e r o s a , p u l v e r u l e n t o , i n c r u s t a n d o e l a r s e n i u r o d e c o b a l t o ó m e z c l a d o c o n 
las m a t e r i a s t é r r e a s q u e l e a c o m p a ñ a n : y s e f u n d a n p a r a el lo e n q u e e s t a s u s -
t a n c i a d e s p r e n d e á c i d o a r s e n i o s o c u a n d o s e la c a l i e n t a e n u n t u b o de v i d r i o , 

lo q u e n o s u c e d e c o n el a r s e n i a t o . P e r o s i e n d o as i q u e el a r s e n i u r o d e c o b a l -
t o CoAs2 n o p u e d e , p o r s u ox idac íon a l a i r e h ú m e d o , d a r o r i g e n á u n a r s e n i a -
t o t r i b á s i c o s i n o p e r d i e n d o los d o s t e r c i o s d e l a r s é n i c o q u e p r o b a b l e m e n t e 
so lo p a s a n al e s t a d o d e á c i d o a r s e n i o s o ( 3 C o A s ? ) + 1 4 0 = 3 C o O As^OS- f -
2 A s 2 0 3 ) , r e s u l t a q u e el a r s e n i a t o d e b e e s t a r m e z c l a d o m u c h a s v e c e s c o n á c i d o 
a r s e n i o s o fác i l d e d e s p r e n d e r p o r la so la a c c i ó n de l c a l ó r i c o . 

Cobalto sulfatado. 

E s u n a sal r o j i z a , s o l u b l e , d e s a b o r e s t í p t i c o y a m a r g o , y q u e p u e d e c r i s -
t a l i za r e n p r i s m a s o b l i c u o s r o m b o i d a l e s . P i e r d e a g u a p o r la a c c i ó n d e l c a l ó r i -
co y p a s a a l c o l o r d e r o s a b a j o . S e h a l l a d i s u e l t a e n las a g u a s q u e a t r a v i e s a n 
l a s m i n a s d e c o b a l t o y en d o n d e d e p o s i t á n d o s e d u r a n t e s u c u r s o b a r n i z a l i -
g e r a m e n t e los s i t i o s p o r d o n d e c o r r e n . M . B e u d a n t q u e h a a n a l i z a d o u n s u l f a -
t o d e B i e b e r ( H a n a u ) le h a e n c o n t r a d o f o r m a d o d 8 

Acido s u l f ú r i c o . . . . 3 0 , 2 1 8 , 0 7 3 
ó x i d o d e c o b a l t o . . . 2 8 , 7 6 , 1 1 1 

d e h i e r r o . . . . 0 , 9 0 , 2 0 D 

. 4 1 , 2 3 6 , 6 2 6 

F ó r m u l a : Co S •+• 6 A q 
O t r a aná l i s i s d e la m i s m a sa l h e c h a p o r M . W i n k e l b l e c h h a d a d o p o r r e s u l -

t a d o u n a m e z c l a de s u l f a t o d e m a g n e s i a . 
O x í g e n o . 

Ac ido s u l f ú r i c o . . . . 2 9 , 0 5 1 7 , 3 9 1 2 
Oxido d e c o b a l t o . . . 1 9 , 9 1 4 , 2 4 3 
M a g n e s i a 3 , 8 6 1 , 4 6 1 
A g u a 4 6 , 8 6 3 9 , 6 6 2 8 

F ó r m u l a : 3Co s V M g S - + - 2 8 A q . 
F i n a l m e n t e h a y o t r a a n á l i s i s d e u n a s u s t a n c i a p r o c e d e n t e d e la m i s m a l o c a -

l i d a d q u e d e m u e s t r a la e x i s t e n c i a d e u n s u l f a t o d e c o m p o s i c i o n d i f e r e n t e , 
á s a b e r ; 

O x i g e n o . 
Ac ido s u l f ú r i c o . . . . 1 9 , 7 4 1 1 , 8 1 3 
Ox ido d e c o b a l t o . . . . 3 8 , 7 1 8 , 2 5 2 
A g u a 4 1 , 5 5 3 6 , 9 3 9 

F ó r m u l a : C o ^ S -+- 9 A q 
E l c o b a l t o p u r o solo se e s t r a e d e s u m i n a p a r a los l a b o r a t o r i o s d e q u í m i c a , 

p u e s q u e e n las a r t e s n o t i e n e u s o n i n g u n o . E l m e j o r p r o c e d i m i e n t o p a r a s u 
o b t e n c i o n e s e l p r o p u e s t o p o r M . L i e b i g . 

S e t u e s t a e l c o b a l t o g r i s d e T u n a b e r g , s e p u l v e r i z a y s e v a e c h a n d o e n 
v e c e s s o b r e b i - s u l f a t o d e p o t a s a f u n d i d o . La m e z c l a n o t a r d a e n t o m a r c o n -
s i s t e n c i a d e p a s t a d u r a , y e n t o n c e s s e a u m e n t a el f u e g o p a r a q u e e n t r e e n f u -
s i ó n , e n c u y o e s t a d o s e m a n t i e n e h a s t a q u e d e j e d e d a r v a p o r e s b l a n c o s . D e s -
p u e s d e f r í a e s t a m a s a q u e c o n t i e n e s u l f a t o s d e c o b a l t o y d e p o t a s a , y a r s e n i a t o s 
d e h i e r r o y d e c o b a l t o , e n m u y c o r t a c a n t i d a d e s t e , s e h i e r v e e n a g u a p a r a d i s o l -
v e r los d o s s u l f a t o s , p u e s q u e n o e x i s t e n los d e h i e r r o y d e n í q u e l q u e s e h a n 
d e b i d o d e s c o m p o n e r a l c a l o r r o j o . P o r c o n s i g u i e n t e la d i s o l u c i ó n n o p o d r á 
c o n t e n e r m a s óx ido p r e c i p i t a b l e p o r los á lca l i s q u e el d e c o b a l t o , e l c u a l m e -
d i a n t e e l c a r b o n a t o d e p o t a s a s e p r e c i p i t a e n e s t a d o d e c a r b o n a t o q u e d e s p u e s 
d e b i e n l a v a d o se c a l c i n a p a r a o b t e n e r el ó x i d o d e c o b a l t o , q u e s e r e d u c e c o n 
l a m e z c l a d e l n e g r o d e h u m o y a c e i t e . E l c o b a l t o s e f u n d e á los 130° d e l p i -
r ò m e t r o d e W e d g w o o d poco m a s ó m e n o s : e s b l a n c o , b r i l l a n t e , y p e s a d e 8 , 5 
á 8 , 7 . E s p o c o d ú c t i l , m a s m a g n é t i c o q u e el n í q u e l y n o t a n t o c o m o el h i e r r o 
e n la p r o p o r c i o n d e 2 á 3 . S e o x i d a al a i r e h ú m e d o y d e s c o m p o n e e l a g u a a l 
c a l o r r o j o , ó c o n i n t e r m e d i o d e l o s á c i d o s . 

E l c o b a l t o f o r m a d o s ó x i d o s . E l p r o t ó x i d o ( C o O ) e s g r i s l i g e r a m e n t e v e r d o -
s o , y s o l u b l e e n los á c i d o s c o n los q u e f o r m a { d i s o l u c i o n e s d e c o l o r d e r o s a , e n 
las q u e los á lca l i s d a n u n p r e c i p i t a d o d e h i d r a t o a z u l v i o l a d o , s o l u b l e e n u n e s -
c e s o d e a m o n i a c o r e c o b r a n d o s u p r i m i t i v o c o l o r d e r o s a e l l í q u i d o . E s p u e s t o 
al a i r e e l h i d r a t o a b s o r v e el o x í g e n o y p a s a e n p a r t e á p e r ó x i d o h i d r a t a d o . E l 
m i s m o p r o t ó x i d o c a l e n t a d o h a s t a e l r o j o o s c u r o s e t r a n s f o r m a e n p e r ó x i d o ; 



p e r o s i s e e l eva m a s la t e m p e r a t u r a e s t e p e r ó x i d o v u e l v e a l e s t a d o d e p r o -
t ó x i d o . " • 

El p e r ó x i d o d e c o b a l t o ( C o ^ O S ) e s n e g r o y n o s a l i f i c a b l e ; d e d o n d e r e s u l -
t a q u e e n c o n t a c t o d e l es á c i d o s s u l f ú r i c o y n í t r i c o c o n c e n t r a d o s d e j a d e s p r e n -
d e r o x í g e n o ; y c o n el c l o r í d r i c o , c l o r o . T i ñ e , lo m i s m o q u e el p r o t ó x i d o , d e c o -
lo r azu l i n t e n s o e l v i d r i o y el b ó r a x . E l esmalte ó azul ya d e j a m o s d i c h o e n 
o t r o l u g a r q u e e s u n v i d r i o s i l í c e o , c o l o r e a d o p o r el ó x i d o d e c o b a l t o i m p u r o 
r e s u l t a n t e d e t o s t a r l a m i n a d e c o b a l t o a r s e n i c a l . El azul de Thenard e s u n 

' o s l a t o d e c o b a l t o m e z c l a d o c o n a l ú m i n a , d e u n c o l o r m a g n i f i c o m u y u s a d o e n 
la p i n t u r a . F i n a l m e n t e c o n el cloruro de cobalto s s p r e p a r a u n a tinta simpá-
tica m u y c u r i o s a q u e n o es m a s q u e u n a d i s o l u c i ó n d i l u i d a y d e c o l o r d e r o s a 
d e e s t a s a l : e s c r i b i e n d o c o n el la d e s a p a r e c e c o m p l e t a m e n t e lo e s c r i t o l u e g o 
q u e s e s e c a al a i r e l i b r e , p e r o se p r e s e n t a n los c a r a c t e r e s d e c o l o r a z u l c a l e n -
t a n d o m o d e r a d a m e n t e el p a p e l á la l u m b r e , p a r a d e s a p a r e c e r d e n u e v o c u a n d o 
p o r s u e s p o s i c i o n al a i r e a t r a e n la h u m e d a d a t m o s f é r i c a . D e b e t e n e r s e c u i -
d a d o d e n o c a l e n t a r d e m a s i a d o el p a p e l , p o r q u e e n t o n c e s a l t e r á n d o s e e s t e p o r 
la a c c i ó n d e l á c i d o d e la sa l a p a r e c e n n e g r o s los c a r a c t é r e s y n o v u e l v e n á 
d e s a p a r e c e r . 

F A M I L I A D E L H I E R R O . 

E s t e m e t a l c o n o c i d o d e t o d a a n t i g ü e d a d es el m a s e s p a r c i d o e n la n a t u r a -
l e z a y el m a s ú t i l al h o m b r e . S e e n c u e n t r a e n d i e z y s i e t e e s t a d o s , á s a b e r : 

n a t i v o h i d r a t a d o c r o m a t a d o 
a r s e n i u r a d o s u l f a t a d o t u n g s t a t a d o 
s u l f a t a d o c a r b o n a t a d o t a n t a l a t a d o 
s u l f o - a r s e n i u r a d o o x a l a t a d o t i t a n a t a d o 
o x i d u h d o f o s f a t a d o s i l i c a t a d o 
o x i d a d o a r s e n i a t a d o 

Hierro nativo. 

El h i e r r o e s u n m e t a l t a n o x i d a b l e q u e e s s u m a m e n t e r a r o e n c o n t r a r l e e n 
l a n a t u r a l e z a e n e s t a d o m e t á l i c o , y a u n e n t o n c e s e x i s t e so lo a c c i d e n t a l m e n t e , 
y m u y f r e c u e n t e m e n t e p o r ¡a a c c i ó n d e los f u e g o s v o l c á n i c o s . D e e s t a m a n e r a 
e s c o m o s e e n c u e n t r a e n las l avas d e la m o n t a ñ a d e G r a v e n e i r e e n el P u y - d e -
D ó m e e n v u e l t o e n h i e r r o o x i d a d o y e n u n t e r r e n o e v i d e n t e m e n t e v o l c á n i c o . 
S e h a l l a t a m b i é n e n u n ü l o n e n las c e r c a n í a s d e G r e n o b l e y e n u n a m a s a 
d e h i e r r o h i d r a t a d o e n K a u i s d o r f f ( S a j o n i a ) . S e h a c e m e n c i ó n f i n a l m e n t e d e 
u n acero nativo.encontrado e n los p r o d u c t o s d e las h o r n a g u e r a s i n c e n d i a d a s e n 
L a b o ü i c h e c e r c a d e N e r i s ( A J I i e r ) ; p e r o s e n m u y r a r o s t a l e s | e j e m p l o s , | y e l 
ú l t i m o p u e d e c o n s i d e r a r s e ' b a s t a c i e r t o p u n t o c o m c h i j o d e l t r a b a j o d e l 
h o ® b g e . lo o i i ü q m o u í S b •{ c t í i í ü ^ i ! ü'iiu . . £ i¡ 1' a l n o i - v i o q i n q 

P e r o ex i s t e o t r a e s p e c i e d e h i e r r o n a t i v o , q u e s i n o e s m u y a b u n d a n t e , s e 
b a i l a d i s e m i n a d o p o r t o d a s p a r t e s s o b r e la t i e r a , y c u y a s m a s a s , q u e á v e c e s 
s o n c o n s i d e r a b l e s , y s e h a l l a n á d i s t a n c i a d e l o d o pa í s c i v i l i z a d o , n o d e j a n l u -
g a r á a t r i b u i r s u formación á la m a n o de l h o m b r e . Asi p o r e j e m p l o t e n e m o s 
e n la A m é r i c a m e r i d i o n a l e n m e d i o d e u n a i n m e n s a l l a n u r a u n a m a s a . d e h i e r -
r o d e 1 3 0 0 0 q u i l o g r a m o s : o t r a c e r c a d e D u r a n g o e n la n u e v a V i z c a y a q n e M r . 
H u m b o l d t c a l c u l ó e n 2 0 0 0 0 q u i l o g r a m o s . M . P a l l a s o b s e r v ó o t r a e n S i b e c i a d e 

7 0 0 n u i l ó " r a m o s : y se c i t a n o t r a s va r i a s e n G a l a m ( A f r i c a ) , e n e l c a b o d e B u e -
n a e s p e r a n z a , e n M é j i c o y e n la L u i s i a n a . T a m b i é n e n E u r o p a s e h a c e m e n -
c i ó n d e u n a m a s a d e h i e r r o m a l e a b l e , d e l p e s o de 8 0 0 0 q u . l ó g r a m o s ; h a l l a d a d e -
b a j o de l t e r r e n o d e las c a l l e s d e la c i u d a d d e A k e n c e r c a d e M a g d e b u r g o , y d e 
o i r á s m a s ' p e q u e ñ a s e n c o n t r a d a s e n B o h e m i a . 

E s t a e s p e c i e d e h i e r r o na t i vo s e h a l l a i n d i f e r e n t e m e n t e p o r t o d o el g l o b o 
s e « u n s e v é - v i o m a s s i n g u l a r e s q u e e n t o d a « p r e s e n t a cas i los m i s m o s c a -
r a c t é r e s f í s i c o s . E s c e l u l a r y s u s c a v i d a d e s e s t á n l l e n a s de u n a m a t e r i a s i l í c ea 
d e la n a t u r a l e z a d e l p e r i d o t o ó de l o l i v i l o , y s i e m p r e c o n t i e n e n í q u e l , a u n q u e 
e n c a n t i d a d i n u v v a r i a b l e q u e á v e c e s l l e g a á 16 p o r 1 0 0 . 

S i r e f l e x i o n a m o s a h o r a q u e las p i e d r a s c a í d a s de la a t m o s f e r a , c o n o c i d a s 
c o n e l n o m b r e d e aerolitos ó meteoritos c o n t i e n e n t a m b i é n h i e r r o a l e a d o c o n 
n q u e l - y q u e e s t a s p i e d r a s lo m i s m o q u e el h i e r r o n a t . v o s e h a U a n e s p a r c i d a s 
T í a s u o e r ü c i e d e l g l o b o , y n u n c a e n s u i n t e r i o r ; n o s e r a dif íci l i n c l i n a r n o s 
á c r e e ^ q u e l a s m a s a s d e h i e r r o d e q u e h e m o s h a b l a d o s o n t a m b i é n m e -

l e 0 E n S í a i n t r o d u c c i ó n d e e s t e c u r s o h e m o s e s p u e s t o las r a z o n e s q u e p u e d e n 
i n d u c i r a s u p o n e r q u e los m e t e o r i t o s p r o v i e n e n de u n c o m e t a h e c h o p e d a z o s 
e n s u 1 o q u e c o n la t i e r r a , y c u y o s f r a g m e n t o s l a n z a d o s a . e s p a c i o c o n ü n u a n 
g h a n d ó e n él h a s t a q u e v u e l v e n á e n t r a r e n la e s f e r a d e a t r a c c i ó n d e l g l o b o 
t e r r e s t r e h i p ó t e s i s q u e p a r e c e d e s t i n a d a á r e u n i r e l a s e n t i m i e n t o g e n e r a l 
d los S e e n s u s t i t u c i ó n d e o t r a s m u c h a s , y p a r t i c u l a r m e n t e d e l a q u e s u -
p o n e q u e los m e t e o r i t o s s o n d e s p e d i d o s p o r los v o l c a n e s d e la l u n a . 

Hierro sulfurado. 
F n la n a t u r a l e z a e x i s t e n m u c h a s c o m b i n a c i o n e s d e a z u f r e y d e h i e r r o l a s 

c u a l e s n o g u a r d a n la m i s m a r e l a c i ó n q u e los ó x i d o . As í e s q u e d e e s t o s h a y 
El p r o t o x i d o d e h i e r r o ( o x u r o f e r r o s o ) = F e O _ 

. El s e s q u i - ó x i d o ( e x u r o f é r r i c o ) . . • = 0 F e 2 ° 3 

v ' p o r úUhno^un'comp'ues'to n a t u r a l y" a r t i f i c i a l d e i o s d o s p r i m e r o s ó x i d o s 

- P r o c u r o ( F e S q u e c o r r e s p o n d e ) 
^ e n c u a n t o a j o s - u t a d o d e l i b e r t a d , u n s e s q u i - s u l f u r o 

i ^ e X ^ ^ ^ o c - n i t a m p o c o u n sú l f i do l é r r i c o ( F e S 3 ) 
( F e - S o ) q u e c o r r e po ^ p c r s u l f u r o d e h i e r r o n a t u r a l e s i g u a l á 

t o d e F e O + Fe'-OS, m i e n t r a s q u e el s u l f u r o c o n s t a d e 2 F e S + T e b . 

Hierro protosulfurado. 
S e e n c u e n t r a e s t e s u l f u r o en las m i n a s d e C o m o u a i l l e s S u s M f j j M 

f í s icos n o p u e d e n m a r c a r s e c o n p r e c i s i ó n , p o r q u e ^ ^ m p r e e l e eon n d d o 
c o n los su f u r o s i n t e r m e d i o s . S i n e m b a r g o d e b e t e n e r 
t u m b a g a ó d e b r o n c e . E s s o l u b l e en el á c i d o s u l f ú r i c o ^ d e b i l c o n d e s p r e n d í 



p e r o s i s e e l e v a m a s la t e m p e r a t u r a e s t e p e r ó x i d o v u e l v e a l e s t a d o d e p r o -
t ó x i d o . " • 

El p e r ó x i d o d e c o b a l t o ( C o ^ O S ) e s n e g r o y n o sa íh ' f i cab le ; d e d o n d e r e s u l -
t a q u e e n c o n t a c t o d e l e s á c i d o s s u l f ú r i c o y n í t r i c o c o n c e n t r a d o s d e j a d e s p r e n -
d e r o x í g e n o ; y c o n el c l o r í d r i c o , c l o r o . T i ñ e , lo m i s m o q u e e l p r o t ó x i d o , d e c o -
l o r a z u l i n t e n s o e l v i d r i o y e l b ó r a x . E l esmalte ó azul y a d e j a m o s d i c h o e n 
o t r o l u g a r q u e e s u n v i d r i o s i l í c e o , c o l o r e a d o p o r el ó x i d o d e c o b a l t o i m p u r o 
r e s u l t a n t e d e t o s t a r l a m i n a d e c o b a l t o a r s e n i c a l . El azul de Thenard e s u n 

' o s l a t o d e c o b a l t o m e z c l a d o c o n a l ú m i n a , d e u n c o l o r m a g n í f i c o m u y u s a d o e n 
la p i n t u r a . F i n a l m e n t e c o n el cloruro de cobalto s s p r e p a r a u n a tinta simpá-
tica m u y c u r i o s a q u e n o e s m a s q u e u n a d i s o l u c i ó n d i l u i d a y d e c o l o r d e r o s a 
d e e s t a s a l : e s c r i b i e n d o c o n e l l a d e s a p a r e c e c o m p l e t a m e n t e l o e s c r i t o l u e g o 
q u e s e s e c a al a i r e l i b r e , p e r o s e p r e s e n t a n los c a r a c t e r e s d e c o l o r a z u l c a l e n -
t a n d o m o d e r a d a m e n t e el p a p e l á la l u m b r e , p a r a d e s a p a r e c e r d e n u e v o c u a n d o 
p o r s u e s p o s i c i o n al a i r e a t r a e n la h u m e d a d a t m o s f é r i c a . D e b e t e n e r s e c u i -
d a d o d e n o c a l e n t a r d e m a s i a d o el p a p e l , p o r q u e e n t o n c e s a l t e r á n d o s e e s t e p o r 
la a c c i ó n d e l á c i d o d e la s a l a p a r e c e n n e g r o s los c a r a c t é r e s y n o v u e l v e n á 
d e s a p a r e c e r . 

F A M I L I A D E L H I E R R O . 

E s t e m e t a l c o n o c i d o d e t o d a a n t i g ü e d a d e s el m a s e s p a r c i d o e n la n a t u r a -
l e z a y el m a s ú t i l al h o m b r e . S e e n c u e n t r a e n d i e z y s i e t e e s t a d o s , á s a b e r : 

n a t i v o h i d r a t a d o c r o m a t a d o 
a r s e n i u r a d o s u l f a t a d o t u n g s t a t a d o 
s u l f a t a d o c a r b o n a t a d o t a n t a l a t a d o 
s u l f o - a r s e n i u r a d o o x a l a t a d o t i t a n a t a d o 
o x i d u h d o f o s f a t a d o s i l i c a t a d o 
o x i d a d o a r s e n i a t a d o 

Hierro nativo. 

E l h i e r r o e s u n m e t a l t a n o x i d a b l e q u e e s s u m a m e n t e r a r o e n c o n t r a r l e e n 
l a n a t u r a l e z a e n e s t a d o m e t á l i c o , y a u n e n t o n c e s e x i s t e s o l o a c c i d e n t a l m e n t e , 
y m u y f r e c u e n t e m e n t e p o r ¡a a c c i ó n d e l o s f u e g o s v o l c á n i c o s . D e e s t a m a n e r a 
e s c o m o s e e n c u e n t r a e n l a s l a v a s d e la m o n t a ñ a d e G r a v e n e i r e e n e l P u y - d e -
D ó m e e n v u e l t o e n h i e r r o o x i d a d o y e n u n t e r r e n o e v i d e n t e m e n t e v o l c á n i c o . 
S e h a l l a t a m b i é n e n u n f i lón e n l a s c e r c a n í a s d e G r e n o b l e y e n u n a m a s a 
d e h i e r r o h i d r a t a d o e n K a u i s d o r f f ( S a j o r n a ) . S e h a c e m e n c i ó n finalmente d e 
u n acero nativo.encontrado e n l o s p r o d u c t o s d e l a s h o r n a g u e r a s i n c e n d i a d a s e n 
L a b o ü i c h e c e r c a d e N é r i s ( A l l i e r ) ; p e r o s e n m u y r a r o s t a l e s | e j e m p l o s , | y e l 
ú l t i m o p u e d e c o n s i d e r a r s e ' h a s t a c i e r t o p u n t o c o m c h i j o d e l t r a b a j o d e l 
h o m b g e . lo o i i ü q m o u í S b •{ c t í i í ü ^ i ! u'iiu . . £ i¡ 1' a l n o i - v i o q o - ' q 

P e r o e x i s t e o t r a e s p e c i e d e h i e r r o n a t i v o , q u e s i n o e s m u y a b u n d a n t e , s e 
b a i l a d i s e m i n a d o p o r t o d a s p a r t e s s o b r e la t i e r a , y c u y a s m a s a s , q u e á v e c e s 
s o n c o n s i d e r a b l e s , y s e h a l l a n á d i s t a n c i a d e l o d o p a i s c i v i l i z a d o , n o d e j a n l u -
g a r á a t r i b u i r s u formación á la m a n o d e l h o m b r e . As i p o r e j e m p l o t e n e m o s 
e n la A m é r i c a m e r i d i o n a l e n m e d i o d e u n a i n m e n s a l l a n u r a u n a m a s a . d e h i e r -
r o d e 1 3 0 0 0 q u i l o g r a m o s : o t r a c e r c a d e D u r a n g o e n la n u e v a V i z c a y a q u e M r . 
H u m b o l d t c a l c u l ó e n 2 0 0 0 0 q u i l o g r a m o s . M . P a l l a s o b s e r v ó o t r a e n S i b e c i a d e 

700 n u i l ó " r a m o s : y s e c i t a n o t r a s v a r i a s e n G a l a m ( A f r i c a ) , e n e l c a b o d e B u e -
n a e s p e r a n z a , e n M é j i c o y e n la L u i s i a n a . T a m b i é n e n E u r o p a s e h a c e m e n -
c i ó n d e u n a m a s a d e h i e r r o m a l e a b l e , d e l p e s o d e 8 0 0 0 q u d ó g r a m o s ; h a l l a d a d e -
b a j o d e l t e r r e n o d e l a s c a l l e s d e la c i u d a d d e A k e n c e r c a d e M a g d e b u r g o , y d e 
otras m a s ' p e q u e ñ a s e n c o n t r a d a s e n B o h e m i a . 

E s t a e s p e c i e d e h i e r r o n a t i v o s e h a l l a i n d i f e r e n t e m e n t e p o r t o d o el g l o b o 
s e « u n s e v é - y lo m a s s i n g u l a r e s q u e e n t o d a « p r e s e n t a c a s i los m i s m o s c a -
r a c t é r e s f í s i c o s . E s c e l u l a r y s u s c a v i d a d e s e s t á n l l e n a s d e u n a m a t e r i a s i l í c e a 
d e la n a t u r a l e z a d e l p e r i d o t o ó d e l o l i v i l o , y s i e m p r e c o n t i e n e n í q u e l , a u n q u e 
e n c a n t i d a d i n u v v a r i a b l e q u e á v e c e s l l e g a á 16 p o r 1 0 0 . 

S i r e f l e x i o n a m o s a h o r a q u e l a s p i e d r a s c a í d a s d e la a t m o s f e r a c o n o c i d a s 
c o n e l n o m b r e d e aerolitos ó meteoritos c o n t i e n e n t a m b i é n h i e r r o a l e a d o c o n 
n q u e l - Y q u e e s t a s p i e d r a s l o m i s m o q u e el h i e r r o n a t i v o s e h a U a n e s p a r c i d a s 
e n T a s u p e r f i c i e d e l g l o b o , y n u n c a e n s u i n t e r i o r ; n o s e r a d i f íc i l i n c l i n a r n o s 
á c r e e ^ q u e l a s m a s a s d e h i e r r o d e q u e h e m o s h a b l a d o s o n t a m b i é n m e -

1 6 0 E n l a i n t r o d u c c i ó n d e e s t e c u r s o h e m o s e s p u e s t o las r a z o n e s q u e p u e d e n 
i n d u c i r a s u p o n e r q u e los m e t e o r i t o s p r o v i e n e n d e u n c o m e t a h e c h o p e d a z o s 
e n s u 1 o q u e c o n i r t i e r r a , y c u y o s f r a g m e n t o s l a n z a d o s a . e s p a c i o c o n i n u a n 
b r a n d o e n é l h a s t a q u e v u e l v e n á e n t r a r e n la e s f e r a d e a t r a c c i ó n d e l g l o b o 
t e r r e s t r e h i p ó t e s i s q u e p a r e c e d e s t i n a d a á r e u n i r e l a s e n t i m i e n t o g e n e r a l 
d los ¿ i c e n s u s t i t u c i ó n d e o t r a s m u c h a s , y p a r t i c u l a r m e n t e d e l a q u e s u -
p o n e q u e l o s m e t e o r i t o s s o n d e s p e d i d o s p o r l o s v o l c a n e s d e la l u n a . 

Hierro sulfurado. 

F n la n a t u r a l e z a e x i s t e n m u c h a s c o m b i n a c i o n e s d e a z u f r e y d e h i e r r o l a s 
c u a l e s n o g u a r d a n la m i s m a r e l a c i ó n q u e los ó x i d o . A s í e s q u e d e e s t o s h a y 

El p r o t o x i d o d e h i e r r o ( o x u r o f e r r o s o ) = F e O _ 
. El sesqui-óxido ( e x u r o f é r r i c o ) . . • = 0 F e 2 ° 3 

v ' p o r úUüno^un'comp'ues'tó n a t u r a l y" a r t i f i c i a l d e J o s d o s p r i m e r o s ó x i d o s 

- P r o t e o ( F e S q u e c o r r e s p o n d e ) 
^ e n c u a n t o a m s u e n e 5 l a d o d e l i b e r t a d , u n s e s q u i - s u l f u r o 

Í ^ X ^ ^ ^ O C - n i t a m p o c o u n s ú l f i d o l é r r i c o (FeS3) 
( F e - S o ) q u e c o r r p o . . p e r s u l f u r o d e h i e r r o n a t u r a l e s i g u a l á 

t o d e F e O + Fe ' -OS, m i e n t r a s q u e e l s u l f u r o c o n s t a d e 2 F e S + T e b . 

Hierro protosulfurado. 
S e e n c u e n t r a e s t e s u l f u r o e n las m i n a s d e C o m o u a i l l e s . S u s M f j j M 

f í s i c o s n o p u e d e n m a r c a r s e c o n p r e c i s i ó n , p o r q u e ^ ^ m p r e e l e e o n n d d o 
c o n los su f u r o s i n t e r m e d i o s . S i n e m b a r g o d e b e t e n e r 
t u m b a g a ó d e b r o n c e . E s s o l u b l e e n el á c i d o s u l f ú r i c o c o n d e s p r e n d í 



m i e n t o d e s ú l í i d o h í d r i c o : e j e r c e u n a a c c i ó n e n é r g i c a s o b r e la a g u j a i m a n t a d a 
p o r lo q u e s e le lia d a d ó e l n o m b r e d e pirita magnética, si b i e n b a j o e s t a d e -
n o m i n a c i ó n s e h a n c o m p r e n d i d o t a m b i é n los s u l f u r e s i n t e r m e d i o s . 

L a a n á l i s i s v e r i f i c a d a p o r H á t c h e l t le h a d a d o 
R e l a c . m o l e c . 

H i e r r o 6 3 , 5 0 X 2 , 8 5 7 = 1 8 1 , 5 1 
A z u f r e . 3 6 , 5 0 \ 5 = 1 8 2 , 5 1 

F ó r m u l a : F e S 
El p r o t o - s u l f u r o d e h i e r r o r a r a v e z s e e n c u e n t r a a i s l a d o ; p e r o e s m u y c o -

m ú n e n el c o b r e p i r i t o s o d e l q u e h a y m u e h a s e s p e c i e s 5 v a r i e d a d e s q u e n o 
p u e d e n r e p r e s e n t a r s e s i n o p o r u n a c o m b i n a c i ó n d e F e S c o n 2 , 4 ó 5 m o l é c u l a s 
d e C u 2 S . 

Hierro sulfurado intermedio. 

Magnetkies.,Leberkies. H a y m u c h a s e s p e c i e s d e e s t e s u l f u r o á q u e s e d a 
el n o m b r e d e pirita magnética, s e g ú n h e m o s d i c h o a r r i b a , p o r q u e a t r a e n la 
a g u j a i m a n t a d a , a u n q u e e j e r c e n s o b r e ' e l l a m e n o s a c c i ó n q u e el s u l f u r o d e h i e r -
r o , y a d e m a s t i e n e n el c a r á c t e r d e q u e c u a n d o se l a s t r a t a con á c i d o s u l f ú r i c o 
d é b i l , n o solo d e s p r e n d e n s ú l í i d o h í d r i c o , s i n o q u e d e p o s i t a n a z u f r e . P r e s e n t a n 
u n m e d i a n o l u s t r e m e t á l i c o u n i d o á u n c o l o r g r i s a m a r i l l e n t o ó p a r d u s c o , y 

n o d a n c h i s p a s c o n el e s l a b ó n . S u l e s l u r a e s p e q u e ñ o - l a m i n a r m u y p e r c e p t i ^ 
b l e , y su d i v i s i ó n , m e c á n i c a p a r e c e c o n d u c i r a ! p r i s m a r e c t o r o m b o i d a l ó al 
p r i s m a e x á e d r o r e g u l a r q u e se s u p o n e s e r s u f o r m a p r i m i t i v a . De las a n á l i s i s 
q u e d e e l l a s s e h a n h e c h o se d e r i v a n a l p a r e c e r t r e s f ó r m u l a s d i v e r s a s . 

1 . a 2 . a 3 . a 4 a 5 a 

H i e r r o . . . . 6 0 , 5 2 5 9 , 8 5 5 9 , 7 2 5 9 , 6 3 5 6 , 3 7 
A z u f r e . . . . 3 8 , 7 8 4 0 , 1 5 4 0 , 2 3 4 0 , 1 3 4 3 , 6 3 • 

1.a Pirita magnética de Bodemais, e n B a v i e r a . L a f ó r m u l a q u e m a s s e 
a c e r c a á la a n á l i s i s h e c h a d e e s t a s u s t a n c i a p o r H . R o s e e s F e 9 S t t > = 8 F e S - + -
F e S 2 , la c u a l d a 

H i e r r o . . . , . 6 1 , 1 6 9 m o i e c . 
A z u f r e 3 8 , 8 4 10 

2 . a Pirita magnética de Treseburg e n H a r z , p o r S t r o m e y e r . 
3 . a Pirita magnética de Fahlun, e n S u e c i a , p o r P l a t t n e r . " 
4 . a Pirita magnética de Conghonas do Campo, e n el B r a s i l , p o r P l a t t n e r . 

El t é r m i n o m e d i o d e e s t a s t r e s a n á l i s i s c o n d u c e á lá f ó r m u l a F e 6 S " = 5 F e S 
+ F e S 2 q u e c o r r e s p o n d e á la c o m p o s i c i o n de l s u l f u r o d e h i e r r o o b t e n i d o c a l e n -
t a n d o f u e r t e m e n t e e l b i - s u l f u r o ( 1 ) . 

H i e r r o . . . . . . 6 0 6 m o l e c . 
A z u f r e . 4 0 7 ' 

5 . a Pirita magnética de Bareges, a n a l i z a d a p o r S t r o m e y e r . S u f ó r m u l a e s 
Fe3S* ó 2 F e S + F e S 2 , la c u a l c o r r e s p o n d e á 

( 1 ) F Í V i s , 1 1 ? ? ? 5 d a d ° T f Ó r m U ' a d i f e r e n t e d e I a composic ión d e este s u l f u r o 
in te rmedio (Fe 'S b ) c a l cu l ada , s egún los an t iguos pesos a tómicos del h i e r ro y del a z u f r e 
Pa r t i endo d e q u e 100 p a r t e s d e b i - s u l f u r o de h i e r o p i e r d a n por la a c c i ó n de u n a a l ta t e m í 
p e r a t u r a 22 d e a z u f r e re t en i endo o l ,3o ív . f u n d á n d o s e en los nuevos pe sos a tómicos d e los 
Sos compues tos , resu l ta la f o r m u l a F e 6 * - L a cspres ion F e 5 S G = . i F e S + F c S 2 nó ser ia m a s 
conforme con las a n a h s . s . S,h p P s a r de es to se c r e y e s e d e b e r a d m i t i r l a , las t r e s p i r i tas i r t -
tt-rmedias es ta r ían r e p r e s e n t a d a s por Í F e S - f - F e S ? : i F e S - + F e S - : y 2FeS í FeS» 

Hier ro 5 6 , 7 6 1 
A z u f r e 4 3 , 2 4 1 

L a p i r i t a m a g n é t i c a s e e n c u e n t r a e n p e q u e ñ o s m o n t o n e s ó e n filones e n los 
t e r r e n o s pr imi t ivos s u p e r i o r e s , y c o m o h e m o s v i s t o , e n m u c h a s l o c a l i d a d e s . 
S i n e m b a r g o , su e x i s t e n c i a s e p u e d e t e n e r c o m o u n a e s c e p c i o n , c o m p a r a d a . c o n 
la a b u n d a n c i a de h i e r r o b i - s u l f u r a d o ó p i r i t a o r d i n a r i a . 

Hierro bi-sulfurado. 

E x i s t e n d o s e s p e c i e s d e e s t e m i n e r a l q u e d i f i e r e n b a s t a n t e e n s u c r i s t a l i -
z a c i ó n y d e m á s p r o p i e d a d e s p a r a d a r m o t i v o á los m i n e r a l o g i s t a s d e s e p a r a r -
las d e l m i s m o m o d o q u e h a n h e c h o d e la c a l . c a r b o n a t a d a r o m b o i d a l u n a e s -
p e c i e d i s t i n t a d e la cal c a r b o n a t a d a p r i s m á t i c a , a u n q u e la c o m p ó s i c i o n q u . m i c a 
de las dos pa rezca s e r e x a c t a m e n t e la m i s m a . . . , 

P r i m e r a e s p e c i e . Hierro bi-sulfurado cúbico, pirita común, pinta de hier-
ro virita amarilla, Eisenkies. E s u n a s u s t a n c i a d e c o l o r a m a r i l l o d e l a t ó n 
m u y b a j o , d e f u e r t e br i l lo m e t á l i c o , p e s a 4 , 9 8 ; m u y d u r a , q u e d a c h i s p a s v i v í -
s i m a s con el e s l a b ó n , l a s c u a l e s s o n d e b i d a s t a n t o á la c o m b u s t i ó n d e la p i n t a 
c o m o á la d e l a c e r o , e n c i e n d e n c o n f a c i l i d a d la y e s c a , e l a l g o d o n , l a s h o j a s s e -
cas e t c d e cuya p r o p i e d a d , q u e u t i l i z a b a n los a n t i g u o s pa ra t e n e r f u e g o le 
S e el n o m b r e depirita. L a s p i e d r a s d e fus i l e n la é p o c a d e Ja i n v e n c i ó n d e 
l a s a r m a s d e f u e g o se f a b r i c a b a n c o n e s t a p i r i t a , á la q u e d e s p u é s s u s t i t u y o el 

P e d E Í U h i ¿ r r o b i - s u l f u r a d o p u l v e r i z a d o y e c h a d o s ó b r e l a s a s c u a s d e s p r e n d e 
o l o r s u l f u r o s o : n o e s a t a c a b l e p o r los á c i d o s , á e s c e p c i o n d e l n í t r i c o y de l 

agua régia y esta formado de 
• H i e r r o . . . - • 4 6 , 5 7 1 m o l e c . 

A z u f r e . . . . 3 3 , 3 3 2 
C a l e n t a d o f u e r t e m e n t e e n u n a r e t o r t a p i e r d e 2 2 p o r 1 0 0 d e a z u f r e y s e 

t r a n s f o r m a e n s u l f u r o i n t e r m e d i o r * S L C a l e n t a d o e n u n [ m a t r a z d a s e g ú n 
M! B e u d a n t , a l fin d e la s u b l i m a c i ó n u n a c o r t a c a n t i d a d d e s u l f u r o r o j o d e a r -

S é a Í L a ' p i r i t a a m a r i l l a c r i s t a l i z a e n c u b o ó e n f o r m a s d e r i v a d a s d e él t a l e s s o n : 
e l cubo prolongado, q u e r e p r e s e n t a u n p r i s m a r e c t o d e b a s e c u a d r a d a ; e l c u -

F i g . 8 0 F i £ . 8 1 



b L T / 1 r P á g l 3 3 ) 5 6 1 ° C t a e d r o ( f i 8 - i 2 > f p á g . "38) ; el octaedro emar-
o r n a d o ( t ig 6-*, p á g . 1 3 5 ) , q u e e s el t r á n s i t o d e ! o c t a e d r o a! d o d e c a e d r o 
r o m b o i d a l ; e l ocla-icosaedro ( f i g . 8 0 ) , q u e e s u n o c t a e d r o c u y o s á n g u l o s e s -
t á n r e e m p l a z a d o s p o r b i se l e s c o r r e s p o n d i e n t e s á l as d o c e c a r a s i s ó s c e l e s de l i c o -
I T ' f e m ' j d f e s t a f o r m a c o n s t i t u y e u n t r á n s i t o d e l o c t a e d r o ál i c o - ; 

f o r m a fi" T í t ^ * ' T ^ - M > C 0 s a e d r 0 " **?> ^ l a 

i ™ , ? , " h
 a V a n z a d a b M 6 1 Í C O S a e d r o ' M ™ P r e s c n t a a d e m a en c a d a 

1 1 1 T T r r C a o 5 ? á r , 8 U , 0 S d t í l 0 c t a e d r 0 u n a P a r t e d e del c u b o ; 
t t o n t l l ; / ' 2 - 8 2 > q U f l 6 8 ü n m e d i 0 e n l r e e l c u b 0 y e l d o d e c a e d r o p e n ^ 
n o í l a v a ^ ^ P f p o r t a l < 8 * 2 2 p á g . 4 3 ) m a s ó m e n o s m o d i f i c a d o 
Z i l h T T f

n d * S Ü * C 3 r a s ' e l ^ o e é l o ( f i g . 2 5 , p á g . 4 4 ) j , p o r 
sen tTdo" np rn ° C ' u e e s u " c u b o c u y a s c a r a s e s l á n e s t r i a d a s e n " e s 
s e n t d o s p e r p e n d m u l a r e s e n t r e s í : o b s e r v á n d o s e f r e c u e n t e m e n t e q u e d a l í n e a 

í I Z t d e i T f ° r m a U n a a r Í S t a s a ' ' e n t f r Í 4 a e c o r r e s p o n d e e l a r a m e i i t e 
d e n t e o J Z l V V * ™ P e n t e * ™ , ; > ^ m o d o q u e e s . e v i - . 
c a e d r o ( 2 ) ^ ^ 6 3 e l P r , m e r i n d i c ¡ ° <W t r á n s i t o d e l c u b o al d o d e -

c á s S ^ r T ^ S ^ T f - 8 6 h a ° b s e ^ d 0 ( I a e i a P ^ i t a c o n t i e n e o r o , y q u e 
S a d 7 n a r d n f r e b , w s e « r n a á lai l a r g a e n ó x i d o d e ¿ e r r o 

l n . P (
Jn , f r S U o r a r a a r i " o y s u b r i l l o , c o m o s e n o t a p r i n c i p a l -

m e n t e e n las p i r i t a s a u r í f e r a s d e S i b e r i a . 

: El v u l g o va r e c o j i e n d o p i r i t a s f r e c u e n t e m e n t e c r e y e n d o h a b e r e n c o n t r a d o 

d u r a S , Q e , " b a r S 0 8 6 d Í S t ¡ a g U e d e e " a s f á c i l m e n t e p o r s u d u c t i l i d a d y K ¡ S > 

L a p i r i t a d e h i e r r o s e d i f e r e n c i a t a m b i é n c o n f a c i l i d a d de la d é c o b r e ñ o r e l 

S S S e s l a b ó n ^ T * " " " — M * * ™ 

la d o r i t a , y e n la d o l o m í a 

u l l a s . L o s e s q u i s t o s p i z a r r o s o s u L c o ^ e n 8 n n G " I a S m ¡ s m a s 

F í » 8 2 , c ^ t e n e r c o n f r e c u e n c i a c r i s t a l e s c ú b i -
c o s d e e s t e s u l f u r o ; y p o r ú l t i m o s e e n c u e n t r a en los 
filones m e t a l í f e r o s d e t o d a s c l a s e s , c o n e s p e c i a l i d a d 
c o n el h i e r r o c a r b o n a t a d o y el c o b r e p i r i t o s o . 

A l g u n o s d i c e n q u e l a p i r i t a c ú b i c a , se h a l l a en t o -
d a c l a s e d e t e r r e n o s , a u n e n los m a s m o d e r n o s : n o -
s o t r o s , s i n n e g a r q u e p u e d a s u c e d e r , c r e e m o s q u e 
en e s t e c a s o s e h a t o m a d o c o n f r e c u e n c i a la p i r i t a 
b l a n c a ó p r i s m á t i c a p o r la a m a r i l l a . 

S e g u n d a e s p e c i e . Hierro bi-sulfurado prismático. 

J r n , . í , e j a m 0 S d Í Crh° a " ¡ b a C O b a l t ° S u , f o - a " e n ¡ a d o ( C o A s S ) presentaba a b s o l u t a -
Z Z l : i ? T S r q u e , L e r r ° b i T l f U r a d 0 ( F e S*>" L a s á <¡Ue nos r e f e r i -
Tr% ifo oc"",co^dro' el el icosaedro, el cuboldodecacdro y el culo 

E s t a d e n o m i n a c i ó n c o r r e s p o n d e á f a pirita blanca, hierro sulfurado blanco, 
pirita prismática, sperkies d e l o s a l e m a n e s . 

E s t a s u s t a n c i a , á n a l i z a d a p o r B e r z e l i u s e s t á f o r m a d a d e 
R e l a c . m o l . 

A z u f r e . . . . . 5 3 , 3 5 2 6 7 2 « o o r r e m , . S 
H i e r r o . . . . . . 4 5 , 0 7 : 1 2 9 í { 
M a n g a n e s o . . . 0 , 7 0 1» 
S í l i c e 0 , 8 0 » 

E s t á g e n e r a l m e n t e a d m i t i d o q u e e s t e s u l f u r o t i ene la m i s m a c o m p o s i c i o n 
q u e e í a n t e r i o r ; p e r o e s fáci l o b s e r v a r q u e c o n t i e n e u a e s c e s o s e n s i b l e d e a z u -
f r e : y b i e n s e a p o r e s t a c i r c u n s t a n c i a ó p o r la d i f e r e n t e d i spos ic ión d e las . m o -
l é c u l a s p r o p i a s d e l b i - s u l f u r o , lo c i e r t o e s q u e t i e n e p r o p i e d a d e s m u y d i v e r s a s 
d e a q u e l . S u c o l o r e s m a s b l a n c o y su po lvo n e g r o v e r d o s o , al p a s o q u e . l a p i -
r i t a a m a r i l l a d a u n po lvo v e r d e n e g r u z c o . S u f o r m a p r i m i t i v a es u n p r i s m a r e c -
to r o m b o i d a l , y los c r i s t a l e s t i e n e n u n a t e n d e n c i a d e c i d i d a á a g r u p a r s e al r e d e -
d o r d e u n c e n t r o c o m ú n , d e m o d o q u e soló se d e j a n v e r e n la s u p e r f i c i e los 
á n g u l o s d e la c i r c u n f e r e n c i a , m i e n t r a s q u e e l i n t e r i o r . toma u n a e s t r u c t u r a r a -
d i a d a . P e r o el c a r á c t e r s o b r e s a l i e n t e ' d e e s t a s u b - e s p e c i e c o n s i s t e e n la f a c i l i -
d a d c o n q u e s e des .hace al á i r e , ' a b s o r v i e r i d o o x í g e n o y agua y c o n v i r t i é n d o s e 
e n sulfato de hierro hidratado: e f e c t o tan to m a s a d m i r a b l e c u a n t o q u e el h i e r -
r o y el a z u f r e n o s e h a l l a n e n la m i s m a p r o p o r c i o n en el s u l f u r o q u e e n el s u l -
f a t o , y q u e la m i t a d d e l a z u f r e d e b e q u e d a r á d e s c u b i e r t o , L a r a p i d e z d e . e s t a 
a l t e r a c i ó n s e n o t a p r i n c i p a l m e n t e ' eii l a s m a s a s r a d i a d a s : los c r i s t a l e s d e t e r m i -
n a d o s r e s i s t e n m e j o r á la ácc i 'on d e l ' a i r e , _ 

E l h i e r r o s u l f u r a d o b l a n c o e s d e f o r m a c i ó n m u c h o m a s m o d e r n a q u e el 
a m a r i l l o : e s é l q u e se f o r m a s i e r n p r e p o r l a d e s c o m p o s i c i ó n de las m a t e r i a s Ve-
g e t a l e s e n t e r r a d a s ; e l q u e i m p r e g n a los l i g n i t o s y las t u r b a s , y e s c a ü s á d e s u 
d e s t r u c c i ó n r á p i d a e n las c o l e c c i o n e s . S é l e e n c u e n t r a t a m b i é n a f é c t a n d ó la 
figura de t r o n c o s d e á rbo les ' , c o r t e z a s , r a i c e s y en a m m o n i t e s , c u y a s u s t a n c i a 
h a i d o r e e m p l a z a n d o p o c o á p o c o . E s p r e f e r i d o e n t o d a s p a r t e s p a r a la f a b r i c a -
c i ó n de l s u l f a t o d e h i e r r o y del a l u m b r e . 

N o n o s o c u p a r e m o s a q u í , c o n t e n t á n d o n o s so lo con h a c e r m e n c i ó n d e e l l o s , 
d e los s u l f u r o s d o b l e s d e h i e r r o y d e c o b r e , p u e s q u e y a los h e m o s e s t u d i a d o 
b a j o e l n o m b r e d e c o b r e p i r i t o s o ; n i t a m p o c o de l s u l f u r o d o b l e d e h i e r r o y d e 
a n t i m o n i o , c o n o c i d o c o n la d e n o m i n a c i ó n d e haidi'ngerita. 

Hierro arseniurado. 

Hierro arsenical axótomo ( M o h s ) . E s t e a r s e n í u r o c o n f u n d i d o l a r g o t i e m p o 
c o n e l mispikel ó hierro-sulfo arseniurado, d e q u e c a s i n u n c a e s t a e s e n t o y 
c u y o s c a r a c l é r e s p r e s e n t a e n s u m a y o r p a r t e ; e s b r i l l a n t e , d e co lo r b l a n c o a l g o 
a g r i s a d o , m u y d u r o , f r á g i l , y p e s a 7,-228. C r i s t a l i z a e n f o r m a s d e r i v a d a s d e u n 
p r i s m a r e c t o r o m b o i d a l d e 1220 4 7 ' y 370 4 3 ' . S u c o m p o s i c i o n e s m u y v a r i a b l e , 
s e g ú n a p a r e c e d e l a s s i g u i e n t e s a n á l i s i s : 

1 R e l a c . m o l . 2 R e l a c . m o l . 3 R e l a c . m o l . 
A r s é n i c o . : . . 7 0 , 1 5 1 4 9 6 5 , 9 9 141 6 3 , 1 4 1 3 5 
H i e r r o . . . . 2 7 , 7 6 7 9 2 8 , 0 6 8 0 3 0 , 2 4 8 6 
A z u f r e . . . 1 , 3 0 6 1 , 9 4 1 0 1 , 6 3 8 
1. Hierro arseniurado de Fosswn, e n N o r u e g a , a n a l i z a d o p o r S c h e e r e r . 



R e b a j a n d o , d e los n ú m e r o s m o l e c u l a r e s d e l a r s é n i c o y de l a z u f r e lo n e c e s a r i o 
p a r a t r a n s f o r m a r los 6 d e a z u f r e e n s u l f o - a r s e n i u r o d e h i e r r o . , q u e d a n los n ú -
m e r o s 1 4 3 y 7 3 , q u e s o n e n t r e s í c a s i c o m o 2 á l , d e m a n e r a q u e d e . e s t a 
aná l i s i s p a r e c e d e b e d e d u c i r s e la e x i s t e n c i a d e l b i - a r s e n i u r o d e h i e r r o F e Á s 2 . 

2 . Hierro arseniurado de Reichensten, a n a l i z a d o p o r M . H o f f m a n n . H a c i e n d o 
la m i s m a o p e r a c i o n q u e l i e m o s d i c h o e n el a n t e r i o r , q u e d a n 131 d e a r s é n i c o y 
7 0 d e h i e r r o , c u y o s n ú m e r o s g u a r d a n u n a p r o p o r c i o n d e 13 á 7 , e s to e s , a l g o 
m e n o r q u e d e 2 á 1 . _ ( _ • • 

3 . O t r a a n á l i s i s d e u n m i n e r a l d e la m i s m a l o c a l i d a d q u e i n d i c a u n á r s e -
n i u r o d e la f ó r m u l a F e j A s 8 . 

S e ha l l an t a m b i é n a r s e n i u r o s d e h i e r r o m e z c l a d o s c o n Otros a r s e n i u r o s m e -
tá l i cos c o m o los de n í q u e l , d é c o b a l t o y d e p l a t a . 

1 . Hierro arseniurado niquelifero d e S c h l a d m i n g , e n S t i r i a . 
A r s é n i c o 6 0 , 4 1 • 
A z u f r e . . . . . . . 5 , 2 0 
H i e r r o 1 3 , 4 9 

: : N í q u e l . . . . . . . 1 3 , 3 7 
C o b a l t o . . . . . . . 5 , 1 0 

2 . Hierro arseniurado argentífero, d e A n d r e a s b e r g , p o r K l a p r o t h . 
A r s é n i c o 3 5 
A n t i m o n i o . . . . . . 4 
H i e r r o . 3 4 , 2 5 

- i m M J S ' ' - ^ T W a , . V 1 2 , 7 5 
Hierro sulfo-arseniurado. 

Pirita arsenicaló mispickel.Es u n a s u s t a n c i a q u e t i e n e b r i l l o m e t á l i c o y c o l o r 
b l a n c o d e e s t a ñ o , m u y d u r a , q u e r a y a el a c e r o , y p o r c o n s i g u i e n t e da c h i s p a s 
con el e s l a b ó n . Su f r a c t u r a e s g r a n u j i e n t a y poco l u s t r o s a : p e s a 8 , 1 2 7 . E s p u e s -
t a á la l l ama d e u n a b u j i a d a h u m o e s p e s o , a r s e n i c a l : s e f u n d e a l s o p l e t e , r e s u l -
t a n d o u n glóbulo n e g r o : c a l e n t a d a e n t u b o s c e r r a d o s d a p o r s u b l i m a c i ó n s u l f u -
r o d e a r s é n i c o : ' d i sue l t a e n á c i d o n í t r i c o p r o d u c e u n l í q u i d o p a r d u s c o q u e c o n 
el c i a n u r o . f e r rosQ-po tás i co da . p r e c i p i t a d o azu l i n t e n s o . H e a q u í t r e s a n á l i s i s 

« f e f c Ü o sorosil eo! 8 ? m m t i q ' ^ ^ I r ' - r ^ d H< ¿ h . ' 
Stromeyer. Chevrcul. Thomson. 

Azuf re . . . . . 2 1 , 0 8 2 0 , 1 3 1 9 , 6 0 
A r s é n i c o . . . . 4 2 , 8 8 4 3 , 4 2 4 5 , 7 4 
Hie r ro 3 6 , 0 4 3 4 , 9 4 3 3 , 9 8 

L a aná l i s i s de T h o m s o m c o r r e s p o n d e c o n c o r t a d i f e r e n c i a á F e ^ A s ^ S 2 , 
q u e d a 

I O J I B Í S W Í W B « ^ ? ; l o ROO 
A r s é n i c o 4 6 , 0 1 
H i e r r o . . . . . . 3 4 , 3 6 

D e d o n d e s e p u e d e d e d u c i r q u e la c o m p o s i c i o n d e l h i e r r o s u l f o - a r s e n i u r a d o 
d e b e s e r F e S 2 + F e A s 2 . 

L a f o r m a p r imi t iva de l h i e r r o s u l f o - a r s e n i u r a d o es u n p r i s m a r e c t o r o m -
bo ida l d e 1110 12' y: 6S0 4 8 ' , L a s f o r m a s s e c u n d a r i a s v a r í a n p o c o ; s e o b s e r v a n 
o c t a e d r o s c u n e i f o r m e s y p r i s m a s c o n p u n t a s d i e d r a s , s i e n d o por lo c o m ú n los 
c r i s t a l e s p e q u e ñ o s y e s t r i a d o s . S e ha l la d i s e m i n a d o e n l a s r o c a s p r i m i t i v a s y 
e n los filones m e t á l i c o s , p r i n c i p a l m e n t e e n los d e e s t a ñ o . 

Hierro oxidado. . . . . . . . ' ¡ - •! v •'•-'• 
Dos son los p r i n c i p a l e s g r a d o s d e o x i d a c i o n d e q u e e s s u s c e p t i b l e e l h i e r -

r o : el p r o l ó x i d o ú o x u r o ferroso ( F e O ) , y e l s e s q u i - o x i d o ú oxuro férrico 
( E e O i , 5 ó F e ? 0 3 ) . ; , . , ' V . 

El p r i m e r o se p r o d u c e c u a n d o s e d i s u e l v e e l h i e r r o e n el a c i d o s u l l u n c o o 
c l o r í d r i c o d i l u i d o , y r e s g u a r d a d o de l c o n t a c t o de l a i r e . E s b l a n c o e n e s t a d o d e 
h i d r a t o : p e r o p o r la a c c i ó n de l a i r e pasa c o n r a p i d e z a l v e r d e , al n e g r o y al 
r o j o ; c u y a fáci l o x i g e n a c i ó n d e m u e s t r a s u f i c i e n t e m e n t e q u e el p r o l ó x i d o n o 
p u e d e e x i s t i r e n la n a t u r a l e z a . E l s e s q u i - o x i d o d e h i e r r o e s r o j o . 

E s b i e n s a b i d o q u e e s t o s d o s ó x i d o s p u e d e n c o m b i n a r s e e n m u c h a s p r o p o r -
c i o n e s ; p e r o la q u e m á s c o m u n m e n t e s e p r o d u c e e s u n óx ido n e g r o c o n o c i d o 
a n t i g u a m e n t e c o n el n o m b r e d e etiope marcial, f o r m a d o de F e O + F e - O ^ , y q u e 
-es u n v e r d a d e r o ferrito de hierro. E s t e óx ido i n t e r m e d i o ex i s t e e n la n a t u r a -
l e z a v h a s i d o d e n o m i n a d o p o r l l a u y f t i e r r o oxidulado. E l s e s q u i - ó x i d o , q u e 
t a m b i é n s e e n c u e n t r a n a t u r a l , e s c o n o c i d o c o n e l n o m b r e d e hierro oligisio, 
es to e s , mas pobre en metal y e l d e hierro oxidado. 

P o r ú l t i m o , e s t e h i e r r o o x i d a d o s e h a l l a e n e s t a d o d e hidrato, d e m o d o 
q u e t e n e m o s t r e s e s p e c i e s d e óx ido d e h i e r r o q u e e x a m i n a r , á s a b e r : el < m ~ 
dulado, e l oxidado ú oligisto y el hidratado ó hidroxidado. 

- i / m í i ü «i, l o q í i ü p " y l ^ f f ^ ' ^ w i m m o ^ ° ^ I ¡ a i ¡ l ( o o ' u d é i 7 i & ' { n o t o 
E s u n óx ido d e co lor g r i s n e g r u z c o c o n l u s t r e m e t á l i c o , q u e b r a d i z o , y c e -

d e f á c i l m e n t e á la p e r c u s i ó n : s u polvo e s n e g r o . .Es a t r a i b l e p o r e W m a n y m u -
c h a s v e c e s s i r v e é l m i s m o d e i m á n . S e f u n d e c o n m u c h a d i f i c u l t a d a l s o p l e t e , 
d a a l v i d r i o d e b ó r a x c o l o r v e r d e b o t e l l a , a l f u e g o d e r e d u c c i ó n ; p e s a d e 4 , 7 á 

5 , 0 La f o r m a p r i m i t i v a d e l h i e r r o o x i d u l a d o . e s el o c t a e d r o r e g u l a r y l a s q u e 
c o m u n m e n t e a f e c t a son el octaedro primitivo, e l cuneiforme y eUmarginado 
es to e s , c o n t o d a s las a r i s t a s r e e m p l a z a d a s p o r f a c e t a s , y p o r u l t i m o - e » " 
caedroromboidal p r o c e d e n t e d e la m o d i f i c a c i ó n a n t e r i o r l l e v a d a a l e s t r e m o 
X f i ° s . 1 2 , 1 7 , 2 1 y 6 4 , p á g . 3.8, 4 1 , 4 2 y 1 5 5 ) . S e e n c u e n t r a t a m b i é n el h , e r r o 
S u i a t e n «nasas l a , L a r e s y c o m p a c t a s d e c o l o r g r i s d e 
b l a n q u e c i n a s , s i c o n t i e n e n c u a r z o . E s t e h i e r r o o x i d u l a d o c u a n d o e s c o m p a c t ó 
c o n s t i t u y e e l imán natural q u e U e n e d o s p o l o s m a g n é t i c o s y a t r a e e l « e r . o 
del q u e s o s t i e n e al a i r e c i e r t o p e s o . P a r a c o l g a r d e él e s t e p e s o se c o r c e l 
i m á n d e m o d o q u e s u s d o s po los e s t e n e n los e s t r e m o s o p u e s t o s y s e l e m o n -
t a e n u n a a r m a d u r a d e . a c e r o . ; 

T a m b i é n h a y u n hierro oxidulado terreo, d e c o l o r neg ro , p a r d o , d o t a d o d e 
u n m a g n e t i s m o ' p o l a r m u y e n é r g i c o ; y o t r o hierro oxidulado fuliginoso e n f e r -
m a d e po lvo n e g r u z c o , p a r e c i d o , al h o l l í n . , , ' J 4 n w ¿ r . 

Criaderos. E l h i e r r o o x i d u l a d o f o r m a d e p ó s i t o s m u y c o n s i d e r a b l e s e n los t e r 
r e n o s p r i m i t i v o s é i n t e r m e d i o s , : e n d o n d e s e e n c u e n t r a d i s e m i n a d o e n c r i s t a l e s « 
e n n i d o s ; p e r o c o n m a s f r e c u e n c i a en m o n t o n e s b a s t a n t e v o l u m m o s o s , y c o n s -
t i t u y e a l g u n a s v e c e s m o n t a ñ a s e n t e r a s , c o m o e n T a b e r g ( S u e c a ) , ó b a n c o s d e 
g r a n p o t e n c i a , r e p e t i d o s m u c h a s v e c e s u n o s á m a s a l t u r a q u e o t r o s e n u n a 
m i s m a m o n t a ñ a , c o m o en S u e c i a , N o r u e g a , H u n g r í a , P í a m e n t e , M o n t e s O u r a -
l é s , M o t i l e s Al ta i y E s l a d o s - U n i d ó s . 



Hierro oxidado ú oligisto. 
H a ü y f o r m ó d o s e s p e c i e s d e h i e r r o o x i d a d o : la p r i m e r a , q u e d e n o m i n ó 

hiér'róoUgisU}, s c c o m p o n i a p r i n c i p a l m e n t e d e c r i s t a l e s d e c o l o r g r i s n e g r u z c o , 
l u s t r o s o s y m a g n é t i c o s , la s e g u n d a ; , q u e l l a m ó hierro oxidado, c o m p r e n d í a l a 
piedra hematites y los ó x i d o s d e h i e r r o t e r r e o y d e c o l o r r o j o v i v o . A l g u n o s 
q u í m i c o s t a m b i é n a p o y a r o n y m o t i v a r o n es ta s e p a r a c i ó n , p r e t e n d i e n d o q u e el 
h i e r r o o l ig i s to c r i s t a l i z a d o y a t r a i b l e p o r e l inicia 110 e r a 1111 v e r d a d e r o p e r ó x i d o 
d e h i e r r o si n o u n a c o m b i n a c i ó n d e 2 F e 0 - + - 3 F e ' 2 0 5 . N o s o t r o s h e m o s h e c h o 
a l g u n a s e s p e r i e n c i a s q u e p r u e b a n q u e e s t a o p i n i o n n o e s f u n d a d a . E n p r i m e r 
l u g a r , t o m a n d o u n p e s o d a d o de h i e r r o o l ig i s to b i e n p u l v e r i z a d o y m e z c l á n d o l e 
c o n á c i d o n í t r i c o se e s p u s o e n u n c r i so l d e p l a t i n o ai c a l o r r o j o y s i n e m b a r g o , 
e l p e s o d e l óx ido n o a u m e n t ó c o s a a l g u n a . E n s e g u n d o l u g a r s e m e z c l ó u n a 
p o r c i o n d e óx ido p u l v e r i z a d o c o n n i t r a t o d e p o t a s a : se c a l e n t ó f u e r t e m e n t e e n 
u n c r i so l d e - p l a t i n o ; se s e p a r ó l u e g o e l n i t r a t o d e p o t a s a , m e d i a n t e l o c i o n e s r e -
p e t i d a s y h a b i e n d o s e c a d o e l ó x i d o l a v a d o , n o h a b í a a u m e n t a d o s u p e s o e n lo 
m a s m í n i m o . De a q u í d e b e m o s d e d u c i r q u e el h i e r r o o l i g i s t o n o e s m a s q u e 
la f o r m a c r i s t a l i n a d e la p i e d r a h e m a t i t e s y q u e s u p r o p i e d a d m a g n é t i c a , ' p o r 
o t r a p a r t e m u y d é b i l , e s d e b i d a á u n a s i m p l e d i s p o s i c i ó n p a r t i c u l a r d e s u s m o -
l é c u l a s ( 1 ) . 

El h i e r r o o l i g i s t o e s d e c o l o r g r i s d e a c e r o , l u s t r o s o y a l g u n a s v e c e s i r i s a d o 
e n s u s u p e r f i c i e : s u f r a c t u r a e s e s c a b r o s a : s u p o l v o p a r d o , q u e p o r la t r i t u r a -
c i ó n y d i v i s i ó n c o n a g u a p a s a á r o j o . E s b a s t a n t e d u r o p a r a r a y a r e l v i d r i o . O b r a 
d é b i l m e n t e s o b r e u n a b a r r a i m a n t a n d a , p e r o n o e s c a p a z d e l e v a n t a r l a s l i m a d u -
r a s d e h i e r r o . S u p e s o e s p e c í f i c o e s 5 , 2 , n o t a b l e p o r s e r m a y o r p o r c o n s i g u i e n -
t e q u e e l de l h i e r r o o x i d u l a d o , a u n q u e c o n t i e n e m a s o x í g e n o y m e n o s h i e r r o . 

H i e r r o o x i d u l a d o . H i e r r o p x i d a d o . 
O x í g e n o . . . . 2 7 , 5 5 3 0 
H i e r r o 7 2 , 4 5 7 0 

S u f o r m a p r i m i t i v a e s u n r o m b o i d e a g u d o c u y o s á n g u l o s s o n d e 8 6 0 4 1 0 ' , y 
9 3 0 5 0 ' P r e s e n t a a d e m a s i n f i n i t a s f o r m a s s e c u n d a r i a s , a l g u n a s m u y c o m p l i c a -
d a s , d e l as q u e las p r i n c i p a l e s s o n : 

El romboedro binario ^ H a ü y ) : ( f i g . 1 0 , p á g , 3 8 ) , q u e e s u n r o m b o i d e o b -
t u s o m u y r a r o e n e s t a d o l i b r e : p e r o e n la m a y o r p a r t e d e los c r i s t a l e s d e la i s -
la d e E l b a s é p r e s e n t a Como t e r m i n a c i ó n . 

El romboedro basado (Haüy): ( f i g . 15 , p á g . 3 8 ) , c t i y o c r i s t a l p r o v i e n e d e la 
I r u n c a d u r a de l r o m b o e d r o p r i m i t i v o p o r d o s p l a n o s q u e p a s e n p o r l as d i a g o n a -
l e s t r a s v e r s a l e s d é l as c a r a s : p o r c u y o c o r t e s e p a r a d o c a d a á n g u l o s ó l i d o c o n 
la m i t a d d e las c a r a s q u e le f o r m a n q u e d a u n o c t a e d r o d e b a s e r e c t a n g u l a r , 
p e r o t a n o b l i c u ó q u e las d o s c a r a s i n f e r i o r y s u p e r i o r e s t á n t a n p r ó x i m a s u n a 
á o t r a q u e d a n al c r i s ta l e r a s p e c t o d e u n a l á m i n a ó t a b l a d e p r o y e c c i ó n e x á g o -
n a c o m o la de l r o m b o e d r o . S e ha l la en los v o l c a n e s . 

El bi-romboidal ( H a ü y ) f ( f i g . 8 3 ) es e l c r i s t a l a n t e r i o r , e n c u y a s d o s c a r a s 
p r o c é d e n t e s d e la t o r n e a d u r a d e l r o m b o e d r o p r i m i t i v o a p a r e c e n s o b r e p u e s t o s 
los á n g u l o s de l r o m b o e d r o o b t u s o d e la fig. 10. S e e n c u e n t r a e s t a v a r i e d a d 
e n la isla d e E l b a . 

(1) S o es imposib le , f i n e m b í r g o , que esta acc ión magbfciica sea debid.i á a l g n n a s p a r -
t í cu l a s üe tue r to o n d u l a d o i n t e r p u e s t a s en el h i e r r o oligisto v demas i ado p e q u e r a s pa ra 
q u e se note en la ba lanza el a u m e n t o de peso. 
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El imitativo ( H a ü y ) : ( f i g . 8 4 ) es e l r o m b o e d r o p r i m i t i v o b a s a d o , ó el c r i s t a l 
d e la fig. 1 5 , c u y o s s e i s á n g u l o s e s t á n r e e m p l a z a d o s p o r f a e e t a s q u e p e r t e n e c e n 
á u n r o m b o e d r o d e i g u a l á n g u l o q u e e l p r i m i t i v o , p e r o c o l o c a d o en s e n t i d o i n -
v e r s o . Si las s e i s c a r a s l V s e a u m e n t a s e n h a s t a e n c u b r i r las o t r a s , r e s u l t a r í a u n 
r o m b o e d r o s e m e j a n t e a l n ú c l e o . 

O t r o imitativo ( H a ü y ) : ( f i g . 8 5 ) e s el c r i s t a l a n t e r i o r , e n el q u e las c a r a s l V 
h a n c r e c i d o h a s t a i g u a l a r s e c o n las p r i m i t i v a s p p ' : y c o m o los c r i s t a l e s t i e n e n 
s i e m p r e p o c o g r u e s o , á p r i m e r a v i s t a p o d r í a n t o m a r s e p o r p r i s m a s e x a e d r o s r e -
g u l a r e s m u y c o r t o s . P e r o e s p o n i e n d o á la luz e n d i v e r s o s s e n t i d o s l a s p r e -
t e n d i d a s c a r a s l a t e r a l e s , s e vé q u e é n r e a l i d a d e s t á n f o r m a d a s p o r b i s e l e s q u e 
t i e n e n u n a c a r a i n c l i n a d a h á c i a el v é r t i c e s u p e r i o r d e l r o m b o e d r o y la o t r a h a -
c i a e l i n f e r i o r . S i l as c a r a s p y / s e p r o l o n g a s e n h a s t a h a c e r d e s a p a r e c e r l a s 
b a s e s o , el c r i s ta l v e n d r í a á c o n v e r t i r s e e n u n d o d e c a e d r o d e t r i á n g u l o s i s ó s c e -
l e s , lo m i s m o q u s s u c e d e e n el c u a r z o y la ca l c a r b o n a t a d a . P e r o e l h i e r r o o l i -
g i s t o n o t i e n e e s t a f o r m a 

Equivalente ( H a ü y ) : ( f i g . 8 6 ) . E s la f o r m a a n t e r i o r c o n s e i s f a c e t a s q u e 
p e r t e n e c e n al p r i s m a e x a e d r o r e g u l a r c o l o c a d a s s o b r e los s e i s á n g u l o s d e l 
m e d i o . 

Bino'ternario ( H a ü y ) : ( f i g . 8 7 ) . E s t e c r i s t a l b a s t a n t e c o m p l e j o , e s m u y f r e -
c u e n t e e n la isla d e E l b a . S e c o m p o n e d e l r o m b o e d r o p r i m i t i v o c u y o s v é r t i c e s 
e s t á n r e e m p l a z a d o s p o r el r o m b o e d r o o b t u s o b i n a r i o y t i e n e a d e m a s s o b r e los 
l a d o l as f a c e t a s n p e r t e n e c i e n t e s á la f o r m a m e t a s t à t i c a . H a y t a m b i é n u n a v a -
riedad m u y c o m ú n l l a m a d a lenticular q u e p r o c e d e i g u a l m e n t e d e l r o m b o i d e 
b i n a r i o r e d o n d e a d o e n f o r m a d e l e n t e j a , T o d a s e s t a s v a r i e d a d e s s u e l e n a f e c t a r 
c o n f r e c u e n c i a los c o l o r e s i r i s a d o s m a s b e l l o s . E l h i e r r o o l i g i s t o s e b a i l a t a m -
b i é n e n m a s a s laminares, granujientas y compactas. S e d á el n o m b r e p a r t i -
c u l a r d e hierro micaceo ó hierro oligisto escamoso á u n h i e r r o o l i g i s t o e n 
m a s a s ó m o n t o n e s c o m p u e s t o s d e l á m i n i t a s b r i l l a n t e s d e u n l u s t r e m e t á l i c o 
g r i s i n t e n s o , l a s c u a l e s n o t i e n e n a d h e r e n c i a a l g u n a e n t r e s i y son f á c i l e s d e 
s e p a r a r e n e s c a m i t a s c o m o la m i c a s i n m a s q u e f r o t a r l a s c o n e l d e d o . E s t a s 

F i g . 8 3 F i g . 8 4 F i g . 8 7 
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c s c a m i t a s s o n b r i l l a n t e s , d e c o l o r r o j o p a r d o o s c u r o y á v e c e s t r a n s p a r e n t e s , 
m i r á n d o l a s c o n l e n t e . F i n a l m e n t e , e n los t e r r e n o s v o l c á n i c o s s e p r e s e n t a u n a 
v a r i e d a d p a r t i c u l a r d e h i e r r o o l i g i s t o l l amado hierro especular e n l á m i n a s e x á -
g o n a s ó c r i s t a l e s t a b u l a r e s , d e l g a d o s , d e c o l o r g r i s o s c u r o , m u y b r i l l a n t e s y d e 
s u p e r f i c i e e s p e c u l a r . P r o b a b l e m e n t e p r o v i e n e e s t e ó x i d o d e la d e s c o m p o s i c i ó n 
d e l c l o r u r o d e h i e r r o s u b l i m a d o q u e a c o m p a ñ a los p r o d u c t o s v o l c á n i c o s , d e b i -
d a á la a c c i ó n r e u n i d a de l v a p o r d e a g u a y d e l o x í g e n o de l a i r e . S e h a l l a e n 
F r a n c i a i m p l a n t a d o e n las g r i e t a s d e l a s lavas d e P u y - d e - D o m e y d e M o n t -
d ' O r . 

Hierro oxidado concrecionado ó piedra hematites. A f e c t a la f o r m a d e m a -
s a s m a m e l o n a d a s ó r e d o n d e a d a s , d e e s t r u c t u r a fibrosa y r a d i a d a e n s u i n t e r i o r , 
c o n c i e r t o l u s t r e m e t á l i c o y c o l o r g r i s a lgo ro j i zo . L a s l i b r a s s o n c o n v e r g e n t e s 
á u n c e n t r o c o m ú n h á c i a e l cual : a d q u i e r e n por lo g e n e r a l m a s d e n s i d a d , m a s 
l u s t r e y u n a a p a r i e n c i a d e f o r m a c r i s t a l i n a , m i e n t r a s q u e la c i r c u n f e r e n c i a e s 
m a s ro j a y t é r r e a . S u p o l v o s i e m p r e e s r o j o . N o p a r e c e t e n e r p r o p i e d a d e s 
m a g n é t i c a s , ó c u a n d o m a s s o l o s e h a c e n s e n s i b l e s c u a n d o s e c a l i e n t a e s t e 
ó x i d o . 

Hierro oxidado terreo. S e p r e s e n t a e n m a s a s d e a s p e c t o t é r r e o d e c o l o r 
r o j o v i v o , b l a n d a s y q u e t i z n a n e l p a p e l . E s t e ó x i d o se e n c u e n t r a p o r lo c o m ú n 
m e z c l a d o c o n u n a c a n t i d a d m a s ó m e n o s g r a n d e d e a r c i l l a , s e g ú n la c u a l c o n s -
t i t u y e la piedra sanguínea, albf,n ó lápiz rojo, ó b i e n e l bol d e A r m e n i a y 
t i e r r a s e l l a d a . 

Criaderos. El h i e r r o o l i g i s t o s e e u c u e n t r a e n ios t e r r e n o s p r i m i t i v o s é i n -
t e r m e d i o s , y m u c h a s v e c e s e n l íos m i s m o s s i t i o s q u e el h i e r r o o x i d u l a d o : f o r -
m a n d o y a h i l a d a s d e g r a n d e e s t s e n s i o n c o m o e n G e l l i v a r a ( L a p o n i a ) , I t a c o l u -
m i ( B r a s i l ) , y e n la c o s t a d e C o i r o m a n d e l ; ya m o n t o n e s ó filones d e g r a n p o -
t e n c i a c o m o e n S u e c i a , la i s l a «fie E l b a y F r a m o n t e n los V o s g o s . Cas i n u n c a 
e s a b s o l u t a m e n t e p u r o , p u e s p o r lo r e g u l a r e s t á m e z c l a d o c o n h i e r r o o x i d u l a d o 
p r i n c i p a l m e n t e e n S u e c i a . L a v a r i e d a d e s p e c u l a r ya d e j a m o s d i c h o q u e s e e n -
c u e n t r a e n los t e r r e n o s v o l c á n i c o s . La p i e d r a h e m a t i t e s s e h a l l a c o n p a r t i c u -
l a r i d a d e n la Y o u l t e ( A r d é c c h e ) , . e n M o u s t i e r ( T a r e n t e s a ) , e n G o m o r ( H u n g r í a ) , 
e n F r a m o n t y e n la isla d e E l b a , m e z c l a d a c o n el h i e r r o o l i g i s t o . L a s u a v i d a d 
q u e o f r e c e al t a c t o u n i d a á s u d i u r e z a s o n c a u s a d e q u e s e la e m p l e e p a r a p u l i -
m e n t a r los m e t a l e s c o n el n o r n b . r e d e p i e d r a d e c a l d e r e r o s ( 1 ) . L a s o t r a s v a r i e -
d a d e s s e d e s t i n a n á la e s t r a c c i o c n d e l h i e r r o . 

Hierro hidratado ó hidroxidado. 

E s u n a s u s t a n c i a d e a p a r i e n c i a l i to idea , d e co lor f u l i g i n o s o ó p a r d o n e -
g r u z c o , s i b i e n s u po lvo s i e m p r e e s a m a r i l l e n t o ó l e o n a d o : n o e s a t r a i b l e p o r 
e l i m á n , a u n q u e c a l e n t á n d o l a á la l l a m a de u n a b u j í a , s e b a c e a l g o s e n s i b l e á 
s u a c c i ó n . C a l c i n á n d o l a d á d e i 3 á 15 por 1 0 0 d e a g u a , y el r e s t o e s peróxi-
do de hierro m e z c l a d o f r e c u e n t e m e n t e con u n a c o r t a c a n t i d a d d e ó x i d o d e 
m a n g a n e s o y d e s í l i c e . P o r c o n s i g u i e n t e e s u n h i d r a t o d e h i e r r o e n el q u e e s -
t á n c o m b i n a d a s d o s m o l é c u l a s (fie ó x i d o d e e s t e m e t a l c o n t r e s d e a g u a , lo q u e 
e q u i v a l e á 

Ó x i d o d e h i e r r o . . . 8 5 , 5 6 
A g u a 14,4-4 

(1) L o s ; t r a n c e s e s la l l a m a n ferret de Etpagne N. d e l T r a d . ) 

S i n e m b a r g o , a l g u n o s e j e m p l a r e s d e c o l o r r o j o m a s s u b i d o n o b a n d a d o m a s 
q u e 0 , 1 1 d e a g u a y p a r e c e n c o n s t i t u i r u n h i d r a t o p a r t i c u l a r q u e n o c o n t i e n o 
m a s q u e u n a m o l é c u l a d e p e r ó x i d o y o t r a d e a g u a . 

E l h i e r r o h i d r a t a d o s e e n c u e n t r a a l g u n a s v e c e s c r i s t a l i z a d o e n c u b o , e n 
o c t a e d r o y e n d o d e c a e d r o , p e r o c o m o e s t a s s o n l as f o r m a s d e l h i e r r o b i - s u l l u -
r a d o q u e p u e d e t r a n s f o r m a r s e e n h i d r a t o m e d i a n t e u n a m o d i f i c a c i ó n e p i g é n i -
c a , e s m a s q u e p r o b a b l e q u e e s t a s f o r m a s n o p e r t e n e z c a n e n r i g o r a l h i d r a t o d e 
ó x i d o d e h i e r r o c o m o p e r t e n e c e n a l h i e r r o y al p l o m o s u l f u r a d o , e t c . Y a u n n o s -
o t r o s c r e e m o s q u e e l h i e r r o h i d r a t a d o c o n c r e c i o n a d o l l a m a d o hematites parda 
p o r s u f o r m a p a r e c i d a á l a d e la v e r d a d e r a p i e d r a i b e m a l i t e s , h a t o m a d o s s u c o n -
figuración m a m e l o n a d a y r a d i a d a d e l h i e r r o s u l f u r a d o . P o r o t r a p a r t e e s t e h i -
d r a t o s e d i s t i n g u e f á c i l m e n t e d e la v e r d a d e r a h e m a t i t e s p o r s u c o l o r p a r d o , s u 
po lvo a m a r i l l o y el a g u a q u e d a c u a n d o se l e c a l i e n t a e n v a s o s c e r r a d o s . L a s 
d e m á s f o r m a s q u e a f e c t a e l h i e r r o h i d r a t a d o s o n . 

1.» Hierro hidratado macizo, ó e n m a s a s d e m a y o r ó m e n o r t a m a ñ o , y a l l e -
n a s y c o m p a c t a s , y a t a m b i é n c a v e r n o s a s á v e c e s y c o n s e p a r a c i o n e s 6 d i v i s i o -
n e s e n s u i n t e r i o r . 

2 a Hierro hidratado geódico c o n o c i d o v u l g a r m e n t e con el n o m b r e d e etües 
ó piedra del águila, p o r q u e s e d i c e q u e las á g u i l a s le l l e v a n á s u s n i d o s p a r a f a -
c i l i t a r s u p o s t u r a . E s t a e n m a s a s d e p o c o v o l u m e n , g l o b u l i f o r m e s ó p r i s m a t o i -
d e a s h u e c a s y e n c u y o i n t e r i o r s e e n c u e n t r a u n n ú c l e o m o v i b l e d e la m i s m a 
s u s t a n c i a . A n t i g u a m e n t e se l l e v a b a n c o m o a m u l e t o s e s t a s p i e d r a s p a r a a u y e n ^ 
l a r l o s l a d r o n e s y p a r a f a v o r e c e r l o s p a r t o s . 

3 a El hierro hidratado pisiforme ú oolitico: q u e s e p r e s e n t a e n g l o b u l o s 
e s f e r o i d a l e s d e l t a m a ñ o d e s d e u n g r a n o d e m i j o h a s t a e l d e u n g u i s a n t e . A v e c e s 
e s t o s g r a n o s e s t á n l i b r e s y a i s l a d o s c o m o s i h u b i e s e n s i d o r o d a d o s p o r l a s . 
a ^ u a s ; o t r a s s e h a l l a n r e u n i d o s p o r u n a e s p e c i e d e c i m e n t o a r c i l l o s o . 

° E l h i e r r o h i d r a t a d o e s u n o d e los m i n e r a l e s d e e s t e m e t a l m a s a b u n d a n t e s 
e n la n a t u r a l e z a : s e e n c u e n t r a e n e a s i t o d o s los t e r r e n o s . D e s d e l u e g o s e p r e -
s e n t a e n los d e t r a n s i c i ó n e n filones ó e n c a p a s , c o m o e n F i l l o l s ( P i r i n e o s ) , e n 
R o u z i e ( A r d e e h c ) , e n S a b o y a , S u i z a y o t r a s m u c h a s p a r t e s . L o s e s q u i s t o s a r -
c i l l o s o s s u e l e n e s t a r m u c h a s v e c e s i m p r e g n a d o s d e é l . S e h a l l a t a m b i é n c o n 
a b u n d a n c i a e n l a s a r e n i s c a s c a r b o n í f e r a s , c o n e s p e c i a l i d a d e n la p e n d i e n t e 
n o r t e d e los V o s g o s , l a s i s l a s S h e t l a n d , e t c . P e r o d o n d e m a s p r i n c i p a l m e n t e 
a b u n d a e s e n l a s f o r m a c i o n e s j u r á s i c a s , d o n d e la v a r i e d a d oo l í t i ca f o r m a g r u e -
s a s c a p a s ó b i e n e s t á l l e n a n d o l as o q u e d a d e s y c a v e r n a s q u e t i e n e e l t e r r e n o . 
E s t a v a r i e d a d e s la q u e c o n s t i t u y e la m a y o r p a r t e d e los romerales q u e s e e s -
n l o t a n e n F r a n c i a p a r a la e s t r a c c i o n de l h i e r r o : t a l e s c o m o los d e N o r m a n d i a , 
B e r r v B o r g o ñ a , B o r b o n é s , C h a m p a ñ a , L o r e n a y el F r a n c o - C o n d a d o . P o r u l t i -
m o eí h i e r r o h i d r a t a d o s e h a l l a e n los t e r r e n o s d e a l u v i ó n m a s m o d e r n o s , e n 
d o n d e s e f o r m a n , a u n e n n u e s t r o s d í a s , d e p ó s i t o s t a n c o n s i d e r a b l e s q u e m e -
r e c e n e s p l o t a r s e , c o m o s u c e d e e n las p a r t e s b a j a s d e la S i l e s i a , de l B r a n d e b u r -
g o y d e la L i v o n i a . A e s t e ú l t i m o s e le c o n o c e m a s p r i n c i p a l m e n t e c o n el n o m -
b r e d e hierro palustre ó hierro limoso. ( 1 ) . 

Hierro carbonatado. 

L l a m a d o v u l g a r m e n t e hierro espático, mina blanca de hierro, mina de 
acero, siderosis. E s u n c a r b o n a t o b l a n c o n a t u r a l m e n t e , p e r o q u e p o r la a c c i ó n 

(1) Limonita d e a l g u n o s a u t o r e s . ( N d e l T r a d . ) 



d e l a i r e p a s a m u c h a s v e c e s al co lo r p a r d o y al n e g r u z c o . R a y a la ca l c a r b o n a t a -
d a y e s r a y a d o p o r el fluoruro d e c a l c i o : p e s a 3 ,6 á 3 , 8 . S e d i s u e l v e c o n 
e f e r v e s c e n c i a e n los á c i d o s , y la d i s o l u c i ó n t i e n e Jos c a r a c t é r e s p r o p i o s d e l a s 
d e h i e r r o : al s o p l e t e s e v u e l v e p a r d o y a t r a i b l e p o r el i m á n 

S u e s t r u c t u r a e s p e q u e ñ o - l a m i n a r , y s u f o r m a p r i m i t i v a ' u n r o m b o e d r o o b -
u s o , c u y o s á n g u l o s d i e d r o s s o n d e 1070 y 730 á d i f e r e n c i a d e los d e la c a l c a r -

b o n a t a d a , q u e s o n d e 1 0 5 0 5 ' Y 7 4 0 5 5 ' . L a s f o r m a s p r i m i t i v a s d e a m b o s m i n e r a l e s 
s o n c o m o s e ve c a s i s e m e j a n t e s , y t a m b i é n lo s o n l as s e c u n d a r i a s . A d e m a s d e 
l a s f i g u r a s d e t e r m m a b l e s q u e a f e c t a e l h i e r r o c a r b o n a t a d o s e h a l l a t a m b i é n c o n 
f r e c u e n c i a e n c r i s t a l e s l e n t i c u l a r e s , e n m a s a s c o m p u e s t a s d e p e q u e ñ a s l á m i -
n a s , en c o n c r e c i o n e s m a m e l o n a d a s , e n m a s a s l i t o i d e a s y c o m p a c t a s , e n f o r -
m a o o b t i c a , y p o r u l t i m o s e u d o m ó r f i c o , e s t o e s , m o d e l a d o s o b r e o t r a s s u s t a n -
c i a s m i n e r a l e s , o s o b r e p l a n t a s c r i p t ó g a m a s , t a l e s c o m o l a s h e l e c h a c e a s , l i c o -
p o d i a c e a s y o t r a s . 

E l h i e r r o c a r b o n a t a d o e s t á f o r m a d o d e F e C , ó s e a 
P r o t ó x i d o d e h i e r r o . . . . 61 4 7 
Á c i d o c a r b ó n i c o 3 3 ' 53 

P e r o a c a s o n o e x i s t e tal e n la n a t u r a l e z a , ' p u ¿ s t o d a s l as a n a l i s i s q u e se h a n 
h e c h o h a n p r e s e n t a d o p e q u e ñ a s c a n t i d a d e s d e c a r b o n a t o d e ca l y d e m a n g a n e -
s o , y p o r lo c o m ú n m e z c l a d o con p o r c i o n e s m a s ó m e n o s c o n s i d e r a b l e s d e c a r -
b o n a t o d e m a g n e s i a . C o m o e s t o s c u a t r o c a r b o n a t e s son i s o m o r f o s p u e d e n m e z -
c l a r s e e n t o d a s p r o p o r c i o n e s s in q u e s e a l t e r e la f o r m a d e s ú s c r i s t a l e s . 

Criaderos. El h i e r r o c a r b o n a t a d o s e ha l la m u y e s p a r c i d o e n la t i e r r a . E l 
c r i s t a l i z a d o y el l e n t i c u l a r s o n p r o p i o s d e los t e r r e n o s p r i m i t i v o s , c o m o e n 
B a y g o r r y ( P i r i n e o s ) , A l l e v a r t ( D e l l i n a d o ) , S a b o v a y C a r i n t i a . L a v a r i e d a d m a -
m e l o a a d a p e r t e n e c e c o n e s p e c i a l i d a d á los d e p ó s i t o s d e b a s a l t o y d e a m i - d a l i -
t a s . El c a r b o n a t o l i t o ideo f o r m a c a p a s e s t e n s a s ó s é r i e s e n los t e r r e n o s c a r b o -
n í f e r o s : d e e s t e m i n e r a l p r o v i e n e u n a g r a n p a r t e d e l h i e r r o d e I n g l a t e r r a L a 
v a r i e d a d o o h t i c a s e h a l l a t a m b i é n a l g u n a s v e c e s e n c o r t a s p o r c i o n e s e n los t e r -
r e n o s c a r b o n í f e r o s ; p e r o a b u n d a p r i n c i p a l m e n t e e n los j u r á s i c o s c o m o - e l h i e r r o 
h i d r a t a d o o o l i t i c o . E s t e m i n e r a l e s b u s c a d o c o n p r e f e r e n c i a p o r d o n d e q u i e r a 
q u e s e e n c u e n t r a p a r a la e s t r a c c i o n de l h i e r r o , p o r q u e s e p r e s t a m e j o r q u e l o s 
o t r o s al t r a t a m i e n t o l l a m a d o á la catalana, q u e so lo e x i g e u n h o r n o d e p e q u e -
ñ a s d i m e n s i o n e s , y d á d e s d e l u e g o h i e r r o m a l e a b l e , s i n n e c e s i d a d d e p a s a r a n -
t e s p o r el e s t a d o d e h i e r r o d e f u n d i c i ó n . 

Hierro sulfatado. 

1. Protosulfato de hierro. E s l a s a l so lo ex i s t e e n la n a t u r a l e z a e n m u y p e -
q u e n a c a n t i d a d , y s u formación e s d e b i d a á l a a c c i ó n d e l a i r e h ú m e d o s o b r e 
los e s q u i s t o s a r c i l l o s o s y s o b r e los l i g n i t o s c a r g a d o s d e s u l f u r o d e h i e r r o S e 
p r e s e n t a e n h e b r a s e í l o r e s c e n t e s , b l a n c a s ó a m a r i l l a s , d e s a b o r m u v e s t í p t i c o y 
d e t i n t a . E s m u y s o l u b l e e n a g u a , p r o d u c i e n d o u n a d i s o l u c i ó n q u a "precipita d e 
c o l o r b l a n c o v e r d o s o ó v e r d e n e g r u z c o c o n los á l c a l i s p o r 1« s o b r e o x i d a c í o n 
p a r c i a l d e l h i e r r o : c o n el c i a n u r o f e r r ó s o - p o t á s i c o d a p r e c i p i t a d o d e c o l o r a z u l 
c e l e s t e ; y c o n la i n f u s i ó n d e a g a l l a s a z u l o s c u r o . 

E s t a sal s e p r e p a r a en g r a n d e i m i t a n d o e l p r o c e d i m i e n t o d e la n a t u r a l e z a 
es d e c i r , e s p o n i e n d o al a i r e d e b a j o d e c o b e r t i z o s e l s u l f u r o d e h i e r r o ó los e s -
q u i s t o s q u e le c o n t i e n e n , c u i d a n d o d e h u m e d e c e r l o s d e c u a n d o e n c u a n d o v 

d e r e v o l v e r l o s p a r a r e n o v a r l a s s u p e r f i c i e s : p o r c u y o m e d i o , c o m b i n á n d o s e e l 
a z u f r e y el h i e r r o c o n el o x í g e n o a t m o s f é r i c o , r e s u l t a u n s u l f a t o d e h i e r r o f á -
ci l d e r e c o n o c e r p o r el s a b o r f u e r t e m e n t e p r o n u n c i a d o d e t i n t a . C u a n d o l a 
o p e r a c i o n h a a v a n z a d o á c i e r t o p e r í o d o s e l ixivia la m a t e r i a y s e p o n e n á e v a -
p o r a r los l í q u i d o s . 

P e r o d e b e m o s a d v e r t i r q u e e n r a z ó n d e la fác i l s o b r e - o x i d a c i o n d e l h i e r r o 
p o r s u c o n t a c t o c o n el a i r e , c o n t i e n e s i e m p r e la d i s o l u c i ó n c i e r t a c a n t i d a d 
d e su l f a to d e ó x i d o r o j o i n c a p a z d e c r i s t a l i z a r y q u e p e r j u d i c a á la c r i s t a l i z a c i ó n 
d e l p r o t o s u l f a t o , p o r lo q u e e s p r e c i s o t r a t a r d e d e s t r u i r l e , lo q u e s e c o n s i g u e 
f á c i l m e n t e a ñ a d i e n d o al l í q u i d o d u r a n t e la e v a p o r a c i ó n p e d a z o s d e h i e r r o v i e -
j o . E s t e a l d i s o l v e r s e d e s c o m p o n e e l a g u a , d e s p r é n d i e n d o s e e l h i d r ó g e n o y 
f o r m a n d o p r o t ó x i d o q u e s e c o m b i n a c o n p r e f e r e n c i a c o n el á c i d o s u l f ú r i c o d e l 
ó x i d o r o j o m i e n t r a s q u e e s t e s e p r e c i p i t a . El l í qu ido c l a r i f i c a d o p o r e l r e p o s o , s e 
d e c a n t a y se c o n t i n u a la e v a p o r a c i ó n h a s t a la p e l í c u l a , r e p o n i é n d o l e e n t o n c e s 
c o n v e n i e n t e m e n t e p a r a q u g c r i s t a l i c e la s a l . El h i e r r o a ñ a d i d o p r e s e n t a a d e -
m a s la v e n t a j a d e p r e c i p i t a r e l c o b r e , s i le h a y e n l a d i s o l u c i ó n p o r r a z ó n d e 
l a m e z c l a d e s u l f u r o d e c o b r e q u e c o n t i e n e e l m i n e r a l y q u e s e h a r e d u c i d o á 
s u l f a t o a l m i s m o t i e m p o q u e el d e h i e r r o ; de l q u e s e le d e b e p r i v a r p o r s e r 
p e r j u d i c i a l p a r a la m a y o r p a r t e d e los u s o s á q u e se d e s t i n a e s t e . 

A n t i g u a m e n t e s e d i s t i n g u í a n e n el c o m e r c i o t r e s s u e r t e s d e s u l f a t o d e h i e r -
r o ó c a p a r r o s a v e r d e , á s a b e r : la c a p a r r o s a i n g l e s a , la d e B e a u v a i s y la 
de A l e m a n i a . La c a p a r r o s a i n g l e s a e r a la m a s a p r e c i a d a , y c o n r a z ó n , p o r q u e 
n o c o n t e n i a c o b r e ( 1 ) ; p e r o . h a c e ya m u c h o s a ñ u s q u e n o v i e n e á F r a n c i a , h a -
b i e n d o s ido r e e m p l a z a d a p o r o t r a q u e s e f a b r i c a d i r e c t a m e n t e e n P a r i s , R o u e n 
y o t r a s c i u d a d e s m a n u f a c t u r e r a s t r a t a n d o el h i e r r o v i e j o p o r el á c i d o , s u l f ú r i c o 
d i l u i d o , e v a p o r a n d o el l í q u i d o y p o n i é n d o l e á c r i s t a l i z a r . E s t a c a p a r r o s a s e 
p r e s e n t a e n p r i s m a s o b l i c u o s r o m b o i d a l e s d e 990 3 0 ' y 80O30 ' : e s d e c o l o r v e r -
d e pá l i do y a z u l a d o , y s e e f l o r e c e su s u p e r f i c i e al a i r e . S e . f u n d e e n s u a g u a d e 
c r i s t a l i z a c i ó n c u a n d o s e e s p o n e al f u e g o d e s e c á n d o s e l u e g o , y r e d u c i é n d o s e á 

u n a sal a n h i d r a . E s t á c o m p u e s t a d e F e S - t - 6 H , ó s e a d e 

P r o t ó x i d o d e h i e r r o . . . . . 2 7 , 1 9 
Á c i d o s u l f ú r i c o . . • . . . 3 1 , 0 3 
A g u a . . . . . • • • • 4 Í , T 8 

L a c a p a r r o s a d é B e a u v a i s s e e s t r a e d e u n a t i e r r a h o r n a g u e r a y p i r i t o s a m u y 
a b u n d a n t e e n t o d a la P i c a r d í a y q u e s e e f l o r e c e m u y f á c i l m e n t e . C o n t i e n e u n a 
c a n t i d a d m u y c o n s i d e r a b l e d e c o b r e , á p e s a r d e h a b e r p r e c i p i t a d o g r a n p o r e i o n 
d e él s o b r e l á m i n a s d e h i e r r o q u e i n t r o d u c e n e n las a g u a s c o n q u e l ix iv ian la 
t i e r r a : t a m b i é n t i e n e c r i s t a l e s d e a l u m b r e b l a n c o s y a i s l a d o s , p r o c e d e n t e s d e s u 
v i c i o s a p r e p a r a c i ó n ( 2 ) . S i n d u d a con o b j e t o d e d i s i m u l a r e s t e d e f e c t o e s p o r lo 

(II Y o h e v i s i t a d o e n 1 8 U u n a f á b r i c a d e s u l f a t o d e h i e r r o e n el p u e b l o d e W i s s a n t , e n t r e 
Boloí ia y C a l a i s ; le e s t r a i a n d é l a s p i r i t a s a c u m u l a d a s en la cps t a del m a r , l a s c u a l e s p a -
r e c e n p e r t e n e c e r a l m i s m o b a n c o q u e las q u e e sp ió l a n e n j a cos t a f r o n t e r a d e I n g l a t e r r a , 
p o r q u e n o t i e n e n c o b r e . B i en c o n d u c i d a e s t a r á b r i c a , h u b i e r a s ido i n d í s i m a p a r a la m a n u -
f a c t u r e ™ f r a n c e s a ; p e r o n o t e n g o n o t i c i a d e q u e c o r r a n e n el c o m e r c i o s u s p r o o u c i o s 

(-2'. E s t e v i c i o d ° p e n d e d e q u e la t i e r r a h o r n a g u e r a , los e s q u i s t o s y ?s d e m á s m a t e r i a l e s 
p i r i t o s o s q u e se p o n e n a e f l o r e c e r p r o d u c e n s u l f a t o de a l ú m i n a al m i s m o t i e m p o q u e el d e h i e r -
r o , y s i e n d o p o r si i n c r i s t a l i z a b l e e s t e s u i f a f o a l u m i n o s o , s e q u e d a e n las u l t i m a s a g u a s m a -
d r e s d e l de h i e r r o . S e p u e d e u t i l i z a r e n t o n c e s a ñ a d i e n d o a e s t a s a g u a s u n p o c o d a p o t a s a 



Á c i d o s u l f ú r i c o . . 
Ó x i d o f é r r i c o . . 
A l ú m i n a . . . . 
C a l . . . . . 
M a g n e s i a . . . . 
S í l i c e . . . . . . 
A g u a . . . . . 

L a 1 . a a n á l i s i s , q u e e s d e u n 
d i s t r i t o p r o v i n c i a 

L a 3 . a F e 2 S 4 •+• 2 1 H 

L a s c u a l e s d e m u e s t r a n la g r a n v a r i a c i ó n q u e p u e d e s u f r i r l a c o m p o s i c i ó n 
d e u n m i n e r a l . r 

3 . Hierro sulfatado rojo,soluble d e B e r z e l i u s ; Neoplasaáe B e u d a n t E s u n a 
s u s t a n c i a r o j a s o l u b l e e n a g u a , d e s a b o r e s t í p t i c o y s u s c e p t i b l e d e c r i s t a l i z - i r 
e n p r i s m a s o b l i c u o s r o m b o i d a l e s d e H 9 0 . E s t á c o m p u e s t a d e 

A c i d o s u l f ú r i c o 3 2 , 5 8 ° K ° ' 2 4 
P r ó t ó x i d o d e h i e r r o . . . 1 0 , 7 1 2 4 3 3 
P e r ó x i d o d e h i e r r o . . . . 2 3 ' , 8 6 7 3 { 9 
A S u a • 3 2 , 8 5 29,20 3 6 

F ó r m u l a F e » S * A q 

q u e l a c a p a r r o s a d e B e a u v a i s v i e n e s i e m p r e c o l o r e a d a a r t i f i c i a l m e n t e c o n la 
a g a l l a q u e l e d a u n v i s o n e g r u z c o : l a v á n d o l a s e l e q u i t a e s t e c o l o r , y a p a r e c e n 
l o s c r i s t a l e s d e u n co lo r v e r d e b a j o m u y a g r a d a b l e á la v i s t a , d e j á n d o s e d i s -
t i n g u i r c l a r a m e n t e los c r i s t a l i t o s d e a l ú m i n a i m p l a n t a d o s e n e l l a . 

L a c a p a r r o s a d e A l e m a n i a s e p r e s e n t a e n p r i s m a s r o m b o i d a l e s m u y vo lu . 
m i n o s o s y b i e n f o r m a d o s , es d e c o l o r a z u l b a s t a n t e s u b i d o , lo c u a l d e s d e l u e g o 
i n d i c a la p r e s e n c i a d e u n a g r a n c a n t i d a d d e s u l f a t o d e c o b r e e n e l l a , r a z ó n p o r 
la q u e t i e n e p o c a e s t i m a y e s d e s e c h a d a p o r l o s f a r m a c é u t i c o s . 

E u l o i n t e r i o r d e l a s m i n a s s e h a l l a u n n ú m e r o b a s t a n t e c o n s i d e r a b l e d e 
o t r o s s u l f a t o s d e h i e r r o p r o d u c i d o s p o r la o x i g e n a c i ó n d e l o s s u l f u r o s y d i s u e l -
t o s ó a r r a s t r a d o s p o r las a g u a s . H e a q u í l o s q u e p o d e m o s d i s t i n g u i r 

2 Sulfato férrico hidratado. E l r e s u l t a d o d e t r e s a n á l i s i s h e c h a s p o r M 
H . R o s e d a e l s i g u i e n t e c u a d r o . H 

I a 
2 . a 

. 4 3 , 5 5 3 9 , 6 0 
, 2 4 , 6 6 2 6 , 1 1 
. 0 , 8 5 1 , 9 5 
. 0 , 4 3 » y> 
. 0 , 2 7 2 , 6 1 
. 0 , 3 4 1 , 3 7 
. 3 0 , 0 4 2 9 , 6 7 

d e C o q u i m b o e n C h i l e , d á F e S 3 + OH ó F e ^ S S - f - 1 8 H ; 

L a 2 . ' F e S S á -+- 1 8 H ; 

c r U t a f í s a r ? ' ' 0 1 1 6 e I S U , f a ' ° d e h i e » ° "a ^ " a d o , 7 forma a l u m b r e f á c i l d e 
Si en vez de o p e r a r de esle modo se añade la potasa á las . « . . « ,»„ u • • • 

m a r á inmedia tamente e l a lumbre , que siendo mas fác i l de r r P s ^ L , l l I l v i a c , ' o n - f e f o r -
h i e r r o , se cr is ta l izará solo concentrando el l íquido i 22 ó 23 s r a d n . d . f

q u e , e l 8 u i f a l ° d e 

l a conocer q u e q u e d a r a par te de él en las aguas y c r i s t a l & S á c o n e l Z t f n l T * * * d e ~ 
c o n c e n t r a nuevamente e l liquido hasta 3 5 o , q u e e s cuando e s i a ñ i , ™ , , d e b l e r r o S l 8 C 

la . E n esto sin duda consis te la mala preparación de la caparrosa de ? r i n " p e l i c u " 
ced imien to es ev identemente mejor . »-«rosa ae ueauva i s ; el p r imer p r o -

4 . nierro sab-sulfatado'terreo. S u s t a n c i a p a r d a , s u p o l v o a m a r i l l o , a m o r -
f a , i n s o l u b l e e n a g u a , q u e s e l o r m a e n l a s m i n a s p o r la a c c i ó n d e l a i r e s o b r e 
l a s d i s o l u c i o n e s d e s u l f a t o d e p r o t ó x i d o d e h i e r r o . D e j a d e s p r e n d e r m u c h a a g u a 
p o r la a c c i ó n d e l c a l o r , s e d i s u e l v e e n l o s á c i d o s y e n t o n c e s p r e s e n t a l o s c a -
r a c t è r e s d e u n s o l u t o d e p e r ó x i d o d e h i e r r o . 

E s t á c o m p u e s t a , s e g ú n B e r z e l i u s , d e 

Á c i d o s u l f ú r i c o . , 
P e r ó x i d o d e h i e r r o . 
A g u a . 

F ó r m u l a F e * S •+• 6 H 

1 6 
6 2 , 4 6 
2 1 , 5 4 

O x í g e n o . 
9 , 5 1 

1 9 , 1 3 
1 9 , 2 9 

5. Otro hierro sub-sulfatado terreo d e M o d u n ( N o r v a y ) . E s u n d e p ó s i t o d e 
c o l o r p a r d o , s u p e r f i c i a l , q u e s e h a e n c o n t r a d o e n l a s c a v i d a d e s d e u n e s q u i s -
t o m e z c l a d o c o n p i r i t a s . C o n t e n i a 

Á c i d o s u l f ú r i c o . . . . . 6 
P e r o x i d o d e h i e r r o . . . . 8 0 , 7 3 
A g u a 1 3 , 5 7 

F ó r m u l a F e « S 2 + 2211 

6 . Hierro resimto. Eisensinter, Eisenpecherz. E s u n a s u s t a n c i a q u e n o 
s e p r e s e n t a c r i s t a l i z a d a , s i n o e n p e q u e ñ a s m a s a s m u y f r á g i l e s , d e f r a c t u r a m u y 
b r i l l a n t e , d e c o l o r r o j o i n t e n s o d e j a c i n t o , y t r a s p a r e n t e c u a n d o e s t á e n l á m i -
n a s d e l g a d a s . , , . . 

E s t e c u e r p o n o t a b l e p o r s u a s p e c t o t a n s e m e j a n t e á l a e s p e c i e m a s h e r m o s a 
d e g o m a K i n o p u e d e v a r i a r i n f i n i t o d e n a t u r a l e z a c o n s e r v a n d o s u s c a r a c t é r e s 
f í s i c o s E l c u a d r o q u e p r e s e n t a m o s á c o n t i n u a c i ó n c o m p r e n d e c i n c o a n á l i s i s , d e 
l a s q u e l a s d o s p r i m e r a s i n d i c a n d o s s u b - s u l f a t o s d e f ó r m u l a d i s t i n t a y q u e c o r -
r e s p o n d e n á e s t e l u g a r : o t r a s d o s s e r e f i e r e n á d o s s u l f o - a r s e n i a t o s q u e p o -
d r í a n m u y b i e n c o l o c a r s e e n t r e los a r s e n i a t o s d e h i e r r o : y p o r u l t i m o , la q u i n -
t a p e r t e n e c e á u n s i m p l e a r s e n i a t o d e h i e r r o ; p e r o t o d o s e s t o s m i n e r a l e s s o n 
t a n s e m e j a n t e s e n s u a s p e c t o f í s i c o q u e e s m u y d i f í c i l d e j a r d e r e u n i d o s , a u n -
a u e s e a m o m e n t á n e a m e n t e . 4 < 2 3 4 

Á c i d o s u l f ú r i c o . . . 
. a r s é n i c o . . . 

f o s f ó r i c o . . . 
O x u r o f é r r i c o 

m a n g à n i c o 
A g u a 

R . m . 
3 = 1 
» 
» 

6 7 = » 

2 5 = 

1 7 = 4 

i 4 

R . m . 
1 4 , 4 2 = 2 9 

» 
1 , 7 5 = 2 

5 0 , 5 3 = 5 2 » 

3 3 , 3 0 = 2 9 4 

R . m . 
1 4 = 2 8 
2 0 = 1 4 » 

3 5 = 3 5 » 

3 0 = 2 6 6 

1 0 , 0 4 
26,06 » 

3 3 , 1 0 
0 , 6 4 

2 9 , 2 6 

R . m . 
= 20 
= 1 8 

| = 3 4 

= 260 

5 
R . m . 

» 
3 0 , 2 5 = 1 » 

4 0 , 4 5 = 2 » 

2 8 , 5 0 = 12 
8 l . a . ' Hierro sub-sulfatado resinito d e F r e y b e r g . L a a n á l i s i s h e c h a a n t i g u a -

m e n t e p o r K l a p r o t h d á la f ó r m u l a F e * S -+• 1 4 A q . 

2 . « O t r o hierro sulfatado resinito d e F r e y b e r g , a n a l i z a d o p o r D u m e n i l . T e -

n e m o s F e 3 S S + 2 0 A q m e z c l a d o c o n u n a c o r t a c a n t i d a d d e 



3 . a Hierro sulfo-arseniatado resinito, a n a l i z a d o po r L a u g i e r , c u y a a n á ~ 

l i s i s c o r r e s p o n d e e s a e t a m e n t e á la f ó r m u l a 2(FeS" 2) - i- F e ¿ A s ? -+• 38 A q . 

4 . a O t r o hierro sulfo-arseniatado resinito[, a n a l i z a d o p o r S t r o m e y e r . R e -

s u l t a la f ó r m u l a o (¿%S*) + 3 (Fe-i As3) -+- 130 A q . 

5 . a Hierro arsenia'.ado resinito, aná l i s i s d e K e r s t e n F e 2 As ' -+- 12 A q . 

7 . Hierro sub-sulfatado alcalífero d e M o d u n e n N o r v a y . E s u n a s u s t a n c i a 
c o n c r e c i o n a d a , d e co lor a m a r i l l o c l a r o , h a l l a d a po r S c h e r e r e n las o q u e d a d e s 
d e u n e s q u i s t o m e z c l a d o c o n p i r i t a s . E s t a b a c u b i e r t a d e s u b - s u l f a t o t é r r e o , 
c u y a a n á l i s i s h e m o s d a d o a r r i b a ; y ella e n c u b r í a u n a c a p a d e s u l f a t o d e ca l 
e n c r í s t a l i tos b l a n c o s . L a aná l i s i s d e s u l f a t o a l c a l í f e r o ha d a d o . 

R e l a c . m o l . 
A c i d o s u l f ú r i c o 3 2 , 4 7 5 
O x u r o f é r r i c o 4 9 , 8 9 4 
S o s a 5 , 3 7 1 
A g u a 1 3 , 0 9 9 

100,82 

F ó r m u l a ¿ F e ' s V S d S - t - 9 H . 

E s d e n o t a r q u e u n s u l f a t o f é r r i c o a l ca l í f e ro d e B i l i n , e n B o h e m i a , h a d a d o 
e s a e t a m e n t e la m i s m a f ó r m u l a , s in m a s d i f e r e n c i a q u e la d e s u s t i t u i r la p o t a s a 
á la s o s a . 

R e í . m o l . 
3 2 , 1 1 5 
4 6 , 7 4 4 

P o t a s a 7 ; 8 8 1 
A g u a c o n i n d i c i o s d e a m o n i a c o . 1 3 , 5 6 9 
C a l . 0 , 6 4 » 

1 0 0 , 9 3 

F ó r m u l a 4 F e £ V P s s ' 4 - 9 H . 

Hierro fosfatado. 

El fos fa to d e h i e r r o n a t u r a l p u e d e s e r blanco, verde ó azul, s e g ú n el e s t a d o 
d e ox idac ion del h i e r r o : s e p r e s e n t a cristalizado ó terreo. 

Da a g u a c u a n d o s e ca l c ina e n u n t u b o d e v id r io , y s e v u e l v e m a g n é t i c o , 
a u n q u e t o m a co lor rojo por r a z ó n d e la s o b r e - o x i d a c i o u cas i c o m p l e t a de l h i e r -
r o . S e d i s u e l v e e n el á c i d o n í t r i co c o n d e s p r e n d i m i e n t o d e v a p o r e s r u t i l a n t e s , 
y es ta d i s o l u c i ó n da p r e c i p i t a d o azul con el c i a n u r o f e r r o s o p o t á s i c o . 

L a s m u l t i p l i c a d a s aná l i s i s q u e s e h a n h e c h o d e los h i e r r o s f o s f a t a d o s n a t u -
r a l e s c o n d u c e n á r e su l t ados t a a d i f e r e n t e s , q u e es m u y di f íc i l e s t a b l e c e r s u 
c o m p o s i c i o n . E s p robab le q u e la p r i m e r a formación d e l f o s f a t o d e h i e r r o s e a 

e n e s t a d o d e p r o t o - f o s f a t o b l a n c o é h i d r a t a d o , y q u e o x i d á n d o s e po r el c o n -
t a c t o del a i r e t o m e c o l o r a z u l a d o ó v e r d e : p o r q u e s e h a l l a n c r i s t a l e s t r a s p a r e n -
t e s é inco lo ros , q u e c u a n d o s e c o n s e r v a n al a i r e t o m a n á t r e c h o s u n h e r m o s o 
color azul q u e l u e g o s e va e s t e n d i e n d o poco á poco p o r t o d o el c r i s t a l : y s e 

o b s e r v a n m a s a s t é r r e a s , a z u l e s e n s u s u p e r f i c i e y c u y o c e n t r o e s b l a n c o a g r i -
s a d o q u e pasa al g r i s a z u l a d o y al azu l po r s u e s p o s i c i o n a l a i r e . T a l e s son el 
fosfato d e h i e r r o c r i s t a l i z a d o d e C o m m e n t r y ( A l l i e r ) y los f o s f a t o s t é r r e o s d e 
E c k a r t s b e r g e n T u r i n g i a y d e N u e v a J e r s e y e n la A m é r i c a s e p t e n t r i o n a l . 

E l hierro fosfatado verde s e h a e n c o n t r a d o . e n n o d u l o s i n a m e l o n a d o s r a -
d i a d o s y t r a s l u c i e n t e s po r su i n t e r i o r e n u n m i n e r a l d e h i e r r o y d e m a n g a n e s o 
d e S a y n á las m á r g e n e s de l R i n . S e a l t e r a a l a i r e p o r e f e c t o d e la s o b r e - o x i -
d a c i o n de l h i e r r o , v o l v i é n d o s e o p a c o y d e co lor d e o c r e , t o m a n d o t o d a la a p a -
r i e n c i a d e u n a h e m a t i t e s p a r d a . S e f u n d e á la l l a m a d e u n a b u j i a . T a m b i é n s e 
le h a e n c o n t r a d o e n A n g l a r , c e r c a d e L i m o g e s , m e z c l a d o c o n c i e r t a c a n t i d a d 

d e óx ido de m a n g a n e s o . , , 
El hierro fosfatado azul e s el p r i m e r o q u e h a l l a m a d o la a t e n c i ó n d e los 

m i n e r a l o g i s t a s po r s u c o l o r , q u e f u e c a u s a d e q u e s e le t u v i e s e p o r azul de 
Prusia n a t u r a l . U n a s v e c e s s e p r e s e n t a c r i s t a l i z a d o y o t r a s t é r r e o . L o s c r i s t a l e s 
s e d e r i v a n d e u n p r i s m a r e c t a n g u l a r o b l i c u o . P e s a n 2 , 6 6 y s e d e j a n r a y a r p o r 
la cal c a r b o n a t a d a r o m b o i d a l . C u a n d o se m u e l e c o n a c e i t e s e c a n t e t o m a u n v i s o 
n e g r u z c o , e n lo q u e s e d i s t i n g u e de l c o b r e c a r b o n a t a d o a z u l . S e a l t e r a f r e -
c u e n t e m e n t e e n las c o l e c c i o n e s , p e r d i e n d o su t r a s p a r e n c i a y t o m a n d o c o l o r 
v e r d e - b o t e l l a . . . . 

El h i e r r o f o s f a t a d o s e h a l l a e n m u c h o s c r i a d e r o s , y a e n t e r r e n o s p r i m i t i v o s 
c o m o e n H u r e a u x , c e r c a d e L i m o g e s , e n B o d e n m a i s ( B a v i e r a ) , e n K o n s b e r g 
( N o r u e g a ) , y e n los l e c h o s m e t a l í f e r o s d e C o r n o u a i l l e s : y a e n los b a s a l t o s d e la 
is la d e B o r b o n ; ya e n la ca l i z a s e c u n d a r i a d e E c k a t s b e r g ; y a p o r ú l t i m o , e n los 
t e r r e n o s d e a l u v i ó n m o d e r n o , f o r m a n d o p e q u e ñ o s n i d o s e n m e d i o d e los d e -
p ó s i t o s d e a r c i l l a , d e l i gn i to s y d e h i e r r o h i d r a t a d o , c o m o e n A l l e y r a s ( a l t o 
L o i r e ) , e n H i l l e n t r u p s o b r e el L i p p e , e n la N u e v a J e r s e y , e t c . 

Hierro fosfatado resinito, delooxina. E s u n a s u s t a n c i a h a l l a d a e n t r e los e s -
c o m b r o s de u n a m i n a a n t i g u a d e p l o m o y e n u n a c a n t e r a d e cal e n B e s n a u , 
c e r c a d e V i s é ( L i e g e ) . S e p r e s e n t a e n r í ñ o n e s q u e b r a d i z o s d e f r a c t u r a c o n -
c o i d e a , c o n l u s t r e r e s i n o s o . Ha d a d o p o r a n á l i s i s 

R . m . 
Á c i d o f o s f ó r i c o 1 3 , 6 15 1 
O x u r o f é r r i c o 2 9 3 0 2 
A g u a 4 0 , 2 3 5 7 2 4 

C a r b o n a t o c a l i z o . . . . 1 1 
Sí l ice 3 , 6 

F ó r m u l a F e ^ P h -4- 2 4 A q . 

E s u n fosfa to s e m e j a n t e a l d e la i s la d e F r a n c i a , a n a l i z a d o po r L a u g i e r , 
c o n d o b l e c a n t i d a d d e a g u a . 



3 . a Hierro sulfo-arseniatado resinito, a n a l i z a d o p o r L a u g i e r , c u y a a n á ~ 

l i s i s c o r r e s p o n d e e s a e t a m e n t e á la f ó r m u l a 2(FeS" 2 ) - i - F e ¿ A s ? -+• 3 8 A q . 

4 . a O t r o hierro sulfo-arseniatado resinito[, a n a l i z a d o p o r S t r o m e y e r . R e -

s u l t a la f ó r m u l a o ( F e S 2 ) + 3 (Fe-i As3) -+- 130 A q . 

5 . a Hierro arsenia'.ado resinito, a n á l i s i s d e K e r s t e n F e 2 A s '•+• 1 2 A q . 

7 . Hierro sub-sulfatado alcalífero d e M o d u n e n N o r v a y . E s u n a s u s t a n c i a 
c o n c r e c i o n a d a , d e c o l o r a m a r i l l o c l a r o , h a l l a d a p o r S c h e r e r e n las o q u e d a d e s 
d a u n e s q u i s t o m e z c l a d o c o n p i r i t a s . E s t a b a c u b i e r t a d e s u b - s u l f a t o t é r r e o , 
c u y a a n á l i s i s h e m o s d a d o a r r i b a ; y ella e n c u b r í a u n a c a p a d e s u l f a t o d e c a l 
e n c r i s t a l i t o s b l a n c o s . L a a n á l i s i s d e s u l f a t o a l c a l í f e r o h a d a d o . 

R e l a c . m o l . 
A c i d o s u l f ú r i c o 3 2 , 4 7 5 
O x u r o f é r r i c o 4 9 , 8 9 4 
S o s a 5 , 3 7 1 
A g u a 1 3 , 0 9 9 

100,82 

F ó r m u l a 4 F e S V S d S -t- 9 H . 

E s d e n o t a r q u e u n s u l f a t o f é r r i c o a l c a l í f e r o d e B i l i n , e n B o h e m i a , h a d a d o 
e s a e t a m e n t e la m i s m a f ó r m u l a , s in m a s d i f e r e n c i a q u e l a d e s u s t i t u i r la p o t a s a 
á la s o s a . 

R e í . m o l . 
3 2 , 1 1 5 
4 6 , 7 4 4 

P o t a s a 7 ; 8 8 1 
A g u a c o n i n d i c i o s d e a m o n i a c o . 1 3 , 5 6 9 
C a l . 0 , 6 4 » 

1 0 0 , 9 3 

F ó r m u l a 4 F e £ V P s S -+- 9 H . 

Hierro fosfatado. 

El f o s f a t o d e h i e r r o n a t u r a l p u e d e s e r blanco, verde ó azul, s e g ú n el e s t a d o 
d e o x i d a c i o n de l h i e r r o : s e p r e s e n t a cristalizado ó terreo. 

D a a g u a c u a n d o s e c a l c i n a e n u n t u b o d e v i d r i o , y s e v u e l v e m a g n é t i c o , 
a u n q u e t o m a c o l o r ro jo p o r r a z ó n d e la s o b r e - o x i d a c i o u c a s i c o m p l e t a d e l h i e r -
r o . S e d i s u e l v e e n el á c i d o n í t r i c o c o n d e s p r e n d i m i e n t o d e v a p o r e s r u t i l a n t e s , 
y e s t a d i s o l u c i ó n d a p r e c i p i t a d o azu l con el c i a n u r o f e r r o s o p o t á s i c o . 

L a s m u l t i p l i c a d a s a n á l i s i s q u e s e h a n h e c h o d e los h i e r r o s f o s f a t a d o s n a t u -
r a l e s c o n d u c e n á r e s u l t a d o s t a n d i f e r e n t e s , q u e es m u y d i f í c i l e s t a b l e c e r s u 
c o m p o s i c i o n . E s p r o b a b l e q u e la p r i m e r a formación d e l f o s f a t o d e h i e r r o s e a 

e n e s t a d o d e p r o t o - f o s f a t o b l a n c o é h i d r a t a d o , y q u e o x i d á n d o s e p o r el c o n -
t a c t o de l a i r e t o m e c o l o r a z u l a d o ó v e r d e : p o r q u e s e h a l l a n c r i s t a l e s t r a s p a r e n -
t e s é i n c o l o r o s , q u e c u a n d o s e c o n s e r v a n al a i r e t o m a n á t r e c h o s u n h e r m o s o 
co lo r azu l q u e l u e g o s e va e s t e n d i e n d o p o c o á p o c o p o r t o d o e l c r i s t a l : y s e 

o b s e r v a n m a s a s t é r r e a s , a z u l e s e n s u s u p e r f i c i e y c u y o c e n t r o e s b l a n c o a g r i -
s a d o q u e pasa al g r i s a z u l a d o y al a z u l p o r s u e s p o s i c i o n a l a i r e . T a l e s s o n el 
fo s f a to d e h i e r r o c r i s t a l i z a d o d e C o m m e n t r y ( A l l i e r ) y los f o s f a t o s t é r r e o s d e 
E c k a r t s b e r g e n T u r i n g i a y d e N u e v a J e r s e y e n la A m é r i c a s e p t e n t r i o n a l . 

E l hierro fosfatado verde s e h a e n c o n t r a d o . e n n o d u l o s i n a m e l o n a d o s r a -
d i a d o s y t r a n s l u c i e n t e s p o r s u i n t e r i o r e n u n m i n e r a l d e h i e r r o y d e m a n g a n e s o 
d e S a y n á l as m á r g e n e s d e l R i n . S e a l t e r a a l a i r e p o r e f e c t o d e l a s o b r e - o x i -
d a c i o n d e l h i e r r o , v o l v i é n d o s e o p a c o y d e c o l o r d e o c r e , t o m a n d o t o d a la a p a -
r i e n c i a d e u n a h e m a t i t e s p a r d a . S e f u n d e á la l l a m a d e u n a b u j i a . T a m b i é n s e 
le h a e n c o n t r a d o e n A n g l a r , c e r c a d e L i m o g e s , m e z c l a d o c o n c i e r t a c a n t i d a d 

d e ó x i d o de m a n g a n e s o . , , 
E l hierro fosfatado azul e s e l p r i m e r o q u e h a l l a m a d o la a t e n c i ó n d e los 

m i n e r a l o g i s t a s p o r s u c o l o r , q u e f u e c a u s a d e q u e s e le t u v i e s e p o r azul de 
Prusia n a t u r a l . U n a s v e c e s s e p r e s e n t a c r i s t a l i z a d o y o t r a s t é r r e o . L o s c r i s t a l e s 
s e d e r i v a n d e u n p r i s m a r e c t a n g u l a r o b l i c u o . P e s a n 2 , 6 6 y s e d e j a n r a y a r p o r 
la cal c a r b o n a t a d a r o m b o i d a l . C u a n d o se m u e l e c o n a c e i t e s e c a n t e t o m a u n v i s o 
n e g r u z c o , e n lo q u e s e d i s t i n g u e d e l c o b r e c a r b o n a t a d o a z u l . S e a l t e r a f r e -
c u e n t e m e n t e e n las c o l e c c i o n e s , p e r d i e n d o s u t r a s p a r e n c i a y t o m a n d o c o l o r 
v e r d e - b o t e l l a . . . . 

E l h i e r r o f o s f a t a d o s e h a l l a e n m u c h o s c r i a d e r o s , y a e n t e r r e n o s p r i m i t i v o s 
c o m o e n H u r e a u x , c e r c a d e L i m o g e s , e n B o d e n m a i s ( B a v i e r a ) , e n K o n s b e r g 
( N o r u e g a ) , y e n los l e c h o s m e t a l í f e r o s d e C o r n o u a i l l e s : y a e n los b a s a l t o s d e l a 
i s l a d e B o r b o n ; ya e n la c a l i z a s e c u n d a r i a d e E c k a t s b e r g ; y a p o r ú l t i m o , e n los 
t e r r e n o s d e a l u v i ó n m o d e r n o , f o r m a n d o p e q u e ñ o s n i d o s e n m e d i o d e los d e -
p ó s i t o s d e a r c i l l a , d e l i g n i t o s y d e h i e r r o h i d r a t a d o , c o m o e n A l l e y r a s ( a l t o 
L o i r e ) , e n H i l l e n t r u p s o b r e e l L i p p e , e n la N u e v a J e r s e y , e t c . 

Hierro fosfatado resinito, delooxina. E s u n a s u s t a n c i a h a l l a d a e n t r e los e s -
c o m b r o s de u n a m i n a a n t i g u a d e p l o m o y e n u n a c a n t e r a d e ca l e n B e s n a u , 
c e r c a d e V i s é ( L i e g e ) . S e p r e s e n t a e n r i ñ o n e s q u e b r a d i z o s d e f r a c t u r a c o n -
c o i d e a , c o n l u s t r e r e s i n o s o . H a d a d o p o r a n á l i s i s 

R . m . 
Á c i d o f o s f ó r i c o 1 3 , 6 15 1 
O x u r o f é r r i c o 2 9 3 0 2 
A g u a 4 0 , 2 3 5 7 2 4 

C a r b o n a t o c a l i z o . . . . 1 1 
S í l i ce 3 , 6 

F ó r m u l a F e 2 P h -4- 2 4 A q . 

E s u n fos f a to s e m e j a n t e a l d e l a i s l a d e F r a n c i a , a n a l i z a d o p o r L a u g i e r , 
c o n d o b l e c a n t i d a d d e a g u a . 



Análisis de tos fosfatos de hierro. 

F O S F A T O S A Z U L E S 

c r i s t a l i z a d o s . 
D E CORNOUAILLES. 

p o r S t r o m e y e r . 
D E B O D E N M A I S . 

P o r V o g e l . 
DE LA I S L A D E F R A N C I A 

p o r L a u g i e r . 

Á c i d o fo s fó r i co . 
O x u r o f e r r o s o . , 

f é r r i c o 
A g u a 

F e S P h 5 - r - 2 1 Aq F e 3 P h -+-9Aq 

F O S F A T O S A Z U L E S 

t ó r r e o s . 
D E E K A R T S B E R G 

p o r K lap ro tb . 
OE H I L L E N T R U P 

p o r B r a n d e s . 

Á c i d o f o s f ó r i c o . 
O x u r o f e r r o s o . . . 
; m a n g a n o s o 
A g u a 

FeSPhS + 15 Aq F e S P h + 7 A q F e i P h + 1 2 A q 

D E ' K E R T S C B , 

p o r S e g e t h . 
F O S F A T O S A Z U L E S 

! t ó r r e o s . 
D E N U E V A J E R S E Y 

p o r W a n n u s e m 
V E R D E D E SAYN. 

p o r K a r s t e n . 

'Ácido f o s f ó r i c o . 
O x u r o f e r r o s o . . ¡ 

f é r r i c o 
A g u a 2 3 6 = 3 0 

F e 3 P h + F e S P h - ¡ - 3 0 A q F e 7 P h 2 + 9 A q 

T o d a s e s t a s f ó r m u l a s e s t á n c a l c u l a s s o b r e el a n t i g u o p e s o a t ó m i c o d e l h i e r r o 

W h + 13 A q 

F e W + 5 A q 

D E A L L E Y R A S , 

p o r B e r t h i e r . 

» » 
4 2 = 2 

2 7 8 = 1 3 

» » 7 6 = 5 

Hierro arseñalado. 
Ya h e m o s d a d o á c o n o c e r la c o m p o s i c i ó n d e l hierro arseniatado resinito y 

d e l hierro sulfo-ars emalado, a l t r a t a r d e l h i e r r o s u l f a t a d o r e s i n i t o ; p e r o a d e -
m a s d e e s t a s d o s e s p e c i e s e x i s t e n o t r o s d o s a r s e n i a t o s d e h i e r r o v e r d e s y c r i s -
t a l i z a d o s , c u y o s c a r a c t é r e s y c o m p o s i c i o n v a m o s á e s p o n e r . 

1. Hierro arseniatado cúbico, farrnacosiderila.Se p r e s e n t a e n c r i s t a l e s c ú -
b i c o s d e c o l o r v e r d e o s c u r o ; p e s a 2 , 9 9 , y r a y a la ca l c a r b o n a t a d a r o m b o i d a l . 
D á a g u a p o r la c a l c i n a c i ó n , d e j a n d o u n r e s i d u o r o j o d e a r s e n i a t o d e p e r ó x i d o . 
C a l e n t a d o e n u n t u b o con u n a m e z c l a d e c a r b o n a t o d e s o s a y d e c a r b ó n d e s -
p r e n d e a r s é n i c o m e t á l i c o . S e d i s u e l v e e n los á c i d o s f u e r t e s y s u d i s o l u c i ó n d i -
l u i d a e n a g u a p r e c i p i t a d e c o l o r a z u l p o r el c i a n u r o f e r r o s o - p o t á s i c o . 

E l h i e r r o a r s e n i a t a d o c ú b i c o s e e n c u e n t r a e n los m i s m o s l e c h o s q u e e l e s -
t a ñ o y el c o b a l t o e n C o r n o u a i l l e s . M. B e r z e l i u s h a s a c a d o d e él 

O x í g e n o . 
Á c i d o a r s é n i c o . . 

- f o s f ó r i c o . . 
Ó x i d o f é r r i c o . 

c ú p r i c o . . 
A g u a . . . 

S u s t a n c i a s i n s o l u b l e s 

3 7 , 8 2 1 3 , 1 3 ) 
2 , 2 5 1 , 4 2 ¡ 1 4 ' 5 ° i o 

3 9 , 2 0 1 2 , 0 2 1 2 
0 , 6 5 0 , 1 3 » 

1 8 , 6 1 1 6 , 5 4 16 
1 , 7 6 » » 

1 0 0 , 5 7 

D e c u y o r e s u l t a d o s e d e d u c e i n m e d i a t a m e n t e la f ó r m u l a F e * A s 3 + 1 6 A q 
M r . B e r z e l i u s , f u n d á n d o s e e n e l a u m e n t o d e p e s o h a l l a d o , c r e e q u e u n a p a r t e 
d e l h i e r r o e s t á e n e s t a d o d e p r o t ó x i d o , y p r e s e n t a p o r f ó r m u l a : 

F e S A s -+• F e S A s 2 + 1 8 A q . 

E s t a f ó r m u l a n o c o n v i e n e c o n los r e s u l t a d o s a n a l í t i c o s y d á u n a m o l é c u l a d e 
h i e r r o y d o s d e a g u a e n e s c e s o . L a p r o p o r c i o n d e 8 m o l é c u l a s d e h i e r r o p a r a 6 
d e a r s é n i c o q u e c o r r e s p o n d e á la c o m p o s i c i o n d e m u c h o s f o s f a t o s d e b e c o n s e r -
v a r s e . L a v e r d a d e r a f ó r m u l a e s m a s b i e n F e * A s -+- F e 2 "Ás2 + 16 A q . 

E n H o r n h a u s e n ( d u c a d o d e N a s s a u ) s e e n c u e n t r a h i e r r o a r s e n i a t a d o c ú b i c o 
p a r t e d e l c u a l , q u e s e p r e s e n t a e n c r i s t a l e s n e g r o s y o p a c o s , f u é t e n i d o e n u n 
p r i n c i p i o p o r u n a c o m b i n a c i ó n d e ó x i d o s d e h i e r r o y d e p l o m o , y s e le d i o e l 
n o m b r e d e beudantita. P e r o d e l e x á m e n q u e h a h e c h o d e e s t a s u s t a n c i a M r . 
D a m o u r r e s u l t a q u e t a l e s c r i s t a l e s son a r s e n i a t o d e h i e r r o m e z c l a d o c o n 
s u l f u r o d e p l o m o , y q u e n o p u e d e n c o n s t i t u i r u n a e s p e c i e m i n e r a l . ( A n n . 
c h i f n i q . phys. E n e r o 1 8 4 4 , p á g . 7 3 . ) 

2 . Hierro arseniatado romboidal, escorodita. M . B e u d a n t en s u t r a t a d o d e 
m i n e r a l o g í a h a h e c h o d e e s t e a r s e n i a t o d e h i e r r o d o s e s p e c i e s , c o n los . n o m b r e s 
d e escorodita yneoclesa, c o n a r r e g l o á los d i v e r s o s r e s u l t a d o s d e l a s a n á l i s i s 
h e c h a s p o r F i c i n u s y B e r z e l i u s . P o s t e r i o r m e n t e M M . D a m o u r y D e s c l o i z e a u x 
e x a m i n a n d o e s c r u p u l o s a m e n t e e s t a s d o s e s p e c i e s h a n c o n v e n i d o e n r e u n i r í a s 
e n u n a s o l a , c u y o s c a r a c t é r e s s o n : c o l o r v e r d e a z u l a d o p e s o d e 3 , 1 1 á 3 , 1 8 ; 
r a y a l a c a l c a r b o n a t a d a y e s r a y a d a p o r el fluoruro d e c a l c i o . C r i s t a l i z a e n p r i s -
m a s d e a s p e c t o o c t a é d r i c o t e r m i n a d o s por a p u n t a m i e n t o s d e c u a t r o c a r a s , y d e -
r i v a d o s d e u n p r i s m a r e c t o r o m b o i d a l c u y a i n c i d e n c i a d é l a s c a r a s l a t e r a l e s 



Z Í \ J ¡ J í 2 0 " ' y l a r e l a c i o n d e l a d o s d e la b a s e c o n la a l t u r a e s c o m o 
w . V r e n " ü e " t r a e s t e a r s e n ' a t o e n S c h w a r z e n b e r g ( S a j o n i a ) , e n S a i n t -
A n s t l e ( C o r n o u a i l l e s ) y e n V a u d r y , c e r c a d e L i m o g e s , e n los filones d e m i n e -

Í Í Z n T T • L a n e o c t e s a d e M . B e n d a n t e s u n a v a r i e d a d q u e s e 
e n c u e n t r a t a p i z a n d o las c a v i d a d e s d e u n h i e r r o h i d r o - o x i d a d o e n S . A n t o n i o d e 
P e r e i r a , c e r c a d e Vi l l a - r i ca e n el B r a s i l . D e b e m o s a g r e g a r á el la u n h i e r r o a r -
s e m a t a d o e n m a s a s p o r o s a s d e color v e r d e c l a r o , e n c o n t r a d o c e r c a d e M a r m a t o 
e n el P o p a y a n y a n a l i z a d o p o r M. B o u s s i n g a u l t . La c o m p o s i c i o n d e t o d a s e s -
t a s s u s t a n c i a s e s c o m o s i g u e : 

A c i d o a r s é n i c o . . . 50^78 SO,95 5 1 , 0 6 S2A6 
O x u r o f é r r i c o . . . . 3 4 , 8 5 3 1 , 8 9 3 2 , 7 4 3 3 
A g u a J 3 , 5 5 1 5 , 6 4 1 5 , 6 8 1 5 , 5 8 

1 . A r s e m a l o d e h i e r r o d e V i l l a - r i c a p o r B e r z e l i u s . 

f ie V a u d r y p o r D a r n o u r . 
d e C o r n o u a i l l e s , p o r i d . 
d e S a j o n i a , p o r i d . 
d e V i l l a - r i c a , p o r i d . 
t é r r e o d e M a r m a t o , p o r B o u s s i n g a u l t . 

5 
5 0 , 9 6 
3 3 , 2 0 
1 5 , 7 0 

2. 
3 . 
4 . 
5 . 
6. 

El t é r m i n o m e d i o de e s t a s s e i s a n á l i s i s e s 

O x f g e n o C a l c u l a d o . 

6 
4 9 , 6 0 
3 4 , 3 0 
1 6 , 9 9 

A c i d o a r s é n i c o 5 0 , 9 2 1 7 , 6 8 5 Ä s 5 0 , 2 0 

O x u r o f é r r i c o . . . . 3 3 , 3 3 1 0 , 2 2 3 F e 3 4 , 1 2 

A S u a * S , 8 4 1 4 , 0 8 4 H 3 1 5 , 6 8 

1 0 0 , 0 9 

Hierro cromado. 

100,00 

E s u n a s u s t a n c i a d e c o l o r g r i s n e g r u z c o d e u n m e d i a n o l u s t r e m e t á l i c o , 
q u e p e s a d e 4 , 0 3 á 4 , 5 , b a s t a n t e d u r a p a r a r a y a r el v i d r i o , t e n a z y d i f í c i l d e ' 
r o m p e r p o r la a c c i ó n d e l m a r t i l l o . 

S u f r a c t u r a e s m u y e s c a b r o s a : s u p o l v o g r i s , c e n i c i e n t o : los p e d a z o s m a s p u -
r o s t i e n e n a c c i ó n s o b r e la a g u j a i m a n t a d a . E s i n f u s i b l e p o r s í sola al s o p l e t e : 
c o n el b ó r a x s e f u n d e t í ñ é n d o l e d e u n h e r m o s o co lo r v e r d e : el á c i d o n í t r i c o 
n o la d i s u e l v e . 

El h i e r r o c r o m a d o s e h a e n c o n t r a d o , a u n q u e m u y r a r a v e z , c r i s t a l i z a d o e n 
o c t a e d r o s r e g u l a r e s . Mas f r e c u e n t e m e n t e e s t á e n m a s a s a m o r f a s q u e r o m p e n á 
v e c e s s i g u i e n d o las c a r a s d e u n p r i s m a o b l i c u o r o m b o i d a l ó d e u n r o m b o i d e 
a g u d o , c u y a s m a s a s se ha l l an e s c l u s i v a m e n t e e n las r o c a s d e t a l c o ó d e s e r p e n -
t i n a , c o m o s u c e d e e n la B a s t i d a d e la C a r r a d a , e n el d e p a r t a m e n t o d e V a r e n 
H a r f o r d y e n B a r h i l l , c e r c a d e B a l t i m o r e e n los E s t a d o s - U n i d o s , e n I{r ie« lack 
( S t i r i a ) , s o b r e las m á r g e n e s de l Viasga e n S i b e r i a , e t c . C u a n d o el h í e r r o ^ c r o -
m a d o e s p u r o ó p o r lo m e n o s e s t á p o c o m e z c l a d o c o n o t r a s s u s t a n c i a s p r e s e n t a 
l o s c a r a c t é r e s d i c h o s a r r i b a : c o l o r n e g r u z c o , l u s t r e m e t a l o i d e o , f r a c t u r a l a m i n a r 

y m a g n e t i s m o b i e n p e r c e p t i b l e ; p e r o lo m a s c o m ú n es h a l l a r s e m e z c l a d o y p e -
n e t r a d o d e p a r t í c u l a s d e la r o c a q u e l e s i r ve d e g a n g a , y e n e s t e c a s o t i e n e 
co lo r a g r i s a d o ó s o n r o s a d o , f r a c t u r a e s c a m o s a , l u s t r e s e m i - v i d r i o s o y no e j e r c e 
a c c i ó n m a g n é t i c a s o b r e la a g u j a . 

La c o m p o s i c i o n d e l h i e r r o c r o m a d o no e s t á a u n a v e r i g u a d a c o n c e r t e z a : s e -
g ú n V a u q u e l i n , c o n s t a d e ác ido c r ó m i c o , h i e r r o o x i d u l a d o y a l ú m i n a j ; p e r o 
L a u g i e r p a r e c e q u e h a d e m o s t r a d o q u e el c r o m o es t á solo e n e s t a d o d e ó x i d o . 
P o s t e r i o r m e n t e s e le lia c o n s i d e r a d o c o m o c o m p u e s t o d e s e s q u i - ó x i d o d e c r o -
m o , d e s e s q u i - ó x i d o d e h i e r r o y d e a l ú m i n a : y e n el d i a m a s b i e n s e le c r e e 
c o m p u e s t o d e s e s q u i - ó x i d o d e c r o m o , d e a l ú m i n a y d e p r o t ó x i d o d e h i e r r o . L a s 
a n á l i s i s q u e h a s t a el p r e s e n t e s e h a n h e c h o d e él no b a s t a n á p o n e r e n c l a r o s u 
v e r d a d e r a n a t u r a l e z a , y s e p u e d e a d e m a s a ñ a d i r q u e n o s e r á c o n o c i d a h a s t a 
h a l l a r a n t e s el m e d i o d e a i s l a r d i f e r e n t e s s u s t a n c i a s d e q u e e s t á c o m p u e s t a s u 
m a s a y q u e s e p e r c i b e n p o r m e d i o d e l l e n t e . 

E s t o n o o b s t a n t e , p r e s e n t a m o s el s i g u i e n t e c u a d r o q u e c o m p r e n d e o n c e 
a n á l i s i s d e e s t a e s p e c i e d e h i e r r o , e n t r e las c u a l e s so lo la d e V a u q u e l i n a d -
m i t e el c r o m o e n e s t a d o d e á c i d o . 

1 2 3 j 4 . 5 é 7 8 9 10 1 1 

O x i d o d e c r o m o 6 0 , 0 1 56 5 5 , 5 5 4 , 0 8 53 5 1 , 6 5 1 , 5 6 4 4 , 9 1 4 3 , 7 3 9 , 5 1 3 6 " 
A l ú m i n a 1 1 , 8 5 13 6 9 , 0 2 11 10 9 , 7 2 1 3 , 8 5 2 0 , 3 1 3 , 2 1 , 5 
S í l i c e » » 2 4 , 8 3 1 3 2 , 9 0 » 2 1 0 , 6 0 5 
O x i d o d e h i e r r o 2 0 , 1 3 31 3 3 2 5 , 6 6 34 3 5 3 5 , 1 4 1 8 j 9 7 3 4 , 7 36 3 7 
M a g n e s i a 7 , 4 5 » » '1 5 , 3 6 » » » 9 , 9 6 » » » 
Oxido u e m a n g a . -

n e s o » » » 1 » 1 » » « » » » 

1. H i e r r o c r o m a d o c r i s t a l i z a d o , a n a l i z a d o p o r A b i c h . 
2 . d e las i s l a s d e S h e t l a n d T o m s o n . 
3 . d e K r i e g l a c k K l a p r o t h . 
4 . d e R o e r á s ( N o r u e g a ) L a u g i e r . 
5 . d e S i b e r i a I d e m . 
6 . d e B a l t i m o r e — B e r t h i e r . 
7 . d e C h e s t e r ( P e n s i l v a n i a ) S e y b e r t . 
8 . d e . A b i c h . 
9 . d e V a r V a u q u e l i n . 
10 . d e B a l t i m o r e — — — — — S e y b e r t . 
1 1 . — — • d e la i s la d e las V a c a s c e r c a d e Ha i t í B e r t h i e r . 

Hierro titanalado. 

S o n v a r i a s las e s p e c i e s m i n e r a l e s de e s t e e s t a d o n a t u r a l d e l h i e r r o l a s c u a -
l e s a u n no e s t á n b i e n d e l i n i d a s . C e r c a de l l ago l i m e n e n R u s i a s e h a e n c o n -
t r a d o u n a d e el las á q u e se lia d a d o el n o m b r e d e ilmenita d e r i v a d o d e a q u e l l a 
l o c a l i d a d : es n e g r u z c a y t i e n e l u s t r e m e t á l i c o a l g o e m p a ñ a d o . S u d u r e z a e s 
i n f e r i o r á la d e l f e l s p a t o , n o es m a g n é t i c a , y p e s a d e 4 , 6 7 á 4 , 7 6 . S u s c r i s t a l e s 
s e d e r i v a n d e u n r o m b o e d r o a g u d o d e 8 6 ° 5 ' , cas i i d é n t i c o al d e l h i e r r o o l i g i s -
t o , c o n q u i e n pod r í a c o n f u n d i r s e p o r t o d o s e s t o s c a r a c t é r e s e n q u e c o n v i e n e 



c o n c o r t a d i f e r e n c i a : p e r o s e d i s t i n g u e n e n t r e s í e n q u e el polvo d t la i i m e n i t a 
e s n e g r o y el de l h i e r r o o l ig i s to e s p a r d o - r o j i z o . 

L a I i m e n i t a e s t á c o m p u e s t a d e á c i d o t i t á n i c o , o x u r o f e r r o s o y o x u r o f é r r i c o 
e n p r o p o r c i o n e s m u y v a r i a b l e s . E s t a d i v e r s i d a d d e c o m p o s i c i o n u n i d a á la 
i d e n t i d a d d e f o r m a c o n el h i e r r o o l i g i s t o o f r e c í a u n c u r i o s o p r o b l e m a q u e r e -
S M o s a n d e r i i a a g ' n ó q u e e s t a n d o c o m p u e s t o el t i t a f t a t o f e r r o -
S r • ' J y 0 3 m o l é c u l a s d e , n e t a l .v f e s d e o x í g e n o , c o m o el h i e r r o 
o l ig i s to ( F e 2 0 3 ) d e b í a n s e r i s o m o r f a s a m b a s s u s t a n c i a s y m e z c l a r s e e n t o d a s 
p r o p o r c i o n e s sin a l t e r a r s e s u f o r m a m o l e c u l a r : i d e a s e d u c t o r a q u e c a s i e s t á 
c o m p r o b a d a p o r l as s i g u i e n t e s a n á l i s i s . 

A c i d o t i l á u i c o . . . 
O x u r o f e r r o s o . . . 
— — m a n g a n o s o . 
M a g n e s i a 
O x u r o f é r r i c o . . . 

1 R . m 2 R . m . 3 R . n i . 4 R . m . 5 R . m . 
4 6 , 9 2 9 3 
3 7 , 8 6 i 

2 , 7 3 94 
1 , 1 4 | 

1 0 , 7 4 10 ,7 

4 6 , 7 9 
3 6 , 6 1 

2 , 5 6 
0 , 8 2 

9 3 

9 0 

2 4 , 1 9 4 8 
1 9 , 9 1 4 4 » 

» 

2 2 , 0 4 4 4 
1 9 , 6 8 4 4 » 

» 
5 8 , 2 8 5 8 

1 4 , 1 6 2 8 
1 0 , 0 1 j 2 

0 , 8 0 í ^ ^ » » 

7 5 7 5 

4 6 , 9 2 9 3 
3 7 , 8 6 i 

2 , 7 3 94 
1 , 1 4 | 

1 0 , 7 4 10 ,7 1 1 , 2 2 11 5 3 , 0 1 5 3 

2 2 , 0 4 4 4 
1 9 , 6 8 4 4 » 

» 
5 8 , 2 8 5 8 

1 4 , 1 6 2 8 
1 0 , 0 1 j 2 

0 , 8 0 í ^ ^ » » 

7 5 7 5 

1 . I i m e n i t a d e l l ago l i m e n , a n a l i z a d a p o r K o b e l l . F ó r m u l a : 9 F e T i + F ' e 

2 . ; t é r m i n o m e d i o d e d o s a n á l i s i s d e M . M o s a n d e r : 9 E e T i + F e 

3 . H i e r r o t i t a n a d o d e A r e n d a l : p o r M . M o s a n d e r : f . a p r o x i m a d a : FeTi -+- F e 

4 . I i m e n i t a d e W a s h i n g t o n : p o r M . M a r i g n a e : 3 F e T i + 4 F e ~~ 

3 . H i e r r o t i t a n a d o d e A s c h a f f e n b u r g o , p o r K o b e l : F e T i h - 3 F e 

H a y o t r a po rc ion d e a n á l i s i s c o n t r a r i a s á la s u p o s i c i ó n d e M T M o s a n d e r q u e 
e x i g e n e c e s a r i a m e n t e q u e e l o x u r o f e r r o s o y el á c i d o t i t á n i c o t e n g a n u n n ú m e -
r o m o l e c u l a r i g u a l q u e p u e d a m o t i v a r e l i s o m o r í i s m o d e l c o m p u e s t o c o n e l o x u r o 
f é r r i c o . T a l e s s o n l as s i g u i e n t e s : 

6 R . m . 7 R . m . 8 R . m . 9 R . i n . 
A c i d o t i t á n i c o . . . 
O x u r o f e r r o s o . . . 

f é r r i c o . . . 

4 5 , 4 0 9 0 4 3 , 7 3 . 8 7 4 3 , 2 1 8 6 
2 7 , 9 1 6 2 
2 8 , 6 6 j 2 9 

1 2 , 6 7 2 5 
4 , 8 1 1 0 , 7 

8 2 , 4 9 8 2 

A c i d o t i t á n i c o . . . 
O x u r o f e r r o s o . . . 

f é r r i c o . . . 
1 4 , 1 0 3 1 
4 0 , 7 0 4 1 

1 3 , 5 7 3 0 
4 2 , 7 0 4 3 

4 3 , 2 1 8 6 
2 7 , 9 1 6 2 
2 8 , 6 6 j 2 9 

1 2 , 6 7 2 5 
4 , 8 1 1 0 , 7 

8 2 , 4 9 8 2 

F c 3 T ¡ 9 - i - F e 3 F e 2 T i ¿ F e 3 F W i S F e Fe2Ti5Fe . i6 

6 . I i m e n i t a de l l a g o l i m e n , p o r M . D e l e s s e . 
7 . H i e r r o t i t a n a d o d e E g e r s u n d , p o r M. H . R o s e . 
8 . El m i s m o , p o r M . K o b e l l . 
9 . H i e r r o t i t a n a d o . . . . p o r M . K o b e l l . 

Crichlonita. 
C o n e s t e n o m b r e s e h a d e s i g n a d o u n t i t a n a t o d e h i e r r o q u e se h a e n c o n t r a -

d o e n r o m b o e d r o s p e q u e ñ o s m u y a g u d o s a d h e r i d o s á c r i s t a l e s d e c u a r z o en S a n 
C r i s t ó b a l ( V a l l e d ' O í s a n s e n e i f s e r e ) e n d o n d e t a m b i é n s e h a h a l l a d o el t i t a -
n o a n a l a s a . E s t o s r o m b o e d r o s t i e n e n f r e c u e n t e m e n t e . t r u n c a d a s l a s p u n t a s p o r 

u n p l a n o p e r p e n d i c u l a r á s u e j e . T a m b i é n se e n c u é n t r a l a c r i c h t o n i t a e n l á m i -
n a s e x a g o n a s c o n f u s a m e n t e a m o n t o n a d a s y t e r m i n a d a s p o r s u s b o r d e s e n f a c e -
t a s f o r m a n d o b i s e l e s , las c u a l e s p e r t e n e c e n á r o m b o e d r o s r e b a j a d o s . 

L a c r i c h t o n i t a e s n e g r a ; n o es m a g n é t i c a ; p e s a 4 , 7 2 7 ; r a y a la c a l fluatada 
p e r o n o el v i d r i o . E s t á c o m p u e s t a , s e g ú n el a n á l i s i s d e M. M a r i g n a e , d e 

R e l a c . m o l e c . 
Á c i d o t i t á n i c o . . 5 2 , 2 7 X 1 , 9 8 5 = 1 0 3 , 8 1 
O x u r o f e r r o s o . . 4 6 , 5 3 X 2 , 2 2 2 = 1 0 3 , 4 1 

f é r r i c o . 1 , 2 0 X 1 = ¡ 1 » 

F ó r m u l a : F e T i 
E s t a c o m p o s i c i o n d e m u e s t r a q u e la c r i c h t o n i t a e s s i m p l e m e n t e u n t i t a n a t o 

f e r r o s o : y n o s o t r o s a ñ a d i m o s : q u e sí p o r u n a l e y d e d e c r e c i m i e n t o p u d i é s e m o s 
h a c e r p a s a r e l r o m b o e d r o a g u d í s i m o q u e la r e p r e s e n t a a l r o m b o e d r o d e la i i -
m e n i t a ó d e l h i e r r o o l i g i s t o , e s t a a n á l i s i s p r o b a r i a m e j o r q u e o t r a a l g u n a e l i s o -
m o r f i s m o de l t i t a n a t o f e r r o s o c o n el s e s q u i - ó x i d o d e h i e r r o , e n c u y o c a s o la i l -
raenita y l a c r i c h t o n i t a n o c o n s t i t u i r í a n m a s q u e u n a s o l a e s p e c i e . 

Hierro titanatado octaédrico. 
Mcnakanita, iserina, gallizinita, nigrina. T a l e s son los n o m b r e s q u e s e 

h a n d a d o á u n t i t a n a t o d e h i e r r o d e c o m p o s i c i o n m u y v a r i a b l e , q u e s i e m p r e s e 
p r e s e n t a c r i s t a l i z a d o , c o m o el h i e r r o o x i d u l a d o , e n o c t a e d r o s r e g u l a r e s , e n 
d o d e c a e d r o s r o m b o i d a l e s y e n f o r m a s d e r i v a d a s d e e l l o s . E s n e g r o c o n m e d i a -
n o l u s t r e m e t á l i c o : p é s a d e 4 , 0 2 6 á 4 , 8 9 : r a y a l i g e r a m e n t e e l v i d r i o : u n a s 
v e c e s e s a t r a í d o f u e r t e m e n t e p o r el i m a n , y o t r a s e s i n s e n s i b l e a l m a g n e t i s m o . 
S e h a l l a a l g u n a s v e c e s e n n i d o s , e n las r o c a s g r a n í t i c a s ( g a l l i z i n i t a d e S p e s -
s a r t c e r c a d e A s c h a f f e n b u r g o e n F r a n c o n i a : nigrina d e B o d e n m a i s e n B a v i e r a ) 
ó s e m b r a d o e n r o c a s t a l c o s a s c o m o en S . M a r c e l o e n el p i a m o n t e , ó e n las c a -
l i zas c r i s t a l i z a d a s c o m o e n F e t l a r ( i s l a s d e S h e t l a n d ) . P e r o s u m o d o m a s c o m ú n 
d e e x i s t i r e s en a r e n a s q u e p r o v i e n e n d e la d e s t r u c c i ó n d e las r o c a s a n t e d i -
c h a s ó d e la d e los b a s a l t o s , t r a q u i t e s y o t r a s r o c a s v o l c á n i c a s , c o m o e n M o n t 
d ' O r , e n C a n t a l , e n e l j V i v a r é s , e n el V a l l e d e M e n a k a n , e n C o r n o u a i l l e s , e n 
la G u a d a l u p e , e n M a d a g a s c a r , e t c . S o n t a n a b u n d a n t e s á v e c e s e s t a s a r e n a s f e r r u -
g i n o s a s t i t a n í f e r a s q u e s e e s p l o t a n v e n t a j o s a m e n t e c o m o m i n e r a l d e h i e r r o . 

La i d e n t i d a d d e f o r m a d e l h i e r r o t i t a n a d o o c t a é d r i c o c o n el h i e r r o o x i d u l a -
d o , q u e s e p u e d e c o m p a r a r á la d e la c r i c h t o n i t a c o n e l h i e r r o o l i g i s t o , h a d a -
d o l u g a r á u n a s u p o s i c i ó n s e m e j a n t e : e s d e c i r , q u e s e h a c r e i d o q u e e s t a e s p e -
c i e d e b í a e s t a r c o n s t i t u i d a p o r u n t i t a n a t o ' f e r r o s o b i b à s i c o ( F e 2 0 ' 2 , T i 0 2 ) c o m -
p u e s t o d e M 3 0 1 c o m o el h i e r r o o x i d u l a d o F e 3 0 * , i s o m o r f o c o n é l y c o n q u i e n 
p u e d e m e z c l a r s e e n t o d a s p r o p o r c i o n e s , s i n a l t e r a r s u f o r m a c r i s t a l i n a . H e a q u i 
u n a a n á l i s i s h e c h a p o r M . R a m m e l s b e r g d e u n h i e r r o t i t a n a t a d o m a g n é t i c o d e 
Unke l á las m á r g e n e s d e l R i n , la c u a l v i e n e á e s t a r c o n f o r m e c a s i e n t e r a m e n t e 
c o n e s t e r e s u l t a d o . 

R e l a c . m o l e c . 
Á c i d o t i t á n i c o . . 1 1 , 5 1 X 1 , 9 8 5 5 = 2 3 1 
O x u r o f e r r o s o . . 3 9 , 1 6 X 2 , 2 2 2 = 8 7 4 

f é r r i c o . . 4 8 , 0 7 X I = 4 8 2 
S u p o n i e n d o q u e e n la aná l i s i s s e h a y a t r a n s f o r m a d o c i e r t a c a n t i d a d d e ó x i -

d o f e r r o s o e n o x u r o f é r r i c o , y r e p a r t i e n d o i g u a l m e n t e e l o x u r o f e r r o s o e n t r e e l 



á c i d o t i t á n i c o y el o x u r o f é r r i c o , t e n d r e m o s la f ó r m u l a F e 2 T i + 2 ( F e F e ) e n 

c a d a u n o d e c u y o s m i e m b r o s l as m o l é c u l a s m e t á l i c a s e s t á n c o n l a s d e l ó x i g e -
n o e n r a z ó n d e 3 á 4 , m e d i a n t e lo c u a l s e p u e d e e s p l i c a r el p o r q u é el p r i m e r 
m i e m b r o a ñ a d i d o al s e g u n d o n o m u d a s u f o r m a p r i m i t i v a . N i n g u n a o t r a i a n á i i -
s i s s e p r e s t a t a n b i e n á e s t e r e s u l t a d o , y p o r o t ra p a r t e e s d i f í c i l m u c h a s v e -

c e s d e c i d i r , e s p e c i a l m e n t e r e s p e c t o d e las q u e son a lgo a n t i g u a s , e l e s t a d o d e 
o x i d a c i ó n e n q u e d e b e r e m o s c o n s i d e r a r e l h i e r r o . 

1 1 2 3 R . m . 4 R . m . 5 R . m . 6 R . m . 
Ac ido t i t á n i c o . 
O x u r o f e r r o s o . . 

m a n g a n o s o 
f é r r i c o . 

8 4 
14 
:.2 » 

5 8 , 7 
3 6 

5 , 3 
0 

5 0 , 1 2 1 0 0 
4 9 , 8 8 111 » » 

» » 

4 8 , 4 6 9 6 
5 1 , 5 4 115 » » 

» » 

4 9 9 7 

1 1 » 
» )> 

4 5 , 2 5 9 0 

% s l i i 4 

» 
7 R . m . 8 R . rn. 9 1 10 11 

A c i d o t i t á n i c o . . 
O x u r o f e r r o s o . 
— m a n g a n o s o . 
— f é r r i c o . . 

2 2 4 4 

0 , 6 0 I 6 8 

45 4 5 

2 0 , 4 1 4 0 
1 9 , 4 8 i 
Z n 3 , 6 i r u 

5 5 , ^ 3 5 5 

14 
8 5 ( F e 3 0 4 ) 
0 , 2 5 

» 

1 5 , 9 0 
7 9 , 6 0 ( F e 3 0 ¿ 

2 , 6 0 » 

1 2 , 6 0 
8 2 ( F e 3 0 5 ) 

4 , 6 0 » 

1 . N i g r i n a d e O h l a p í a n ( T r a n s i l v a n i a ) , p o r K l a p r o l h . 
2 - d e la isla d e S i e c l e s ( B r e t a ñ a ) , por M . B e r l h i e r . 

3 . I s e r i n a d e I s e r v i e s s e , p o r H . R o s e : f ó r m u l a , F e « T O 0 . 

de E g e r s u n d ( N o r u e g a ) , p o r H . R o s e : f ó r m u l a , F e 6 T i 5 

5 . H i e r r o t i t a n a d o d e B o d e n m a i s , p o r Y a u q u e l i n : f ó r m u l a , F e ^ í i e 

6 . M e n a k a n i t a , p o r Y a u q u e l i n : f ó r m u l a , F e ^ T i * 
. L o s c u a t r o r e s u l t a d o s q u e a n t e c e d e n e s t a r á n tal v e z m a s c o n f o r m e s c o n l a 

f ó r m u l a s u p u e s t a d e la i l m e n i t a q u e con la d e la n i g r i n a . 
7 . H i e r r o t i t a n a d o m a g n é t i c o d e M a d a g a s c a r , p o r M. L a s s a i g n e : f ó r m u l a 

F e S T i 2 -+. F e 2 

- c r i s t a l i z a d o d e A r e n d a l , p o r M . M o s a n d e r : 

f ó r m u l a , F e 5 T ¡ 4 -+• Fe¡5 ó T i* -+- 5 ( F e , F e ) 

9 . 
10. 

- d e l B á l t i c o , p o r K l a p r o t h . 
- d e N i e d e r - M e n i e h ( m á r g e n e s d e l R i n ) , p o r M . 

C o r d i e r . 
11 . H i e r r o t i t a n a d o d e P u y , p o r M. C o r d i e r . 

E s t a s t r e s ú l t i m a s aná l i s i s , y a u n la q u e las p r e c e d e , d e m u e s t r a n a l p a r e c e r 
q u e la n i g r i n a p u e d e n o s e r m u c h a s v e c e s m a s q u e u n a s i m p l e m e z c l a d e h i e r -
r o o x i d u l a d o o c t a é d r i c o (FeSO*) con u n a c a n t i d a d v a r i a b l e d e á c i d o t i t á n i c o . 

Hierro tungstatado y tantalatado. 

E n r a z ó n d e q u e e s t o s dos m i n e r a l e s c o n t i e n e n s i e m p r e c i e r t a c a n t i d a d d e 

t u n g s t a t o y d e t a n t a l a t o d e m a n g a n e s o , los r e u n i r e m o s á la f a m i l i a d e e s -
t e m e t a l . 

Hierro silicatado. 

L o s s i l i c a t o s n a t u r a l e s d e h i e r r o s o n e n g r a n n ú m e r o y v a r í a n p o r el g r a d o 
d e o x i d a c i o n d e l h i e r r o , p o r la p r o p o r c i o n r e l a t i v a d e l á c i d o y d e la b a s e , p o r e l 
e s t a d o a n h i d r o ó h i d r a t a d o de l s i l i c a t o , y f i n a l m e n t e ' p o r s u m e z c l a ó c o m b i n a -
c i ó n c o n o t r o s s i l i c a t o s , t a l e s c o m o l o s d e m a n g a n e s o , d e a l ú m i n a , d e ca l y d e 
m a g n e s i a . T o d o s e l los t i e n e n la p r o p i e d a d d e a b a n d o n a r e l s í l i c e e n e s t a d o g e -
l a t i n o s o c u a n d o s e d i s u e l v e el ó x i d o d e h i e r r o p o r u n á c i d o . L o s q u e e n c i e r r a n 
u n a g r a n p o r c i o n d e p r o t ó x i d o d e h i e r r o ó d e ó x i d o i n t e r m e d i o s o n m a g n é t i c o s ; 
los q u e c o n t i e n e n p o c o ó so lo c o n t i e n e n p e r ó x i d o n o lo s o n . T r a t a r e m o s a h o r a 
d e los q u e p o r t e n e r u n a g r a n p r o p o r c i o n d e h i e r r o d e b e n h a c e r p a r t e d e la 
f a m i l i a m i n e r a l ó g i c a d e e s t e m e t a l . 

1. Clorofisila, fayalita, eisen-silikat, silicato de hierro anhidro. 
de l Y e s u v i o . d e I r l a n d a , 
p o r K l a p r o t h . p o r T o m s o n . 

R . m . R . m . 
S í l i c e . . . . 2 9 , 5 0 5 2 2 9 , 6 0 5 2 1 
O x u r o f e r r o s o . . 6 6 1 4 7 6 8 , 7 3 1 5 3 j 
— m a n g a n o s o . » » 1 , 7 8 4 i 3 

P o t a s a . . . . 0 , 2 5 » » » » 
A l ú m i n a . . . 4 6 » » » 

F ó r m u l a : F e ^ S i c o n m e z c l a d e s i l i c a t o d e a l ú m i n a e n el a n a l i z a d o p o r 
K l a p r o t h . 

2 . Cloro-palo, tierra verde de Unghvar. E s u n a s u s t a n c i a d e c o l o r v e r d e 
p r a d o , c o m p a c t a ó t e r r e a , f u s i b l e al s o p l e t e r e d u c i é n d o s e á u n v i d r i o n e g r o . 
S e g ú n la a n á l i s i s d e M r . B e r n a r d i , c o n s t a d e 

O x í g e n o . 
. 4 5 2 3 , 3 7 3 

O x u r o f e r r o s o . . . 3 5 3 8 , 0 3 1 
. 2 0 , 7 7 » 

» » 
. 1 8 1 6 2 

F ó r m u l a F e S i -+- 2 A q 
A e s t a m i s m a f ó r m u l a c o n d u c e u n m i n e r a l d e s i g n a d o p o r M, B e r z e l i u s c o n 

el n o m b r e d e hedembergita de Tunaberg, 
O x í g e n o . 

4 0 , 6 2 2 0 , 5 0 3 
3 2 , 5 3 7 , 4 0 1 

A g u a . . . ; . . . . . 1 6 , 0 5 1 4 , 1 2 2 
C a r b o n a t o d e c a l . . . 4 , 9 3 » 
O x u r o d e m a n g a n e s o . 0 , 7 5 » 
A l ú m i n a 0 , 3 7 » 

3 . Hierro ¡J. o . . . ..... . 
v e r d e a c e i t u n a , d e f r a c t u r a c o n c h e a d a y v i t r e a , y m u y o x i d a b l e a l a i r e , b a j o 
c u y a i n f l u e n c i a s e v u e l v e n e g r o . E s t á c o m p u e s t o d e 



á c i d o t i t á n i c o y el o x u r o f é r r i c o , t e n d r e m o s la f ó r m u l a F e 2 T i + 2 ( F e F e ) e n 

c a d a u n o d e c u y o s m i e m b r o s l as m o l é c u l a s m e t á l i c a s e s t á n c o n l a s d e l ó x i g e -
n o e n r a z ó n d e 3 á 4 , m e d i a n t e lo c u a l s e p u e d e e s p l i c a r el p o r q u é el p r i m e r 
m i e m b r o a ñ a d i d o al s e g u n d o n o m u d a s u f o r m a p r i m i t i v a . N i n g u n a o t r a i a n á i i -
s i s s e p r e s t a t a n b i e n á e s t e r e s u l t a d o , y p o r o t ra p a r t e e s d i f í c i l m u c h a s v e -

c e s d e c i d i r , e s p e c i a l m e n t e r e s p e c t o d e las q u e son a lgo a n t i g u a s , e l e s t a d o d e 
o x i d a c i ó n e n q u e d e b e r e m o s c o n s i d e r a r e l h i e r r o . 

1 1 2 3 R . m . 4 R . m . o R . m . 6 R . m . 
Ac ido t i t á n i c o . 
O x u r o f e r r o s o . . 

m a n g a n o s o 
f é r r i c o . 

8 4 
14 
» 

5 8 , 7 
3 6 

5 , 3 
0 

5 0 , 1 2 1 0 0 
4 9 , 8 8 111 » » 

» » 

4 8 , 4 « 9 6 
5 1 , 5 4 115 » » 

» » 

4 9 9 7 

1 1 » 
» )> 

4 5 , 2 5 9 0 
5 ¿ , 2 5 ¡ 1 1 4 

» 

7 R . m . 8 R . rn. 9 1 10 11 
A c i d o t i t á n i c o . . 
O x u r o f e r r o s o . 
— m a n g a n o s o . 
— f é r r i c o . . 

2 2 4 4 

0 , 6 0 I 6 8 

45 4 5 

2 0 , 4 1 4 0 
1 9 , 4 8 i 
Z n 3 , 6 1 f 
5 5 , ^ 3 5 5 

14 
8 5 ( F e 3 0 4 ) 
0 , 2 5 

» 

1 5 , 9 0 
7 9 , 6 0 ( F e 3 0 ¿ 

2 , 6 0 » 

1 2 , 6 0 
8 2 ( F e 3 0 5 ) 

4 , 6 0 » 

1 . N i g r i n a d e O h l a p i a n ( T r a n s i l v a n i a ) , p o r K l a p r o l h . 
2 - d e la isla d e S i e c l e s ( B r e t a ñ a ) , por M . B e r l h i e r . 

3 . I s e r i n a d e I s e r v i e s s e , p o r H . R o s e : f ó r m u l a , F e « T O 0 . 

de E g e r s u n d ( N o r u e g a ) , p o r H . R o s e : f ó r m u l a , F e 6 T i 5 

5 . H i e r r o t i t a n a d o d e B o d e n m a i s , p o r Y a u q u e l i n : f ó r m u l a , Fe" íTi6 

6 . M e n a k a n i t a , p o r Y a u q u e l i n : f ó r m u l a , F e S T M 
. L o s c u a t r o r e s u l t a d o s q u e a n t e c e d e n e s t a r á n tal v e z m a s c o n f o r m e s c o n l a 

f ó r m u l a s u p u e s t a d e la i l m e n i t a q u e con la d e la n i g r i n a . 
7 . H i e r r o t i t a n a d o m a g n é t i c o d e M a d a g a s c a r , p o r M. L a s s a i g n e : f ó r m u l a 

Fe3T¡2 -+- F e 2 

- c r i s t a l i z a d o d e A r e n d a l , p o r M . M o s a n d e r : 

f ó r m u l a , F e S T i * -+• Fe¡5 ó Ti* -+- 5 ( F e , F e ) 

9 . 
10. 

- d e l B á l t i c o , p o r K l a p r o t h . 
- d e N i e d e r - M e n i e h ( m á r g e n e s d e l R i n ) , p o r M . 

C o r d i e r . 
H . H i e r r o t i t a n a d o d e P u y , p o r M. C o r d i e r . 

E s t a s t r e s ú l t i m a s aná l i s i s , y a u n la q u e las p r e c e d e , d e m u e s t r a n a l p a r e c e r 
q u e la n i g r i n a p u e d e n o s e r m u c h a s v e c e s m a s q u e u n a s i m p l e m e z c l a d e h i e r -
r o o x i d u l a d o o c t a é d r i c o (FeSO*) con u n a c a n t i d a d v a r i a b l e d e á c i d o t i t á n i c o . 

Hierro tungstatado y tantalatado. 

E n r a z ó n d e q u e e s t o s dos m i n e r a l e s c o n t i e n e n s i e m p r e c i e r t a c a n t i d a d d e 

t u n g s t a t o y d e t a n t a l a t o d e m a n g a n e s o , los r e t i ñ i r e m o s á la f a m i l i a d e e s -
t e m e t a l . 

Hierro silicatado. 

L o s s i l i c a t o s n a t u r a l e s d e h i e r r o s o n é u g r a n n ú m e r o y v a r í a n p o r el g r a d o 
d e o x i d a c i o n d e l h i e r r o , p o r la p r o p o r c i o n r e l a t i v a d e l á c i d o y d e la b a s e , p o r e l 
e s t a d o a n h i d r o ó h i d r a t a d o de l s i l i c a t o , y í i n a l m e n l e p o r s u m e z c l a ó c o m b i n a -
c i ó n c o n o t r o s s i l i c a t o s , t a l e s c o m o l o s d e m a n g a n e s o , d e a l ú m i n a , d e ca l y d e 
m a g n e s i a . T o d o s e l los t i e n e n la p r o p i e d a d d e a b a n d o n a r e l s í l i c e e n e s t a d o g e -
l a t i n o s o c u a n d o s e d i s u e l v e el ó x i d o d e h i e r r o p o r u n á c i d o . L o s q u e e n c i e r r a n 
u n a g r a n p o r c i o n d e p r o t ó x i d o d e h i e r r o ó d e ó x i d o i n t e r m e d i o s o n m a g n é t i c o s ; 
los q u e c o n t i e n e n p o c o ó so lo c o n t i e n e n p e r ó x i d o n o lo s o n . T r a t a r e m o s a h o r a 
d e ios q u e p o r t e n e r u n a g r a n p r o p o r c i o n d e h i e r r o d e b e n h a c e r p a r t e d e la 
f a m i l i a m i n e r a l ó g i c a d e e s t e m e t a l . 

1. Clorofisila, fayalita, eisen-silikat, silicato de hierro anhidro. 
de l Y e s u v i o . d e I r l a n d a , 
p o r K l a p r o t h . p o r T o m s o n . 

R . m . R . m . 
S í l i c e . . . . 2 9 , 5 0 5 2 2 9 , 6 0 5 2 1 
O x u r o f e r r o s o . . 6 6 1 4 7 6 8 , 7 3 1 5 3 j 
— m a n g a n o s o . » » 1 , 7 8 4 i 3 

P o t a s a . . . . 0 , 2 5 » » » » 
A l ú m i n a . . . 4 6 » » » 

F ó r m u l a : F e ^ S i c o n m e z c l a d e s i l i c a t o d e a l ú m i n a e n el a n a l i z a d o p o r 
K l a p r o t h . 

2 . Cloro-palo, tierra verde de Unghvar. E s u n a s u s t a n c i a d e c o l o r v e r d e 
p r a d o , c o m p a c t a ó t e r r e a , f u s i b l e al s o p l e t e r e d u c i é n d o s e á u n v i d r i o n e g r o . 
S e g ú n la a n á l i s i s d e M r . B e r n a r d i , c o n s t a d e 

O x í g e n o . 
. 4 5 2 3 , 3 7 3 

O x u r o f e r r o s o . . . 3 5 3 8 , 0 3 1 
. 2 0 , 7 7 » 

» » 
. 1 8 1 6 2 

F ó r m u l a F e S i -+- 2 A q 
A e s t a m i s m a f ó r m u l a c o n d u c e u n m i n e r a l d e s i g n a d o p o r M, B e r z e l i u s c o n 

el n o m b r e d e hedembergita de Tunaberg, 
O x í g e n o . 

4 0 , 6 2 2 0 , 5 0 3 
3 2 , 5 3 7 , 4 0 1 

A g u a . . . ; . . . . . 1 6 , 0 5 1 4 , 1 2 2 
C a r b o n a t o d e c a l . . . 4 , 9 3 » 
O x u r o d e m a n g a n e s o . 0 , 7 5 » 
A l ú m i n a 0 , 3 7 » 

3 . Hierro ¡J. o . . . ..... . 
v e r d e a c e i t u n a , d e f r a c t u r a c o n c h e a d a y v i t r e a , y m u y o x i d a b l e a l a i r e , b a j o 
c u y a i n f l u e n c i a s e v u e l v e n e g r o . E s t á c o m p u e s t o d e 



O x í g e n o . 
Á c i d o s i l í c i co 3 2 , 8 5 1 7 , 0 7 
O x u r o f e r r o s o . . . . 2 1 , 5 6 4 , 9 1 ; 
M a g n e s i a 3 , 4 4 1 , 3 3 ! 
A g u a . 1 4 2 , 1 5 3 7 , 1 7 6 

4 . Thraulita de Riddarylta, p o r H i s i n g e r : 

1 F ó r m u l a F e ; 
M g ! 6 A q . 

Si l ice 3 6 ; 3 0 
O x u r o f e r r o s o f é r r i c o . 4 4 , 3 9 
A g u a 2 0 , 7 0 

F e Sí 

O x í g e n o . 
1 8 , 8 5 
1 2 , 5 3 
1 8 , 4 0 

F ó r m u l a : F e S i -+- F e S i h - 6 A q . 

5 . Pinguit de Wolkensiein e n e l E r z e b i r g e , p o r K e r s t e n . 
S í l i ce 3 6 , 9 
O x u r o f é r r i c o . . . . 2 9 , 5 
— f e r r o s o . . . . 6 , 1 
M a g n e s i a 0 , 4 5 
A l ú m i n a 1 , 8 0 
O x u r o m a n g à n i c o . . 0 , 1 5 
A g u a 2 5 , 1 0 

F ó r m u l a : F e S i + F e 2 S ¡ 3 -+- 15 A q . 

6 . Thraulita de Bodenmais, p o r K o b e l l . 
S i l i ce . 3 1 , 2 8 1 6 , 2 4 5 
O x u r o f é r r i c o . . ; . 3 3 , 9 0 1 0 , 3 9 3 

f e r r o s o . . . . 1 5 , 2 2 3 , 4 6 i 
A g u a . 1 9 , 1 2 1 6 , 9 9 5 

F ó r m u l a : 3 F e S í -+- F e 3 S i 2 + 1 5 A q . 
7 . Anthrosiderita. E s u n m i n e r a l d e la p r o v i n c i a d e M i n a s - G e r a é s , q u e se 

p r e s e n t a e n f i l a m e n t o s s u t i l e s d e c o l o r p a r d o o c r á c e o . C o n s t a , s e g ú n M . S c h e -
d e r m a n d e 

S í l i ce 6 6 , 0 8 3 
O x u r o f é r r i c o . . . 3 4 , 9 9 1 F ó r m u l a F e S¡3 -+- A q . 
A g u a 3 , 5 9 1 — 

8. Nontronita. E s t e s i l i c a t o t i e n e c o l o r a m a r i l l o d e p a j a , e s u n t u o s o a l t a c -
t o , b l a n d o , d e f r a c t u r a d e s i g u a l y m a t e . Da. a g u a c a l c i n á n d o l e y a d q u i e r e c o -
lo r r o j o . S e d i s u e l v e e n el á c i d o c l o r í d r i c o f o r m a n d o p r e c i p i t a d o g e l a t i n o s o e t c . 
S e h a e n c o n t r a d o e n r í ñ o n e s p e q u e ñ o s e n m e d i o d e m o n t o n e s d e b i - ó x i d o d e 
m a n g a n e s o e n S a i n t - P a r d o u x , d e p a r t a m e n t o d e la D o r d o g n e . Ele a q u i e l t é r m i -
n o m e d i o d e c u a t r o a n á l i s i s . 

R u l a c . m o l e c . 
S í l i c e 4 1 , 4 7 7 2 2 

3 Í I < 
4 » 

1S2 5 
9 . Hinsigerita de Gillinge, e n S u d e r m a n i a . E s u n a s u s t a n c i a l a m i n a r , n e -

g r u z c a , b l a n d a , q u e d a u n p o l v o v e r d o s o . S e f u n d e a l s o p l e t e p r o d u c i e n d o u n a 
e s c o r i a n e g r a : p e s a 3 , 0 4 . H i s i n g e r , q u o la a n a l i z ó , la h a l l ó c o m p u e s t a d e 

O x u r o f é r r i c o . . . 3 3 , 0 4 
A l ú m i n a 2 , 7 2 
M a g n e s i a 1 , 1 2 
A g u a 2 0 , 4 7 

F ó r m u l a . 

F e I S i s -+- 5 A q . 

Al 

O x í g e n o 
S í l i c e 2 7 , 5 0 1 4 , 2 8 15 
O x u r o f é r r i c o . . . 5 1 , 5 0 1 5 , 7 9 1 8 
A l ú m i n a 5 , 5 0 2 , 5 7 3 
O x u r o m a n g à n i c o . 0 , 7 7 0 , 1 7 » 
A g u a . . . . . . 1 1 , 7 5 1 0 , 4 4 12 

F ó r m u l a : Al S f l •+• 3 F e ¿ Si - + - 1 2 A q ; ó b i e n 5 F e 3 S i - t - * F e A l + 12 A q . 

1 0 . Chamoisita, Gamucila. S u s t a n c i a c o m p a c t a ú o o l í t i c a , d e c o l o r g r i s 
v e r d o s o , m a g n é t i c a , y q u e p e s a d e 3 á 3 , 4 . C a l e n t a d a e n u n t u b o c e r r a d o d á 
a g u a y s e v u e l v e n e g r a y m a s m a g n é t i c a . E s t á f o r m a d a , s e g ú n l a a n á l i s i s d e 
M . B e r t h i e r d e 

O x í g e n o . 
S í l i c e 1 4 , 3 7 , 4 2 6 
A l ú m i n a 7 , 8 3 , 6 4 3 
P r o t ó x i d o d e h i e r r o . 6 0 , 5 1 3 , 7 0 1 2 
A g u a 1 7 , 4 1 5 , 5 0 12L 

F ó r m u l a : 2 F e 3 Si" + F e 6 Al - + - 1 4 Aq 

1 1 . Berthierina. E s u n s i l i c a t o g r i s a z u l a d o ó d e c o l o r d e a c e i t u n a : s e 
p u e d e r a y a r c o n u n a p u n t a d e a c e r o ; e s m a g n é t i c o . S e h a l l a e n g r a n o s p e q u e -
ñ o s m e z c l a d o s c o n los d e l h i d r a t o f é r r i c o ó c a r b o n a t o d e L i e r r o q u e c o n s t i t u y e 
p r i n c i p a l m e n t e los m i n e r a l e s d e C h a m p a ñ a , B o r g o ñ a y L o r e n a . S u p o n i é n d o l e 
p u r o e s t á f o r m a d o d e 

O x í g e n o . 
S i l i c e 1 2 , 4 6 , 4 5 6 F ó r m u l a . 
O x u r o f e r r o s o . . . 7 4 , 7 1 7 , 15 
A l ú m i n a 7 , 8 3 , 6 5 3 2 F 6 S i -+- F e ^ Á Í -+- 3 A q . 
A g u a 5 , 1 4 , 5 0 3 — 

1 2 . Cronstedtita, cloromelana. E s u n a s u s t a n c i a n e g r a , q u e d á u n p o l v o 
v e r d e , c r i s t a l i z a d a e n p r i s m a s p e q u e ñ o s d e s e i s c a r a s ó e n m a s a s fibrosas d e 
p o c o v o l u m e n . P e s a e s p e c í f i c a m e n t e 3 , 3 4 8 . 

O x í g e n o . 
S í l i c e 2 2 , 4 5 1 1 , 7 te F ó r m u l a . 
O x u r o d e h i e r r o . . . 5 8 , 8 5 1 3 , 4 j _ . ) 

d e m a n g a n e s o . 2 , 8 8 0 , 6 3 » F e 7 S i + M g S i + 5 A q = 
M a g n e s i a 5 , 0 8 1 ,96 1 M n ) • . . . . . . . 
A g u a 1 0 , 7 0 9 , 5 1 5 ( F e 2 S i + M g S i j + 5 F e A q . 

Uvaita, yenita, liebrita, hierro calcareo-siliceo. S u s t a n c i a n e g r a q u e p e s a 
d e 3 , 8 2 á 4 , 0 6 : r a y a e l v i d r i o y e s r a y a d a p o r el c u a r z o : c r i s t a l i z a e n p r i s m a s 
r e c t o s r o m b o i d a l e s d e c e r c a d e 111° 5 ' y 6 8 ° 5 ' . S e e n c u e n t r a e n la is la d e 
E l b a e n las r o c a s e n q u e e n t r a la m i c a , la c l o r i t a , y e l t a l c o : e n S k e e n ( N o r u e -
g a ) : e n G r o e n l a n d i a , e t c . S e g ú n l as a n á l i s i s d e R a m m e l s b e r g , p a r e c e c o m -
p u e s t a d e 

O x i g e n o . F ó r m u l a . 
S i l i c e 4 m o l e c . 2 8 , 9 8 . . . . 
O x u r o f e r r o s o , . 6 3 3 , 0 6 C a 3 S i f 

f é r r i c o . . 2 2 4 , 5 6 . . . . j h - F e 2 Si 
Cal . 3 1 3 , 4 0 2 F 3 Si — 



Extracción del hierro. 

L a s m i n a s q u e p r i n c i p a l m e n t e s e b e n e f i c i a n p a r a la e x t r a c c i ó n d e l h i e r r o 
s o n los o x i d o s y el c a r b o n a t o , p o r q u e son l a s q u e s e p r e s t a n m e j o r á los d i -
v e r s o s p r o c e d i m i e n t o s p r o p i o s p a r a s u o b t e n c i o n , y p o r q u e a d e m á s b a s t a n p a r a 
el c o n s u m o i n m e n s o q u e d e él s e h a c e . L o s ó x i d o s , a d e m a s d e e s t a r e s p a r c i d o s 
m a s u m v e r s a l m e n t e e n la t i e r r a q u e e l c a r b o n a t o , d a n t a m b i é n m a s c a n t i d a d 
d e h i e r r o . 

P a r a e s t r a e r e l m e t a l se e m p i e z a g e n e r a l m e n t e p o r m a c h a c a r la m i n a , l a v a r -
l a y s e p a r a r e l e s c e s o d e l as m a t e r i a s t é r r e a s ó g a n g a , e s p e c i a l m e n t e c u a n d o s e 
o p e r a c o n los h i e r r o s p a l u s t r e s : p e r o p a r a f a c i l i t a r la f u s i ó n e s n e c e s a r i o d e j a r 
p a r l e d e la g a n g a ; y c o m o el f u n d e n t e d e b e e s t a r c o m p u e s t o d e c i e r t a s p r o -
p o r c i o n e s d e c r e t a y d e a r c i l l a , s e h a c e u n e n s a y o p r è v i o d e l m i n e r a l , p a r a 
a ñ a d i r l e d e s p u e s d e m o l i d o y l a v a d o la c a n t i d a d d e e s t a s d o s s u s t a n c i a s q u e n o 
e s t e e n la d e b i d a p r o p o r c i o n . A v e c e s la m i n a d e h i e r r o o x i d a d o c o n t i e n e a z u f r e 
y a r s e n i c o , y e n t o n c e s s e d e b e t o s t a r a n t e s d e f u n d i r l a . 

L a f u s i ó n s e v e r i f i c a e n los / t o r n o s altos, l l a m a d o s a s í p o r q u e t i e n e n d e 1 2 
á l S v a r a s d e e l e v a c i o n . S u i n t e r i o r e s t á c o n s t r u i d o e n f o r m a d e d o s c o n o s 
h u e c o s u n i d o s b a s e á b a s e d e tal m o d o q u e s u m a y o r a n c h u r a v i e n e á e s t a r h á -
c i a el t e r c i o d e s u a l t u r a p o c o m a s ó m e n o s . E l e s t r e m o s u p e r i o r l l a m a d o bocaza 
e s t á a b i e r t o , y. e s p o r d o n d e s e c a r g a n : p o r a b a j o l e r m i n a e n u n cr isol d e l a d r i -
l los r e f r a c t a r i o s e n d o n d e s e r e ú n e el h i e r r o s e g ú n s e r a f u n d i e n d o . S e l l e n a 
el h o r n o h a s t a e l p r i m e r t e r c i o d e c a r b ó n d e l e ñ a , ó d e t i e r r a p u r i f i c a d o y s e 
a c t i v a l a c o m b u s t i ó n p o r d o s g r a n d e s f u e l l e s ú o t r o s v e n t i l a d o r e s á p r o p ó s i t o • 
e n s e g u i d a s e v a e c h a n d o a l t e r n a t i v a m e n t e c o n p a l a s m i n e r a l p r e p a r a d o y' 
c a r b ó n h a s t a l l e n a r el h o r n o , t e n i e n d o c u i d a d o d e s e g u i r a ñ a d i e n d o n u e v a s 
p o r c i o n e s á m e d i d a q u e v a b a j a n d o la m a s a p o r e f e c t o d e la f u s i ó n y c o m b u s -
t i ó n q u e t i e n e l u g a r en la p a r t e e s p u e s t a á la a c c i ó n d e los f u e l l e s . 

V e a m o s lo q u e pasa e n es ta o p e r a c í o n : el á c i d o c a r b ó n i c o d e la c r e t a s e d e s -
p r e n d e ; la c a l s e c o m b i n a c o n el s í l i c e y la a l ú m i n a q u e c o n t i e n e la a r c i l l a 
f u n d i é n d o l o s y d e t e r m i n a n d o t a m b i é n la f u s i ó n d e c i e r t a c a n t i d a d d e óx ido d e ' 
h i e r r o , de l q u e la m a y o r p a r t e s e r e d u c e al e s t a d o m e t á l i c o , ya p o r el ó x i d o d e 
c a r b o n o q u e p r o v i e n e d e la a c c i ó n d e l c a r b ó n s o b r e el á c i d o c a r b ó n i c o d e la c r e t a , 
y a p o r el q u e s e f o r m a d i r e c t a m e n t e p o r e f e c t o d e la c o m b u s t i ó n i n c o m p l e t a d e í 
c a r b ó n . E s t e ó x i d o d e c a r b o n o v u e l v e así á p a s a r a l e s t a d o d e á c i d o c a r b ó n i c o 
q u e p o r s u c o n t a c t o c o n el c a r b ó n s e r e d u c e o t r a v e z á ó x i d o d e c a r b o n o , s i r -
v i e n d o r e p e t i d a s v e c e s p a r a n u e v a s r e d u c c i o n e s de l m i n e r a l a n t e s d e d e s p r e n -
d e r s e p o r l a a b e r t u r a s u p e r i o r de l h o r n o . S i n e m b a r g o s e p u e d e m u y b i e n s u -
p o n e r , c o m o a n t i g u a m e n t e s e c r e i a , q u e la r e d u c c i ó n d e l m e t a l se e f e c t ú a d i -
r e c t a m e n t e m e d i a n t e el c o n t a c t o d e l ó x i d o d e h i e r r o f u n d i d o c o n el c a r -
b ó n . P e r o s e a d e e s t o lo q u e q u i e r a , el h i e r r o y el v i d r i o p r o c e d e n t e s d e l a 
f u s i ó n d e l as t i e r r a s e m p l e a d a s c o r r e n f u n d i d o s al c r i s o l h a s t a l l e n a r l e , y s i e n d o 
m a s l i ge ro e l v i d r i o , á q u e s e d á el n o m b r e d e c o c h a ó e s c o r i a , q u e el h i e r r o , 
o c u p a 1a s u p e r f i c i e y sa le p o r u n a a b e r t u r a p r a c t i c a d a e n la p a r l e s u p e r i o r d e í 
c r i s o l . C u a n d o se c a l c u l a q u e e s t e p u e d e e s t a r l l e n o d e h i e r r o , s e d e s t a p a u n 
a g u g e r o q u e t i e n e e n el f o n d o t a p a d o c o n a rc i l l a y s e r e c i b e el m e t a l e n u n a 
r a n u r a ó s u r c o p r a c t i c a d o e n la a r e n a . M i e n t r a s e s t á s a l i e n d o el h i e r r o s e s u s -
p e n d e la a c c i ó n de l f u e l l e y s e d e j a d e a ñ a d i r m i n e r a l p o r a r r i b a ; p e r o l u e g o 

q u e c e s a d e s a l i r , e n lo c u a l t a r d a e s c a s a m e n t e m i c u a r t o d e h o r a , s e c o n t i n ú 
l a o p e r a c í o n c o m o al p r i n c i p i o . 

E l m e t a l ' r e s u l t a n t e d e e s t a o p e r a c í o n r e c i b e e l n o m b r e d e hierro colado ó 
fundición, y n o es h i e r r o p r o p i a m e n t e t a l , s i n o u n carburo de hierro m e z c l a -
d o c o n ó x i d o de l m i s m o m e t a l , e s c o r i a y c a r b ó n s i n c o m b i n a r : á v e c e s s e e n -
c u e n t r a e n él f ó s f o r o , c r o m o y c o b r e . 

É l c o l o r , d u r e z a y b u e n a c a l i d a d de l h i e r r o c o l a d o ó f u n d i c i ó n va r í an c o n -
s i d e r a b l e m e n t e c o n a r r e g l o ! la n a t u r a l e z a d e la m i n a y al e s m e r o c o n q u e s e 
h a y a c o n d u c i d o la o p e r a c i ó n . P o r l o g e n e r a l e s m e n o s a p r e c i a d o el m a s b a j o 
d e c o l o r , al q u e s e le d á el n o m b r e d e fundición blanca, y c o n t i e n e m a s o x í -
g e n o y m e n o s c a r b ó n . L a fundición gris e s ia m a s e s t i m a d a , y h a y t a m b i é n la 
fundición negra, q u e p o r la g r a n c a n t i d a d d e c a r b ó n q u e c o n t i e n e n o es á p r o -
p ó s i t o p a r a c i e r t o s u s o s . 

P a r a a f i n a r la f u n d i c i ó n , e s t o e s , p a r a r e d u c i r l a á h i e r r o m a l e a b l e s e h a n 
p u e s t o e n p l a n t a m u c h o s p r o c e d i m i e n l o s , d e los q u e e l m a s a n t i g u o , q u e a u n e s -
tá e n u s o e n el d í a , s e r e d u c e a f u n d i r l a d e n u e v o e n o t r o h o r n o q u e e n r i g o r 
n o e s m a s q u e u n g r a n c r i so l l leno d e c a r b ó n s o b r e c u y a s u p e r f i c i e e s t á d i r í j i -
do el a i r e d e los, f u e l l e s . S e co loca d e p u n t a en m e d i o d e l c a r b o n e n c e n d i d o u n 
i í n g o t e ó riel d e f u n d i c i ó n , á q u e s e j j á el n o m b r e d e goa, y s e v á e m p u -
j a n d o h á c i a a b a j o s e g ú n vá e n t r a n d o e n f u s i ó n : la m a t e r i a f u n d i d a s e r e ú n e e n 
el f o n d o d e l c r i so l q u e u o t a r d a e n l l e n a r s e e n s u m a y o r p a r l e . 

P o r la a c c i ó n de l a i r e q u e l a n z a el f u e l l e s o b r e el m e t a l s e q u e m a el c a r b ó n 
q u e e s t á ¡ m e z c l a d o ó c o m b i n a d o c o n él y t a m b i é n a lgo d e h i e r r o : y s i e n d o e s t e 
ó x i d o d e h i e r r o q u e s e f o r m a m a s f u s i b l e q u e el m e t a l , r e s u l t a u n a m a t e r i a c a s i 
l í q u i d a q u e t i e n e e n s u s p e n s i ó n u n c u e r p o m u c h o m a s d u r o , c u a l e s el h i e r r o : 
e n t o n c e s u n t r a b a j a d o r r e v u e l v e la m a t e r i a c o n u n a b a r r a d e e s t e m e t a l l l e v á n -
d o l a p o r t o d o el c r i s o l p a r a q u e el h i e r r o m e t á l i c o s e r e ú n a y se fije al r e d e d o r d e 
e l l a ; y c u a n d o s e h a a d h e r i d o u n a m a s a d e 6 0 ó 7 0 l ib ras la l e v a n t a y la d e j a 
d e s l i z a r por u n p l a n o i n c l i n a d o h á c i a u n g r a n y u n q u e , e n d o n d e p o r el g o l p e 
c o n t i n u a d o d e u n g r u e s o m a r t i l l o l l a m a d o martinete ( 1 ) s e a p r o x i m a n s u s m o l é -
c u l a s y s e d e s p r e n d e n las p a r t í c u l a s d e f u n d i c i ó n q u e t i e n e i n t e r p u e s t a s . C u a n -
d o la m a s a e s t á b i e n f o r m a d a y c o n s i s t e n t e s e la v u e l v e a l f u e g o p a r a e n r o j e c e r -
la y se l l eva d e n u e v o al m a r t i n e t e , q u e p o r s u v i o l e n t a a c c i ó n la r e d u c e á 
u n a b a r r a r e c t a n g u l a r a p l a n a d a ; la e s t r e m i d a d n o f o r j a d a se s o m e t e al m a r t i n e -
t e i g u a l m e n t e d e s p u e s d e e n r o j e c e r l a . 

Propiedades. Ta l c u a l se p u e d e o b t e n e r el h i e r r o n u n c a e s p e r f e c t a m e n t e 
p u r o , p o r q u e c o m o e s i n d i s p e n s a b l e e m p l e a r el c a r b ó n p a r a f u n d i r l e j y t r a b a j a r -
l e a b s o r v e s i e m p r e c i e r t a c a n í f d a d . 

S e p r e s e n t a d e c o l o r b l a n c o - g r i s m u y b r i l l a n t e c u a n d o e s t a p u l i m e n t a d o : e s 
el m e t a l m a s d u r o , m a s e l á s t i c o , m a s t e n a z y a c a s o e l m a s d ú c t i l d e t o d o s los 
m e t a l e s d ú c t i l e s ; s i n e m b a r g o , e s dií ici l d e r e d u c i r á l á m i n a s : p e s a 7 , 7 8 : u n a l a m -
b r e de l g r u e s o d e u n a d é c i m a p a r t e d e p u l g a d a e s c a p a z d e s o s t e n e r u n . p e s o 
d e 5 0 0 l i b r a s s in r o m p e r s e . 

El s a b o r de l h i e r r o e s m u y m a r c a d o : t i e n e t a m b i é n u n o l o r p a r t i c u l a r q u e 
se d e s e n v u e l v e f r o t á n d o l e c o n la m a n o ; e s a t r a i b l e a l i m á n ( q u e c o m o d e j a -
m o s d i c h o n o es m a s q u e u n a m i n a d e h i e r r o o x i d u l a d o ) y s u s c e p t i b l e d e c o n -

(1) E l m a r t i n e t e pesa u n a s 900 l ib ras , y da dos golpes p o r s egundo , ó 120 p o r m i n u t o . 
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v e n i r s e é i m i s m o e n i m á n , y a s e a e s p o n t á n e a m e n t e c u a n d o se ha l l a e n c i e r t a s 
c i r c u n s t a n c i a s p a r t i c u l a r e s , y a f r o t á n d o l e c o n o t r o i m á n : p r o p i e d a d e s q ü e n o s o n 
e s c l u s i v a s d e e s t e m e t a l , p u e s q u e t a m b i é n e l n i q u e l ' y el e n a l t o las p o s e e n 
a u n q u e e n g r a d o m a s r e m i s o . 

E l h i e r r o e s u n o d e los m e t a l e s m a s i n f u s i b l e s , n e c e s i t a n d o lo m e n o s 1 5 0 ° 
• P e n e t r o W e g d w o o d p a r a e n t r a r e n f u g i o n . S e c o m b i n a con c a s i ' t o d o s 
Jos c u e r p o s s i m p l e s n o m e t á l i c o s , s i e n d o l a s mas i m p o r t a n t e s de s u s c o m b i n a -
c i o n e s l a s q u e e f e c t ú a c o n e l o x í g e n o y e l c a r b o n o . 

A d e m a s d e la fundición d e h i e r r o d e q u e h e m o s h a b l a d o a n t e s , h a y o t r a 

u S S S i á ^ h i e r r ? C o a e l c a r b o n o , q u e e s e l acero, el casi so lo c o n t i e n e 
u n a c e n t e s i m a p a r t e d e e s t e ú l t i m o . El a c e r o e s m a s d u r o q u e el h i e r r o , m u y 
u u c t n , m u y m a l e a b l e ; n o t i e n e s a b o r n i o l o r , p e s a m e n o s q«e e l h i e r r o y e s 
s u s c e p t i b l e d e u n p e r f e c t o p u l i m e n t o . T i e n e u n a p r o p i e d a d q u e le d i s t i n g u e 
e s e n c i a l m e n t e d e l h i e r r o , á s a b e r : c u a n d o s e e n r o j e c e u n a b a r r l d e h i e r r o j o t r a 
u e a c e r o , s i s e d e j a n e n f r i a r l e n t a m e n t e , a m b a s c o n s e r v a n . s u s p r o p i e d a d e s p r i -
m i t i v a s ; p e r o si e s t a n d o e n r o j e c i d a s s e m e t e n r e p e n t i n a m e n t e ^ a g u a f r i a , e l 
m e r r o n o c a m b i a r á s e n s i b l e m e n t e a q u e l l a s , m i e n t r a s q u e el a c e r o a d q u i r i r á 
o i r á s n u e v a s ; s e v o l v e r á m a s d u r o , m e n o s d e n s o , m a s e l á s t i co , m e n o s d ú c t i l y 
d e g r a n o m a s fino q u e a n t e s . E n e s t e e s t a d o s e l e d á e l n o m b r e d e acero tem-
plado, y s i r v e , c o m o e s n o t o r i o , p a r a f a b r i c a r t o d a c l a s e d e i n s t r u m e n t o s c o r -
t a n t e s y p a r a o t r o s d i f e r e n t e s u s o s . 

Disoluciones. E l h i e r r o e n d i s o l u c i ó n e s m u y f á c i l d e r e c o r r e r , a u n q u e el 
c o l o r d e los p r e c i p i t a d o s q u e f o r m a n los r e a c t i v o s e m p l e a d o s para d e s c u b r i r l e 

i ™ " e ! ? r a d o , d e o s i d a c í o n e n <J« e s e e n c u e n t r a . C u a n ! , e s t á o x i d a d o 
ad mínimum d a c o n los á l c a l i s u n p r e c i p i t a d o b l a n c o q u e por el c o n t a c t o d e l 
a r e pa sa a v e r d e , l u e g o á n e g r u z c o , y p o r ú l t i m o á r o j o . C o n el c i a n u r o f e r r o -

d e l a i r e S 1 F I Ü T U " f P r e C Í P i t a d o . t a m b i e » M « b o q u e p a s a á a z u l p o r la a c c i ó n 
H n ™ S T f e i T l c , ° - P o t á s , c o , e p ^ i p i l a d e s d e l u e g o de c o l o r a z u l : l a 
a r t K M / n C ! P r o d u c e P ' e c i p i t a d o , p e r o p o r s u espos ic ion al a i r e e l l í -
q u i d o t o m a c o l o r a z u l d e v i o l e t a . 

E s t a n d o e n s u médium d e o x i d a c i o n p r e c i p i t a d e c o l o r verde n e g r u z c o c o n 

f u s i ó n d e á g a a í | L C S t e C ° n e ' f e r r ° S ° P ° t á S ¡ C 0 ; * a Z U l " ^ c o n ^ l 
Y p o r ú l t i m o , s i e s t á o x i d a d o ad máximum, d á p r e c i p i t a d o ro jo Que t ¡ r a s 

n a r a n j a l c o n l o s á l c a l i s , a z u l o s c u r o c o n e l c i a n u r S f e r r o s o - « ^ v e i o 
c o n l a s a g a l l a s . E l c i a n u r o f é r r i c o - p o t á s i c o n o le p r e c i p i t a . ' ° 

Usos. S o n d e m a s i a d o c o n o c i d o s l o s u s o s a r t í s t i c o s d e l h i e r ro p a r a q u e n o s 
o c u p e m o s d e e n u m e r a r l o s . E n f a r m a c i a s e u s a « i h i e r r o e n p . l r o p o r f i S o -
s u o x i d o n e g r o i n t e r m e d i o l l a m a d o etiope marcial: e l ó x i d o L a n h d r o y e l 
h i d r a t a d o : s u s c l o r u r o s , l a r t r a t o s ' , c i t r a t o s , e t c . * 

FAMILIA D E L M A N G A N E S O . 

Ya d e m u y a n t i g u o s e e m p l e a e n la f a b r i c a c i ó n d e l v i d r i o y de los e s m a l t e s 
u n a s u s t a n c i a n e g r a m e t a l o i d e » , á la q u e p o r s u s e m e j a n z a L a l g ú n m i 
d e h i e r r o m a g n é t i c o , s e l e d a b a el n o m b r e d e magnesia negra; si bien u ,1a 
u r a l e z a n o f u e c o n o c í a b a s t a q u e S e b é e l e la d e s c r i b i ó c o L o S m e t . 

P a r t , e u l a r - G a h n " ® 8 4 p o s t e r i o r m e n t e á e s t r a e r d e e l la el v Z Z T g . -

E s t e , t a l c u a l p u e d e o b t e n e r s e p o r l a r e d u c c i ó n d e s u ó x i d o p o r e l c a r b ó n , 
e s t á p r o b a b l e m e n t e m u y c a r b u r a d o , c o m o e l h i e r r o , y s e p r e s e n t a b l a n c o a l g o 
a g r i s a d o , q u e b r a d i z o y t a n d u r o q u e r a y a el a c e r o p u l i m e n t a d o . P e s a 8 , 0 3 , v s e 
f u n d e m a s d i f í c i l m e n t e q u e e l h i e r r o . S e o x i d a a l a i r e , p o r lo q u e n o p u e d e c o n -
s e r v a r s e s i n o e s e n la n a f t a : d e s c o m p o n e el a g u a a u n á . I a t e m p e r a t u r a o r d i n a -
r i a , y s e a p r o x i m a b a s t a n t e á los m e t a l e s t ó r r e o s y a l c a l i n o s p o r s u g r a n a f i n i -
d a d c o n e l o x í g e n o ; p o r c u y a r a z ó n l e h e m o s c o l o c a d o cas i i n m e d i a t a m e n t e d e -
l a n t e d e e l l o s e n el o r d e n q u e h e m o s a d o p t a d o . 

El m a n g a n e s o s e c o m b i n a e n s e i s p r o p o r c i o n e s c o n e l o x í g e n o : y s i e n d o n e -
c e s a r i o p a r a c o n o c e r b i e n l a s p r o p i e d a d e s d e s u s ó x i d o s n a t u r a l e s , d i s t i n g u i r c o n 
p r e c i s i ó n e s t a s s e i s c o m b i n a c i o n e s , l a s r e c o r r e r e m o s a n t e s l i g e r a m e n t e . 

1.a Protóxido de manganeso ú oxuro manganoso. E s b l a n c o c u a n d o e s t á 
h i d r a t a d o , y v e r d e e n e s t a d o a n h i d r o : s e o b t i e n e e s p o n i e n d o l o s o t r o s ó x i d o s 
á la a c c i ó n d e l h i d r ó g e n o . C o n t i e n e u n a m o l é c u l a d e O x í g e n o y o t r a d e m e t a l 
( M A O ) . 

2 . a Oxido rojo de manganeso ú oxuro manganoso-mangánico. E s d e c o -
l o r r o j o n e g r u z c o : s u p o l v o d e c o l o r d e c o l c o t a r : s e o b t i e n e c a l c i n a n d o e l b i -
ó x i d o d e m a n g a n e s o á u n f u e g o f u e r t e . E s t á f o r m a d o [ d e M n O - t - M u ? 0 3 = 
M n 5 O*: c u y o g r a d o c o r r e s p o n d e a l d e l e t i o p e m a r e i a l ó h i e r r o o x i d u l a d o d e l o s 
m i n e r a l o g i s t a s . 

3 . a Sesqui-óxido de manganeso ú oxuro mangànico. = M n ^ O 3 . E s t a c o m -
p o s i c i o n c o r r e s p o n d i e n t e á la d e l s e s q u i - ó x i d o d e h i e r r o e s d e c o l o r p a r d o n e -
g r u z c o y s e p r o d u c e c u a n d o s e c a l i e n t a h a s t a e l r o j o el b i - ó x i d o ; p e r o s e d e s -
c o m p o n e al r o j o b l a n c o t r a n s f o r m á n d o s e e n o x u r o m a n g a n o s o - m a n g á n i c o , q u e 
e s el g r a d o m a y o r d e r e d u c c i ó n á q u e p u e d e l l e v a r e l c a l o r s o l o á los ó x i d o s 
s u p e r i o r e s d e e s t e m e t a ! . 

4 . a Bi-óxido de manganeso, sobre-oxuro mangànico, peróxido de man -
ganeso d e m u c h o s q u í m i c o s , óxido negro de manganeso d e l c o m e r c i o . E s el 
m a s i m p o r t a n t e d e l o s ó x i d o s d e m a n g a n e s o p o r s u s i n f i n i t a s a p l i c a c i o n e s e n las 
a r t e s q u í m i c a s : e x i s t e a b u n d a n t e m e n t e e n la n a t u r a l e z a , e s n e g r o lo m i s m o q u e 
s u p o l v o , s e d e s c o m p o n e al c a l o r r o j o t r a n s f o r m á n d o s e p r i m e r o e n s e s q u i - ó x i d o 
y l u e g o e n ó x i d o m a n g a n o s o m a n g à n i c o . El á c i d o c l o r i d r i c o c o n c e n t r a d o l e d i -
s u e l v e e n f r i ó r e d u c i é n d o l e á s e s q u i - ó x i d o c o n d e s p r e n d i m i e n t o d e c l o r o y 
f o r m a n d o u n a d i s o l u c i ó n d e color rojo de sangre oscuro : s i s e f a v o r e c e la a c -
c i ó n c o n el c a l o r , c o n t i n ú a la r e d u c c i ó n d e l ó x i d o , s e d e s p r e n d e n u e v a c a n t i -
d a d d e c l o r o y s e v u e l v e e n t e r a m e n t e i n c o l o r a l a d i s o l u c i ó n , q u e e n t o n c e s 
c o n t i e n e p r o l o - c l o r i d r a t o ó p r o t o c l o r u r o d e m a n g a n e s o y p r e c i p i t a e n b l a n c o 
p o r los á l c a l i s , c u y o p r e c i p i t a d o t o m a m u y p r o n t o c o l o r a b s o r v i e n d o e l o x í g e n o 
d e ! a i r e . 

D e s p u e s d e l b i - ó x i d o d e m a n g a n e s o h a y o t r o s d o s g r a d o s s u p e r i o r e s d e 
o x i g e n a c i ó n d e e s t e m e t a l d e s i g n a d o s c o n l o s n o m b r e s d e á c i d o m a n g à n i c o y 
á c i d o o x i - m a n g á n i c o . E l p r i m e r o p a r e c e f o r m a d o d e M n 0 3 , y s e p r o d u c e f u n -
d i e n d o e n u n c r i so l a l a i r e l i b r e e l b i - ó x i d o d e m a n g a n e s o cor , p o t a s a c a u s t i c a : 
e n e s t e c a s o el ó x i d o a b s o r v e o x í g e n o y f o r m a u n manganato de potasa v e r d e j 
q u e d i s u e l t o e n a g u a p a s a al c o l o r v i o l a d o , l u e g o a l r o j o , y p o r ú l t i m o s e d e -
c o l o r a : d e c u y a p r o p i e d a d l e h a v e n i d o e l n o m b r e d e camaleón mineral. 

E l á c i d o o x i - m a n g á n i c o s e f o r m a d e s c o m p o n i e n d o c o n á c i d o s u l f ú r i c o e l ca -
m a l e ó n v e r d e . E s v o l á t i l , y d á v a p o r e s v i o l a d o s : p a r e c e f o r m a d o d e M n 2 0 7 » 
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v e n i r s e é i m i s m o e n i m á n , y a s e a e s p o n t á n e a m e n t e c u a n d o se ha l l a e n c i e r t a s 
c i r c u n s t a n c i a s p a r t i c u l a r e s , y a f r o t á n d o l e c o n o t r o i m á n : p r o p i e d a d e s q ü e n o s o n 
e s c l u s i v a s d e e s t e m e t a l , p u e s q u e t a m b i é n e l n i q u e l ' y el e n a l t o las p o s e e n 
a u n q u e e n g r a d o m a s r e m i s o . 

E l h i e r r o e s u n o d e los m e t a l e s m a s i n f u s i b l e s , n e c e s i t a n d o lo m e n o s 1 5 0 ° 
• P " ' 0 , n e t ™ W e g d w o o d p a r a e n t r a r e n f u g i o n . S e c o m b i n a con c a s i ' t o d o s 
Jos c u e r p o s s i m p l e s n o m e t á l i c o s , s i e n d o l a s m a s i m p o r t a n t e s de s u s c o m b i n a -
c i o n e s l a s q u e e f e c t ú a c o n e l o x í g e n o y e l c a r b o n o . 

A d e m a s d e la fundición d e h i e r r o d e q u e h e m o s h a b l a d o a n t e s , h a y o t r a 

ZTc'ZTL110' h í e r r ? C 0 ! 1 C a r b o n o , q u e e s e l acero, el casi so lo c o n t i e n e 
u n a c e n t e s i m a p a r t e d e e s t e ú l t i m o . El a c e r o e s m a s d u r o q u e el h i e r r o , m u y 
a u c t n m u y m a l e a b l e ; n o t i e n e s a b o r n i o l o r , p e s a m e n o s q«e e l h i e r r o y e s 
s u s c e p t i b l e d e u n p e r f e c t o p u l i m e n t o . T i e n e u n a p r o p i e d a d q u e le d i s t i n g u e 
e s e n c i a l m e n t e d e l h i e r r o , á s a b e r : c u a n d o s e e n r o j e c e u n a b a r A d e h i e r r o j o t r a 
a e a c e r o , s i s e d e j a n e n f r i a r l e n t a m e n t e , a m b a s c o n s e r v a n . s o s p r o p i e d a d e s p r i -
m i i i v a s ; p e r o si e s t a n d o e n r o j e c i d a s s e m e t e n r e p e n t i n a m e n t e e n a g u a f r i a , e l 
m e r r o n o c a m b i a r á s e n s i b l e m e n t e a q u e l l a s , m i e n t r a s q u e el a c e r o a d q u i r i r á 
o i r á s n u e v a s ; s e v o l v e r á m a s d u r o , m e n o s d e n s o , m a s e l á s t i co , m e n o s d ú c t i l y 
d e g r a n o m a s fino q u e a n t e s . E n e s t e e s t a d o s e l e d á e l n o m b r e d e acero tem-
plado, y s i r v e , c o m o e s n o t o r i o , p a r a f a b r i c a r t o d a c l a s e d e i n s t r u m e n t o s c o r -
t a n t e s y p a r a o t r o s d i f e r e n t e s u s o s . 

Disoluciones. E l h i e r r o e n d i s o l u c i ó n e s m u y f á c i l d e r e c o r r e r , a u n q u e el 
c o l o r d e los p r e c i p i t a d o s q u e f o r m a n los r e a c t i v o s e m p l e a d o s para d e s c u b r i r l e 

i ™ " e ! ? r a d o , d e o s i d a c í o n e n <J« e s e e n c u e n t r a . C u a n ! , e s t á o x i d a d o 
admnimum d a c o n los á l c a l i s u n p r e c i p i t a d o b l a n c o q u e p e r el c o n t a c t o d e l 
a r e pa sa a v e r d e , l u e g o á n e g r u z c o , y p o r ú l t i m o á r o j o . C o n el c i a n u r o f e r r o -
¡TJrTZ T " V ^ P ^ ^ b i e n b l a n c o q u e p a s a á azul p o r la a c c i ó n 
H n ™ S T f e i T l c , ° - P o t á s , c o , e P ^ i p i l a d e s d e l u e g o de c o l o r a z u l : l a 
a r t K M / n C ! P r o d u c e P'ecipitado, p e r o p o r s u espos íc ion al a i r e e l l í -
q u i d o t o m a c o l o r a z u l d e v i o l e t a . 

E s t a n d o e n s u médium d e o x i d a c i o n p r e c i p i t a d e c o l o r verde n e g r u z c o c o n 

f u s i ó n d e á g a a í | L C S t e C ° n e ' f e r r ° S ° P ° t á S ¡ C 0 ; * a Z U l " ^ c o n ^ l 
Y p o r ú l t i m o , s i e s t á o x i d a d o ad máximum, d á p r e c i p i t a d o ro jo Q u e l i r a 6 

n a r a n j a d o c o n l o s á l c a l i s , a z u l o s c u r o c o n e l c i a n u r S f e r r o s o . « ^ v e i o 
c o n l a s a g a l l a s . E l c i a n u r o f é r r i c o - p o t á s i c o n o le p r e c i p i t a . ' ° 

Usos. S o n d e m a s i a d o c o n o c i d o s l o s u s o s a r t í s t i c o s d e l h i e r ro p a r a q u e n o s 
o c u p e m o s d e e n u m e r a r l o s . E n f a r m a c i a s e u s a « i h i e r r o e n p . l r o p o r f i S o -
s u o x i d o n e g r o i n t e r m e d i o l l a m a d o etiope marcial: e l ó x i d o L a n h d r o y e í 
h i d r a t a d o : s u s c l o r u r o s , l a r t r a t o s ' , c i t r a t o s , e t c . * 

FAMILIA D E L M A N G A N E S O . 

Ya d e m u y a n t i g u o s e e m p l e a e n la f a b r i c a c i ó n d e l v i d r i o y de los e s m a l t e s 
u n a s u s t a n c i a n e g r a m e t a l o i d e » , á la q u e p o r s u s e m e j a n z a L a l g ú n m i 
d e h i e r r o m a g n é t i c o , s e l e d a b a el n o m b r e d e magnesia negra; si bien u ,1a 
u r a l e z a n o f u e c o n o c í a b a s t a q u e S e b é e l e la d e s c r i b i ó c o m m 

P a r t , e u l a r - G a h n " ® 8 4 p o s t e r i o r m e n t e á e s t r a e r d e e l la el 

E s t e , t a l c u a l p u e d e o b t e n e r s e p o r l a r e d u c c i ó n d e s u ó x i d o p o r e l c a r b ó n , 
e s t á p r o b a b l e m e n t e m u y c a r b u r a d o , c o m o e l h i e r r o , y s e p r e s e n t a b l a n c o a l g o 
a g r i s a d o , q u e b r a d i z o y t a n d u r o q u e r a y a el a c e r o p u l i m e n t a d o . P e s a 8 , 0 3 , v s e 
f u n d e m a s d i f í c i l m e n t e q u e e l h i e r r o . S e o x i d a t>I a i r e , p o r lo q u e n o p u e d e c o n -
s e r v a r s e s i n o e s e n la n a f t a : d e s c o m p o n e el a g u a a u n á . l a t e m p e r a t u r a o r d i n a -
r i a , y s e a p r o x i m a b a s t a n t e á los m e t a l e s t ó r r e o s y a l c a l i n o s p o r s u g r a n a f i n i -
d a d c o n e l o x í g e n o ; p o r c u y a r a z ó n l e h e m o s c o l o c a d o cas i i n m e d i a t a m e n t e d e -
l a n t e d e e l l o s e n el o r d e n q u e h e m o s a d o p t a d o . 

El m a n g a n e s o s e c o m b i n a e n s e i s p r o p o r c i o n e s c o n e l o x í g e n o : y s i e n d o n e -
c e s a r i o p a r a c o n o c e r b i e n l a s p r o p i e d a d e s d e s u s ó x i d o s n a t u r a l e s , d i s t i n g u i r c o n 
p r e c i s i ó n e s t a s s e i s c o m b i n a c i o n e s , l a s r e c o r r e r e m o s a n t e s l i g e r a m e n t e . 

1.a Protóxido de manganeso ú oxuro manganoso. E s b l a n c o c u a n d o e s t á 
h i d r a t a d o , y v e r d e e n e s t a d o a n h i d r o : s e o b t i e n e e s p o n i e n d o l o s o t r o s ó x i d o s 
á la a c c i ó n d e l h i d r ó g e n o . C o n t i e n e u n a m o l é c u l a d e o x i g e n o y o t r a d e m e t a l 
( M A O ) . 

2 . a Oxido rojo de manganeso ú oxuro manganoso-mangánico. E s d e c o -
l o r r o j o n e g r u z c o : s u p o l v o d e c o l o r d e c o l c o t a r : s e o b t i e n e c a l c i n a n d o e l b i -
ó x i d o d e m a n g a n e s o á u n f u e g o f u e r t e . E s t á f o r m a d o [ d e M n O - t - M n ? 0 3 = 
M n 5 O*: c u y o g r a d o c o r r e s p o n d e a l d e l e t i o p e m a r e i a l ó h i e r r o o x i d u l a d o d e l o s 
m i n e r a l o g i s t a s . 

3 . 3 Sesqui-óxido de manganeso ú oxuro mangànico. = M n ^ O 3 . E s t a c o m -
p o s i c i o n c o r r e s p o n d i e n t e á la d e l s e s q u i - ó x i d o d e h i e r r o e s d e c o l o r p a r d o n e -
g r u z c o y s e p r o d u c e c u a n d o s e c a l i e n t a h a s t a e l r o j o el b i - ó x i d o ; p e r o s e d e s -
c o m p o n e al r o j o b l a n c o t r a n s f o r m á n d o s e e n o x u r o m a n g a n o s o - m a n g á n i c o , q u e 
e s el g r a d o m a y o r d e r e d u c c i ó n á q u e p u e d e l l e v a r e l c a l o r s o l o á los ó x i d o s 
s u p e r i o r e s d e e s t e m e t a ! . 

4 . a Bi-óxido de manganeso, sobre-oxuro mangànico, peróxido de man -
ganeso d e m u c h o s q u í m i c o s , óxido negro de manganeso d e l c o m e r c i o . E s el 
m a s i m p o r t a n t e d e l o s ó x i d o s d e m a n g a n e s o p o r s u s i n f i n i t a s a p l i c a c i o n e s e n las 
a r t e s q u í m i c a s : e x i s t e a b u n d a n t e m e n t e e n la n a t u r a l e z a , e s n e g r o lo m i s m o q u e 
s u p o l v o , s e d e s c o m p o n e al c a l o r r o j o t r a n s f o r m á n d o s e p r i m e r o e n s e s q u i - ó x i d o 
y l u e g o e n ó x i d o m a n g a n o s o m a n g à n i c o . El á c i d o c l o r i d r i c o c o n c e n t r a d o l e d i -
s u e l v e e n f r í o r e d u c i é n d o l e á s e s q u i - ó x i d o c o n d e s p r e n d i m i e n t o d e c l o r o y 
f o r m a n d o u n a d i s o l u c i ó n d e color rojo de sangre oscuro : s i s e f a v o r e c e la a c -
c i ó n c o n el c a l o r , c o n t i n ú a la r e d u c c i ó n d e l ó x i d o , s e d e s p r e n d e n u e v a c a n t i -
d a d d e c l o r o y s e v u e l v e e n t e r a m e n t e i n c o l o r a l a d i s o l u c i ó n , q u e e n t o n c e s 
c o n t i e n e p r o l o - c l o r i d r a t o ó p r o t o c l o r u r o d e m a n g a n e s o y p r e c i p i t a e n b l a n c o 
p o r los á l c a l i s , c u y o p r e c i p i t a d o t o m a m u y p r o n t o c o l o r a b s o r v i e n d o e l o x í g e n o 
d e ! a i r e . 

D e s p u e s d e l b i - ó x i d o d e m a n g a n e s o h a y o t r o s d o s g r a d o s s u p e r i o r e s d e 
o x i g e n a c i ó n d e e s t e m e t a l d e s i g n a d o s c o n l o s n o m b r e s d e á c i d o m a n g à n i c o y 
á c i d o o x i - m a n g á n i c o . E l p r i m e r o p a r e c e f o r m a d o d e M n 0 3 , y s e p r o d u c e f u n -
d i e n d o e n u n c r i so l a l a i r e l i b r e e l b i - ó x i d o d e m a n g a n e s o cor , p o t a s a c a u s t i c a : 
e n e s t e c a s o el ó x i d o a b s o r v e o x í g e n o y f o r m a u n manganato de potasa v e r d e j 
q u e d i s u e l t o e n a g u a p a s a al c o l o r v i o l a d o , l u e g o a l r o j o , y p o r ú l t i m o s e d e -
c o l o r a : d e c u y a p r o p i e d a d l e h a v e n i d o e l n o m b r e d e camaleón mineral. 

E l á c i d o o x i - m a n g á n i c o s e f o r m a d e s c o m p o n i e n d o c o n á c i d o s u l f ú r i c o e l ca -
m a l e ó n v e r d e . E s v o l á t i l , y d á v a p o r e s v i o l a d o s : p a r e c e f o r m a d o d e M u 2 0 ~ » 



S e n t a d o s eo lo s p r e l i m i n a r e s m u y ú t i l e s f p a r a c o m p r e n d e r l a s p r o p i e d a d e s 
d e los c o m p u e s t o s n a t u r a l e s d e l m a n g a n e s o , p a s a r e m o s á t r a t a r d e los o c h o e s -
t a d o s e n q u e p r i n c i p a l m e n t e s e e n c u e n t r a e s t e m e t a l e n la n a t u r a l e z a , á s a -
b e r , sulfurado-bisulfurado, oxidado, fosfatado, tungstatado,tantalatado, car-
bonatado y silicatado. 

Manganeso sulfurado. 

E s u n m i n e r a l n e g r u z c o , l é r r e o , m a t e , p e r o q u e p o r la a c c i ó n d e la l ima 
a d q u i e r e a lgo d e l u s t r e . S u po lvo e s v e r d e o s c u r o : el c u c h i l l o l e a t a c a con f a -
c i l i d a d , si b i e n n o .se d e j a c o r t a r s i n o q u e s a l t a en g r a n o s . AI s o p l e t e d e s p r e n -
d e á c i d o s u l f u r o s o , sin f u n d i r s e : si se c a l i e n t a e n u n i ó n d e u n á l c a l i , le t i ñ e d e 
co lor v e i d e o s c u r o . El á c i d o s u l f ú r i c o d e s p r e n d e d e él s ú l f i d o h í d r i c o , y la d i -
s o l u c i ó n da p r e c i p i t a d o b l a n c o c o n ios á lca l i s y c o n el c i a n u r o f e r r o s o - p o -
t á s i c o . M, A r f w e d s o n , q u e le a n a l i z a d o , le h a e n c o n t r a d o f o r m a d o d e 

A z u f r e . . . . . 3 7 , 9 0 1 m o l e c . = 3 6 , 7 7 
M a n g a n e s o 6 1 , 1 0 1 = 6 3 , 2 3 

S é ha l la e n N a g y a g a c o m p a ñ a n d o al m a n g a n e s o c a r b o n a t a d o d e c o l o r d e 
rosa q u e s i r v e d e g a n g a al o ro t e í u r a d o . T a m b i é n le h a y e n C o r n o u a i l l e s y e n 
M é g i c o . 

Manganeso bisulfurado o haucrita. 

E s t e m i n e r a l s e ha e n c o n t r a d o e n u n a m i n a d e a z u f r e e n K a l i n k a ( ü n g r i a ) . 
S e p r e s e n t a e n c r i s t a l e s d e p e n d i e n t e s d e l s i s t e m a r e g u l a r , e m p a s t a d o s e n a l ú -
m i n a y y e s o ; s u d u r e z a e s i g u a l á la d e l e s p a t o flúor y s u d e n s i d a d 3 , 4 6 3 . E s 
i s o m o r f o c o n el b i s u l f u r o d e h i e r r o , y s u c o m p o s i c i o n c o n d u c e a la m i s m a f ó r -
m u l a MS'2. 

M a n g a n e s o . . . . 45 ,19- X 2 , 8 1 1 = 1 2 7 1 
A z u f r e . . . . . 5 4 , 8 0 X 5 , = 2 7 4 2 , 1 6 

Manganeso oxidado. 

E s dif íci l d e t e r m i n a r l o s ó x i d o s n a t u r a l e s d e m a n g a n e s o , p o r q u e e x i s t e n t r e s 
q u e f r e c u e n t e m e n t e e s t á n m e z c l a d o s e n t r e s í y q u e a d e m a s s e h a l l a n c a s i s i e m -
p r e h i d r a t a d o s ó c o m b i n a d o s c o n b a r i t a s í l i c e , ó x i d o d e h i e r r o , e t c . 

F á c i l e s c o n o c e r p o r lo q u e l i e m o s d i c h o d e la g r a n t e n d e n c i a d e l p r o t ó x i d o 
d e m a n g a n e s o á s o b r e - o x i d a r s e , q u e n o p u e d e e x i s t i r e n la n a t u r a l e z a : m a s el 
oxuro manganoso-mangánico ( M n 3 O*) e x i s t e cas i en e s t a d o d e p u r e z a e n u n 
m i n e r a l c o n o c i d o c o n el n o m b r e d e liausmaniia, e l c u a l ' e s t á c o m p u e s t o s e « u n 
la a n á l i s i s d o T u r n e r , d e 

O x u r o m a n g a n o s o - m a n g á n i c o . 9 8 , 0 9 
O x í g e n o e n e s c e s o . . . . . o ' s i 
B a r i t a . . . . . . . . . o | l l 9 9 , t 9 
A g u a o , 4 4 
S i h c e . . . . o , 3 4 

E s t e o x u r o e s d e co lor n e g r o q u e t i ra á p a r d o , y s u po lvo r o j o - p a r d o . C r i s t a -
l iza e n o c t a e d r o s a g u d o s d e b a s e c u a d r a d a ó en p e n a c h o s c o m p u e s t o s d e l i b r a s 
d i v e r g e n t e s m u y q u e b r a d i z a s . T a m b i é n se ha l la e n m a s a s d e p o c o v o l u m e n , y a 
l a m i n a r e s , ya f r i a b l e ? , d e c o l o r ro jo v i o l a d o . P e s a d e 4 , 3 á 4 , 7 : r a \ a la cal f o s -
f a t a d a , y e s r a y a d o p o r el f e l d s p M o . E s i n f u s i b l e a l s o p l e t e , p r o d u c í e n -

d o c o n el b ó r a x u n v i d r i o d e c o l o r m o r a d o . E s p o c o c o m ú n , a u n q u e p r o b a b l e -
m e n t e e x i s t e e n m u c h a s m i n a s d e m a n g a n e s o , p e r o n o s e p u e d e a s e g u r a r c o n 
c e r t e z a q u e s e h a y a e n c o n t r a d o m a s q u e en I b l e f e l d ( H a r z ) m e z c l a d o c o n e l o x u -
r o m a n g à n i c o . N o p u e d e s e r v i r p a r a p r e p a r a r el o x í g e n o m e d i a n t e la a c c i ó n d e l 
f u e g o . T r a t a d o c o n el á c i d o c l o r i d r i c o so lo d e s p r e n d e u n a t e r c e r a p a r t e d e la 
c a n t i d a d d e c l o r o q u e p r o d u c e el p e r ó x i d o . 

El oxuro mangànico ( M u 2 0 3 ) s e e u c u e n t r a hidratado y anhidro. E s t e ú l t i -
m o e s c o n o c i d o p o r los m i n e r a l o g i s t a s c o n el n o m b r e de braunita y a q u e l c o n 
e l d e acerdesa. N o s o t r o s c r e e m o s q u e el e s t u d i o d e la m i n e r a l o g i a s e r i a m a s 
fác i l y a g r a d a b l e s i e n vez d e r e t r o c e d e r h a s t a los a l q u i m i s t a s en b u s c a d e 
n o m b r e s i n s i g n i f i c a n t e s ó m í s t i c o s , s i g u i é r a m o s los p r i n c i p i o s d e L a v o i s i e r , 
G u y t o n , H a ü y y o t r o s s á b i o s q u e h a n i l u s t r a d o las c i e n c i a s q u í m i c a s á fines d e l 
s ig lo p a s a d o , d i c i e n d o : 

M a n g a n e s o s u l f u r a d o e n l u g a r d e A l a b a n d i n a . 
o x i d u l a d o — H a u s m a n i t a . 
s e s q u i - o x i d a d o B r a u n i t a -
o x i d i i d o - h i d r a t a d o A c e r d e s a . 
b i - o x i d a d o P i r o l u s i t a . 
o x i d a d o b a r i t í f e r o P s i l o m e l a n a . 

f e r r í f e r o — N e w k i r k i t a , e t c . 

Manganeso sesqui-oxidado. 

E s u n ó x i d o d e c o l o r n e g r o q u e t i r a á p a r d o , m e d i a n a m e n t e l u s t r o s o , y c u y o 
polvo e s p a r d o ; e s q u e b r a d i z o : r a y a al f e l d s p a t o ; p e s a d e 4 , 7 5 á 4 , 8 2 . G e n e r a l -
m e n t e s e e n c u e n t r a e n f o r m a d e o c t a e d r o s c a s i r e g u l a r e s , c u y o s á n g u l o s d i e -
d r e s s o n d e 1090 5 3 ' y d e 1080 3 9 ' . S e h a l l a t a m b í o n e n l o r m a d e u n o c t a e d r o 
a g u d í s i m o , y a s i m p l e , y a t e r m i n a d o p o r u n a p u n t a m i e n t o o b t u s o p e r t e n e c i e n t e 
al o c t a e d r o a n t e r i o r : y e n t r a p e z o è d r o p r o l o n g a d o , e t c . 

R a r a v e z d e j a d e t e n e r a | g o d e a g u a e l m a n g a n e s o s e s q u i - o x i d a d o : e s p u e s t o 
al c a l o r la p i e r d e , y a u m e n t a n d o la t e m p e r a t u r a a b a n d o n a u n 3 p o r 1 0 0 d e 
o x í g e n o y s e t r a n s f o r m a e n o x u r o m a n g a n o s o - m a n g á n i c o . E s i n f u s i b l e al s o p l e -
t e y d a c o n el b ó r a x c o m o t o d o s los ó x i d o s d e m a n g a n e s o u n v i d r i o t r a s p a r e n t e 
é i n c o l o r o al f u e g o d e r e d u c c i ó n y d e c o l o r v i o l a d o o s c u r o a l d e o x i d a c i o n . E l 
á c i d o c l o r i d r i c o c o n c e n t r a d o le d i s u e l v e c o m p l e t a m e n t e d e s p r e n d i e n d o la m i t a d 
d e l c l o r o q u e d e s p r e n d e r í a el b i - ó x i d o . La a n á l i s i s d e los c r i s t a l e s d e E l g e r s b u r g 
( S a j o n i a C o b u r g o ) h a d a d o á M r . T u r n e r 

S e s q u i - o x u r o d e m a n g a n e s o . . ' 9 6 , 7 9 
B a r i t a 2 , 2 6 
A g u a o , 9 5 
S í l i c e i n d i c i o s 

P o r a l g ú n t i e m p o h a p a s a d o c o m o u n s i l i c a t o p a r t i c u l a r d e m a n g a n e s o b a j o 
el n o m b r e d e marcelina u n m i n e r a l h a l l a d o e n S a n M a r c e l o ( P i a m o n t e ) , q u e 
a f e c t a las m i s m a s f o r m a s c r i s t a l i n a s q u e la b r a u n i t a , p e r o q u e c o n t i e n e de 6 á 2 6 
p o r 1 0 0 d e s í l i c e . E n el d i a e s t á c o m u n m e n t e a d m i t i d o q u e e s u n a s i m p l e m e z -
ela d e s e s q u i - ó x i d o d e m a n g a n e s o y d e s i l i c a t o m a n g a n o s o . 



Manganeso oxidado hidratado. 

E s t e m i n e r a l c r i s t a l i z a e n p r i s m a s r e c t o s r o m b o i d a l e s d e 990 4 0 ' y 8 0 0 2 0 ' 
s i b i e n a f e c t a m a s c o m u n m e n t e la f o r . n a d e p r i s m a s e x a e d r o s ó a c a n a l a d o s p e r 
•a a d i c i ó n d e n u e v a s c a r a s l a t e r a l e s s o b r e las p r i m e r a s . E s d e c o l o r g r i s d e h i e r -
r o m u y b r i l l a n t e : p e s a 4 , 3 2 8 ; r a y a la c a l c a r b o n a t a d a y d a m u c h a a g u a p o r la 
«íes i l a c i ó n . S u polvo e s p a r d o . E s t a s u s t a n c i a c u a n d o e s l á ; c r i s t a l i z a d a e s u n I n -
a r a t o m a n g à n i c o p e r f e c t a m e n t e p u r o , s e g ú n a p a r e c e d e la a n á l i s i s q u e h i z o A r f -
w e d s o n , d e c r i s t a l e s d e U n d n a é s , e n S u e c i a , y d e las q u e p r a c t i c a r o n G m e l i n y 
t u r n a r c o n e l h i d r a t o c r i s t a l i z a d o d e I h l e f e l d e n H a r z . 

S e s q u i - o x u r o d e m a n g a n e s o . 8 9 , 9 1 m o l é c . 
A g u a 1 0 , 1 1 

F ó r m u l a : M n 2 0 3 4- H 2 0 

El m a n g a n e s o h i d r a t a d o s e h a l l a t a m b i é n c o n f r e c u e n c i a m a m e l o n a d o ; e s t a -
l a c 1 t i c o , d e n d r i t i c o y t è r r e o : y e n t o n c e s e s b l a n d o , n e g r u z c o , t i z n a los d e d o s 
y e p a p e l , p e r o s i e m p r e e s i m p u r o y m a s ó m e n o s m e z c l a d o c o n b i - ó x i d o d e 
m a n g a n e s o , o x i d o d e h i e r r o h i d r a t a d o , a r c i l l a , e t c . 

le h ! ' S S a n ? ° X Í d a d ° , h i d l ' a l a d 0 6 8 rauy C O m u n ; P R r o P ° r m u c l ' 0 t i e m p o s e 
n i , Í ' r " ° ? , y t e , m l ' J P ° r b i - ó x i d 0 ' c o n e J c u a l e o r l v ' e n e m u c h o n o c o n -

c i d H 1 d 7 r f V e n ! r e l m a l r e s u l t a d o * i « * P o d r i a d a r l u g a r e n la f a b r i c a -
c i ó n d e l c l o r o y d e l o s c l o r u r o s d e ó x i d o . 

Manganeso bi-oxidado. 

Oxido negro de manganeso, pirolusila, E s t e ó x i d o c r i s t a l i z a e n p r i s m a s r e c -
t o s r o m b o i d a l e s d e 9 3 0 4 0 ' y 8 6 0 2 0 ' , si b i e n s u ^ f o r m a m a s c o m ú n e s e n m a s a s 
c o m p u e s t a s d e a g u j a s g r u e s a s d i r i g i d a s o b l i c u a m e n t e e n t o d o s s e n t i d o s ó e n m a -
s a s a m o r f a s y m e t a l o i d e a s . P e s a d e 4 , 8 2 á 4 , 9 4 . E s m a s b l a n d o q u e el m a n g a -
n e s o h i d r a t a d o p u e s a p e n a s r a y a la ca l c a r b o n a t a d a , si e s q u e t a l v e z n o la r a -
j a s i n o c u a n d o e s t á m e z c l a d o c o n h i d r a t o . E s m a s o s c u r o d e c o l o r q u e e s t e y 
s u p o l v o e s n e g r o . E s i n f u s i b l e a l s o p l e t e , d i s o l v i é n d o s e e n e l b ó r a x c o n u n v i v o 
^ p r e n d i m i e n t o d e o x í g e n o y p r o d u c i e n d o u n v i d r i o m o r a d o . E s t á c o m p u e s t o 
l e 6 3 , 3 6 d e m a n g a n e s o y d e 36 ,6 - i d e o x i g e n o , d e l q u e p i e r d e u n a t e r c e r a p a r -

t e o 4 2 , 2 c u a n d o s e e s p o n e á u n f u e g o f u e r t e ; p e r o j a m a s e s t á p u r o e n la n a t u -

T m m e r 3 8 P U r ° ' P r 0 C e d e i U e d e l D e v o n s ! l i r e h a d a d o e n la a n á l i s i s h e c h a 

B i - o x u r o d e m a n g a n e s o . . * . 9 7 , 8 4 
B a r i l a o',53 
A S u a 1 , 1 2 
S i l i c e 

E l b i - u x i d o d e m a n g a n e s o m a s e s t i m a d o e n e l c o m e r c i o v i e n e d e H a r z g r u -

^ " r í e , U r e B r U r i S W ¡ C k ' G o t ¡ n s a y E r f u r t ' S i e m P ' ' e d e s p r e n d e 
a l g o d e a g u a p o r la c a l c i n a c i ó n : - y t r a t a d o c o n e l á c i d o c l o r i d r i c o d a u n a d i s o -
l u c i ó n v e r d e q u e a d e m a s d e l m a n g a n e s o c o n t i e n e h i e r r o , c o b r e y b a r i t a , q u e -
d a n d o p o r r e s i d u o u n a g r a n p o r c i ó n d e s u l f a t o d e b a r i t a y d e s í l i c e . L a c a n l i -

N o s u c e d e lo m i s m o c o n la 
" o m o v e r 11 l u ^ ® o x ' ^ o s d e m a n g a n e s o d e F r a n c i a q u e p u e d e n c o n s i d e r a r s e 
c o m o v e r d a d e r a s c o m b i n a c i o n e s d e p e r ó x i d o d e m a n g a n e s o y d e b a r i t a m e z -

• • 

c i a d a s c o u s e s q u i - ó x i d o h i d r a t a d o : p o r e j e m p l o , el d e la H o m a n e c h e ( i ) ( S a o n e 
y L o i r e ) , q u e a n a l i z a d o p o r B e r t h i e r , h a d a d o 

B i - o x u r o d e m a n g a n e s o . . . 5 2 , 2 
S e s q u i - o x u r o 2 5 , 3 
B a r i t a 1 6 , 5 
A g u a . 4 
M a t e r i a s i n s o l u b l e s 2 

E l m a n g a n e s o b a r i t í f e r o s e p r e s e n t a e n m a s a ó c o n c r e c i o n a d o : t i e n e l u s t r e -
m e t á l i c o algo empañado, c o l o r g r i s , y p e s a 4 , 1 4 5 . B a y a a l fluoruro d e c a l c i o , 
d e l q u e c o n f r e c u e n c i a s u e l e c o n t e n e r b e t a s t e ñ i d a s d e c o l o r d e r o s a q u e t i r a á 
v i o l a d o . Da c o n e l á c i d o c l o r í d r i c o u n a d i s o l u c i ó n i n c o l o r a q u e p r e c i p i t a a b u n -
d a n t e m e n t e c o n e l s u l f a t o d e s o s a . 

S e u s a t a m b i é n e n F r a n c i a u n a g r a n c a n t i d a d d e ó x i d o d e m a n g a n e s o m u y 
i m p u r o q u e s e e s p l o t a e n l a s c e r c a n í a s d e P e r i g u e u x . E s a m o r f o , m u y p e s a d o , s u 
a s p e c t o e s t e r i o r e s p a r e c i d o al d e u n h i e r r o h i d r o - o x i d a d o , p e r o s u f r a c t u r a e s 
d e c o l o r g r i s n e g r u z c o o s c u r o y m a t e . E s m u y d u r o y d i f í c i l d e p u l v e r i z a r . M r . 
B e r t h i e r l i a s a c a d o d e é l : 

B i - o x u r o d e m a n g a n e s o . . 5 4 , 0 7 ' 
S e s q u i - o x u r o d e i d . . . . 1 7 , 5 3 i 
B a r i t a 4 > 6 0 \ 1 0 0 0 0 
O x u r o f é r r i c o 6 , 8 0 / ' 
A g u a 7 , 0 0 1 

M a t e r i a i n s o l u b l e 1 6 , 0 0 

H a y e n la n a t u r a l e z a ó x i d o s d a m a n g a n e s o b l a n d o s , n e g r o s y t ó r r e o s q u e 
n o s o f r e c e n el b í - ó x i d o c o m b i n a d o c o n u n n ú m e r o m a s ó m e n o s c o n s i d e r a b l e 
d e b a s e s m o n o x i d a d a s ; t a l e s s o n a d e m a s d e la b a r i t a , la p o t a s a , la c a l , la m a g -
n e s i a , el ó x i d o c o b a l t o s o y el o x i d o c ú p r i c o . U n ó x i d o d e m a n g a n e s o a l c a l í f e r o 
d e G y ( A i r o L o i r e ) , a n a l i z a d o p o r M r . E b e l m e n c o n t i e n e 6 , 5 5 d e b a r i t a y 4 , 0 5 

d e p o t a s a y s u f ó r m u l a e s ( P o , B a , M g ) M n -+- 7 M n . 
E l m a n g a n e s o b i - o x i d a d o c u p r í f e r o d e K a m s d o r f f c o n t i e n e 1 4 , 6 7 d e o x u r o 

c ú p r i c o , o x u r o m a n g a n o s o y c a l : s u f ó r m u l a e s R M n 2 + 2 A q . 
Un c o b a l t o n e g r o t é r r e o d e la m i s m a l o c a l i d a d c o n t i e n e : 

O x i g e n o . 
O x u r o m a n g a n o s o . . . 4 0 , 0 5 8 , 9 8 i ^ g ^ 
O x i g e n o e n e s c e s o . . . 9 , 4 7 9 , 4 7 » 5 

O x u r o c o b a l t o s o , . . 
c u p r i c o . 
f é r r i c o . 

B a r i t a . . . . 
P o t a s a . . . 
A g u a . . . . 

1 9 , 4 5 4 , 1 4 
4 , 3 5 0 , 8 7 j 
4 , 5 6 » 
0 , 5 9 » 

5 , 0 1 

» » 

0 , 5 7 » » 
2 1 , 2 4 » 1 8 , 8 8 

Manganeso fosfatado. 

Solo s e h a e n c o n t r a d o h a s t a el d i a e s t e c o m p u e s t o c o m b i n a d o c o n el f o s f a t o 

(1) La misma combinación barit íca psitoroelana de B e u d a n l ) s e halia en Naila y K n -
berg en H a r z . 



d e h i e r r o y e n d i v e r s a s p r o p o r c i o n e s , c o n s t i t u y e n d o t r e s e s p e c i e s p e r t e n e c i e r a 

L a i P ? , m Í t i 3 3 ( f a n ¡ t 0 y p e S I D a t i t a d e , o s a l r e d e d o r e s d e L i m g e s 

L í z c d L ; ! t r Í p U t a > 6 5 U n a S l l S t a » c i a d e c o l o r p a f d o 
r a e l a m e n l e t ^ 8 ' ' a S 0 y r e s Í " o s o ' 1 « « s c e p t i b l e d e c l i v a c i o n p a -
r a l e á m e n t e a las c a r a s d e u n p r i s m a r e c t o r e c t a n g u l a r . P e s a d e 3 , 4 o < 3 7 7 -

S e t S S r ^ f " n i p d a P ° r e i f e í d s p a t o . S e f u n d e f á c i l m e n t e al o-i 
p í e t e p r o d u c . e n d o u n b o t o n n e g r o m a g n é t i c o . F o r m a u n a f r i t a v i d r i o s a v e r d e 
c o n e l c a r b o n a t o d e s o s a . E s t á f o r m a d a , s e g ú n B e r z e l i u s , d e 

Á c i d o f o s f ó r i c o . . . 3 2 , 7 8 i s j ^ ™ ' 
ü x u r o f e r r o s o . . . . 3 1 , 9 0 7 2 6 2 i 
- - - m a n g a n o s o . . 3 2 , 6 0 7 , 1 5 2 4 

F o s f a t o d e c a l . . . . 3 > 2 0 » 

F ó r m u l a F e 4 P + M n í P ó ( F e M n ) 4 p ' 

c a d e 4 0 0 0 q u e s e a l t e r a a l a . r e l o m a n d o u n h e r m o s o c o l o r v i o l a d o - n e s a 3 5 2 -Sn^rrr c u a r z o-D a •*» por , a « c í e 
Á c i d o f o s f ó r i c o . . . 4 1 , 7 7 23,40^7 
O x u r o f e r r o s o . . . 3 4 , 8 9 7 9 4 2 i 

m a n g a n o s o . . 1 7 , 5 7 3 ' 8 5 i 3 

M u a 4 , 4 0 3 9 1 1 
S í l i c e . . . . . . o , 2 2 >,' ' „ 

F ó r m u l a ; 2FeS p i + « V p U 5 A q ó 3 ( F e 5 ) 5 A a 

~ — M n — 4 ' 
Hureolita. E s t e m i n e r a l e s a m a r i l l o r o j i z o : s u f r a c t u r a v i t r e a - c r i s t a l i z a e n 

p r i s m a s o b l i c u o s r o m b o i d a l e s d e 1190 3 0 ' v d e 6 0 0 3 0 ' P L 9 9 7 . e n 

X '¿e rr p o r el ar-m por " ^ ^ 
s o p l e t e , e t c . M r . D u f r e s n o y , q u e l e h a a n a l i z a d o , h a s a c a d o d e é l : 

Á c i d o f o s f ó r i c o . . . 3 8 2 0 ^ 
O x u r o f e r r o s o . . . . 1 1 , 1 0 2 52) 

m a n g a n o s o . . 3 2 , 8 5 7 ' 2 1 ¡ 
A 8 u a 1 6 ' i 3 

" F ó r m u l a : 2 ( M n 5 j P 2 + 1 5 A q . 

u J ' f i n a Ó hi,err0 f°$fatad0 mongano-lilifero. E s t a s u s t a n c i a c o n s t i t u y e 
u n a v e . , a e n u n t e r r e n o a n t i g u o d e B o d e n m a i s e n B a v i e r a . S e p r e s e n a , 1 

a s p e q u e , 1 0 l a m i n o s a s q u e o f r e c e n t r e s c i t a c i o n e s d e las q u e a m a s T 
c i l e s f o r m a n u n á n g u l o d e c e r c a d e 132« . E s g r i s a z u l a d a c o m o a h e t e ' o s i t l á 
la q u e s e a s e m e j a m u c h o , p e r o n o p a r e c e m u d a r d e c o l o r al a i r e c o m o 1 
P e s a 3 , 6 : s e f u n d e al s o p l e t e p r o d u c i e n d o u n a p e r l a n e g r a , q u e v u e l t a T s o m e 
t e r á la a c c i o h d e l m i s m o d e j a u n a e s c o r i a a t r a i b l e e l i m a ^ Es á m p u e s a" 
s e g ú n la a n á l i s i s d e M . F u c h s d e : c o m p u e s t a 

10 

Á c i d o f o s f ó r i c o . . . 4 2 6 4 X 
O x u r o f e r r o s o . . . . 4 9 , ' j f í \ 

m a n g a n o s o . . 4 ' , 75 X 
U t i c o . . . . 3 , 4 5 x 

F ó r m u l a : ( F e , M n , L i ) 3 p 

^ t t : : i i X m 0 l M ' 2 

m a n g a n o s o . . 1 2 , 1 0 X 2 ' l 9 4 = 26 ' «> / 
m a g n é s i c o . . 0 , 1 7 X 3 , 8 7 = o ' 7 l i 7 > 5 5 
I i t i c o . . . . o , 8 2 S 5 , 5 4 5 = 4 , 5 ) 

d e d o n d e s a l e e x a c t a m e n t e la f ó r m u l a ( F e , M n , M g , L Í ) 5 p 2 

P e r 0 S u c o m P ° S ' c . o n e s m u y n o t a b l e , p o r q u e e s un f l u o - f o s í a l o d e 

i g u a l f ó r m u l a q u e ' I o s d e p l o m o y d e c a l ( 3 M W + MF"2). M . F u c h s l e h a d a d o 

e l n o m b r e d e eisen-apatite, q u e s i g n i f i c a a p a t i t o d e h i e r r o : y c o n s t a d e : 

Á c i d o f o s f ó r i c o . . 3 5 , 6 0 X 1 , 1 1 1 = 3 9 5 ^ " " a * 
O x u r o f e r r o s o . . 3 5 , 4 4 X 2 , 2 2 2 = 8 4 3 . 

m a n g a n o s o . 2 0 , 3 4 X 2 , 1 9 4 = 4 4 6 1 2 9 9 > 8 

& Î ™ 4 , 7 6 X 2 , 8 5 7 = 1 3 , 6 { 
3 > f 8 X 8 , 4 9 6 = 2 7 9 

S l l l c e 0 , 6 0 X 1 

F ó r m u l a : 3 ( F e , M n ) 3 P F 2 + F e f í . 

R e l a c . m o l e c . 
1 , 4 1 1 = 4 7 i 
2 , 2 2 2 = 1 0 9 ) 
2 , 1 9 4 = 11 1 3 9 3 
5 , 5 4 5 = 1 9 ) 

Manganeso lungstatado ó Wolfram. 

v d í ^ S ? G S T ° , 0 S a " t e r i 0 r e s u n a s a I d o b , e d e h ¡ e r r o y d e m a n c a n e s o 
y d e p r o p i e d a d e s a n á l o g a s á las d e a q u e l l o s . E s n e g r o , t i e n e l u s t r e s m i m e -
t á l i c o su p o l v o e s d e c o l o r v i o l a d o c o m o e m p a ñ a d o , ó p a r d o r m z o - en" t a T z a 

c u y o á n g u l o d e m c t d e n c . a d e las c a r a s l a t e r a l e s e s d e 1 0 1 ° y el d e la b*<e c o n 

T ! l 0 ° 4 6 ' 3 0 " - S e f U n d e C " d ¡ í i c u , l a d a l - ' P ' e - e d a n o u 

uTr J Z nT T r í , C i e c n s t a , i n a e s S 0 , u L l e e n e l á c i d o c ío i d r i c o d e j a n d o 
u n r e s i d u o p u l v e r u l e n t o a m a r i l l o d e - á c i d o t ú n g s t i c o 

S e g ú n la a n á l i s i s d e B e r z e l i u s e l W o l f r a m e s t á c o m p u e s t o d e : 



Á c i d o t ú n g s t i c o . . . 
O x í g e n o . 

Á c i d o t ú n g s t i c o . . . 7 8 , 7 7 5 1 5 , 9 3 1 2 
O x u r o f e r r o s o . . . . . 1 8 , 3 2 0 4 , 1 7 3 

m a n g a n o s o . 6 , 2 2 0 1 , 3 6 1 
S í l i ce 1 , 2 1 0 i> » 

1 0 4 , 5 6 5 

F ó r m u l a : 3 F e T g -+- M n T g . 
51. S c h a f f g o s t c h h a b i e n d o o b s e r v a d o c o n s t a n t e m e n t e el a u m e n t o d e p e s o 

q u e r e s u l t a d e la a n á l i s i s , c r e e q u e el t u n g s t e n o e x i s t e e n e s t e m i n e r a l e n e s -
t a d o d e o x i d o t ú n g s t i c o . Ha h a l l a d o a d e m a s t r e s p r o p o r c i o n e s d i v e r s a s e n t r e 
los d o s t u n g s t a t o s q u e c o n s t i t u y e n el m i n e r a l , s e g ú n a p a r e c e d e l as a n á l i s i s 
s i g u i e n t e s : 

W o l f r a m j M o n t e v i d e o y d e C h a n t e l o u d e Z i r m w a l d 
d e i ' ' ' E h r e n f r i e d e r s d o r f 

A c i d o t ú n g s t i c o . . . . 7 o , 9 9 7 6 7 5 , 6 2 
O x u r o f e r r o s o 1 9 , 2 0 1 7 , 9 5 9 , 5 1 

m a n g a n e s o . . . 4 , 8 5 6 , 0 5 1 4 , 8 3 

lo c u a l e q u i v a l e á . . . 4 F e T g -+- M n T g 3 F e T g -+- M n T g 2 F e T g --H 3 M n T g 
El w o l f r a m p e r t e n e c e á los t e r r e n o s m a s a n t i g u o s d e c r i s t a l i z a c i ó n c u a l e s 

s o n los d e g n e i s y d e p e g m a t i t a , e n los q u e s e e n c u e n t r a e n g a s t a d o e n los f i l o -
n e s d e m a n g a n e s o . T a m b i é n s e ha l la en d i v e r s o s l e c h o s m e t a l í f e r o s c o n e s p e -
c i a l i d a d e n los d e e s t a ñ o . S e e n c u e n t r a p r i n c i p a l m e n t e e n el d e p a r t a m e n t o d e 
la V i e n a a l t a , e n C o r n w a l l , e n E s c o c i a , e n S a j o n í a , e n B o e m i a , e t c . 

Manganeso tantalatado. 

Solo se h a l l a e s t e c o m p u e s t o e n la n a t u r a l e z a , u n i d o a l t a n t a l a t o d e h i e r r o ; 
y a c a s o e s t a r í a b i e n c o l o c a d o e n la f a m i l i a d e d i c h o m e t a l , e n r a z ó n d e q u e la 
p r o p o r c i o n d e t a n t a l a t o d e h i e r r o e s m a y o r q u e la del d e m a n g a n e s o , s i la p r e -
s e n c i a d e e s t e m e t a l n o l e d i e s e u n c a r á c t e r ta l d e s e m e j a n z a c o n las e s p e c i e s 
a n t e r i o r e s q u e n a t u r a l m e n t e c o n d u c e á s u r e u n i ó n . E s t e t a n t a l a t o d o b l e l l eva 
e l n o m b r e d e tantalita: c o n t i e n e c a s i s i e m p r e á c i d o e s t á n i c o , a l g u n a s v e c e s 
á c i d o t ú n g s t i c o , y c o n f r e c u e n c i a u n a c o r t a c a n t i d a d d e ca l y d e ó x i d o d e c o -
b r e . P o r ú l t i m o s e g ú n d e j a m o s d i c h o e n la p á g , 1 7 5 M. H . R o s e h a h e c h o v e r 
q u e los m i n e r a l e s q u e h a s t a e l d i a e r a n c o n o c i d o s c o n el n o m b r e d e tantalitas 
n o t o d o s c o n t i e n e n e l m i s m o á c i d o : y q u e e s p e c i a l m e n t e la t a n t a l i t a d e B a v i e r a 
e n c i e r r a d o s á c i d o s m e t á l i c o s p a r t i c u l a r e s á q u e d i ó los n o m b r e s d e ácido nió-
bico y acido pelópico. L a a n á l i s i s h a d e m o s t r a d o a d e m a s q u e e s t o s m i n e r a l e s 
e s t á n f o r m a d o s de p r o p o r c i o n e s d i f e r e n t e s d e á c i d o s y d e b a s e s ; d e m o d o q u e 
b a j o t o d o s aspecLos e s c o n v e n i e u t e f o r m a r e s p e c i e s d i v e r s a s . 

Tantalita de Suecia 
E s u n m i n e r a l n e g r u z c o b a s t a n t e l u s t r o s o , d e f r a c t u r a d e s i g u a l ó c o n c h e a -

d a ; r a y a e l v i d r i o , p e r o n o el c u a r z o : p e s a d e 7 , 0 5 á 7 , 9 . S u po lvo e s d e c o l o r 
p a r d o d e c a n e l a ó d e u n r o j o - p a r d o o s c u r o : e s i n f u s i b l e al s o p l e t e y p r o d u c e 
c o n la sosa u n a f r i t a v e r d e q u e i n d i c a la p r e s e n c i a d e l m a n g a n e s o . C o n el b ó -
rax d a u n v i d r i o a m a r i l l e n t o c o m o con los m i n e r a l e s d e h i e r r o . S e e n c u e n t r a 

en c r i s t a l e s m a l c o n f o r m a d o s q u e p a r e c e n s e r p r i s m a s r o m b o i d a l e s , ó a m o r f o ; 
y e n p e q u e ñ o s n i d o s e n g a s t a d o s e n la p e g m a t i t a c o m o e n Ki r a i t o ( F i n l a n d i a ) , 
y e a B r o d b o y e n F i m b o ( c e r c a n í a s d e F a h l u n e n S u e c i a ) . B e r z e l i u s q u e h a 
a n a l i z a d o u n a t a n t a l i t a d e K i m i t o h a e n c o n t r a d o : 

R e l a c . m o l e c . 
Á c i d o t a n t á l i c o 8 5 , 8 5 X 0 , 5 7 5 5 = 4 9 , 4 

e s t á n i c o 0 , 8 0 X 1 , 0 6 9 = 0 , 9 
O x u r o f e r r o s o 1 2 , 9 4 X 2 , 2 2 2 = 2 8 , 8 

m a n g a n e s o . . . 1 , 6 0 X 2 , 1 9 4 = 3 , 5 
Cal 0 , 5 6 X 2 , 8 5 7 = 1 , 6 

5 0 , 3 3 

3 3 , 9 2 

F ó r m u l a F e 2 T a 3 

H e a q u i o t r a s a n á l i s i s . 
I I R e l a c . 

T a O 2 . . 8 3 , 4 4 4 8 
S n O 2 . . » » 
F e O . . 1 3 , 7 5 i 33 
M n O . . 1 , 1 2 j 33 

C a O . . » 

III 
8 3 , 2 , 
0,61 
7 , 2 1 
7 , 4 1 

» 

R e l a c . 

4 8 , 5 

3 2 

I V 
6 6 , 9 9 
1 6 , 7 5 

6 , 8 9 
7 , 1 6 
2 , 4 0 

T a n t a l i t a d e F i n l a n d i a , p o r M. N o r d e n s k i o l d . 
d e K i m i t o , p o r M. B e r z e l i u s . 

- d e F i m b o , p o r e l m i s m o . 

I I . 
I I . 
I V . 

E s t a s t r e s a n á l i s i s n o s l l e v a n t a m b i é n c o n b a s t a n t e e s a c l i t u d á la f ó r m u l a 

M^TaS: solo q u e la d e l n . ° II o f r e c e t a n t a l a t o d e h i e r r o c a s i p u r o ; la t e r c e -
r a e s t á c o m p u e s t a d e p a r t e s i g u a l e s d e t a n t a l a t o d e h i e r r o y d e m a n g a n e s o : y 
la ú l t i m a p r e s e n t a la m i s m a sal d o b l e , en la q u e u n a p a r t e c o n s i d e r a b l e de l á c i -
d o t a n t á l i c o s e h a l l a r e e m p l a z a d a p o r el á c i d o e s t á n i c o . E s t a s a n á l i s i s s o n la 
m e j o r p r u e b a d e l i s o m o r f i s m o d e e s t o s d o s á c i d o s m e t á l i c o s . S in e m b a r g o , s e -
g ú n o t r a s a n á l i s i s c i t a d a s ó p r a c t i c a d a s p o r M . H . R o s e (Aun. chim. etphys. 1 8 4 5 , 
t . X I I I ) r e s u l t a q u e la r e l a c i ó n d e los á c i d o s c o n las b a s e s p u e d e s e r d i f e r e n t e . 
Asi e s q u e d o s a n á l i s i s q u e n o s h a d a d o es te a u t o r d e la t a n t a l i t a d e F a m e l a , y 
t r e s d e la d e B r o d d b o , e n las q u e el á c i d o t a n t á l i c o e s t á e n p a r t e r e e m p l a z a d o 

p o r el t ú n g s t i c o , c o n d u c e n á la f ó r m u l a M3 M 4 ó M3 ( M , M ) 4 . Y p o r ú l t i m o 
o t r o a n á l i s i s d e la t a n t a l i t a d e F a m e l a , p o r M. W o r n u n , c o n f o r m e c o n d o s a n á -
lis is a n t i g u a s d e la t a n t a l i t a d e S u e c i a h e c h a s p o r K l a p r o t h y W o l l a s t o n d á la 

f ó r m u l a M 5 M 5 . 

Tantalita de Baviera ó Baierina. 

E s u n m i n e r a l d e c o l o r n e g r o p a r d o , d e l u s t r e s e m i - m e t á l i c o c o m o el a n t e -
í i o r ; pesa e s p e c í f i c a m e n t e d e 5 , 4 7 á 6 , 4 6 : c r i s t a l i z a e n p r i s m a s r e c t o s r o m b o i -
d a l e s d e c e r c a d e 1 2 0 ° , e n los c u a l e s u n o d e los l ados d e la b a s e e s á s u a l t u r a 
c o m o 2 5 y 2 6 , s o b r e p o c o m a s ó m e n o s . S e e n c u e n t r a s e m b r a d o e n u n m i c a s ' 
q u i s t o e n B o d e n m a i s ( B a v i e r a ) . C u a n t a s a n á l i s i s se h a n h e c h o d e él p a r t i e n d o 
d e la s u p o s i c i ó n de l á c i d o t a n t á l i c o , c o n d u c e n m a s ó m e n o s d i r e c t a m e n t e á la 

f ó r m u l a M T a . L o m i s m o s u c e d e c o n las t a n t a l i t a s h a l l a d a s e n M i d l e t o n e n el 
C o n n e l i c u t , y e n C h e s t e r í i e l e n el M a s s a c h u s e t t s ( E s t a d o s - U n i d o s ) : c u y a c i r -



c u n s t a n c í a , u n i d a á la d e n s i d a d q u e e s s e m e j a n t e á la d e la t a n t a l i L a d e B a v i e r a 
i n d u c e á c r e e r q u e s o n d e i g u a l n a t u r a l e z a ; p e r o s e n e c e s i t a n n u e v o s d a t o s é 
i n v e s t i g a c i o n e s p a r a a s e g u r a r l o . 

Manganeso carbonatado, dialogita. 
S e e n c u e n t r a p r i n c i p a l m e n t e e s t e c a r b o n a t o en N a a y a g s i r v i e n d o d e g a n g a 

a l t e l u r o y al m a n g a n e s o s u l f u r a d o , en K a p n í c k , e n F r e y b e r g , y e n O r t e z e n 
S i b e n a . P u e d e c r i s t a l i z a r e n r o m b o e d r o s c a s i s e m e j a n t e s á los d e la cal c a r -
b o n a l a d a , p e r o lo m a s c o m u n m e n t e s e p r e s e n t a e n m a s a s . p e q u e ñ o - l a m i n a r e s 
ó a m o r f a s . G e n e r a l m e n t e e s d e c o l o r d e r o s a b a j o y n a c a r a d o , a u n q u e t a m b i é n 
s e e n c u e n t r a b l a n q u i z c o , a m a r i l l e n t o y p a r d o . P e s a d e 3 , 2 á 3 , 6 y s e d e j a r a y a r 
p o r e l a r a g o m t o . P o r la a c c i ó n d e l f u e g o t o m a c o l o r p a r d o n e g r u z c o y da u n a 
f r i t a v e r d e c o n e l c a r b o n a t o d e s o s a . S e d i s u e l v e c o n e f e r v e s c e n c i a e n los á c i -
d o s n í t r i c o y c l o r í d r i c o : y la d i s o l u c i ó n , p r i v a d a d e l h i e r r o p o r el s u c i n a t o a m o -
n i a c a l da e n s e g u i d a p r e c i p i t a d o b l a n c o a b u n d a n t e c o n e l c i a n u r o f e r r o s o p o -
t á s i c o . S i e m p r e e s t á m a s ó m e n o s m e z c l a d o e l c a r b o n a t o d e m a n g a n e s o c o n 
c a r b o n a t o s d e c a l , d e h i e r r o y d e m a g n e s i a . El e j e m p l a r m a s p u r o a n a l i z a d o p o r 
M . B e r t i e r p r o c e d i a d e N a g y a g , y c o n t e n i a : 

Á c i d o c a r b ó n i c o . . . . 5 8 6 1 
O x u r o m a n g a n e s o . . . . 5 6 ' . , F ó r m u l a : M n i C 
C a l 5 , 4 1 1 C a i 

Manganeso silicatado. 

P r o b a b l e m e n t e e x i s t e n m u c h o s s i l i c a t o s d e m a n g a n e s o , e n t r e ios q u e e l 
m a s i m p o r t a n t e y m e j o r d e t e r m i n a d o e s u n a s u s t a n c i a d e u n be l lo c o l o r d e r o s a , 
ó r o s a q u e t i r a á v i o l a d o , c o n o c i d o c o n el n o m b r e d e rhodonila. S u f r a c t u r a 
e s c r i s t a l i n a ó g r a n u g i e n t a , d a c h i s p a s c o n el e s l a b ó n , y e s s u s c e p t i b l e d e p u l i -
m e n t o , p o r lo q u e s e u t i l i z a p a r a v a r i o s o b j e t o s d e a d o r n o y c h u c h e r í a s . P e s a 
d e 3 , 6 á 3 , 9 no d a a g u a p o r la c a l c i n a c i ó n , y s e f u n d e d a n d o u n e s m a l t e d e c o -
l o r d e r o s a al f u e g o d e r e d u c c i ó n y n e g r o al d e o x i d a c i o n . F r e c u e n t e m e n t e e s -
t á m e z c l a d o c o n c a r b o n a t o s d e m a n g a n e s o y d e c a l q u e l e q u i t a n p a r t e d e s u 
d u r e z a y p u l i m e n t o r e b a j a n d o p o r c o n s i g u i e n t e s u v a l o r . L o s e j e m p l a r e s m a s 
h e r m o s o s v i e n e n d e O r l e z e n S i b e n a : t a m b i é n s e e n c u e n t r a n e n la m i n a d e 
h i e r r o m a g n é t i c o d e L a n g b a n s h y t t a e n S u e c i a , y e n las d e p l o m o a r g e n t í f e r o 
d e K a p m c k y d e N a g y a g en T r a n s i l v a n i a . A c o m p a ñ a i g u a l m e n t e a l ó x i d o d e 
m a n g a n e s o b a r i l í f e r o d e la R o m a n e c h e c e r c a d e M a c ó n . 

L a a n á l i s i s d e la r h o d o n i t a d e L a n g b a n s h y t t a , e e g u n M r . B e r z e l i u s , h a 
d a d o : 

c „ . O x í g e n o . 
S " ' c e 4 8 2 4 , 9 5 6 
O x u r o m a n g a n o s o . . . 4 9 , 0 4 1 0 , 7 5 ) F ó r m u l a : 

{ í a l - • 3 , 1 2 0 , 8 7 1 1 , 7 0 3 
M a g n e s i a 0 , 2 2 0 0 8 1 • 
O x i d o d e h i e r r o . . . . i n d i c i o s ' M ° 3 s ' 2 

P o r a l g ú n t i e m p o h a c o r r i d o c o m o e s p e c i e d i s t i n t a b a j o el n o m b r e d e mar-
c e l x n a u n a s u s t a n c i a e n m a s a , d e c o l o r n e g r o a g r i s a d o , c o n l u s t r e l i g e r a m e n t e 
m e t a l a i d e o , h a l l a d o e n m o n t e s d e b a s t a n t e c o n s i d e r a c i ó n e n u n t e r r e n o d e 
m i c a s q u i s t o e n el va l l e d e S . M a r c e l o e n P i a m o n t e . P e r o p o r s u p e s o e s p e c í f i -
c o , q u e e s d e 4 , 7 5 , s u d u r e z a y a l g u n o s p o c o s c r i s t a l e s d e r i v a d o s d e u n o c t a e -

i l ro d e b a s e c u a d r a d a c o m o l o s d e la b r a u n i t a ó s e s q u i - ó x i d o d e m a n g o n e s J -
M r . D a m o u r s e i n c l i n a á c r e e r q u e d i c h a s u s t a n c i a n o e s s i n o b r a u n i t a m e z c l a -
da c o n m a n g a n e s o s i l i c a t a d o . 

FAMILIA D E L C E R I O . 

E s t e m e t a l f u é d e s c u b i e r t o e n 1 8 0 4 p o r MM. H i s í n g e r y B e r z e i i u s e n u n m i -
n e r a l q u e h a s t a e n t o n c e s s e h a b í a c o n f u n d i d o c o n e l w o l f r a m ( t u n g s t a t o d e h i e r -
r o y d e m a n g a n e s o ) y q u e d e s d e a q u e l l a é p o c a y p a r a l u s i ó n a l n u e v o m e t a 
h a r e c i b i d o e l n o m b r e d e cerita. E s u n hidro-silicato de cerio a m o r f o , o p a c o 
a l g u n a s v e c e s c o n c o l o r r o j o v i o l á c e o q u e l e d a c i e r t a s e m e j a n z a c o n el m a n -
g a n e s o s i l i c a t a d o d e c o l o r d e r o s a ; p e r o p o r lo c o m a n p a r d o - n e g r u z c o . R a y a 
c o n d i l i c u l t a d el v i d r i o : p e s a d e 4 , 6 6 á 4 , 9 : d a a g u a p o r la d e s t i l a c i ó n y e s i a -
f u s i b l e a l s o p l e t e . C o n el b ó r a x p r o d u c e u i i v i d r i o r o j i z o al l u e g o d e o x i d a c i o n 
é i n c o l o r o al d e r e d u c c i ó n . F o r m a c o n los á c i d o s c o n c e n t r a d o s d i s o l u c i o n e s d e 
c o l o r r o j o , q u e p r i v a d a s d e s u e s c e s o d e á c i d o p o r la e v a p o r a c i ó n h a s t a s e q u e -
d a d , y v u e l t a s á t r a t a r p o r el a g u a d a n c o a e l o x a l a t o d e a m o n i a c o u n p r e -
c i p i t a d o p a r d o p o r la c a l c i n a c i ó n . 

P e r o t o d a s e s t a s p r o p i e d a d e s q u e s e h a b í a n c r e í d o c a r a c t e r í s t i c a s d e l c e r i o 
p a r e c e q u e n o le p e r t e n e c e n , y q u e s o n d e b i d a s á o t r o m e t a l l l a m a d o didimio, 
i n d i c a d o e n e s t o s ú l t i m o s a ñ o s p o r M . M o s a n d e r , p o c o d e s p u e s d e l d e s c u b r i -
m i e n t o del lantano-, d e m o d o q u e los t r e s m e t a l e s f o r m a n c o n el itrio, el ter-
bio, e l erbio y e l torio ótorinio q u e l o s a c o m p a ñ a n g e n e r a l m e n t e u n g r u p o d e 
c u e r p o s m u y i n m e d i a t o s u n o s á o t r o s . C o n m o t i v o d e la a n a l o g í a d e p r o p i e d a -
d e s d e l c l o r o , d e l b r o m o y d e l y o d o : y d e las d e l p l a t i n o y d e los s i e t e ú o c h o 
m e t a l e s q u e le a c o m p a ñ a n , e m i t i m o s u n a i d e a , e n c u y o a p o y o p a r e c e v e n i r a h o -
r a e s t e h e c h o : y s e r e d u c e á m a n i f e s t a r q u e e x i s t e c i e r t a c o r r e l a c i ó n e n t r e e l 
c r i a d e r o d e los c u e r p o s s i m p l e s ó las c i r c u n s t a n c i a s q u e h a n p r e s i d i d o á s u f o r -
m a c i ó n y s u s p r o p i e d a d e s : p u d i é n d o s e s u p o n e r p o r c o n s e c u e n c i a q u e l o s c u e r -
p o s q u e la q u í m i c a l l a m a s i m p l e s , a c a s o n o s o n m a s q u e m o d i f i c a c i o n e s r e s u l -
t a n t e s d e Ta d i v e r s a c o l o c a c i o n e n t r e l o s á t o m o s p r i m i t i v o s d e u n a s o l a y m i s -
m a m a t e r i a . 

S e a d e el lo l o q u e q u i e r a , e l c e r i o e s u n m e t a l m u y d i f í c i l d e r e d u c i r y s u s -
c e p t i b l e d e d o s g r a d o s d e o x i d a c i o n , C e O y C c 2 O 3 . E l protóxido e s b l a n c o e n 
e s t a d o d e h i d r a t o y f o r m a c o n los á c i d o s s a l e s i n c o l o r a s . E l h i d r a t o s e p o n e 
a m a r i l l o c u a n d o s e l a v a y s e c a al a i r e y p a r e c e c o n v e r t i r s e e n u n ó x i d o i n t e r -
m e d i o , C e 3 O*. E s t e m i s m o hidrato ceroso t r a t a d o p o r u n a c o r r i e n t e d e c l o -
r o s e t r a n s f o r m a e n óxido cérico hidratado a m a r i l l o , i n s o l u b l e y n o s a l i f i c a b l e , 
e l c u a l c a l e n t a d o f u e r t e m e n t e s e v u e l v e a n h i d r o y t o m a c o l o r a m a r i l l o p u r o é 
i n t e n s o . S i n e m b a r g o , s i s e c a l c i n a p o r l a r g o t i e m p o a d q u i e r e u n t i n t e r o j i z o . 
C u a n d o s e v u e l v e r o j o o s c u r o ó r o j o p a r d o e s p o r q u e c o n t i e n e ó x i d o d e d i -
d i m i o . 

E l s u l f a t o c e r o s o t i e n e u n a p r o p i e d a d s i n g u l a r , d e la q u e t a m b i é n g o z a n l o s 
s u l f a t o s d e l a n t a n o y d e t o r i n i o , q u e e s l a d e d i s o l v e r s e f á c i l m e n t e e n a g u a 
f r i a y h a c e r s e c a d a v e z m a s i n s o l u b l e á m e d i d a q u e s e e l e v a la t e m p e r a t u r a , 
s i é n d o l o c a s i c o m p l e t a m e n t e e n el a g u a h i r v i e n d o . D e m o d o q u e p a r a o b t e n e r -
l e c r i s t a l i z a d o h a y q u e o p e r a r a l c o n t r a r i o q u e c o n l a s d e m á s s a l e s , e s t o e s , i r 
c a l e n t a n d o l e n t a m e n t e s u d i s o l u c i ó n . E s t e s u l f a t o c r i s t a l i z a d o e s i g u a l á C e O , 
S 0 2 - + - 3 H 2 0 . 



c u n s t a n c í a , u n i d a á la d e n s i d a d q u e e s s e m e j a n t e á la d e la tan ta l iLa d e B a v i e r a 
i n d u c e á c r e e r q u e s o n d e i g u a l n a t u r a l e z a ; p e r o s e n e c e s i t a n n u e v o s d a t o s é 
i n v e s t i g a c i o n e s p a r a a s e g u r a r l o . 

Manganeso carbonatado, dialogita. 
S e e n c u e n t r a p r i n c i p a l m e n t e e s t e c a r b o n a t o en N a a y a g s i r v i e n d o d e g a n g a 

al t e l u r o y al m a n g a n e s o s u l f u r a d o , en K a p u i c k , e n F r e y b e r g , y e n O r t e z e n 
S i b e n a . P u e d e c r i s t a l i z a r e n r o m b o e d r o s c a s i s e m e j a n t e s á los d e la cal c a r -
b o n a l a d a , p e r o lo m a s c o m u n m e n t e s e p r e s e n t a e n m a s a s . p e q u e ñ o - l a m i n a r e s 
ó a m o r f a s . G e n e r a l m e n t e e s d e c o l o r d e r o s a b a j o y n a c a r a d o , a u n q u e t a m b i é n 
s e e n c u e n t r a b l a n q u i z c o , a m a r i l l e n t o y p a r d o . P e s a d e 3 , 2 á 3 , 6 y s e d e j a r a y a r 
p o r e l a r a g o n i t o . P o r la a c c i ó n d e l f u e g o t o m a c o l o r p a r d o n e g r u z c o y da u n a 
f r i t a v e r d e c o n el c a r b o n a t o d e s o s a . S e d i s u e l v e c o n e f e r v e s c e n c i a e n los á c i -
d o s n í t r i c o y c l o r í d r i c o : y la d i s o l u c i ó n , p r i v a d a d e l h i e r r o p o r el s u c i n a t o a m o -
n i a c a l da e n s e g u i d a p r e c i p i t a d o b l a n c o a b u n d a n t e c o n el c i a n u r o f e r r o s o p o -
t á s i c o . S i e m p r e e s t á m a s ó m e n o s m e z c l a d o e l c a r b o n a t o d e m a n g a n e s o c o n 
c a r b o n a t o s d e c a l , de h i e r r o y d e m a g n e s i a . El e j e m p l a r m a s p u r o a n a l i z a d o p o r 
M . B e r t i e r p r o c e d i a d e N a g y a g , y c o n t e n i a : 

Á c i d o c a r b ó n i c o . . . . 5 8 6 1 
O x u r o m a n g a n e s o . . . . 5 6 ' i , F ó r m u l a : Mn i C 
C a l 5 , 4 1 1 C a i 

Manganeso silicatado. 

P r o b a b l e m e n t e e x i s t e n m u c h o s s i l i c a t o s d e m a n g a n e s o , e n t r e ios q u e el 
m a s i m p o r t a n t e y m e j o r d e t e r m i n a d o es u n a s u s t a n c i a d e u n bel lo c o l o r d e r o s a , 
ó rosa q u e t i r a á v io l ado , c o n o c i d o c o n el n o m b r e d e rhodonila. S u f r a c t u r a 
es c r i s t a l i n a ó g r a n u g i e n t a , d a c h i s p a s c o n el e s l a b ó n , y e s s u s c e p t i b l e d e p u l i -
m e n t o , por lo q u e se u t i l i za p a r a va r io s o b j e t o s d e a d o r n o y c h u c h e r í a s . P e s a 
d e 3 , 6 á 3 , 9 no d a a g u a p o r la c a l c i n a c i ó n , y s e f u n d e d a n d o u n e s m a l t e d e c o -
lo r d e r o s a al l u e g o d e r e d u c c i ó n y n e g r o al d e o x i d a c i o n . F r e c u e n t e m e n t e e s -
t á m e z c l a d o con c a r b o n a t o s d e m a n g a n e s o y d e c a l q u e le q u i t a n p a r t e d e s u 
d u r e z a y p u l i m e n t o r e b a j a n d o p o r c o n s i g u i e n t e s u v a l o r . L o s e j e m p l a r e s m a s 
h e r m o s o s v i e n e n d e Or l ez e n S i b e r i a : t a m b i é n s e e n c u e n t r a n e n la m i n a d e 
h i e r r o m a g n é t i c o d e L a n g b a n s h y t t a e n S u e c i a , y e n las d e p l o m o a r g e n t í f e r o 
d e K a p m c k y d e N a g y a g en T r a n s i l v a n i a . A c o m p a ñ a i g u a l m e n t e a l ó x i d o d e 
m a n g a n e s o b a r i l í f e r o d e la R o m a n e c h e c e r c a de M a c ó n . 

La a n á l i s i s d e la r h o d o n i t a d e L a n g b a n s h y t t a , s e g ú n Mr . B e r z e l i u s , h a 
d a d o : 

c „ . O x í g e n o . 
S " ' c e 4 8 2 4 , 9 5 6 
O x u r o m a n g a n o s o . . . 4 9 , 0 4 1 0 , 7 5 ) F ó r m u l a : 

{ í a l - • 3 , 1 2 0 , 8 7 1 1 , 7 0 3 
M a g n e s i a o , 2 2 0 0 8 ) • 
O x i d o d e h i e r r o . . . . i n d i c i o s ' M ° 3 s ' 2 

P o r a l g ú n t i e m p o h a c o r r i d o c o m o e s p e c i e d i s t i n t a b a j o el n o m b r e d e m a r -
c e h n a u n a s u s t a n c i a e n m a s a , d e c o l o r n e g r o a g r i s a d o , c o n l u s t r e l i g e r a m e n t e 
m e t a l a i d e o , h a l l a d o e n m o n t e s d e b a s t a n t e c o n s i d e r a c i ó n e n u n t e r r e n o d e 
m i c a s q u i s t o e n el val le d e S . M a r c e l o e n P i a m o n t e . P e r o p o r s u p e s o e s p e c í f i -
c o , q u e es d e 4 , 7 5 , s u d u r e z a y a l g u n o s p o c o s c r i s t a l e s d e r i v a d o s d e u n o c t a e -

i l ro d e b a s e c u a d r a d a c o m o l o s de la b r a u n i t a ó s e s q u i - ó x i d o d e m a n g a n e s o 
M r . D a m o u r s e i n c l i n a á c r e e r q u e d i c h a s u s t a n c i a n o e s s i n o b r a u n i t a m e z c l a -
da c o n m a n g a n e s o s i l i c a t a d o . 

FAMILIA D E L C E R I O . 

E s t e m e t a l f u é d e s c u b i e r t o e n 1 8 0 4 p o r MM. H i s i n g e r y B e r z e i i u s e n u n m i -
n e r a l q u e h a s t a e n t o n c e s s e h a b í a c o n f u n d i d o c o n e l w o l f r a m ( t u n g s t a t o d e h i e r -
ro y d e m a n g a n e s o ) y q u e d e s d e a q u e l l a é p o c a y p o r a l u s i ó n a l n u e v o m e t a 
h a r e c i b i d o e l n o m b r e d e cerita. E s u n hidro-silieato de cerio a m o r f o , o p a c o 
a l g u n a s v e c e s c o n c o l o r r o j o v i o l á c e o q u e le d a c i e r t a s e m e j a n z a c o n el m a n -
g a n e s o s i l i c a t a d o d e c o l o r d e r o s a ; p e r o p o r lo c o m a n p a r d o - n e g r u z c o . R a y a 
c o n d i f i c u l t a d el v i d r i o : p e s a d e 4 , 6 6 á 4 , 9 : d a a g u a p o r la d e s t i l a c i ó n y e s i n -
f u s i b l e a l s o p l e t e . C o n el b ó r a x p r o d u c e u i i v i d r i o r o j i z o al l u e g o d e o x i d a c i o n 
é i n c o l o r o al d e r e d u c c i ó n . F o r m a c o n los á c i d o s c o n c e n t r a d o s d i s o l u c i o n e s d e 
c o l o r r o j o , q u e p r i v a d a s d e s u e s c e s o d e á c i d o p o r la e v a p o r a c i ó n h a s t a s e q u e -
d a d , y v u e l t a s á t r a t a r por el a g u a d a n c o a el o x a l a t o d e a m o n i a c o u n p r e -
c i p i t a d o p a r d o p o r la c a l c i n a c i ó n . 

P e r o t o d a s e s t a s p r o p i e d a d e s q u e s e h a b í a n c r e i d o c a r a c t e r í s t i c a s d e l c e r i o 
p a r e c e q u e n o le p e r t e n e c e n , y q u e s o n d e b i d a s á o t r o m e t a l l l a m a d o didimio, 
i n d i c a d o e n e s t o s ú l t i m o s a ñ o s p o r M . M o s a n d e r , poco d e s p u e s de l d e s c u b r i -
m i e n t o del lantano-, d e m o d o q u e los t r e s m e t a l e s f o r m a n c o n el itrio, el ter-
bio, e l erbio y e l torio ótorinio q u e los a c o m p a ñ a n g e n e r a l m e n t e u n g r u p o d e 
c u e r p o s m u y i n m e d i a t o s u n o s á o t r o s . C o n m o t i v o d e la a n a l o g í a d e p r o p i e d a -
d e s d e l c l o r o , de l b r o m o y d e l y o d o : y d e las d e l p l a t i n o y d e los s i e t e ú o c h o 
m e t a l e s q u e le a c o m p a ñ a n , e m i t i m o s u n a i d e a , e n c u y o a p o y o p a r e c e v e n i r a h o -
r a e s t e h e c h o : y se r e d u c e á m a n i f e s t a r q u e e x i s t e c i e r t a c o r r e l a c i ó n e n t r e e l 
c r i a d e r o d e los c u e r p o s s i m p l e s ó las c i r c u n s t a n c i a s q u e h a n p r e s i d i d o á s u f o r -
m a c i ó n y s u s p r o p i e d a d e s : p u d i é n d o s e s u p o n e r p o r c o n s e c u e n c i a q u e los c u e r -
p o s q u e la q u í m i c a l l ama s i m p l e s , a c a s o n o s o n m a s q u e m o d i f i c a c i o n e s r e s u l -
t a n t e s d e Ta d i v e r s a c o l o c a c i o n e n t r e los á t o m o s p r i m i t i v o s d e u n a s o l a y m i s -
m a m a t e r i a . 

Sea d e ello lo q u e q u i e r a , e l c e r i o e s u n m e t a l m u y d i f ic i l d e r e d u c i r y s u s -
c e p t i b l e d e d o s g r a d o s d e o x i d a c i o n , C e O y C e 2 0> . E l protóxido e s b l a n c o e n 
e s t a d o d e h i d r a t o y f o r m a c o n los á c i d o s s a l e s i n c o l o r a s . E l h i d r a t o s e p o n e 
a m a r i l l o c u a n d o s e lava y s e c a al a i r e y p a r e c e c o n v e r t i r s e e n u n ó x i d o i n t e r -
m e d i o , C e 3 O*. E s t e m i s m o hidrato ceroso t r a t a d o p o r u n a c o r r i e n t e d e c l o -
r o s e t r a n s f o r m a e n óxido cérico hidratado a m a r i l l o , i n s o l u b l e y n o s a l i f i c a b l e , 
e l c u a l c a l e n t a d o f u e r t e m e n t e s e v u e l v e a n h i d r o y t o m a c o l o r a m a r i l l o p u r o é 
i n t e n s o . S i n e m b a r g o , s i s e c a l c i n a por l a r g o t i e m p o a d q u i e r e u n t i n t e r o j i z o . 
C u a n d o s e v u e l v e r o j o o s c u r o ó r o j o p a r d o e s p o r q u e c o n t i e n e ó x i d o d e d i -
d i m i o . 

E l s u l f a t o c e r o s o t i e n e u n a p r o p i e d a d s i n g u l a r , d e la q u e t a m b i é n g o z a n l o s 
s u l f a t o s d e l a n t a n o y d e t o r i n i o , q u e e s l a d e d i s o l v e r s e f á c i l m e n t e e n a g u a 
f r í a y h a c e r s e c a d a v e z m a s i n s o l u b l e á m e d i d a q u e s e e l e v a la t e m p e r a t u r a , 
s i é n d o l o cas i c o m p l e t a m e n t e e n el a g u a h i r v i e n d o . D e m o d o q u e p a r a o b t e n e r -
le c r i s t a l i z a d o h a y q u e o p e r a r a l c o n t r a r i o q u e c o n las d e m á s s a l e s , e s t o e s , i r 
c a l e n t a n d o l e n t a m e n t e s u d i s o l u c i ó n . E s t e s u l f a t o c r i s t a l i z a d o e s i g u a l á C e O , 
S O S + 3 H i O . 



Didimio. S o l o s e h a l l a e s t e m e t a l e n m u y c o r t a c a n t i d a d m e z c l a d o c o n e l 
c e r i o y el l a n l a n o . S e a p r o x i m a b a s t a n t e al m a n g a n e s o , y él h a s i d o c a u s a d e 
q u e p o r m u c h o t i e m p o s e h a y a c r e í d o q u e el ó x i d o d e c e r i o t o m a b a c o l o r r o -
j o por la c a l c i n a c i ó n . 

El d i d i m i o c o n s t i t u y e u n p r o t ó x i d o b l a n c o D O , u n ó x i d o p a r d o i n t e r m e d i o 
D 5 0 ¡ , y p r o b a b l e m e n t e u n s e s q u i - ó x i d o D 2 0 3 p a r d o ó n e g r o , q u e d e s p r e n d e 
claro c u a n d o s e t r a t a p o r el á c i d o c l o r i d r i c o . El ó x i d o p a r d o t a m b i é n l e d e s -
p r e n d e . L a s s a l e s d e ó x i d o p a r d o s o n d e c o l o r r o j o d e a m e t i s t a : e l s u l f a t o e s 
m u y s o l u b l e e n a g u a . 

Latitano. S o l o f o r m a e s t e m e t a l u n ó x i d o , L a O , b l a n c o ó d e u n c o l o r l i g e r a -
m e n t e a s a l m o n a d o . E s t e ó x i d o n o s e s o b r e - o x i d a p o r la a c c i ó n d e l a i r e , n i p o r 
el c l o r o , n i p o r la c a l c i n a c i ó n . C u a n d o s e c a l c i n a p e r m a n e c e s o l u b l e e n los á c i -
d o s , y f o r m a s a l e s i n c o l o r a s a z u c a r a d a s y a s t r i n g e n t e s c o m o l a s d e i t r i a y g l u c i -
n a . P u e s t o e n c o n t a c t o d e l a g u a e l o x i d o c a l c i n a d o , y a s e a f r í a , y a c a l i e n t e , q u e 
es m e j o r , f o r m a u n h i d r a t o b l a n c o , v o l u m i n o s o y p u l v e r u l e n t o ; el c u a l r e s t a -
b lece el c o l o r a z u l d e l t o r n a s o l e n r o j e c i d o , y d e s a l o j a e n p a r t e el a m o n i a c o d e 
es tos c o m p u e s t o s s a l i n o s . E l ó x i d o d e l a n t a n o e s , p u e s , u n a b a s e p o d e r o s a q u e 
g u a r d a u n m e d i o e n t r e la g l u c i u a y la m a g n e s i a . 

V o l v e r e m o s a h o r a á los m i n e r a l e s d e c e r i o , q u e s o n m u y r a r o s y d e u n a c o m -
-posicion p o r lo c o i n u n m u y c o m p l i c a d a y m a l d e f i n i d a , p o r lo q u e n o s l i m i t a -
r e m o s c a s i á i n d i c a r l o s . 

1.° Cerio fluorurado (fluocerina d e B e u d a n t ) . E s u n a s u s t a n c i a m u y r a r a , 
ro j iza ó a m a r i l l e n t a q u e r a y a la c a l c a r b o n a t a d a . S u f o r m a e s u n p r i s m a e s a e -
d r o m u y c o r t o , y t a m b i é n s e p r e s e n t a e n m a s a s p e q u e ñ a s i r r e g u l a r e s d i s e m i n a -
das e n la a l b i t a . S e h a e n c o n t r a d o e n B r o d d b o y e n F i m b o e n S u e c i a . C o n s t a , s e -
g ú n la a n á l i s i s d e B e r z e l i u s , d e C e 3 F l § = C e F ¡ 2 + C e W Í 6 c o n u n a c o r t a c a n -
t i d a d d e fluoruro d e i t r i a . 

2 . ° C e r i o oxi/luorurado (basicerina, B e u d a n t ) . S e h a h a l l a d o e n Tos m i s m o s 
s i t i e s q u e e l a n t e r i o r . E s a m a r i l l o , d e t e x t u r a c r i s t a l i n a , r a v a e l fluoruro c à l c i -
c o , d e s p r e n d e a g u a p o r la a c c i ó n d e l c a l o r , e s i n f u s i b l e al " s o p l e t e v o l v i é n d o s e 
n e g r o , p e r o p a s a n d o al c o l o r r o j o a n a r a n j a d o c u a n d o s e e n f r i a . E s t á f o r m a d o d e 
u n a m o l é c u l a d e f l u ó r i d o c é r i c o c o m b i n a d a c o n 3 d e ó x i d o c é r i c o h i d r a t a d o = 
Ce*-F|6 - i - 3 ( C e - 0 - i , H 8 0 ) 

3 .° Cerio carbonatado. H a l l a d o e n B a s t n a é s ( S u e c i a ) , e n c a p a s p e q u e ñ a s y 
d e l g a d a s , c r i s t a l i n a s , d e c o l o r b l a n c o a g r i s a d o , s o b r e la c e r i t a . S e g ú n l a j a n á -
¡isis d e M . H i s i n g e r , c o n s t a d e 

R e l a c . m o l e c . 
O x u r o c e r o s o . . . 7 5 , 7 X 1 , 4 8 1 5 = 1 1 2 3 
Á c i d o c a r b ó n i c o . 1 0 , 8 X 3 , 6 3 6 4 = 3 9 1 
A g u a 1 3 , 5 fi 8 , 8 8 8 9 = 1 2 0 3 

F ó r m u l a : C e 3 C -+- 3 H . 

4 . ° Cerio fosfatado, criptofita. É s t e m i n e r a l e s t á c o n t e n i d o v o c u l t o , p o r 
dec i r l o a s i , e n el a p a t i t i c o m p a c t o ( c a l fluofosfatada c o m p a c t a ) d e A r e n d a l e n 
N o r u e g a . M . W o o h l e r , t r a a n d o ^ d e d i s o l v e r d i c h o a p a t i c e n á c i d o n í t r i c o o b -
s e r v o q u e q u e d a b a n c o m o i n s o l u b l e s u n o s p r i s m a s p e q u e ñ o s d e s e i s c a r a s 
q u e a n a l i z a d o s l e d i e r o n : -•• 

R e l a c . m o l e c 
Á c i d o f o s f ó r i c o . . . . 2 7 , 3 7 X 1 , 1 1 1 = 3 0 1 
O x u r o c e r o s o 7 3 , 7 0 X 1 , 4 8 1 = 1 0 9 , Q 

f e r r o s o 1 , 5 1 X 2 , 2 2 2 = 3 ¡ ó > ' ° 
D e m a n e r a q u e a t e n d i e n d o á q u e e l c r i a d e r o d e e s t e m i n e r a l e s e l c e n t r o 

d e l a p a t i t o , c u y a f ó r m u l a e s 3 C a 3 p -t- Ca F 2 : á q u e s u f o r m a c r i s t a l i n a e s la 
m i s m a q u e la d e l a p a t i t o : y p o r ú l t i m o á q u e la c a n t i d a d d e ó x i d o d e c e r i o 
h a l l a d a e s c e d e c o n m u c h o á la n e c e s a r i a p a r a f o r m a r e l s i m p l e f o s f a t o d e 
c e n o ; e s m u y p r o b a b l e q u e la c r i p t o l i t a e s t é c o m p u e s t a c o m o e l a p a t i t o d e 3 
m o l é c u l a s d e f o s f a t o d e c e r i o t r i b á s i c o y 1 d e fluoruro. 

5 . ° Cerio fosfatado lantanifero ó monacila. S e h a e n c o n t r a d o e s t e m i n e -
r a l e n S l a t o u s t y e n M i a s k e n l o s m o n t e s O u r a l e s , c r i s t a l i z a d o e n p r i s m a s d e 
o c h o c a r a s m u y c o m p l a n a d o s y t e r m i n a d o s p o r u n a p u n t a m i e n t o d e c u a t r o c a -
r a s d e r i v a d a s d e u i i p r i s m a o b l i c u o r o m b o i d a l . Mr K e r s t e n h a o b t e n i d o d e é l 
2 8 , 5 0 d e á c i d o f o s f ó r i c o ; 2 6 d e Óxido d e c e r i o ; 2 3 , 4 0 d e l a n t a n o ; 1 7 , 9 5 d e t o -
r i n a , y p e q u e ñ a s c a n t i d a d e s d e c a l , ó x i d o d e m a n g a n e s o y á c i d o e s t á n i c o . 

D e la a n á l i s i s h e c h a p o r M . H e r m a n n d e l m i n e r a l d e M i a s k r e s u l t a q u e e s t á 
c o m p u e s t o d e 2 8 , 0 5 d e á c i d o f o s f ó r i c o ; 4 0 , 1 2 d e ó x i d o c e r o s o ; 2 7 , 4 1 d e l d e l a n -
t a n o ; 1 , 4 6 d e c a l : 0 , 8 0 d e m a g n e s i a y 1 , 7 5 d e ó x i d o d e c i n c . L a r e l a c i ó n d e l 
á c i d o f o s f ó r i c o c o n el t o t a l d e l a s b a s e s e s d e 1 á 3 , 5 . 

6 . ° Cerio hidro silicatado ó cerita. E s e l ú n i c o m i n e r a l d e c e r i o a l g o 
a b u n d a n t e , y c u y o s c a r a c t è r e s d e j a m o s y a e s p u e s t o s al p r i n c i p i o d e e s t a , f a m i -
l i a . S e g ú n l a s a n á l i s i s r e u n i d a s d e V a u q u e l i n y d e H i s i n g e r c o n t i e n e : 

S í l i c e 1 7 , 5 X 1 , 7 6 4 = 3 1 1 
O x u r o c e r o s o . . . 6 7 , 8 X 1 , 4 8 1 = 1 0 0 j 

f é r r i c o . . . 2 X I , = 2 [ 1 0 7 . 3 , 5 
Cal 1 , 6 X 2 , 8 5 7 = 4 , 7 ) 

- A g u a 1 0 , 8 X 8 , 8 8 9 = 9 6 3 
7 . ° Cerio silicatado ferro-aluminifero. M u c h a s s o n l o s e s p e c i e s q u é d i s -

t i n g u e n los m i n e r a l o g i s t a s d e e s t e m i n e r a l d e s i g n a d a s c o n los n o m b r e s d e ceri-
na, alanita,or tita y piro-ortita. S o n c o m p u e s t o s v a r i a b l e s d e s í l i c e , ó x i d o s 
d e c e r i o y d e h i e r r o , a l ú m i n a , ca ! , i t r i a y a g u a . L a p i r o - o r t í t a c o n t i e n e a d e -
m a s c a r b ó n . T o d o s e l l o s s o n c o m p a c t o s , n e g r u z c o s , b a s t a n t e d u r a s , d e e s t r u c -
t u r a c r i s t a l i n a , i n f u s i b l e s al s o p l e t e , d e s p r e n d e n ó n o a g u a p o r la a c c i ó n d e l 
c a l o r y e s t á n d o t a d o s d e ¡as p r o p i e d a d e s c o m u n e s á l o s c o m p u e s t o s d e c e r i o . S e 
e n c u e n t r a n e n los c r i a d e r o s h a b i t u a l e s d e e s t e m e t a l e n R i d d a r h y t t a , F a h l u n , 
F i m b o , G r o e n l a n d i a , e c t . 

8 . ° Cerio titano-silicatado tschewkinita. E s u n m i n e r a l a m o r f o , d e f r a c -
t u r a c o n c h e a d a , d e c o l o r n e g r o p a r d u s c o u n i d o á u n l u s t r e v i t r e o ó r e s i n o s o ; 
s e e n c u e n t r a e n e l g r a n i t o d e las c e r c a n í a s d e M i a s k y d e S l a t o u s t e n R u s i a . 
C o n s t a e n 1 0 0 p a r t e s , s e g ú n M. R o s e d e 

Á c i d o s i l í c i c o 2 1 , 0 4 
t i t á n i c o 2 0 , 1 7 

O x u r o c é r i c o c o n los d e l a n l a n o y d i d i m i o . - Í 7 , 2 9 
f e r r o s o . . . 11,21 
m a n g a n o s o 0 , 8 3 

Cal 3 . 5 0 
M a g n e s i a . 1 . 0 , 2 2 
S o s a y p o t a s a . . 0 , 1 2 

104,38 



El e s c e s o i j u e r e s u l l a un la a n á l i s i s p r o c e d e d e la s o b r e - o x i d a c i o n de l c e r i o 
q u e e x i s t e e n e s t a d o d e p r o t ó x i d o . 

FAMILIA D E L I T R I O . 

El c a p i t a n J A r e n i u s ha l ló e n 1 7 8 7 e n el c a n t ó n d e I t t e r h y ( S u e c i a ) u n m i n e -
ra l n e g r o a g r i s a d o , d u r o y d e f r a c t u r a v i t r e a q u e le p a r e c i ó d i s t i n t o d e los 
c o n o c i d o s h a s t a e n t o n c e s . El p r o f e s o r G a d o l i n i e n 1 7 9 4 d e s c u b r i ó en e s t e m i n e -
r a l u n a t i e r r a n u e v a á la q u e E k b e r g d i ó d o s a ñ o s d e s p u e s el n o m b r e d e 
ilria d e s i g n a n d o al m i s m o l i e m p o al m i n e r a l c o n el d e gadolinita. P o s t e r i o r -
m e n t e s e h a h a l l a d o la m i s m a t i e r r a ó el m i s m o ó x i d o m e t á l i c o a c o m p a ñ a n d o 
al c e r i o e n la m a y o r p a r t e d é l o s m i n e r a l e s q u e le c o n t i e n e n p r i n c i p a l m e n t e e n 
la o r t i t a y la p i r o - o r t i t a . Y p o r ú l t i m o M. W o e h l e r h a c o n s e g u i d o e n 1 8 2 7 a i s l a r 
el m e t a l d e la i t r i a c o n v i r t i e n d o p r i m e r o e s t a b a s e e n c l o r u r o d e i t r i o p o r m e -
d i o d e l c l o r o y d e l c a r b ó n y d e s c o m p o n i e n d o d e s p u e s el c l o r o c o n el p o t a s i o . 
E l i t r i o o b t e n i d o p o r e s t e p r o c e d i m i e n t o s e p r e s e n t a e n e s c a m i t a s m e t á l i c a s d e 
c o l o r g r i s n e g r u z c o . N o s e o x i d a en I r io p o r la a c c i ó n d e l a i r e n i p o r la d e l 
a g u a , p e r o a r d e c o n g r a n r e s p l a n d o r al c a l o r r o j o . S e d i s u e l v e e n los á c i d o s 
h i d r a t a d o s c o n d e s p r e n d i m i e n t o d e h i d r ó g e n o . 

A e s t o s e r e d u c í a t o d o lo q u e s a b í a m o s s o b r e e s t a m a t e r i a c u a n d o M r . M o -
s a n d e r a n u n c i ó e n 1 8 4 2 q u e la i t r i a ta l c u a l s e la c o n o c í a e r a u n a m e z c l a d e 
t r e s ó x í d o s d e p r o p i e d a d e s c a s i s e m e j a n t e s , d e m o d o q u e los m i n e r a l e s t a n m a l 
d e f i n i d o s a h o r a q u e r e ú n e n e ! c e r i o y el i t r i o c o n t i e n e n p o r lo m e n o s s e i s m e -
t a l e s q u e l e s s o n p e c u l i a r e s , s i n c o n t a r la g l u c i n a , la c j r c o n a y los ó x i d o s d e 
u r a n i o , h i e r r o y m a n g a n e s o q u e l e s a c o m p a ñ a n t a m b i é n c o n m u c h a f r e c u e n -
c i a . L o s ó x i d o s q u e m a s e s p e c i a l m e n t e e s t á n a s o c i a d o s á la i t r i a y q u e s e h a -
b í a n c o n f u n d i d o c o n ella s o n ios Ae (erbio y d e erbio, c u y o s n o m b r e s e s t á n s a -
c a d o s d e la loca l idad e n d o n d e s e e n c o n t r ó p o r p r i m e r a v e z la g a d o l i n i t a , e s t o 
e s , d e I l t e r b y . 

E s t o s t r e s ó x i d o s c o n v i e n e n e n s e r b l a n c o s é i n s o l u b l e s e n los á l c a l i s c á u s -
t i c o s , e n lo q u e s e d i s t i n g u e n d e la g l u c i n a y d e la a l ú m i n a , p e r o s o l u b l e s e n 
ios c a r b o n a t o s a l c a l i n o s , c o m o la g l u c i n a y el ó x i d o d e c e r i o . S u s s a l e s s o l u b l e s 
s o n a z u c a r a d a s c o m o las d e g l u c i n a , y s u s u l f a t o e s m a s s o l u b l e en a g u a f r í a 
q u e e n a g u a h i r v i e n d o c o m o los d e c e r i o y ( a n t a ñ o : e s f á c i l v e r c o n t i n u a n d o e s -
l a c o m p a r a c i ó n , q u e t o d o s los c u e r p o s s i m p l e s q u e c o m p o n e n los g r u p o s d e los 
c c r i d o s y d e los c i r c ó n i d o s , e s c e p t u a n d o el a l u m i n i o q u e e s t á c o l o c a d o e l ú l t i -
m o , t i e n e n t a l e s r e l a c i o n e s e n t r e s í q u e n o e s p o s i b l e s e p a r a r l o s u n o s d e o t r o s . 
P a s e m o s a h o r a á e x a m i n a r los c a r a c t é r e s d i f e r e n c i a l e s de l i t r i o , e l t e r b i o y el 
e r b i o . E l q u e m a s s e a p r o x i m a d e los t r e s al c e r i o e s el e r b i o p o r la d é b i l p o -
t e n c i a bás i ca d e s u p r o t o - ó x i d o , y por la p r o p i e d a d q u e e s t e t i e n e d e f o r m a r u n 
p e r ó x i d o a m a r i l l o n a r a n j a d o o s c u r o c u a n d o se c a l i e n t a en c o n t a c t o de l a i r e . 

A la p r e s e n c i a d e e s t e ó x i d o e ra d e b i d a la p r o p i e d a d q u e se o b s e r v a b a c o n f r e -
c u e n c i a e n la i t r i a de t o m a r c o l o r a m a r i l l o por la c a l c i n a c i ó n , al p a s o q u e o t r a s 
v e c e s p e r m a n e c í a i n c o l o r a . Las sa l e s d e p r o t ó x i d o d e e r b i o son i n c o l o r a s : e l 
s u l f a t o n o es e f l o r e s c e n t e . 

E l t e r b i o s o l o f o r m a u n p r o t ó x i d o b l a n c o c o m o e l i t r i o ; p e r o s u s s a l e s s o l u -

b l e s s o n d e c o l o r r o j o b a j o : e l s u l f a t o e s m u y e f l o r e s c e n t e y e l n i t r a t o n o e s d e l i -

c u e s c e n t e . 

; ' ; ' ' " ' ' ' ' " ' - ' e s d e c i r , m a s q u e la b a r i -

t a ; y s u p o t e n c i a b á s i c a e s m a y o r q u e la d e la g l u c i n a : s u s u l f a t o n o e s e f l o r e s -
c e n t e y s u n i t r a t o e s d e l i c u e s c e n t e : s u f o s f a t o e s i n s o l u b l e . E l c i a n u r o f e r r o s o -
p o t á s i c o p r e c i p i t a s u s s a l e s s o l u b l e s . 

Los m i n e r a l e s d e i t r i o s o n , p o r d e c i r l o a s í , cas i la r e p e t i c i ó n de los d e c e -
r i o , d e los q u e s e d i s t i n g u e n m u y d i f í c i l m e n t e . L o s p r i n c i p a l e s s o n : 

1 . ° Itrio y cerio fluorurados, ytrocerita. E s u n a s u s t a n c i a a g r i s a d a , v i o -
l á c e a ó r o j i z a , d e t e s l u r a p e q u e ñ o - I a m i n o s a ó c o m p a c t a . S u s m a s a s p e r m i t e n 
c o n b a s t a n t e f r e c u e n c i a v e r i f i c a r la c l í vac ion s i g u i e n d o l as c a r a s d e u n d o d e -
c a e d r o r o m b o i d a l : r a y a la ca l fluatada. E s i n f u s i b l e a l s o p l e t e , a u n q u e p i e r d e 
c o l o r a d q u i r i e n d o u n t i n t e g r i s c l a r o . S e e n c u e n t r a a s o c i a d a á la p e g m a t i t a e n 
F i m b o - y e n B r o d d b o ( S u e c i a ) . E s t á c o m p u e s t a d e p r o p o r c i o n e s v a r i a b l e s d e 
fluoruros d e i t r i o , d e c e r i o y d e ca l c io d e la m i s m a f ó r m u l a q u e e s t e ú l t i m o 
Ca F"2 c o n el q u e c o n v i e n e e n el s i s t e m a de c r i s t a l i z a c i ó n . 

2 . ° Itrio tantalatado, fergusonita. E s l e m i n e r a l s e ha d e s c u b i e r t o e n K i r -
k e r t a n s a k ( G r o e n l a n d i a ) . E s o p a c o , m e t a l o i d e o , d e c o l o r p a r d o n e g r u z c o , b a s -
t a n t e s e m e j a n t e al W o l f r a m . R a y a e l v i d r i o y p e s a 3 , 8 3 8 . Al s o p l e t e s e v u e l v e 
a m a r i l l o v e r d o s o y n o s e f u n d e . S e e n c u e n t r a n c r i s t a l e s d e él f o r m a d o s p o r l a 
r e u n i ó n d e d o s p i r á m i d e s c u a d r a d a s y t r u n c a d a ? , c u y o s á n g u l o s e s t á n t o d o s 
r e e m p l a z a d o s p o r f a c e t a s , y q u e s e d e r i v a n d e u n p r i s m a r e c t o d e b a s e c u a d r a -
d a . C o n t i e n e 4 7 , 7 5 d e á c i d o t a n t á l i c o : 4 1 , 9 1 d e i t r i a : 4 , 6 8 d e ó x i d o d e c e r i o : 
3 , 0 2 d e c i r c o n a y p e q u e ñ a s f r a c c i o n e s d e á c i d o e s t á n i c o , ó x i d o d e u r a n i o y ó x i -
d o d e h i e r r o . 

3 . ° Itrio tungsto-tantalatado, ytrotantalita. S e h a e n c o n t r a d o e n Y t t e r b y , 
F i m b o y K o r a r f s b e r g ( S u e c i a ) : S e p r e s e n t a a m o r f o , n e g r o , p a r d o ó a m a r i l l e n -
t o : s u p o l v o e s g r i s v e r d o s o , r a y a d i f í c i l m e n t e e l v i d r i o y p e s a d e 5 , 4 á 5 , 9 : 
E s t á c o m p u e s t o , s e g ú n B e r z e l i u s , d e 

V a r . n e g r a . P a r d a . A m a r i l l a . 
5 7 5 1 , 8 1 5 6 0 , 1 2 4 

t ú n g s t i c o m e z c l a d o c o n e l e s t á n i c o . 8 , 2 5 2 , 5 9 2 1 , 0 4 4 
I t r i a 2 0 , 2 5 3 8 , 5 1 5 2 9 , 7 8 0 

6 , 2 5 3 , 2 6 0 0 , 5 0 0 
1 , 1 1 1 6 , 6 2 2 

3 , 5 0 0 , 5 5 5 1 , 1 5 5 
4 . ° Itrio titano-tantalatado, euxenita, esquinito, polilcraso. E s t o s t r e s m i -

n e r a l e s p a r e c e n s e r m e z c l a s d i v e r s a s d e t a n t a l a t o s y d e t i t a n a t o s d e i t r i a d e 
c i r c o n a , d e c e r i o , d e u r a n i o , d e h i e r r o , e t c . L a e u x e n i t a f u é e n c o n t r a d a p o r 
J o l s t e r e n N o r u e g a : e s a m o r f a , d e c o l o r p a r d o o s c u r o , c o n l u s t r e m e t a l o i d e o , 
r p s i n o s o : p e s a 4 , 6 : p o r la a n á l i s i s h a d a d o 

Ác ido t a n t á l i c o 4 9 , 6 6 
t i t á n i c o 7 , 9 4 

I t r i a 2 5 , 0 9 
P r o t ó x i d o d e u r a n i o . . . . 6 , 2 4 
ó x i d o d e c e r i o 2 , 1 8 
Cal 2 , 4 7 
Ó x i d o d e l a n t a n o . . . . 0 , 9 6 
M a g n e s i a 0 , 2 9 
A g u a 3 , 9 7 

El esqúiníto e s d e c o l o r n e g r o i n t e n s o , c o n l u s t r e s e m i - m e t á l i e o y r e s i n o -



s o : pesa d e 5 , 0 1 á 5 . 1 4 : r a y a la c a l f o s f a t a d a y s e h i n c h a al s ó p l e l e s o b r e c a r -
b ó n , l o m a n d o c o l o r a m a r i l l e n t o . C o n s t a d e 

A c i d o t a n t á l i c o 3 3 39 
- t i t á n i c o 94 

C i r c o n a . 1 7 ' 5 2 
O x u r o f e r r o s o . . . . . . \ - ¡ g g 

Ü r i a ¿ 5 
O x i d o d e J a n t a n o 4 7 6 

d e c e r i o . . . . 2 4 8 
C a l . . . . . 2 ' 4 0 

A § u a 

: f P ™ s o ^ n e g r o c u a n d o s e l e m i r a e n m a s a , p e r o e n p e q u e ñ o s f r a » m é h t o s 
v ts tos c o n l e n t e e s p a r d o - a m a r i l l e n t o : t i e n e l u s t r e m e t a L d T s u S t 
p a r d o a g r i s a d o : r a j ' a el v i d r i o : p e s a 5,105. S u f o r m a es e n prismas d e o c h o 
c a r a s m u y a p l a s t a d o s p o r e l e n s a n c h e d e d o s c a r a s y t e r m i n l s e n u n b e 

S t ¿ T ' r r ^ P , ' , S m a r e c l o - r o m b o i d a I - ^ t á c o m p u e s t o d e ! 
T Z Z l u í a f a l l C Y T n a :<riayProtóxid°s de hierro, uranio y cerio. 
S e h a e n c o n t r a d o s e m b r a d o e n e l g r a n i t o c o l o r d e r o s a d e H i t t e r o é q u e c o r i l 
t i e n e g a d o l m i t a y g e r g o n . ^ ' 

t a l o L / ^ I ^ t i í ^ l f / ^ r ó - c / r c o n ^ r o , p O í ^ ñ t t o . E s u n a s u s t a n c i a m e -
ta lo idea , o p a c a y d e c o l o r n e g r o i n t e n s o . S u f r a c t u r a e s c o n c h e a d a a l « o v i d r i o -
s a ; raya el v i d r i o y p e s a 4 , 8 . C r i s t a l i z a e n p r i s m a s p r o l o n g a d o s v a a l d 3 

c u y a f o r m a p r i m i t i v a es u n p r i s m a r e c t o - r o m b o i d a l . S e e ñ c u e n t r ¡ s e m b r a d o ^ 
la s i emta c i r c o m a n a d e F i e d r i s c h w a r n e n N o r u e g a . C o n t i e n e : a S ° m l , r a d 0 e n 

A c i d o t i t á n i c o 4 6 30 
C i r c o n a { 4 ' j 4 

i i r i a - 11,50 
O x u r ó f e r r o s o . . . . . 12 20 ' 

- c e r o s o . . . . ^ 
- m a n g a n o s o . . . . 2 70 

C a l . . . . . . . . . 4 ' j 2 0 " • • • . 4 ¿\J 
6.» lirio silicatado ferro-cerifero, gadolinita. E s u n a s u s t a n c i a d e c o l o r 

n e g r o p a r d u s c o ó a m a r i l l e n t o , d e - f r a c t u r a c o n c h e a d a ó h a s i o í t t oTa 
cr is ta l iza á v e c e s e n p r i s m a s o b l i c u o s r o m b o i d a l e s ; , - a v a cf v i ^ o c o n £ S d ' 
s e f u o d e a l s o p l e t e d a n d o u n v i d r i o c p a c o ; e s ^ l ^ p o r l S d d S ^ S 
luc ion d a c o n u n e s c e s o d e s o s a - c á u s t i c a u n p r e c i p i t a d o m í e «e r Ü i í , 1 
p a r t e e n e l c a r b o n a t o d e a m o n i a c o . L a a * S í 2 
B r o d d b o d a p o r t é r m i n o m e d i o , s e g ú n B e r S i u s , ° * ' m b ° 

O x i g e n o . 
I t r i a . . . 
O x i d o c e r o s o . 

2 4 , 9 8 X 
4 5 , 4 7 X 
1 6 , 8 0 X 
1 0 , 8 0 X 

9 8 , 0 5 

d e d o n d e s e s a c a la f ó r m u l a ( Y , C e , F e ) 3 S i 

7 . ° Itrio silicatado ferro-glucifero ó ytte'rbita. E s t e m i n e r a l h a l h d o P„ 
Y t t e r b y es a n á l o g o á la g a d o l i n i t a , s o l o q u e e n é l r e e m p l a z ó l a g f ú c i n a e n t o -

d o ó p a r l e al ó x i d o d e c e r i o y t i e n e a d e m a s m a y o r e s c e s o d e b a s e . 
7 . ' Itrio fosfatado. S e e n c u e n t r a e s t e m i n e r a l c r i s t a l i z a d o e n o c t a e d r o s 

m u y o b t u s o s c o m o e l g e r g o n , al q u e s e a s e m e j a a l g ú n t a n t o e n e l ' c o l o r . M r . B e r -
z e l í u s c r e y ó p r i m e r o q u e c o n t e n i a u n a t i e r r a n u e v a , á la q u e h a b í a d a d o e l 
n o m b r e d e torina; p e r o h a b i e n d o r e c o n o c i d o d e s p u e s s u v e r d a d e r a c o m p o s i -

c i ó n , a p l i c ó e s t a m i s m a d e n o m i n a c i ó n d e torina á o t r o ó x i d o m e t á l i c o q u e d e s -
c u b r i ó v e r d a d e r a m e n t e e n u n m i n e r a ] n e g r o p r o c e d e n t e d e la is la d e L o e v e n 
e n N o r u e g a . E s t e m i n e r a l , l l a m a d o torita, c o n t i e n e 19 p o r 1 0 0 d e s í l i c e , 5 8 
d e t o r i n a y 9 , 5 d e a g u a , y a d e m a s óx idos d e h i e r r o , d e u r a n i o y d e m a n g a n e s o ; 
c a l y p e q u e ñ í s i m a s c a n t i d a d e s d e ó x i d o s d e p l o m o y d e e s t a ñ o , m a g n e s i a p o -

» t a s a , s o s a y a l ú m i n a . • N . 

FAMILIA D E L C I R C O N I O . 

D e b e m o s t r a t a r a h o r a d e la c i r c o n a q u e e s u n a s u s t a n c i a m u y r a r a , y q u e 
s in e m b a r g o e s p a r t e d e u n a p i e d r a p r e c i o s a c o n o c i d a d e s d e m u y a n t i g u o c o n 
el n o m b r e d e gergon ó circón, e n la c u a l la d e s c u b r i ó I í l a p r o t h e n 1 7 8 9 . D e s -
p u e s ¡a h a l l ó e n o t r a p i e d r a l l a m a d a j a c i n t o , p r o c e d e n t e d e C e i l a n c o m o la p r i -
m e r a , c o n q u i e n e s t á r e u n i d a e n el d ía b a j o e l n o m b r e e s p e c í f i c o d e gergon, y 
e s u n s i l i c a t o d e c i r c o n a b i e n d e f i n i d o , L o s d e m á s s i l i c a t o s d e c i r c o n a s o n p o -
c o s , c o m p l i c a d o s y m a l d e f i n i d o s a u n . 

1 . " Circona silicatada ó gergon. S e e n c u e n t r a e n c r i s t a l e s d e r i v a d o s d e u n 
o c t a e d r o m u y o b t u s o d e b a s e c u a d r a d a ( f i g . 1 4 , p á g . 3 8 ) , ó e n p r i s m a s r e c t o s 
d e b a s e c u a d r a d a c u y a a l t u r a e s t á con los l a d o s e n r a z ó n d e 6 7 á 6 4 S o n r a r o s 
los o c t a e d r o s , p e r o los c r i s t a l e s p r i s m á t i c o s s o n m u y c o m u n e s . El p r i s m a c u a -
d r a d o d e q u e e s t á n f o r m a d o s t e r m i n a s i e m p r e e n u n a p i r á m i d e o b t u s a c u y a s 
c a r a s c o r r e s p o n d e n y a á l a s a r i s t a s de l p r i s m a , c o m o d e m u e s t r a la fig. 7 1 , p á -
g i n a 1 7 1 , ya á s u s c a r a s , c o m o e n la fig. 6 0 , p á g . 1 2 2 . A v e c e s l a s c a r a s d e l 
p r i s m a s e a c o r t a n h a s t a h a c e r d e s a p a r e c e r e n t e r a m e n t e s u s a r i s t a s , y e n t o n c e s 
e l c r i s t a l q u e d a r e d u c i d o á u n d o d e c a e d r o r o m b o i d a l q u e á p r i m e r a vis ta p u -

F i g . 8 8 d i e r a c o n f u n d i r s e c o n el d e l s i s t e m a c ú b i c o q u e 
a f e c t a el g r a n a t e ; p e r o la i n c i d e n c i a d e t o d a s l a s 
c a r a s d e e s t e f o r m a á n g u l o s d e 1 2 0 ° , m i e n t r a s q u e 
la i n c i d e n c i a r e c í p r o c a d e las c a r a s d e ! o c t a e d r o 
o b t u s o e s d e 1 2 3 ' Í 1 9 ' J y la d e e s t a s s o b r e las d e l 
p r i s m a s o l o e s d e H 8 ° 5 4 . L a s a r i s t a s d e e s t o s c r i s -
t a l e s e s t á n m u c h a s v e c e s r e e m p l a z a d a s p o r f a c e t a s , 
s e g ú n s e v é e n la figura 8 8 q u e r e p r e s e n t a e l t r a n s i -
t o d e l p r i s m a fig. 7 1 a l d e la fig. 6 0 . L o s c r i s t a l e s 
d e la f i g . 6 0 s o n á los q u e s e d a b a a n t i g u a m e n t e 
e l n o m b r e e s p e c i a ! d e gergones: l o s d e la f o r m a 
d o d e c a é d r i c a 7 1 , s i r e u n í a n a d e m a s el c o l o r n a -
r a n j a d o ' o s c u r o ó t i r a n t e á p a r d o e r a n l o s ja-
cintos. 

E l g e r g o n e s t r a s p a r e n t e , d e co lo r n a r a n j a d o - p a r d o p o r lo g e n e r a l , a u n q u e 
t a m b i é n l e h a y v e r d o s o , a m a r i l l e n t o y b l a n c o . T i e n e l u s t r e a l g o c r a s o , a n á l o g o 
a l d e l d i a m a n t e , p o r c u y a r a z ó n los g e r g o n e s b l a n c o s s e v e n d e n y u s a n c o m o 
d i a m a n t e s , p e r o s e d i s t i n g u e n d e e l l o s p o r su m a y o r p e s o e s p e c í f i c o ( 4 , 4 ) , 



p o r q u e p r e s e n t a d o b l e r e f r a c c i ó n y p o r q u e son m a s b l a n d o s , p u e s t o q u e s o -
lo p u e d e n r a y a r el c u a r z o d e j á n d o s e r a y a r de l t o p a c i o . E l g e r g o n e s i n f u s i b l e 
al s o p l e t e q u e so lo le h a c e p e r d e r e l c o l o r . N o e s a t a c a b l e p o r los á c i d o s : e s t á 
c o m p u e s t o d e 

S í . l i c e 3 3 , 6 1 l F ó r m u l a : Z r S i " 
C i r c ó n a 6 6 , 3 9 1 _ 

E s t e m i n e r a l s e e n c u e n t r a s e m b r a d o e n las s i e n i t a s , c o m o s e o b s e r v a en 
¡Noruega, G r o e n l a n d i a y E g i p t o ; ó e n los g n e i s s i e n í t i c o s c o m o e n G e i l a n . T a m b i é n 
s e ha l la e n los basa l t o s c o m o e n la A u b e r n i a e n Espa i l l y y e n las c e r c a n í a s d e 
l ' u y . P o r ú l t i m o a b u n d a e n c r i s t a l e s r o d a d o s e n t r e l a s " a r e n a s d e a l g u n o s r í a - « 
c b u e l o s , c o m o s u c e d e e n E x p a i l l y , Ce i l an y P e g ú , y e n t o n c e s p r o v i e n e d e la 
d e s t r u c c i ó n de las r o c a s q u e l e h a n s e r v i d o d e c r i a d e r o . 

L o s j a c i n t o s e n t r a b a n a n t i g u a m e n t e e n la c o m p o s i c i o n d e u n g r a n n ú m e r o 
f e e l e c t u a r i o s a r o m á t i c o s á q u e s e a t r i b u í a n g r a n d e s v i r t u d e s m e d i c i n a l e s : y 
d i e r o n n o m b r e á la confección de jacintos; p e r o s e u s a b a n e n s u l u g a r c r i s t a -
h t o s d e c u a r z o p r i s m á t i c o t e ñ i d o d e c o l o r r o j o s a n g u í n e o p o r el ó x i d o d e h i e r r o 
a r c i l l o so ( j a c i n t o s d e C o m p o s t e l a ) . E n el d i a s e h a n s u p r i m i d o e n t e r a m e n t e e n 
el u s o m é d i c o . 

2 . ° Circona hidro silicatada, gergon hidratado, malacon. E s i e m i n e r a l s u m a -
m e n t e s i n g u l a r s e h a e n c o n t r a d o e n los filones d e H i t t e r o é ( N o r u e g a ) c o n la 
g a d o l i n i t a . P r e s e n t a la m i s m a f o r m a c r i s t a l i n a q u e el g e r g o n y la m i s m a c o n s -
t i t u c i ó n m o l e c u l a r á e s c e p c i o n d e c o n t e n e r u n 3 , 0 3 p o r Í O O ' d e a g u a q u e le 
q u i t a p a r t e de SH p e s o y d u r e z a . E s b l a n c o a z u l a d o ó b l a n c o d e l e c h e a lgo a g r i -
s a d o : t r a n s l u c i e n t e c u a n d o e s t á e n p e d a z o s d e l g a d o s : n o p r e s e n t a c l i v a c i o n 
y s u f r a c t u r a e s h a s t i l l o s a : e s r a y a d o p o r el c u a r z o , y p o r c o n s i g u i e n t e c o n m a s 
t u e r z a p o r el g e r g o n . P e s a 3 , 9 0 3 . C a l c i n á n d o l e p i e r d e 3 , 0 3 d e a g u a y e n t o n c e s 
a u m e n t a s u d e n s i d a d á 4 , 8 2 . L o s á c i d o s c l o r í d r i c o y s u l f ú r i c o le a t a c a n c o n a u -
xi l io d e l ca ló r i co c u a n d o e s t á p o r f i r i z a d o y sin c a l c i n a r , p u e s si h a s u f r i d o e s -
t a ú l t i m a o p e r a c i o n r e s i s t e á la a c c i ó n d e t o d o s los á c i d o s lo m i s m o q u e e l 
g e r g o n . 

3 . ° . Circona y alúmina silicatadas, crichtonita. D r a p i e z a n a l i z ó u n a s u s -
t a n c i a d e e s t e n o m b r e q u e c o n t e n i a 

S í l i c e . 3 3 
C i r c o n a 4 6 
A l ú m i n a 
Ó x i d o d e h i e r r o 4 

m a n g a n e s o \ 
i O y-»- _ . 

_ Circona silicatada alcalina, eudialita: S u s t a n c i a d e e s t r u c t u r a p e q u e -
n o - l a m i n a r , d e f r a c t u r a d e s i g u a l ó g r a n u g i e n t a , c o l o r v i o l a d o r o j i z o , t r a n s l u c i e n -

e en os b o r d e s . P e s a 2 , 9 : r a y a la ca l c a r b o n a t a d a : s e f u n d e a! s o p l e t e d a n d o 
u n v i d r i o d e co lor v e r d e o s c u r o , y f o r m a c o n los á c i d o s u n a d i s o l u c i ó n g e l a t i n o s a , 
•^e h a l l a n c r i s t a l e s d e ella d e r i v a d o s d e u n r o m b o e d r o a g u d o . H e a q u i t r e s 
a n á l i s i s d e e s t e m i n e r a l , h e c h a s p o r R a m m e l s b e r g la p r i m e r a v p o r S t r o m e -
y e r las o t r a s d o s . 

Á c i d o s i l í c i co . . . . 3 7 , 0 2 5 2 , 4 8 4 9 , 9 2 
C i r c o n a 1 2 , 5 3 1 0 , 8 9 16 ' ,88 1 

O x u r o f e r r o s o , . . . 1 3 , 6 0 6,16 6,97 

— — - m a n g a n o s o . . . » 2 , 3 1 1*15 
C a l . . . . . . . 1 5 , 2 2 1 0 , 1 4 1 1 , 1 1 
Sosa 1 7 , 7 7 1 3 , 9 2 1 2 , 2 8 
P o t a s a . . . . . . 1 , 0 6 » 0 , 6 5 
C l o r o . . . . . . » 1 1 , 1 0 

L a eud i a l i t a s e h a e n c o n t r a d o e n G r o e n l a n d i a en la m i s m a l o c a l i d a d q u e la 
s o d a l i t a . 

P o d e m o s c o n t a r t a m b i é n e n t r e los c o m p u e s t o s n a t u r a l e s d e la c i r c o n a e l 
esquiniti), la polimignita y el polikraso, d é l o s q u e h e m o s h e c c h o m e n c i ó n e n -
t r e los d e la i t r i a . 

F A M I L I A D E L G L U C I O Ó G L U C I N I O . 

L a g l u c i n a f u e d e s c u b i e r t a e n 1 7 9 8 p o r V a u q u e l i n en d o s p i e d r a s p r e c i o s a s , 
el berilo y la esmeralda. Dió m o t i v o á s u d e s c u b r i m i e n t o la c u e s t i ó n s u s c i t a d a 
p o r m u c h o s m i n e r a l o g i s t a s , c o n e s p e c i a l i d a d R o m é d e I ' I s l e , los c u a l e s f u n -
d á n d o s e e n la i d e n t i d a d d e f o r m a c r i s t a l i n a d e a m b a s s u s t a n c i a s , e n s u d u r e z a 
y e n s u d e u s i d a d , h a b í a n c r e í d o q u e d e b í a n s e r u n a s o l a e s p e c i e . W e r n e r h a b í a 
c o n t r a d i c h o e s t a o p i n i o n , p e r o H a ü v e x a m i n a n d o n u e v a m e n t e los c r i s t a l e s d e e s -
t a s d o s p i e d r a s p r e c i o s a s d e c i d i ó q u e e f e c t i v a m e n t e n o s e d e b i a f o r m a r d e l a s 
d o s m a s q u e u n a e s p e c i e . P e r o la e s m e r a l d a h a b i a s i d o a n a l i z a d a p o r V a u q u e l i n 
y p o r K l a p r o t , e l p r i m e r o d e los c u a l e s a c a b a b a d e d e s c u b r i r e n e l la el 
ó x i d o d e c r o m o : y d e la a n á l i s i s d e a m b o s q u í m i c o s p a r e c í a r e s u l t a r q u e a d e -
m a s d e l ó x i d o d e c r o m o q u e le d a c o l o r , e s t a b a c o m p u e s t a d e c e r c a d e 6 5 c e n -
t é s i m o s d e a l ú m i n a y 3 0 d e s í l i c e . D u r a n t e e s t a s c u e s t i o n e s V a u q u e l i n e m p r e n -
d i ó la a n á l i s i s d e l b e r i l o , e n el q u e d e s c u b r i ó u n a t i e r r a n u e v a á q u e d i ó el 
n o m b r e d e glucina, y e s t e r e s u l t a d o s i rv ió d e - a r g u m e n t o c o n t r a l a s d e d u c c i o -
n e s d e H a ü y . P e r o e s t e s u p l i c ó á V a u q u e l i n q u e v o l v i e s e á h a c e r la a n á l i s i s d e 
la e s m e r a l d a , y e n t o n c e s se r e c o n o c i ó la i d e n t i d a d d e c o m p o s i c i o n d e l a s d o s 
p i e d r a s : c u y o r e s u l t a d o f o r t i f i c ó s o b r e m a n e r a la o p i n i o n d e H a ü y d e q u e e l e s -
t u d i o d e las f o r m a s c r i s t a l i n a s de u n m i n e r a l s u m i n i s t r a u n o d e los m e j o r e s m e -
d ios p a r a d e t e r m i n a r s u e s p e c i e . 

L a g l u c i n a e s u n a t i e r r a b l a n c a , s u a v e a l t a c t o , q u e s e a d h i e r e á la l e n g u a 
y q u e f o r m a p a s t a c o n e l a g u a , a u n q u e n o t a n t o c o m o la a l ú m i n a , n i s e p u e -
d e m o d e l a r c o m o e l l a . E s a d e m a s s o l u b l e e n los á c i d o s a u n d e s p u e s d e c a l c i n a -
d a , d e m o d o q u e a b s o l u t a m e n t e n o s i r v e p a r a o b r a s d e a l f a r e r í a . E l s u l f a t o , e l 
n i t r a t o , e l c l o r u r o , e l y o d u r o y el b r o m u r o s o n s o l u b l e s y d e s a b o r a z u c a r a d o . 
E l c a r b o n a t o y el fo s f a to s o n i n s o l u b l e s . 

L a s sa l e s s o l u b l e s d e g l u c i n a n o s e p r e c i p i t a n p o r el c i a n u r o f e r r o s o - p o t á s i -
c o , e n lo c u a l s e d i f e r e n c i a n d e l as d e t o r i n a y d e i t r i a . L o s á lca l i s y s u s c a r -
b o n a t o s l a s p r e c i p i t a n ; c u y o p r e c i p i t a d o s e r e d i s u e l v e en u n e s c e s o d e p o t a s a 
ó s o s a c á u s t i c a s , m a s n o el a m o n i a c o , a u n q u e sí e n s u c a r b o n a t o , lo c u a l o f r e c e 
u n m e d i o d e s e p a r a r la g l u c i n a d e la a l ú m i n a . 

H a s t a e s t o s ú l t i m o s t i e m p o s s e h a b i a s u p u e s t o q u e la g l u c i n a e s t a b a f o r m a -
d a lo m i s m o q u e la c i r c o n a y la a l ú m i n a d e 2 m o l é c u l a s d e m e t a l y 3 d e o x í g e -
n o y q u e e n p e s o c o n s t a b a d e 
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p o r q u e p r e s e n t a d o b l e r e f r a c c i ó n y p o r q u e son m a s b l a n d o s , p u e s t o q u e s o -
lo p u e d e n r a y a r el c u a r z o d e j á n d o s e r a y a r de l t o p a c i o . E l g e r g o n e s i n f u s i b l e 
al s o p l e t e q u e so lo le h a c e p e r d e r e l c o l o r . N o e s a t a c a b l e p o r los á c i d o s : e s t á 
c o m p u e s t o d e 

S í . l i c e 3 3 , 6 1 l F ó r m u l a : Z r S i " 
C i r c ó n a 6 6 , 3 9 1 _ 

E s t e m i n e r a l s e e n c u e n t r a s e m b r a d o e n las s i e n i t a s , c o m o s e o b s e r v a en 
¡Noruega, G r o e n l a n d i a y E g i p t o ; ó e n los g n e i s s i e n í t i c o s c o m o e n G e i l a n . T a m b i é n 
s e ha l la e n los basa l t o s c o m o e n la A u b e r n i a e n Espa i l l y y e n las c e r c a n í a s d e 
l ' u y . P o r ú l t i m o a b u n d a e n c r i s t a l e s r o d a d o s e n t r e l a s " a r e n a s d e a l g u n o s r í a - « 
c b u e l o s , c o m o s u c e d e e n E x p a i l l y , Ce i l an y P e g ú , y e n t o n c e s p r o v i e n e d e la 
d e s t r u c c i ó n de las r o c a s q u e l e h a n s e r v i d o d e c r i a d e r o . 

L o s j a c i n t o s e n t r a b a n a n t i g u a m e n t e e n la c o m p o s i c i o n d e u n g r a n n ú m e r o 
f e e l e c t u a r i o s a r o m á t i c o s á q u e s e a t r i b u í a n g r a n d e s v i r t u d e s m e d i c i n a l e s : y 
d i e r o n n o m b r e á la confección de jacintos; p e r o s e u s a b a n e n s u l u g a r c r i s t a -
h t o s d e c u a r z o p r i s m á t i c o t e ñ i d o d e c o l o r r o j o s a n g u í n e o p o r el ó x i d o d e h i e r r o 
a r c i l l o so ( j a c i n t o s d e C o m p o s t e l a ) . E n el d i a s e h a n s u p r i m i d o e n t e r a m e n t e e n 
el u s o m é d i c o . 

2 . ° Circona hidro silicatada, gergon hidratado, malacon. E s i e m i n e r a l s u m a -
m e n t e s i n g u l a r s e h a e n c o n t r a d o e n los filones d e H i t t e r o é ( N o r u e g a ) c o n la 
g a d o l i n i t a . P r e s e n t a la m i s m a f o r m a c r i s t a l i n a q u e el g e r g o n y la m i s m a c o n s -
t i t u c i ó n m o l e c u l a r á e s c e p c i o n d e c o n t e n e r u n 3 , 0 3 p o r Í O O ' d e a g u a q u e le 
q u i t a p a r t e de SH p e s o y d u r e z a . E s b l a n c o a z u l a d o ó b l a n c o d e l e c h e a lgo a g r i -
s a d o : t r a n s l u c i e n t e c u a n d o e s t á e n p e d a z o s d e l g a d o s : n o p r e s e n t a c l i v a c i o n 
y s u f r a c t u r a e s h a s t i l l o s a : e s r a y a d o p o r el c u a r z o , y p o r c o n s i g u i e n t e c o n m a s 
t u e r z a p o r el g e r g o n . P e s a 3 , 9 0 3 . C a l c i n á n d o l e p i e r d e 3 , 0 3 d e a g u a y e n t o n c e s 
a u m e n t a s u d e n s i d a d á 4 , 8 2 . L o s á c i d o s c l o r í d r i c o y s u l f ú r i c o le a t a c a n c o n a u -
Í Í I I O d e l c a ló r i co c u a n d o e s t á p o r f i r i z a d o y sin c a l c i n a r , p u e s si h a s u f r i d o e s -
t a ú l t i m a o p e r a c i o n r e s i s t e á la a c c i ó n d e t o d o s los á c i d o s lo m i s m o q u e e l 
g e r g o n . 

3 . ° . Circona y alúmina silicatadas, crichtonita. D r a p i e z a n a l i z ó u n a s u s -
t a n c i a d e e s t e n o m b r e q u e c o n t e n i a 

S í l i c e . 3 3 
C i r c o n a 4 6 
A l ú m i n a 
Ó x i d o d e h i e r r o 4 

m a n g a n e s o \ 
1 0 n - . . . . . . . . _ . 

_ Circona silicatada alcalina, eudialita: S u s t a n c i a d e e s t r u c t u r a p e q u e -
n o - l a m i n a r , d e f r a c t u r a d e s i g u a l ó g r a n u g i e n t a , c o l o r v i o l a d o r o j i z o , t r a n s l u c i e n -

e en os b o r d e s . P e s a 2 , 9 : r a y a la ca l c a r b o n a t a d a : s e f u n d e a! s o p l e t e d a n d o 
u n v i d r i o d e co lor v e r d e o s c u r o , y f o r m a c o n los á c i d o s u n a d i s o l u c i ó n g e l a t i n o s a , 
•^e h a l l a n c r i s t a l e s d e ella d e r i v a d o s d e u n r o m b o e d r o a g u d o . H e a q u i t r e s 
a n á l i s i s d e e s t e m i n e r a l , h e c h a s p o r R a m m e l s b e r g la p r i m e r a v p o r S t r o m e -
y e r las o t r a s d o s . 

Á c i d o s i l í c i co . . . . 3 7 , 0 2 5 2 , 4 8 4 9 , 9 2 
C i r c o n a 1 2 , 5 3 1 0 , 8 9 16 ' ,88 1 

O x u r o f e r r o s o , . . . 1 3 , 6 0 6,16 6,97 

— — - m a n g a n o s o . . . » 2 , 3 1 1*15 
C a l . . . . . . . 1 5 , 2 2 1 0 , 1 4 1 1 , 1 1 
Sosa 1 7 , 7 7 1 3 , 9 2 1 2 , 2 8 
P o t a s a . . . . . . 1 , 0 6 » 0 , 6 5 
C l o r o . . . . . . » 1 1 , 1 0 

L a eud i a l i t a s e h a e n c o n t r a d o e n G r o e n l a n d i a en la m i s m a l o c a l i d a d q u e la 
s o d a l i t a . 

P o d e m o s c o n t a r t a m b i é n e n t r e los c o m p u e s t o s n a t u r a l e s d e la c i r c o n a e l 
esquiniti), la polimignita y el polikraso, d é l o s q u e h e m o s h e c c h o m e n c i ó n e n -
t r e los d e la i t r i a . 

FAMILIA D E L GLUCIO Ó G L U C I N I O . 

L a g l u c i n a f u e d e s c u b i e r t a e n 1 7 9 8 p o r V a u q u e l i n en d o s p i e d r a s p r e c i o s a s , 
el berilo y la esmeralda. Dió m o t i v o á s u d e s c u b r i m i e n t o la c u e s t i ó n s u s c i t a d a 
p o r m u c h o s m i n e r a l o g i s t a s , c o n e s p e c i a l i d a d R o m é d e I ' I s l e , los c u a l e s f u n -
d á n d o s e e n la i d e n t i d a d d e f o r m a c r i s t a l i n a d e a m b a s s u s t a n c i a s , e n s u d u r e z a 
y e n s u d e u s i d a d , h a b í a n c r e í d o q u e d e b í a n s e r u n a s o l a e s p e c i e . W e r n e r h a b í a 
c o n t r a d i c h o e s t a o p i n i o n , p e r o H a ü y e x a m i n a n d o n u e v a m e n t e los c r i s t a l e s d e e s -
t a s d o s p i e d r a s p r e c i o s a s d e c i d i ó q u e e f e c t i v a m e n t e n o s e d e b i a f o r m a r d e l a s 
d o s m a s q u e u n a e s p e c i e . P e r o la e s m e r a l d a h a b i a s i d o a n a l i z a d a p o r V a u q u e l i n 
y p o r K l a p r o t , e l p r i m e r o d e los c u a l e s a c a b a b a d e d e s c u b r i r e n e l la el 
ó x i d o d e c r o m o : y d e la a n á l i s i s d e a m b o s q u í m i c o s p a r e c í a r e s u l t a r q u e a d e -
m a s d e l ó x i d o d e c r o m o q u e le d a c o l o r , e s t a b a c o m p u e s t a d e c e r c a d e 6 5 c e n -
t é s i m o s d e a l ú m i n a y 3 0 d e s í l i c e . D u r a n t e e s t a s c u e s t i o n e s V a u q u e l i n e m p r e n -
d i ó la a n á l i s i s d e l b e r i l o , e n el q u e d e s c u b r i ó u n a t i e r r a n u e v a á q u e d i ó el 
n o m b r e d e glucina, y e s t e r e s u l t a d o s i rv ió d e - a r g u m e n t o c o n t r a l a s d e d u c c i o -
n e s d e H a ü y . P e r o e s t e s u p l i c ó á V a u q u e l i n q u e v o l v i e s e á h a c e r la a n á l i s i s d e 
la e s m e r a l d a , y e n t o n c e s se r e c o n o c i ó la i d e n t i d a d d e c o m p o s i c i o n d e l a s d o s 
p i e d r a s : c u y o r e s u l t a d o f o r t i f i c ó s o b r e m a n e r a la o p i n i o n d e H a ü y d e q u e e l e s -
t u d i o d e las f o r m a s c r i s t a l i n a s de u n m i n e r a l s u m i n i s t r a u n o d e los m e j o r e s m e -
d ios p a r a d e t e r m i n a r s u e s p e c i e . 

L a g l u c i n a e s u n a t i e r r a b l a n c a , s u a v e a l t a c t o , q u e s e a d h i e r e á la l e n g u a 
y q u e f o r m a p a s t a c o n e l a g u a , a u n q u e n o t a n t o c o m o la a l ú m i n a , n i s e p u e -
d e m o d e l a r c o m o e l l a . E s a d e m a s s o l u b l e e n los á c i d o s a u n d e s p u e s d e c a l c i n a -
d a , d e m o d o q u e a b s o l u t a m e n t e n o s i r v e p a r a o b r a s d e a l f a r e r í a . E l s u l f a t o , e l 
n i t r a t o , e l c l o r u r o , e l y o d u r o y el b r o m u r o s o n s o l u b l e s y d e s a b o r a z u c a r a d o . 
E l c a r b o n a t o y el fo s f a to s o n i n s o l u b l e s . 

L a s sa l e s s o l u b l e s d e g l u c i n a n o s e p r e c i p i t a n p o r el c i a n u r o f e r r o s o - p o t á s i -
c o , e n lo c u a l s e d i f e r e n c i a n d e l as d e t o r i n a y d e i t r i a . L o s á lca l i s y s u s c a r -
b o n a t o s l a s p r e c i p i t a n ; c u y o p r e c i p i t a d o s e r e d i s u e l v e en u n e s c e s o d e p o t a s a 
ó s o s a c á u s t i c a s , m a s n o el a m o n i a c o , a u n q u e sí e n s u c a r b o n a t o , lo c u a l o f r e c e 
u n m e d i o d e s e p a r a r la g l u c i n a d e la a l ú m i n a . 

H a s t a e s t o s ú l t i m o s t i e m p o s s e h a b i a s u p u e s t o q u e la g l u c i n a e s t a b a f o r m a -
d a lo m i s m o q u e la c i r c o n a y la a l ú m i n a d e 2 m o l é c u l a s d e m e t a l y 3 d e o x í g e -
n o y q u e e n p e s o c o n s t a b a d e 

Gluc io . . . . . . . . 6 8 , 8 3 „ „ 
O x í g e n o . . . . . . 3 1 , 1 7 G I u C l ° = 3 3 1 > 2 6 

100,00 
S í 



P e r o l o s e s p e a i n e n l o s d e M. A w d e j e w , c a p i t á n d e l c u e r p o d e m i n a d o r e s d s 
R u s i a , p a r e c e n d e m o s t r a r q u e la g l u c i n a e s t á c o n s t i t u i d a d e u n m o d o m u y d i -
f e r e n t e , p o r q u e v e r d a d e r a m e n t e c o n t i e n e : 

G l u c ¡ ° 3 6 , 7 4 5 8 , 0 8 4 
O x í g e n o 6 3 , 2 6 1 0 0 , 0 0 0 

1 0 0 , 0 0 1 5 8 , 0 8 4 
D a n d o p o r s u p u e s t o , c o m o p a r e c e p r o b a b l e , q u e e s t é f o r m a d a d e u n a m o l é -

c u l a d e m e t a l y o t r a d e o x í g e n o , la m o l é c u l a d e [ g l u c i o q u e d a r a r e d u c i d a á 
5 8 , 0 8 4 ; p e s o m o l e c u l a r el m a s d é b i l d e s p u e s d e l d e l h i d r ó g e n o , p u e s q u e la mo> 
l é c u l a d e c a r b o n o p e s a 7 5 y la d e l á z o e 8 8 , 5 . 

L a g l u c i n a s e e n c u e n t r a c o n s t i t u y e n d o u n e s c a s o n ú m e r o "de e s p e c i e s m i -
n e r a l ó g i c a s , . y a e n e s t a d o d e alumínalo, y a e n e l d e silicato simple, y a p o r ú l -
t i m o e n el d e silicato compuesto. 

Glucina aluminalada 

Cimofama, crisolita oriental, crisopalo, crisoberilo. M . S e y b e r t e s e l q u e 
h a c e p o c o s a n o s d e m o s t r ó a n a l í t i c a m e n t e q u e la c i m o f a n i a c o n t e n í a g l u c i n a . 
A n t e s s e la s u p o n í a c o m p u e s t a d e u n a g r a n p o r c i o n d e a l ú m i n a y . d e s í l i c e , p e r o 
T h o m s o n y M . R o s e l u c i e r o n v e r d e s p u e s q u e el s í l i c e e r a a c c i d e n t a l y q u e 
p r o c e d í a d e l m o r t e r o d e a g a t a e n q u e s e h a b i a p u l v e r i z a d o p a r a a n a l i z a r l a . A s i 
e s q u e e m p l e a n d o u n m o r t e r o d e a c e r o p a r a m o l e r l a , y p u r i f i c á n d o l a p o r m e -
d i o d e u n a c i d o d e l h i e r r o q u e p u e d e h a b e r a r r a n c a d o d u r a n t e la p u l v e r i z a -
c i ó n , s e la h a h a l l a d o c o m p u e s t a e s c l u s i v a m e n t e d e g l u c i n a , a l ú m i n a y u n a 
c o r t a P o r c i ó n d e ó x i d o m e t á l i c o q u e l e d a c o l o r , c o m o a p a r e c e d e l a s s i g u i e n -
f p s a n a hs i s - ° t e s a n á l i s i s : 

7 8 , 5 7 8 , 9 2 7 5 , 2 6 S ^ F " ^ 

O x i d o d e h i e r r o .' ! ! ! \ % $ 3 < 
c r o m o . . . . . . „ o , 3 6 » ' 
c o b r o y p l o m o . . . , , 0 , 2 9 a r e n a 1 , 4 8 

1 0 0 , 5 1 0 0 , 7 1 9 9 , 5 6 
1.* C i m o f a n i a d e l B r a s i l , a n a l i z a d a p o r M . A w d e j e w . 

2 - 3 d e l 0 u r a l ' P ° r e l , a i s ' a i > - El e s c e s o ¡de ¿ e s o q u e d a n e s t a s d o s 
a n á l i s i s p r o v i e n e s i n d u d a d e q u e el h i e r r o e s t á e n e s t a d o d e p r o t ó x i -

a d o e n el m i n e r a l , y s e h a c a l c u l a d o s u d o s i s e n el d e p e r ó x i d o 
d e H a d d a m ( C o n e c t i c u l ) , p o r M . D a m o u r . 

L a f ó r m u l a G1 A l d a : a l ú m i n a 8 0 , 2 5 ; g l u c i n a 1 9 , 7 5 . 

L a c i m o f a n i a s e e n c u e n t r a e n c r i s t a l e s r o d a d o s e n C e í l a n , y e n e l B r a s i l e n 
las m i s m a s a r e n a s q u e c o n t i e n e n los t o p a c i o s , l o s c o r i n d ó n y otros m i n e r a l e s 
d u r o s q u e p r o c e d e n d é l a d e s t r u c c i ó n d e l o s t e r r e n o s a n t i g u o s . T i e n e u n a t i n t a 
l á c t e a c o n r e f l e j o s a z u l a d o s ; p e r o c o n f r e c u e n c i a , s e la e n c u e n t r a c o m p l e t a m e n -

L I T T * i S T a S a " I C U a n d ° 6 S t á t a , , a d a > e s u » a d * ' a s p i e d r a s 
m a s b e l l a s d e c o l o r a m a n l o v e r d o s o . P o s t e r i o r m e n t e s e (la h a e n c o n t r a d o e n 
H a d d a m , e n c r i s t a l e s s e m b r a d o s e n u n a r o c a c o m p u e s t a d e f e l d s p a t o p e q u e ñ c -

l a m i n a r , c u a r z o y g r a n a t e s : y m a s r e c i e n t e m e n t e a u n s e h a d e s c u b i e r t o e n e l 
O u r a l , e n c r i s t a l e s b a s t a n t e v o l u m i n o s o s d e u n h e r m o s o c o l o r v e r d e e s m e r a l d a 
f o r m a d o s d e p i r á m i d e s d o b l e s , d e s e i s c a r a s t r u n c a d a s f u e r t e m e n t e , los c u a l e s 
p o r s u c o m p a r a c i ó n c o n la e s m e r a l d a y e l b e r i l o h a n s i d o c a u s a d e q u e s e h a y a 

d a d o á e s t a p i e d r a e l n o m b r e d e crisoberilo-, p e r o e s t o s c r i s t a l e s n o s o n m a s 
q u e m a c l a s p r o c e d e n t e s d e la r e u n i ó n d e o t r o s c r i s t a l e s , c u y a f o r m a p r i m i t i v a 
e s u n p r i s m a r e c t o - r o m b o i d a l d e 1 1 9 ° 5 1 ' ( 1 ) . 

L a c i m o f a n i a p u e d e c o n f u n d i r s e , b i e n e s t é t a l l a d a ó n o c o n o t r a s p i e d r a s q u e 
p r e s e n t a n e l m i s m o v iso a m a r i l l o v e r d o s o ó v e r d e ; c o m o el d i a m a n t e , el c o r i n -
d ó n , el t o p a c i o , el g e r g o n , e l b e r i l o , el c u a r z o , e l p e r i d o t o y o t r a s m u c h a s ; p e -
r o b a s t a n á d i s t i n g u i r l a d e e l l a s s u d u r e z a , q u e n o c e d e s i n o á la d e l - d i a m a n t e 
y de l c o r i n d o n ; s u p e s o e s p e c í f i c o , q u e e s d e 3 , 6 8 9 á 3 , 7 9 6 : y s u r e f r a c c i ó n d o -
b l e q u e e s m u y f u e r t e . E l d i a m a n t e s o l o p e s a 3 , 5 2 ; r a y a t o d o s los c u e r p o s , v 
so lo t i e n e r e f r a c c i ó n s e n c i l l a . E l c o r i n d o n p e s a d e 3 , 9 7 , á 4 , 1 6 y r a y a la c i m o -
f a n i a . El t o p a c i o s e d e j a r a y a r p o r e s t a y p e s a d e 3 , 5 á 3 , 5 4 ; y a d e m a s s e e l e c -
t r i z a p o r el c a l o r . El g e r g o n p e s a d e 4 , 5 1 á 4 , 6 8 , y p r e s e n t a l u s t r e g r a s o y m a r -
c a d a m e n t e a d a m a n t i n o : s i e n d o t a m b i é n m a s b l a n d o q u e e l t o p a c i o . E l b e r i l o 
s o l o p e s a 2 , 6 7 8 : e s t a n d u r o c o m o el g e r g o n y r a y a e i c u a r z o . E s t e p e s a 2 , 6 5 § 
y l e r a y a n t o d o s los c u e r p o s m e n c i o n a d o s , lil p e r i d o t o p e s a 3 , 3 y a p e n a s r a y a 
e l v i d r i ó : y p o r ú l t i m o una- v a r i e d a d d e la ca l f o s f a t a d a c r i s t a l i z a d a , á q u e t a m -
b i é n s e a p l i c a el n o m b r e d e crisolita, s e d i s t i n g u e d e t o d a s l a s p i e d r a s a n t e -
r i o r e s p o r s u b l a n d u r a , q u e e s tal q u e la r a y a e l v i d r i o . 

Glucina silicatada, Fenaktía. 

E s u n a s u s t a n c i a c r i s t a l i z a d a , v i d r i o s a , i n c o l o r a y t r a s p a r e n t e , a l g o m a s d u -
r a q u e el c u a r z o , p e r o m u c h o m a s q u e b r a d i z a p o r l a s i n f i n i t a s h e n d i d u r a s ó 
g r i e t a s q u e la a t r a v i e s a n . P e s a 2 , 9 6 9 : e s i n a l t e r a b l e a l s o p l e t e é i n a t a c a b l e p o r 
los á c i d o s . S e h a e n c o n t r a d o e n el O u r a l e n c o m p a ñ í a d e u n m i c a s q u i s t o v b a i o 
la f o r m a d e u n r o m b o e d r o o b t u s o m a s ó m e n o s m o d i f i c a d a s s u s a r i s t a s , p e r o 
c u y o á n g u l o d i e d r o s u p e r i o r e s d e l l o ° 2 5 ' : ó b i e n e n p r i s m a s e x a e d r o s r e g u l a -
r e s t e r m i n a d o s p o r e l a p u n t a m i e n t o d e t r e s c a r a s d e l r o m b o e d r o p r i m i t i v o . 
T a m b i é n s e la h a h a l l a d o e n F r a m o n t , e n los V o s g o s ' , s e m b r a d a e n u n c u a r z o 
f e r r u g i n o s o d e t e r r e n o d e t r a n s i c i ó n , c r i s t a l i z a d a e n p r i s m a s e x a e d r o s , t e r m i -
n a d o s p o r p i r á m i d e s d e s e i s c a r a s c o m o el c u a r z o ' ; p e r o e x a m i n a n d o c o n la d e - * 
b i d a a t e n c i ó n e s t o s c r i s t a l e s s e v e q u e e s t á n m a c l a d o s y p r o c e d e n d e la r e u n i ó n 
d e o t r o s . H e a q u i la a n á l i s i s d e la F e n a k i t a : 

(1) D e e s t a f o r m a p r i m i t i v a s e ha o r i g i n a d o u n a f u e r t e o b j e c i o n c o n t r a la n u e v a f ó r -

m u l a d e la g l u c i n a Gl . E n e f e c t o , si e s t a f u e s e la c o n s t i t u c i ó n d e s u ó x i d o , e3 m u y p r o b a -

b l e q u e s u a l u m i n a t o Gl A l c r i s t a l i z a s e e n o c t a e d r o r e g u l a r c o m o el d e m a g n e s i a ( e s p i n e l a s ) y 

t o d o s s u s c o n g e n e r e s , (pleonasta, gahnita, disluüa e tc , ) c u y a f ó r m u l a g e n e r a l e s M M: p e -

TO la c i m o f a n i a n o a d m i t e ta l a s i m i l a c i ó n . E s , p u e s , p o s i b l e , a u n a d o p t a n d o la c o m p o s i c i o n 
d é l a g l u c i n a , s ;gun ta ha d e t e r m i n a d o M . A w d e j e w ¡ g l u c i o 50,T¡1, o x i g e n o 63,i">8, "que s e a 
n e c e s a r i o a d m i t i r q u e e s t o s n ú m e r o s r e p r e s e i . t a n i m o l é c u l a s d e m e t a l y 5 d e o x i g e n o , en c u -
y o c a s o el p e s o m o f e c o l a r del g l u c i o e s t a r í a c o n e l de o x i g e n o e n r a z ó n de 18,571 ¿ -21,080 ó c o -
m o 87,124 e s a 100. P o r e s t e m e d i o e l p e s o m o l e c u l a r d e l g l u c i o n o s e r i a t an b a j o y e l d e l a g í u -

ci'na (G) ' s e r i a 474,25, n ú m e r o q u e e s t á m a s e n r e l a c i ó n con la d e n s i d a d d e l o s c o m p u e s t o s n a -

t u r a l e s d e la g l u c i n a . 



d e F r a m o n t , por B i s c h o f . d e l u u r a i p o r n a r t w á u . 
O x í g e n o . O x í g e n o . 

S l | i c e 5 4 , 4 0 2 8 , 6 5 5 5 , 1 4 2 8 , 2 5 
G l u c i n a 4 3 , 5 7 2 8 , 1 2 4 4 , 4 7 ¡ 2 8 , 7 9 
A l u m i n a y m a g n e s i a . . . 0 , 0 1 » i n d i c i o s . » 

C u y a s a n á l i s i s d e m u e s t r a n q u e e n la f e n a k i t a , e l á c i d o y la b a s e c o n t i e n e n l a 
m i s m a c a n t i d a d d e o x í g e n o : y c u a l q u i e r a q u e s e a la c o n s t i t u c i ó n d e la g l u c i n a y 
el s í l i c e , s u f ó r m u l a m i n e r a l ó g i c a s i e m p r e s e r á G S i . P e r o s i s e a d m i t e G c o m o 

s i g n o d e la g l u c i n a , la f ó r m u l a q u í m i c a d e la fónakita s e r á G3 S i y si s e a d o p -

t a s e G , la f ó r m u l a s e r í a G Si . E s t a s f ó r m u l a s s o n c o m o se v e i g u a l m e n t e s a t i s -

f a c t o r i a s , á la p a r q u e s e n c i l l a s . 
E l s i l i ca to d e g l u c i n a c o m b i n á n d o s e c o n el d e a l ú m i n a c o n s t i t u y e o t r a s d o s 

p i e d r a s p r e c i o s a s , q u e s o n la euclasia y la esmeralda. 

Euclasia. 

S e e n c u e n t r a e s t a s u s t a n c i a en la p r o v i n c i a d e Minas G e r a é s e n el Bras i l e n 
ios m i s m o s a l u v i o n e s q u e los d i a m a n t e s y t a m b i é n e n J a i t a c o l u m i t a e s q u i s t o s a 
q u e s i r v e i g u a l m e n t e d e g a n g a á e s t o s . S i e m p r e s e p r e s e n t a c r i s t a l i z a d a , m u v 
o r i l l a n t e , t r a s p a r e n t e y d e c o l o r v e r d e a z u l a d o ó a z u l m u y b a j o . R a y a f á c i l m e n -
t e el c u a r z o , p e r o e s t a n s u m a m e n t e q u e b r a d i z a , e n r a z ó n d e s u fác i l c l i vac ion 
e n el s e n t i d o d e s u d i a g o n a l m a s c o r t a , q u e el m e n o r g o l p e b a s t a p a r a r o m p e r l a 
e n e s t a d i r e c c i ó n . P e s a 3 , 0 9 8 : t i e n e e n el m a s a l t o g r a d o la r e f r a c c i ó n d o b l e : se 
e l e c t r i z a p o r s i m p l e c o m p r e s i ó n , y c o n s e r v a l a e l e c t r i c i d a d p o r 2 4 h o r a s . S i s e 
c a l i e n t a f u e r t e m e n t e al s o p l e t e se f u n d e f o r m a n d o u n e s m a l t e b l a n c o p o r s u s 
b o r d e s . La f o r m a p r i m i t i v a d e s u s c r i s t a l e s e s u n p r i s m a o b l i c u o r o m b o i d a l en 
q u e e l á n g u l o d e i n c i d e n c i a r e c í p r o c a d e J a s c a r a s l a t e r a l e s e s d e H 4 ° 5 0 ' y 
el d e la d e la b a s e c o n e s t a s e s d e 1 1 8 ° 4 6 ' . S u f o r m a d o m i n a n t e e s u n p r i s m a 
r o m b o i d a l t e r m i n a d o p o r u n a p u n t a m i e n t o d e c u a t r o c a r a s ; d o s d e las a r i s t a « 
t a n t o de l p r i s m a c o m o de l a p u n t a m i e n t o , s u e l e n e s t a r s o b r e c a r g a d a s d e f a c e -
t a s . S e g ú n M . B e r z e l i u s la e u c l a s i a c o n t i e n e : 

c , , . O x i g e n o . R e l a c . 
S i b c e 4 3 , 2 2 2 2 , 4 5 9 
A l u m i n a 3 0 . 5 0 1 4 , 2 7 6 
G l u c i n a . . . . . 2 1 , 7 8 1 3 , 4 5 1 
O x u r o f e r r o s o . . . 2 , 2 2 0 , 4 5 ( ' ' 
A c i d o e s l á n i c o . . . 0 , 7 0 » 

F ó r m u l a : 2GSSÍ ÁÍSSi 

Esmeralda. 

E n u n a s u s t a n c i a > l t r e a q u e c r i s t a l i za e n p r i s m a s e x a e d r o s r e g u l a r e s c u y a s 
a n s i a s y á n g u l o s e s t á n f r e c u e n t e m e n t e r e e m p l a z a d o s p o r f a c e t a s ; p e r o s ^ e m -
p r e s e s p e r c e p t i b l e s u f o r m a p r i m i t i v a , y r a r a v e z s u c e d e q u e de ta l m a n e r a e s -
t r e c h e n la b a s e d . c h a s f a c e t a s q u e la h a g a n d e s a p a r e c e r y r e s u l t e u n a n u n t a -
m i e n t o c o m p l e t o S e e n c u e n t r a n t a m b i é n p r i s m a s q u e p a r e c e n p e g a d o s a c a -
n a l a d o s y r e d o n d e a d o s . Los c n s t a t e s d e l as v a r i e d a d e s c o m u n e s son a v e c e ' 

• m u y v o l u m i n o s o s : los h a y e n C h a n t e l o u p , c e r c a d e L i i n o g e s q u e t i e n e n d e 2 » 
á 3 0 c e n t í m e t r o s d e d i á m e t r o y d e 2 5 á 4 0 d e a l t u r a . 

L a e s m e r a l d a p e s a d e 2 , 7 2 - á 2 , 7 7 : r a y a el c u a r z o : e s c a s i i n f u s i b l e a l s o p l e -
t e , p e r o c o n b ó r a x se f u n d e p r o d u c i e n d o u n v i d r i o t r a s p a r e n t e é i n c o l o r o . 

L a t r a s p a r e n c i a y el c o l o r d e la e s m e r a l d a v a r i a c o n s i d e r a b l e m e n t e : l a s h a y 
p e r f e c t a m e n t e t r a s p a r e n t e s y l as h a y c o m p l e t a m e n t e o p a c a s : u n a s t i e n e n c o l o r 
v e r d e p u r í s i m o , o t r a s v e i d e a z u l a d o , y t a m b i é n s e h a l l a n v e r d e s a m a r i l l e n t a s y 
a m a r i l l a s . 

L a e s m e r a l d a t r a s p a r e n t e y d e c o l o r v e r d e p u r o v i e n e p r i n c i p a l m e n t e de l 
P e r ú y d e S a n t a F é d e B o g o t á : a n t i g u a m e n t e v i n i e r o n d e E t i o p i a a l g u n a s q u e 
g o z a r o n g r a n c e l e b r i d a d . A u n q u e h a y o t r a s p i e d r a s p r e c i o s a s m a s d u r a s q u e 
e l la , s u e s c a s e z y h e r m o s u r a d e c o l o r le d a n u n m é r i t o d i s t i n g u i d o : u n a e s -
m e r a l d a v e r d e d e p e s o d e c u a t r o g r a n o s va l e 100 f r a n c o s : o t r a q u e p e s e 1 6 
g r a n o s s e g r a d ú a e n 1 5 0 0 f r a n c o s : y se h a v e n d i d o e n ST400 f r a n c o s o t r a d e 
2 5 1 | 4 g r a n o s . 

La e s m e r a l d a a z u l a d a d e l B r a s i l á q u e p o r la s e m e j a n z a d e s u c o l o r c o n el 
a g u a d e l m a r se h a d a d o el n o m b r e d e a g u a - m a r i n a , e s d e m u c h o m e n o s v a l o r : 
y e l b e r i l o ó e s m e r a l d a v e r d e a m a r i l l e n t a d e S i b e r i a solo t i e n e u n p r e c i o r e g u -
l a r . S i n e m b a r g o M. H o p e p o s e e u n h e r m o s o b e r i l o t r a s p a r e n t e , d e la m i n a d e 
C a m b a y u m e n la l u d i a s o r i e n t a l e s , t a l l a d o , y d e l p e s o d e 1 8 4 g r a m o s ( u n a s 4 
o n z a s ) , q u e l e c o s t ó 1 2 5 0 0 f r a n c o s . E n c u a n t o á l as e s m e r a l d a s b l a n q u i z c a s 
y o p a c a s d e las c e r c a n í a s d e L i m o g e s n o t i e n e n m a s v a l o r q u e e l q u e les d a n 
los q u í m i c o s c o m o m a t e r i a p r i m e r a p a r a o b t e n e r la g l u c i n a . 

L a e s m e r a l d a e s t á f o r m a d a e s e n c i a l m e n t e y e n p r o p o r c i o n e s c o n s t a n t e s d e 
s í l i c e , a l ú m i n a y g l u c i n a ; y c o n t i e n e a d e m a s u n p r i n c i p i o c o l o r a n t e q u e e n la 
e s m e r a l d a v e r d e d e l P e r ú e s e l ó x i d o d e c r o m o , y e n las a g u a s - m a r i n a s y b e -
r i los el d e h i e r r o . 

M. B e r z e l i u s h a o b t e n i d o d e u n a e s m e r a l d a d e B r o d d b n e n S u e c i a : 
O x i g e n o . R e l a c . 

S í l i c e . . . . . 6 8 , 3 5 3 6 , 1 8 1 3 
A l ú m i n a . . . , 3 1 7 , 6 0 8 , 2 2 - 3 
G l u c i n a 1 3 , 1 3 8 , 3 1 { fi .L , „ 
O x u r o f e r r o s o . . . ' 0 , 7 2 0 , 1 6 ' ' 
A c i d o t a n t á l i c o . . 0 , 7 2 » » 

S u p o n i e n d o q u e el p e s o d e l s í l i c e h a y a a u m e n t a d o a lgo p o r lo q u e b a y a a r -

r a n c a d o d e l m o r t e r o , y q u e la r e l a c i ó n d e l o x í g e n o d e l s í l i c e y de las d o s b a -

s e s s e a c o m o l o s n ú m e r o s 1 2 , 3 y 3 , la f ó r m u l a d e la e s m e r a l d a s e r á G3S¡2 4-

A1 Si* . (1 ) 

L a e u c l a s i a y la e s m e r a l d a c o n t i e n e n la m i s m a c a n t i d a d p r o p o r c i o n a l d e 
g l u c i n a y d e a l ú m i n a : el s í l i ce e s e l q u e var ia y e s t á e n m a y o r c a n t i d a d e n la 
e s m e r a l d a . 

Leucofania. E s u n m i n e r a l h a l l a d o e n N o r u e g a s e m b r a d o e n u n a s i e n i t a , 
j u n t a m e n t e c c n a l b i t a , e l e o l i t a é i t r o t a n t a l i t a . E s t r a s l u c i e n t e , d e c o l o r v e r d e 

( i ) E n la t r a d u c c i ó n f r a n c e s a de la m e m o r i a d e M . Avvde jcvv y e n el t r a t a d o de M i n e -
ra logía fleJl, D u f r e n o y se han e s t ampado o t r a s f ó r m u l a s , s in duda p o r v e n o d e célculo ó 
de i m p r e n t a . 



^ ó ^ b a j o d e v i a o . ^ ^ E s c a s i t a n d u r o c o m o e l e s p a t o S s s i : c r í s t a l i n i qus presenta ci¡vacion e"tres semLs 
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p e r o admi t i endo en la a n á l i s i s u n e s c e s o a c c i d e n t a l d e s í l i ce , se s i m p l i f i c a r á 
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FAMILIA D E L A L U M I N I O . 

E s t e metal no h a s ido c o n o c i d o h a s t a el a ñ o 1 8 2 7 e n q u e M . W j e h l e r l l e«ó á 
a i s l a r l e d e s c o m p o n i e n d o el c l o r u r o d e a l u m i n i o p o r e l p o t a s i o . O b t e n i d o p o r e°sle 
p r o c e d i m i e n t o se p r e s e n t a e n f o r m a d e po lvo g r i s ó d e e s c a m i t a s b r i l l a n t e s s a -
j a n t e s a las del p l a t ino . E s i n f u s i b l e á la t e m p e r a t u r a á q u e s e f u n d e el h i e r r o 
c o l a d o : no se al tera p o r la a c c i ó n de l a g u a n i de l a i r e e n f r ió , p e r o d e s c o m p o n e 
e a g u a á los 100» d e s p r e n d i e n d o h i d r ó g e n o ; y a r d e v i v a m e n t e al c a l o r ro o e n 
el a i r e y en el ox igeno Solo f o r m a u n ó x i d o c o n o c i d o c o n el n o m b r e d e a t ó -
m i n a , palabra sacada de l la t ín alumen q u e s i g n i f i c a a l u m b r e , e l cua l e s u n o d e 
s u s pr incipios c o n s t i t u y e n t e s y d e l q u e s e e s t r a e d i a r i a m e n t e e n e s t a d o d e 
p u r e z a . 

La a lúmina e s b l a n c a , s u a v e a l t a c t o , i n s í p i d a , i n o d o r a , i n s a b i b l e e n a g u a 
c o n la q u e forma p a s t a c u a n d o u o e s t á c a l c i n a d a : s e d i s u e l v e c o n f a c i l i d a d e n 
ios ác idos , de cuya d i s o l u c i ó n la p r e c i p i t a n los á l c a l i s , y el p r e c i p i t a d o se r e -
d i sue lve en la potasa y e n la s o s a c á u s t i c a , p e r o ' n o e n e l a u m h e o a ¡ 8 ¡ i s u 
c a r b o n a t o . 

D e s p u e s de! s í l ice e s a c a s o la a l ú m i n a la m a t e r i a m a s a b u n d a n t e d e la c o r -
teza solida de! globo: p u e s n o s o l a m e n t e f o r m a p a r t e , p o r r a z ó n de l f e i j s p a t o 
q u e la cont iene , de los t e r r e n o s p r i m i t i v o s c u y a m a s a e s i n c o m p a r a b l e m e n t e 
m a y o r q u e la de t o d o s los d e m á s t e r r e n o s r e u n i d o s , s i n o q u e e n t r a t a m b i é n 
c o m o cue rpo i m p o r t a n t e e n la c o m p o s í c i o n d e ¡os e s q u i s t o s d é l o s t e r r e n o s i n -
t e r m e d i o s en las a r c i l l a s d e los s e c u n d a r i o s y t e r c i a r i o s , y e n el terreno mo-
vible q u e cubre a t o d o s e l l o s y q u e s i r v e de r e c e p t á c u l o á la v e g e t a c i ó n . Es p o r 
c o n s i g u i e n t e la a l u m i n a u n o d e los c u e r p o s m a s a b u n d a n t e m e n t e e s p a r c i d o s 
e n j a na tura leza . N o s o t r o s so lo la c o n s i d e r a m o s a q u í e n las e s p e c i e s m i n e r a l e s 
q u e la p r e sen t an casi p u r a ó n a t i v a , y e n a q u e l l a s e n q u e e n t r a c o m o p r i n c i p i o 
d e f i n i d o y electro pos i t i vo : o c u p á n d o n o s ú n i c a m e n t e e n e x a m i n a r los m i n e r a l e s 
m e j o r de f in idos , los m a s g e n e r a l i z a d o s y los m a s ú t i l e s d e los s i g u i e n t e s -

1 . ' Ahumo oxidado ó alúmina nativa. C o n s t i t u y e las p i e d r a s p r e c i o -

sas c o n o c i d a s c o n los n o m b r e s d e corindón, telesia, rubi oriental, záfiro 
oriental, e t c . ; y el esmeril, t o d o í los c u a l e s s e h a l l a n c o m p r e n d i d o s b a j o e l 
n o m b r e d e corindon f o r m a n d o u n a so la e s p e c i e . 

2 . ° Alúmina hidratada. T r e s e s p e c i e s , á s a b e r : la g i b b s i l a , la d i á s p o r a v la 
h i d r a r g i l i t a . 

3 . " Alumina melitatada, ó melita. 
4 . ° Alúmina sub-sulfatada y sulfatada. 

5 . ° Alúmina sub-fluorada ó fluelila. M i n e r a l m u y r a r o , c o m p u e s t o p r o -
b a b l e m e n t e d e a l ú m i n a y d e fluoruro d e a l u m i n i o , s e g ú n u n e n s a y o d e W o -

l l a s t o n . 

6 . 0 Alúmina fosfatada. E s t e c o m p u e s t o j a m á s s e e n c u e n t r a p u r o , s i n o 
c o m b i n a d o ó m e z c l a d o c o n o t r o s f o s f a t o s c o n s t i t u y e n d o c i e r t o n ú m e r o d e m i -

n e r a e s con los n o m b r e s d e fischerita ó pegmatita, turquesa, ambliqonita, Kla-
prolhina etc. 

7.° Alúmina fluo-fosfatada ó wavelita 
8." Alúmina fluo-silicatada ó topacio. 
9 . ° Alúmina silicatada é hidro-silicatada, d e la q u e h a y m u c h a s e s p e c i e s , 

ya s i m p l e s , ya c o m b i n a d a s c o n o t r o s s i l i ca tos . 

Alúmina .nativa ó corindon. 

E s t a e s la s u s t a n c i a m a s d u r a d e s p u e s d e l d i a m a n t e : p o r c o n s i g u i e n t e solo 
e s t e p u e d e r a y a r l a y ella r a y a á t o d a s l as d e m á s . P e s a 4 : e s i n f u s i b l e a l s ó p l e l e 
a d q u i r i e n d o u n h e r m o s o c o l o r azu l c u a n d o s e p u l v e r i z a y s e e m p a p a s u p o l v o 

d e n i t r a t o d e c o b a l t o . 
L a s f o r m a s p r i n c i p a l e s de l c o r i n d o n son t r e s : 1 . a c r i s t a l i z a d o y t r a s p a r e n -

t e c o n s t i t u y e n d o p i e d r a s p r e c i o s a s d e g r a n , v a l o r : 2 . a c r i s t a l i z a d o y o p a c o 
(espato adamantino, corindon harmófano d e H a ü y ) , e l cua l n o t i e n e m a s m é -
r i to q u e el p u r a m e n t e c i e n t í f i c o : 3 . a e n m a s a s g r a n u l o s a s c u y o po lvo e s m u y 
u s a d o con el n o m b r e d e esmeril p a r a p u l i m e n t a r a l g u n o s c u e r p o s d u r o s 

L a f o r m a p r i m i t i v a d e l c o r i n d o n c r i s t a l i z a d o e s u n r o m b o e d r o a g u d o ( f l g . 
4 I , p á g . 63) c u y a s c a r a s p e r t e n e c i e n t e s á u n m i s m o v é r t i c e t i e n e n e l á n g u l o 
d e i n c i d e n c i a d e 8 6 ° 3 8 ' ; y e l d e l as d e u n v é r t i c e s o b r e e l o t ro 93° 2=>'- y e s -
ta f o r m a i d é n t i c a con la de l h i e r r o o l i g i s t o ó s e s q u i - ó x í d o d e h i e r r o e s la c a u s a 
d e q u e s e c o n s i d e r e la a l ú m i n a c o m o c o m p u e s t a d e 2 m o l é c u l a s d e m e t a l y 3 
d e o x i g e n o . S u s f o r m a s m a s c o m u n e s s o n ; 1 . ° el p r i s m a e x a e d r o ( f ig 18 p á e 
4 2 ) b i e n sea i n t e g r o ó b i e n m o d i f i c a d o e n t r e s á n g u l o s a l t e r n a d o s d e l a s b a s e s 
por c a r a s p e r t e n e c i e n t e s al r o m b o e d r o p r i m i t i v o : 2 . ° m u c h o s d o d e c a e d r o s d e 
t r i á n g u l o s i s ó s c e l e s a g u d o s ( f ig . 2 3 p á g . 4 3 ) p r o c e d e n t e s d e d e c r e c i m i e n t o s i n -
c l i n a d o s d i v e r s a m e n t e s o b r e l as a r i s t a s c u l m i n a n t e s d e l r o m b o e d r o . E s t o s d o -
d e c a e d r o s p u e d e n e s t a r a i s l a d o s ; ó r e u n i d o s e n e) m i s m o c r i s t a l c o m o e n la fie 
8 9 ; ó s e p a r a d o s y t r u n c a d o s c o m o los d e l as fig. 9 0 y 9 1 . H a y a l g u n o s c r i s t a l e s 
q u e n o g o z a n d e p e r f e c t a t r a s p a r e n c i a y t i e n e n Jas a r i s t a s r e d o n d e a d a s , 
c o r t a d o s p e r p e n d i e u l a r m e n t e á s u e j e y m a s e s p e c i a l m e n t e e n c a b u j ó n ; e s d e -
c i r en s u p e r f i c i e r e d o n d e a d a , los c u a l e s c o l o c a d o s e n t r e la v i s t a d e l o b -
s e r v a d o r y u n a l u z f u e r t e p r e s e n t a n e l asterismo, d e j a n d o v e r u n a e s t r e l l a b l a n -
q u i z c a d e s e i s r a d i o s á q u e s e d a el n o m b r e d e asteria. E l c o r i n d o n t i e n e r e -
t r a c c i ó n d o b l e a u n q u e en g r a d o r e m i s o . 

B i c o l o r y t r a s p a r e n c i a de l c o r i n d o n es m u y v a r i o : p e r o solo t i e n e v a l o r 



^ ó ^ b a j o d e v i a o . ^ ^ E s c a s i t a n d u r o c o m o e l e s p a t o S s s i : c r í s t a l i n i qus presenta ci¡vacion e"tres semLs 

Sílice. . . 
Cal. . . . * 
G l u c i n a . . . 
Oxuro m a n g a n o s o 
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F l u o r . . 

R e l a c i ó n m o l e c u l a r . 
X 1 , 7 6 4 = 8 4 , 3 3 , 5 7 

. 2 5 , X 2 , 8 5 7 = 7 1 , 4 3 0 
. 1 1 , 5 1 X 6 , 3 2 9 = 7 2 , 8 3 6 
. 1 , 0 1 l 2 , 1 9 í = 2 , 2 » » 
. 7 , 5 0 X 3 , 4 7 8 = 2 6 , 1 1 2 
. 0 , 2 0 X 2 , 0 4 6 - 0 , 4 » » 

X 8 , 4 9 6 = 5 2 , 4 2 4 
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p e r o admi t i endo en la a n á l i s i s u n e s c e s o a c c i d e n t a l d e s í l i ce , se s i m p l i f i c a r á 
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FAMILIA D E L A L U M I N I O . 

E s t e metal no h a s ido c o n o c i d o h a s t a el a ñ o 1 8 2 7 e n q u e U . W o e h l e r l l e«ó á 
a i s l a r l e d e s c o m p o n i e n d o el c l o r u r o d e a l u m i n i o p o r e l p o t a s i o . O b t e n i d o p o r e°sle 
p r o c e d i m i e n t o se p r e s e n t a e n f o r m a d e po lvo g r i s ó d e e s c a m i t a s b r i l l a n t e s s a -
j a n t e s d las del p l a t ino . E s i n f u s i b l e á la t e m p e r a t u r a á q u e s e f u n d e el h i e r r o 
c o l a d o : no se al tera p o r la a c c i ó n de l a g u a n i de l a i r e e n f r ió , p e r o d e s c o m p o n e 
e a g u a á los 100» d e s p r e n d i e n d o h i d r ó g e n o ; y a r d e v i v a m e n t e al c a l o r ro o e n 
el a i r e y en el ox igeno Solo f o r m a u n ó x i d o c o n o c i d o c o n el n o m b r e d e a t ó -
m i n a , palabra sacada de l la t ín alamen q u e s i g n i f i c a a l u m b r e , e l cua l e s u n o d e 
s u s pr incipios c o n s t i t u y e n t e s y d e l q u e s e e s t r a e d i a r i a m e n t e e n e s t a d o d e 
p u r e z a . 

La a lúmina e s b l a n c a , s u a v e a l t a c t o , i n s í p i d a , i n o d o r a , i n s a b i b l e e n a g u a 
c o n la q u e forma p a s t a c u a n d o n o e s t á c a l c i n a d a : s e d i s u e l v e c o n f a c i l i d a d e n 
ios ác idos , de cuya d i s o l u c i ó n la p r e c i p i t a n los á l c a l i s , y el p r e c i p i t a d o se r e -
d i sue lve en la potasa y e n la s o s a c á u s t i c a , p e r o ' n o e n e l a m o n h e o a i e n s u 
c a r b o n a t o . 

D e s p u e s del s í l ice e s a c a s o la a l ú m i n a la m a t e r i a m a s a b u n d a n t e d e la c o r -
teza solida de! globo: p u e s n o s o l a m e n t e f o r m a p a r t e , p o r r a z ó n de l f e L I s p a t o 
q u e la cont iene , de los t e r r e n o s p r i m i t i v o s c u y a m a s a e s i n c o m p a r a b l e m e n t e 
m a y o r q u e la de t o d o s los d e m á s t e r r e n o s r e u n i d o s , s i n o q u e e n t r a t a m b i é n 
c o m o cue rpo i m p o r t a n t e e n la c o m p o s i c i o n d e ¡os e s q u i s t o s d é l o s t e r r e n o s i n -
t e r m e d i o s en las a r c i l l a s d e los s e c u n d a r i o s y t e r c i a r i o s , y e n el terreno mo-
vible q u e cubre a t o d o s e l l o s y q u e s i r v e de r e c e p t á c u l o á la v e g e t a c i ó n . Es p o r 
c o n s i g u i e n t e la a l u m i n a u n o d e los c u e r p o s m a s a b u n d a n t e m e n t e e s p a r c i d o s 
e n j a na tura leza . N o s o t r o s so lo la c o n s i d e r a m o s a q u i e n las e s p e c i e s m i n e r a l e s 
q u e la p resen tan casi p u r a ó n a t i v a , y e n a q u e l l a s e n q u e e n t r a c o m o p r i n c i p i o 
d e f i n i d o y electro pos i t i vo : o c u p á n d o n o s ú n i c a m e n t e e n e x a m i n a r los m i n e r a l e s 
m e j o r de f in idos , los m a s g e n e r a l i z a d o s y los m a s ú t i l e s d e los s i g u i e n t e s -

1 . ' Ahumo oxidado ó alúmina nativa. C o n s t i t u y e las p i e d r a s p r e c i o -

sas c o n o c i d a s c o n los n o m b r e s d e corindón, telesia, rubi oriental, záfiro 
oriental, e t c . ; y el esmeril, t o d o í los c u a l e s s e h a l l a n c o m p r e n d i d o s b a j o e l 
n o m b r e d e corindon f o r m a n d o u n a so la e s p e c i e . 

2 . ° Alúmina hidratada. T r e s e s p e c i e s , á s a b e r : la g i b b s i l a , la d i á s p o r a v la 
h i d r a r g i l i t a . 

3 . " Alúmina melitatada, ó melita. 
4 . ° Alúmina sub-sulfatada y sulfatada. 

5 . ° Alúmina sub-fluorada ó fluelita. M i n e r a l m u y r a r o , c o m p u e s t o p r o -
b a b l e m e n t e d e a l ú m i n a y d e fluoruro d e a l u m i n i o , s e g ú n u n e n s a y o d e W o -

l l a s t o n . 

6 . 0 Alúmina fosfatada. E s t e c o m p u e s t o j a m á s s e e n c u e n t r a p u r o , s i n o 
c o m b i n a d o ó m e z c l a d o c o n o t r o s f o s f a t o s c o n s t i t u y e n d o c i e r t o n ú m e r o d e m i -

n e r a e s con los n o m b r e s d e fischerita ó pegmatita, turquesa, ambliqonita, Kla-
prolhina etc. 

7.° Alúmina fluo-fosfatada ó wavelita 
8." Alúmina fluo-silicatada ó topacio. 
9 . ° Alúmina silicatada é hidro-silicatada, d e la q u e h a y m u c h a s e s p e c i e s , 

ya s i m p l e s , ya c o m b i n a d a s c o n o t r o s s i l i ca tos . 

Alúmina .nativa ó corindon. 

E s t a e s la s u s t a n c i a m a s d u r a d e s p u e s d e l d i a m a n t e : p o r c o n s i g u i e n t e solo 
e s t e p u e d e r a y a r l a y ella r a y a á t o d a s l as d e m á s . P e s a 4 : e s i n f u s i b l e a l s ó p l e l e 
a d q u i r i e n d o u n h e r m o s o c o l o r azu l c u a n d o s e p u l v e r i z a y s e e m p a p a s u p o l v o 

d e n i t r a t o d e c o b a l t o . 
L a s f o r m a s p r i n c i p a l e s de l c o r i n d o n son t r e s : 1 . a c r i s t a l i z a d o y t r a s p a r e n -

t e c o n s t i t u y e n d o p i e d r a s p r e c i o s a s d e g r a n , v a l o r : 2 . a c r i s t a l i z a d o y o p a c o 
(espato adamantino, corindon harmófano d e H a ü y ) , e l cua l n o t i e n e m a s m é -
r i to q u e el p u r a m e n t e c i e n t í f i c o : 3 . a e n m a s a s g r a n u l o s a s c u y o po lvo e s m u y 
u s a d o con el n o m b r e d e esmeril p a r a p u l i m e n t a r a l g u n o s c u e r p o s d u r o s 

L a f o r m a p r i m i t i v a d e l c o r i n d o n c r i s t a l i z a d o e s u n r o m b o e d r o a g u d o ( f l g . 
4 I , p á g . 63) c u y a s c a r a s p e r t e n e c i e n t e s á u n m i s m o v é r t i c e t i e n e n e l á n g u l o 
d e i n c i d e n c i a d e 8 6 ° 3 8 ' ; y e l d e l as d e u n v é r t i c e s o b r e e l o t ro 93° 2=>'- v e s -
ta f o r m a i d é n t i c a con Ja de l h i e r r o o l i g i s t o ó s e s q u i - ó x i d o d e h i e r r o e s la c a u s a 
d e q u e s e c o n s i d e r e la a l ú m i n a c o m o c o m p u e s t a d e 2 m o l é c u l a s d e m e t a l y 3 
d e o x i g e n o . S u s f o r m a s m a s c o m u n e s s o n ; 1 . ° el p r i s m a e x a e d r o ( f ig 18 p á e 
4 2 ) b i e n sea i n t e g r o ó b i e n m o d i f i c a d o e n t r e s á n g u l o s a l t e r n a d o s d e l a s b a s e s 
por c a r a s p e r t e n e c i e n t e s al r o m b o e d r o p r i m i t i v o : 2 . ° m u c h o s d o d e c a e d r o s d e 
t r i á n g u l o s i s ó s c e l e s a g u d o s ( f ig . 2 3 p á g . 4 3 ) p r o c e d e n t e s d e d e c r e c i m i e n t o s i n -
c l i n a d o s d i v e r s a m e n t e s o b r e l as a r i s t a s c u l m i n a n t e s d e l r o m b o e d r o . E s t o s d o -
d e c a e d r o s p u e d e n e s t a r a i s l a d o s ; ó r e u n i d o s e n e) m i s m o c r i s t a l c o m o e n la fie 
8 9 ; ó s e p a r a d o s y t r u n c a d o s c o m o los d e l as fig. 9 0 y 9 1 . H a y a l g u n o s c r i s t a l e s 
q u e n o g o z a n d e p e r f e c t a t r a s p a r e n c i a y t i e n e n Jas a r i s t a s r e d o n d e a d a s , 
c o r t a d o s p e r p e n d i c u l a r r n e n t e á s u e j e y m a s e s p e c i a l m e n t e e n c a b u j ó n ; e s d e -
c i r en s u p e r f i c i e r e d o n d e a d a , los c u a l e s c o l o c a d o s e n t r e la v i s t a d e l o b -
s e r v a d o r y u n a l u z f u e r t e p r e s e n t a n e l asterismo, d e j a n d o v e r u n a e s t r e l l a b l a n -
q u i z c a d e s e i s r a d i o s á q u e s e d a el n o m b r e d e asteria. E l c o r i n d o n t i e n e r e -
t r a c c i ó n d o b l e a u n q u e en g r a d o r e m i s o . 

El co lo r y t r a s p a r e n c i a de l c o r i n d o n es m u y v a r i o : p e r o solo t i e n e v a l o r 



F i g 

(!) En el comerc io S dc p i ed ra s finas de M. Dree se ha v e n d i d o u n h e r m o s o . l laman!* ,iP <¡ 
g r a n o s en $00 toncos, y un r u b i del mi smo peso en 1000. O t r o r u b d e 10 S f V h , 
vendido en H00 francos, [ti original diré U!fl»i:¿«rteffHíeoc«ioS° 8 

c u a n d o e s p e r f e c t a m e n t e t r a n s p a r e n t e y de c o l o r v i v o , e l m a s e s t i m a d o e s e l 
ro jo l l a m a d o rubí oriental c u y o p r e c i o e s c e d e al de l d i a m a n t e : ( i ) d e s p u e s 
v i e n e n e l c o r i n d o n a z u l ó záfiro oriental. 

a m a r i l l o ó topacio oriental. 
v e r d e ó esmeralda oriental. 
v i o l a d o ó ametista oriental. 
t r a n s p a r e n t e é i n c o l o r o , ó záfiro blanco. 

T o d a s e s t a s d e n o m i n a c i o n e s l l evan e l e p í t e t o d e orientales p a r a d i s t i n g u i r 
e s t a s p i e d r a s p r e c i o s a s m u y r a r a s y d e g r a n p r e c i o , d e o t r a s p a r e c i d a s e n el 
c o l o r , p e r o d e d i v e r s a c o m p o s i c i ó n , á s a b e r : 

E l záfiro de agua ó cordierita: e s u n a p i e d r a m o r a d a ó a z u l a d a q u e c o n s -
ta d e a l ú m i n a y m a g n e s i a s i l i c a t a d a s . 

El topacio del Brasil ó s i m p l e m e n t e topacio-, es a l ú m i n a l l u o - s i l i c a t a d a . 
E l topacio de Bohemia ó topacio de indias; e s c u a r z o h i a l i n o a m a r i l l o . 
La esmeralda del Perú ó s i m p l e m e n t e esmeralda; e s u n s i l i c a t o d e g l u c i n . i 

y a l ú m i n a . 
La ametista común; e s el c u a r z o h i a l i n o d e c o l o r v i o l a d o . 
T o d a s e s t a s p i e d r a s s e p u e d e n d i s t i n g u i r f á c i l m e n t e d e l c o r i n d o n p o r s u 

m e n o r d u r e z a y por s u r e s p e c t i v a d e n s i d a d . 
El c o r i u d o n c r i s t a l i z a d o c o n s t a d e a l ú m i n a c a s i p u r a , c o m o a p a r e c e d e la 

s i g u i e n t e a n á l i s i s h e c h a p o r Iv l ap ro th d e u n z á f i r o a z u l . 

A l ú m i n a . . . . 9 8 , 5 
Cal 0 , 5 
Oxido d e h i e r r o . . 1, 

T o d a s l as d e m á s a n á l i s i s p r e s e n t a n c a n t i d a d e s v a r i a b l e s d e s í l i c e ; p e r o c o -
m o en la é p o c a e n q u e s e h i c i e r o n , a p a r e c í a s í l i c e e n t o d o s los a l u m i n a t o s n a -
t u r a l e s q u e n o le c o n t i e n e n , p o r r a z ó n d e s u e s c e s i v a d u r e z a q u e c o r r o í a los 
m o r t e r o s d e á g a t a e n q u e s e p u l v e r i z a b a n ; e s p r o b a b l e q u e lo m i s m o h a y a s u -
c e d i d o r e s p e c t o d e la m a y o r p a r t e d e los c o r i n d ó n a n a l i z a d o s . 

El c o r i n d o n c r i s t a l i z a d o e s u n a p a r t e c o n s t i t u y e n t e a c c i d e n t a l d e los t e r r e -
n o s p r i m i t i v o s : se h a l l a e n la C h i n a y e n el T h i b e t e n u n g r a n i t o d e f e l d s o a t o 
r o j i z o y d e m i c a a r g e n t i n a : e n la I n d i a va a c o m p a ñ a d o d e l a n í i b o l , d e l a e p i -
d o t a , d e l g e r g o n , d e l h i e r r o o x i d u l a d o e t c . : e n el P i a m o n t e e s t á s e m b r a d o e n 
u n m i c a s q u i s t o ; p e r o s e e n c u e n t r a c o n m a s f r e c u e n c i a e n las a r e n a s p r o c e d e n -
tes , d e la d e s c o m p o s i c i ó n d e las r o c a s p r i m i t i v a s , m e z c l a d o s e g ú n las d i v e r s a s 
l o c a l i d a d e s c o n d i a m a n t e s , o r o , p l a t i n o , g e r g o n , t o p a c i o , h i e r r o t i t a n a d o , e t c . 
l a m b i e u le h a y e n F r a n c i a e n los a r r o y o s d e E x p a y l l i y d e P u y . 

El Corindon granular ó esmeril p e r t e n e c e á ios t e r r e n o s p r i m i ' ivos t a l c o -
so y m i c á c e o : s e e n c u e n t r a e n S a j o u i a y e n la i s l a d e N a x o s . S e p r e s e n t a e n 
m a s a s a m o r f a s , m u y d u r a s , g r a n u j i e n t a s , g e n e r a l m e n t e c u b i e r t a s d e m i c a . En 
s u i n t e r i o r u n a s v e c e s s o n c a s i t a n p u r a s c o m o el c o r i n d o n c r i s t a l i z a d o , v o t r a s 
c o n t i e n e n e n e s t a d o d e m e z c l a , c o n s t i t u y e n d o m a s b i e n u n a r o c a c o m p u e s t a 
q u e u n m i n e r a l s i m p l e , c a n t i d a d e s m a s ó m e n o s c o n s i d e r a b l e s d e h i e r r o o x i d u -
l ado y p r o b a b l e m e n t e t i t a n a d o . T e n e m o s d o s a n á l i s i s d e l e s m e r i l d e N a x o s , u n a 
h e c h a p o r T e n n a n t y o t r a p o r V a u q u e l i n , á s a b e r : 

. T e n n a n t . V a u q u e l i n . A l u m i n n o í - n * A l ú m i n a . . . . . . . . 8 3 5 3 * 
S Í U c e 3 1 2 , 6 6 
O x i d o d e h i e r r o . . . . 4 2 4 6 6 
G a I 1,66 
P é r d i d a » 7 j J 9 

E e s m e r i l p u l v e r i z a d o s i r v e p a r a l i m p i a r y p u l i m e n t a r los m e t a l e s , los e s p e -
j o s y las p i e d r a s p r e c i o s a s . P a r a p r e p a r a r l e s e m u e l e e n t r e d o s m u e l a s d e 
a c e r o y s e d e s l í e e l po lvo e n a g u a , d e j á n d o l e l u e g o s e d i m e n t a r y s e p a r a n d o el 
p o l v o q u e q u e d a e n s u s p e n s i ó n e n el l í q u i d o m e d i a n t e l o c i o n e s m a s ó m e n o s 
r e p o s a d a s , s e g ú n el g r a d o d e finura q u e s e d e s e a o b t e n e r p a r a los d i v e r s o s u s o s 
á q u e s e d e s t i n a . 

Alúmina hidratada. 
Alúmina tri-hidratada ó gibbsita. Es u n a s u s t a n c i a b l a n q u i z c a ó v e r d o s a n o 

c r i s t a l i z a d a , q u e r a y a la ca l s u l f a t a d a ; p e s a 2 , 4 ; d a m u c h a a g u a p o r d e s t i l a c i ó n 
y t o m a c o l o r c u a n d o s e c a l c i n a c o n n i t r a t o d e c o b a l t o . E s s o l u b l e e n los á c i d o s 
m i n e r a l e s y s u s d i s o l u c i o n e s p r e s e n t a n l as r e a c c i o n e s p r o p i a s d e los c o m p u e s -
tos a l u m m o s o s . C o n s t a , s e g ú n M . T o r r e y , d e 1 

t i Ó f l U f l a - 3 0 , 2 6 1 F ó r m u l a : Al + 311 
A e u a - , 3 4 , 7 3 0 , 8 4 - -

L a g i b b s i t a s e h a l l a e n m a s a s d e p e q u e ñ o v o l u m e n m a m e l o n a d á s , ó e n 
e s t a l a c t i t a s en u n a m i n a d e m a n g a n e s o d e R i c h e m o n t e n el M a s s a c h n s s e t s . 

t í a m e n d o e x a m i n a d a d e n u e v o M. H e r m a n n la g i b b s i t a d e l l i c h e i m m d . 
a n a l i z a d a p o r M . T o r r e y , ha d e m o s t r a d o q u e e r a u n fosfato de alúmina hidra-

do 



lado: p e r o h a b i e n d o o b t e n i d o e n c u a t r o a n á l i s i s c a n t i d a d e s m u y d i f e r e n t e s d e 
a l ú m i n a y de á c i d o f o s f ó r i c o , y c a s i la m i s m a d e a g u a , r e i n a a u n la m a y o r ¡n -
c e r t i d u m b r e a c e r c a d e la c o m p o s i c i o n d e e s t e m i n e r a l , q u e s in e m b a r g o d e b o 
p a s a r del g é n e r o d e los h i d r a t o s d e a l ú m i n a a l d e los f o s f a t o s . Lo s i n g u l a r e s 
q u e M . H e ñ í a n n h a e n c o n t r a d o e n la hidrargilita la m i s m a c o m p o s i c i o n e x a c -
t a m e n t e q u e se h a b i a a t r i b u i d o á l a g i b b s i t a , c u y o l u g a r o c u p a en e s t e c a s o . 
H é aqu i esta c o m p o s i c i o n : 

A l ú m i n a . . . . 6 4 , 0 3 
A g u a 3 4 , 5 4 
Á c i d o f o s f ó r i c o . . 1 , 4 3 

Annde chimiepor Millón y Reiset, 1 8 4 8 . p á g . 1 5 5 , y 1 8 5 0 , p . 1 9 8 . 
Hidrargilita. As i s e l l ama u n h i d r a t o d e a l ú m i n a e n c o n t r a d o e n Á c h m a -

t o w s k ce rca de S lacous t e n el O u r a l . C r i s t a l i z a e n p r i s m a s e x a e d r o s r e g u l a r e s 
ó en pr ismas de d o c e c a r a s r e s u l t a n t e s d e la c o m b i n a c i ó n d e d o s p r i s m a s e x a e -
d r o s de l s is tema r o m b o é d r i c o . E s b l a n c o ro j i zo , t r a s l u c i e n t e y c o n u n f u e r t e 
v iso nacarado en l a s b a s e s . L e r a y a la ca l c a r b o n a t a d a * al s o p l e t e se v u e l v e 
b l a n c o y opaco. M. G . R o s e h a h e c h o v e r q u e e s t á c o m p u e s t o s o l a m e n t e d e a g u a 
y a l ú m i n a , pero n o h a d e t e r m i n a d o s u s p r o p o r c i o n e s . 

Alúmina hidratada ferrífera, diáspora. E s u n a s u s t a n c i a d e c o l o r g r i s d e 
p e r l a , ó bien g r i s q u e t i r a á p a r d o , q u e s e p r e s e n t a e n c r i s t a l e s p r o l o n g a d o s 
i m p e r f e c t o s ó e n m a s a s b a c i l a r e s m u y compl*anadas q u e p o r la c l i v a c i o n p a r e -
c e n conduc i r á u n p r i s m a o b l i c u o n o s i m é t r i c o . R a y a e l v i d r i o , p e r o e s m u y 
q u e b r a d i z a : pesa d e 3 , 4 3 2 á 3 , 4 5 2 : d e c r e p i t a al f u e g o y d e j a d e s p r e n d e r 
a g u a : e s i a f u s i b l e a l s o p l e t e , e n el q u e s e t i ñ e d e azu l c o n el n i t r a t o d e c o b a l t o . 
L o s ácidos c o n c e n t r a d o s a p e n a s la a t a c a n . ,De d i v e r s a s a n á l i s i s r e s u l t a q u e e s t á 
f o r m a d a de 

Alúmina d e 7 5 á 7 8 F ó r m u l a ? 
Oxioo d e h i e r r o . . . d e 4 , 5 á 7 , 8 
A g w - • .. . . . d e 13 á 1 5 (Al F e ) + H 
Cal , m a g n e s i a , s í l i c e . , p e q u e ñ a s f r a c c i o n e s — — 

Alúmina melitatada. 
Melila, piedra melada ú honigstein. E s t a s u s t a n c i a , s i n g u l a r e n e s t r e m o , 

o f r e c e la p a r t i c u l a r i d a d d e c o n t e n e r la a l ú m i n a c o m b i n a d a c o n u n á c i d o o r -
g á n i c o . Solo se la e n c u e n t r a c o n el s u c i n o e n los . ' depós i tos d e l i g n i t o . E s s u -
m a m e n t e ra ra , p u e s so lo s e la h a v i s t o e n A r t e r n ' ( T u r i n g i a ) . S e la h a t e n i d o 
a n t i g u a m e n t e por s u c i n o c r i s t a l i z a d o . K l a p r o t h h a d a d o á c o n o c e r s u n a t u r a l e -
za y ha sacado d e ella á c i d o m e t í l i c o , e l c u a l e s u n á c i d o c r i s t a l i z a b l e , d e s a b o r 
f u e r t e m e n t e a g r i o , i n a l t e r a b l e al a i r e y descomponible al fuego: m u y s o l u b l e 
e n a g u a , soluble e n a i c o j l é i n a t a c a b l e por e l á c i d o n í t r i c o . L i e b i g , q u e le a n a -
l izó , pensó p r i m e r o q u e e n el e s t a d o a n h i d r o e s t a b a f o r m a d o d e 0 * 0 3 , d e l m o d o 
q u e e n e l d i a e s t á a d m i t i d o q u e e l á c i d o o x á l i c o a n h i d r o n o c o n t i e n e m a s q u e C* 
0 3 . P e r o hay c r e e M. L i e b i g q u e el v e r d a d e r o á c i d o m e l í t i c o , el ú n i c o q u e s e 
o b t i e n e , esta c o m p u e s t o d e C ^ O m E s t e á c i d o se c o m b i n a c o n - l o s ó x i d o s m e -
tá l i cos s in d e s c o m p o n e r s e , a u n c o n l o s d e p l o m o y d e p l a t a : p o r q u e e l m e l i t a t o 
d e plata desecado á 100° e s i g u a l á « i + A g O : y so lo c u a n d o la t e m p e r a t u r a 
s e e leva á 180° e s c u a n d o p i e r d e H * 0 y s e c o n v i e r t e e n C ¿ 0 3 A g O = C I O » 
A g : e s deci r , q u e e n e s t e e s t a d o p u e d e r e p r e s e n t a r s e s u c o m p o s i c i o n p o r el ó x i -
d o de carboao, m a s p l a t a . 

La m e l i t a t i e n e e l a s p e c t o de l s u c i n o d e c o l o r a m a r i l l o d e m i e l : e s t r a s p a -
r e n t e ; r e f r a c t a la l u z c o n l u e r z a 
y s e e l e c t r i z a n e g a t i v a m e n t e 
p o r f r o t a c i ó n : c r i s t a l i z a e n o c -
t a e d r o s o b t u s o s d e b a s e c u a d r a -
d a ( f i g . 14 , p á g . 3 8 ) ; ó e n o c -
t a e d r o s b a s a d o s ó d e s p u n t a d o s 
( f i g . 9 2 ) ; ó e n d o d e c a e d r o s i r -
r e g u l a r e s ( f i g . 9 3 ) . P e s a d e 1 , 5 8 

. , , , á 1 , 6 6 : d a a l ú m i n a b l a n c a c a l -
c i n á n d o l a ; y s e d i s u e l v e e n los á c i d o s y e n los á l c a l i s c á u s t i c o s . 

P a r a e s t r a e r d e e l l a el á c i d o m e l í t i c o s e p u l v e r i z a y s e t r a t a p o r el c a r b o n a t o 
d e a m o n i a c o : s e d e j a c r i s t a l i z a r el m e l i t a t o a m o n i a c a l f o r m a d o , se r e d i s u e l v e 
e n a g u a : s e p r e c i p i t a p o r el a c e t a t o d e p l o m o y s e d e s c o m p o n e el m e l i t a t o d e 
p l o m o p o r el s ú l f i d o h í d r i e o . 

Alúmina sulfatada. 

N o e s n u e s t r o o b j e t o t r a t a r a q u i d e los a l u m b r e s n a t u r a l e s , q u e s o n u n o s 
c o m p u e s t o s de s u l f a t o d e a l ú m i n a c o n s u l f a t a s d e p o t a s a , m a g n e s i a y h i e r r o : n i 
t a m p o c o d e la alunita, q u e e n un a l u m b r e d e p o t a s a i n s o l u b l e p o r u n e s c e s o 
d e a l ú m i n a , y de l c u a l n o s o c u p a r e m o s al h a c e r la h i s t o r i a d e ios c o m p u e s -

t o s p o t á s i c o s ; s i no q u e n o s l i m i t a r e m o s á h a b l a r d e t r e s s u l f a t a s d e a l u m i -
n a s i m p l e m e n t e h i d r a t a d o s , q u e s e h a l l a n e n d i v e r s a s l o c a l i d a d e s , á s a b e r : 

1 .° Alúmina sulfatada hidratada, ioebsterita ó aluminita'. E s t e m i n e r a l 
s e h a l l ó a n t i g u a m e n t e e n las i n m e d i a c i o n e s d e Hall e n S a j o n i a : M r . W e s i e r 
h a o b s e r v a d o u n n u e v o c r i a d e r o d e el e n u n t e r r e n o d e c r e t a e n N e w H a v e n 
s o b r e la c o s t a d e S u s s e x : p o s t e r i o r m e n t e M r . B r o n g n i a r t le h a e n c o n t r a d o e n 
el t e r r e n o t e r c i a r i o d e A u t e u i l ; y M r . D u f r e n o y e n el m i s m o t e r r e n o e n L u n e l -
V i e i l , d e p a r t a m e n t o d e G a r d . 

D e c u a l q u i e r a d e e s t o s c r i a d e r o s q u e s e h a y a s a c a d o e s t e m i n e r a l s e h a p r e -
s e n t a d o b l a n c o , t é r r e o , s u a v e a l t a c t o y q u e t i z n a la m a n o c o m o la c r e t a . P e -
s a 1 , 6 6 . E l d e Hall y e l d e S u s s e x t i e n e n t o d o e l a s p e c t o d e c r e t a ; e l d e A u -
t e u i l y de L u n e l - V i e i l o f r e c e n t e s t u r a oo l í l i c a h a s t a c i e r t o p u g t o . N o o b s t a n t e 
e s t a d i f e r e n c i a , la c o m p o s i c i o n q u í m i c a d e l m i n e r a l e s i d é n t i c a s i e m p r e , y l as 
aná l i s i s e s t á n p e r f e c t a m e n t e c o n f o r m e s e n q u e c o n s t a d e 

A l ú m i n a . . . . 2 7 , 7 9 1 m o l e c . 
Á c i d o s u l f ú r i c o . . 2 3 , 2 5 1 
A g u a 4 6 , 9 6 9 

F ó r m u l a : Al s " - t - 9 H . 

L a w e b s t e r i t a s e p a r e c e á t o d o s los c u e r p o s b l a n c o s d e a p a r i e n c i a t é r r e a 
c o m o e l sílice térreo, c i e r t a s arcillas blancas, la creta; la mayucsía carbona-
tada y la silicatada y o t r a s : d e t o d a s l as c u a l e s s e d i s t i n g u e e n q u e s e d i s u e l -
v e e n los á c i d o s s in e f e r v e s c e n c i a y s in d e j a r r e s i d u o . 

2 . ° Alúmina sub-sulfatada hidratada, d e s c u b i e r t a p o r M . B a s l e r o l e n la 
m o n t a ñ a d e B e r n o n , c e r c a d e E p c r n a v . M. L a s s a i g n e h a o b t e n i d o d e e l l a : 



O x í g e n o R e l a c 
3 9 , 7 0 1 8 , 5 4 9 
2 0 , 0 6 1 2 , 0 0 6 
3 9 , 9 4 3 5 , 5 0 18 

0 , 3 0 » » 

A l ú m i n a . . . . . 3 9 , 7 0 
Á c i d o s u l f ú r i c o . . 
A g u a 
S u l l a t o d e c a l . . , 

F ó r m u l a : Al'3 S* '-+-' 1 8 H . 

3 . " Alúmina tri-sulfatadahidratada, alunógeno. E s u n a s u s t a n c i a b l a n c a fi-
b r o s a , d e s a b o r a u s t e r o , q u e p o r la a c c i ó n d e l f u e g o d a a g u a y á c i d o s u l f ú r i c o . S e 
d i s u e l v e e n a g u a , y c o n e l a m o n i a c o f o r m a u n p r e c i p i t a d o g e l a t i n o s o q u e s e r e -
d i s u e l v e e n la p o t a s a c á u s t i c a . S e ha l la e n las s o l f a t a r a s d e P u z o l y d e la 
G u a d a l u p e . M. B o u s s i n g a u l t la h a e n c o n t r a d o i g u a l m e n t e e n los e s q u i s t o s Í n -
t e r , n é d i o s q u e g u a r n e c e n e l R i o - S a l d a n a e n C o l o m b i a . P a r e c e q u e e s v a r i a b l e 
la c a n t i d a d d e a g u a q u e c o n t i e n e . 

Alunógeno de la Guadalupe por M. Beudant 
O x í g e n o . R e l a c . 

A l ú m i n a . . . . . 1 6 , 7 6 7 , 8 3 3 
Á c i d o s u l f ú r i c o . . . 3 9 , 9 4 2 3 , 9 0 9 

3 6 , 4 4 3 2 , 3 9 1 2 
A l u m b r e d e p o t a s a . . 4 , 5 8 » 
S u l f a t o d e h i e r r o . . 1 , 9 4 » 

F ó r m u l a : Al S 3 -i- 12 11 

Alunógeno de Rio Saldana por M. Boussingault 
O x í g e n o R e l a c , 

A l ú m i n a . . . . . 1 6 , 0 0 7 , 4 7 3 
Á c i d o s u l f ú r i c o . . . 3 6 , 4 0 2 1 , 7 9 8 
A g u a ; 4 6 , 6 0 4 1 , 2 5 1 8 
ó x i d o d e h i e r r o . . 0 , 0 4 » • » 
Cal 0 , 0 2 » » 
A r c i l l a . . . . . 0 , 0 4 » » 

F ó r m u l a : A ! S 3 - + - 1 8 H 

Alúmina fosfatada. 
E s t e c o m p u e s t o s e e n c u e n t r a c a s i p u r o é h i d r a t a d o e n d o s m i n e r a l e s q u e 

s e p a r e c e n m u c h o á la a l ú m i n a h i d r a t a d a , y q u e h a n s i d o d e s i g n a d o s c o n los 
n o m b r e s d e fischterita y d e peganita. El p r i m e r o s e p r e s e n t a e n f o r m a d e h o -
j u e l a s c r i s t a l i n a s ó de p r i s m a s p e q u e ñ o s d e s e i s c a r a s a l p a r e c e r r e g u l a r e s . L a 
a n á l i s i s d a 

F i s c h e r i l a . P e g a n i t a de S a j o n i a . 
A l ú m i n a 3 8 , 4 7 4 4 , 4 9 
Ác ido f o s f ó r i c o 2 9 , 0 3 3 0 , 4 9 
A g u a 2 7 , S O 22 ' ,82 
Ox idos d e h i e r r o , m a n g a n e s o y c o b r e . . 2 2 , 2 0 
F o s f a t o d e ca l . 3 » 

La a l ú m i n a f o s f a t a d a se e n c u e n t r a t a m b i é n r e u n i d a con o t r o s f o s f a t o s c o n s -

t i t u y e u d o d i v e r s o s m i n e r a l e s q u e n o d e b e m o s d e j a r d e s a p e r c i b i d o s , á s a b e r : 
1 . ° Alúmina fosfatada plomífera E s t e m i n e r a l q u e s e l i a e n c o n t r a d o e n 

la a n t i g u a m i n a d e c o b r e d e R o s i e r e s , d e p a r t a m e n t o d e T a r a e n el c e n t r o d e 
u n a s e s t a l á c t i c a s m u y v o l u m i n o s a s f o r m a d a s d e c a p a s c o n c é n t r i c a s d e c o l o r ya 
v e r d e , y a v e r d e a m a r i l l e n t o , y a p a r d o ; t i e n e e l a s p e c t o d e u n a s u s t a n c i a p o r o s a 
y g r a n u j i e n t a de c o l o r a m a r i l l o p á l i d o d e o c r e . M . B e r z e l i u s , q u e h a d e t e r m i -
n a d o s u c o m p o s i c i o n , la h a h a l l a d o f o r m a d a d e 

O x í g e n o . R e l a c . m o l e c . 
A l ú m i n a . . . . 2 3 1 0 , 7 8, 2 4 
O x i d o d e p j o m o . . 1 0 0 , 7 2 , , „ 

d e c o b r e . . . 3 0 , 6 1 } 1 < S Ó 1 á 

A c i d o f o s f ó r i c o . . . 2 5 1 4 , 1 9 1 0 , 6 3 0 
A g u a 3 8 3 3 , 7 9 2 5 , 4 7 6 

F ó r m u l a : j & P f + P b , s p á -+- 7 6 H ó b i e n A l » p s -+-. P b . í>3 -+- 7 6 H 
C u | — — - — Cu | — — 

2 . ° Alúmina fosfatada cuprífera, ó turquesa. E s u n a s u s t a n c i a d e c o l o r 
a z u l c e l e s t e , a z u l v e r d o s o ó v e r d e , o p a c a ó m u y p o c o t r a n s l u c i e n t e , a l g o m a s 
d u r a q u e la ca l f o s f a t a d a y s u s c e p t i b l e d e p u l i m e n t o . P e s a d e 2 , 8 3 6 á 3 . E s 
i n f u s i b l e al s o p l e t e é i n s o l u b l e e n los á c i d o s . S u c o m p o s i c i o n n o e s c o n s t a n t e , 
s e g ú n a p a r e c e d e l a s s i g u i e n t e s a n á l i s i s : 

p o r J h o n . p o r H e r m á n : 
Azul c e l e s t e . V e r d e . 

A l ú m i n a 4 4 , 5 0 5 7 , 4 5 5 0 , 7 5 
A c i d o f o s f ó r i c o . . . . 3 0 , 9 0 2 7 , 3 4 5 , 6 4 
O x i d o d e c o b r e . . . 3 , 7 5 2 , 0 2 1 , 4 2 

d e h i e r r o . . . . 1 , 8 0 1 , 1 0 1 , 1 0 
— d e m a n g a n e s o . » 0 , 5 0 0 , 6 0 
A g u a ' . . . . . . 1 9 , 0 0 1 8 , 1 8 1 8 , 1 3 
S í l i c e . . . . . . » » 4 , 2 6 

F o s l a t o d e c a l . . ( C a 3 P ) » 3 , 6 1 18,10 

9 9 , 9 5 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 
L a t u r q u e s a e s u n a p i e d r a m u y b u s c a d a y d e b a s t a n t e p r e c i o . N o s v i e n e 

d e M u s c h a d e n P e r s i a . S e h a l l a e n r í ñ o n e s de l g r u e s o d e u n a a v e l l a n a , c u a n d o 
m a s e n u n a a r c i l l a f e r r u g i n o s a q u e r e l l e n a l a s h e n d i d u r a s d e u n e s q u i s t o s i -
l í c e o . S u e l e n s u s t i t u i r l a c o n f r e c u e n c i a , ya c o n u n e s m a l t e a r t i f i c i a l t e ñ i d o d e 
u n c o l o r ázu l v e r d o s o , ya c o n d i e n t e s d e m a m í f e r o s fós i les c o l o r e a d o s d e a z u l p o r 
el f o s f a to d e h i e r r o , y q u e s e h a l l a n e n A u c , d e p a r t a m e n t o d e G e r s , y e n o t r o s 
p u n t o s . P e r o t a l e s s u s t a n c i a s . , m u c h o m a s b l a n d a s q u e la v e r d a d e r a t u r q u e s a 
s e d i s u e l v e n e n los á c i d o s y e s p a r c e n o l o r a n i m a l c u a n d o se q u e m a n . S o n c o -
n o c i d a s c o n el n o m b r e de turquesas de la nueva roca. T i e n e n m u y p o c o 
a p r e c i o . 

3 . ° Alúmina fosfatada magnesifera, klaprothina, blauspath, lazulita: e l 
n o m b r e d e l a z u l i t a , c o n q u e los m i n e r a l o g i s t a s a l e m a n e s d i s t i n g u e n e s t e m i n e -
r a l , p u e d e h a c e r l e c o n f u n d i r c o n el v e r d a d e r o lapis lázuli, p o r lo q u e s e r i a 
c o n v e n i e n t e , a d o p t a n d o la p r o p u e s t a d e M B e u d a n t , d e s i g n a r l e c o n la d e n o m i -
n a c i ó n u n í v o c a d e klaprothina. E s t a " s u s t a n c i a s e e n c u e n t r a c r i s t a l i z a d a ó e n 
p e q u e ñ a s m a s a s a m o r f a s e n l a s h e n d i d u r a s d e los e s q u i s t o s a r c i l l o s o s , c o m o ' e n 



S c h l a m m i n g c e r c a d e W e r f e n e n S á l z b u r g o ; ó e n los m i c a s q u i s t o s ó r o c a s d e 
c u a r z o s u b o r d i n a d o s d e M ü r z t h a l , c e r c a d e K r i e g l a c l i y d e W a l d b a c h , j u n t o ;í 
V o r a u e n S t i r i a , e n W i e n e r i c h - N e u s t a d t e n A u s t r i a , e t c . 

L o s c r i s t a l e s d e e s t e m i n e r a l s o n p r i s m a s r e c t a n g u l a r e s cas i c u a d r a d o s , ó 
c r i s t a l e s o c t ó g o n o s m u y c o m p l i c a d o s , d e r i v a d o s d e u n p r i s m a r e c t o - r o m b o i d a l 
de 9 1 ° 1 0 ' y d e 8 8 ° 5 0 ' . T i e n e u n h e r m o s o c o l o r a z u l ; e s c a s i o p a c o , y d e l u s t r e 
v i t r e o . R a y a e l v i d r i o y e s r a y a d o p o r el c u a r z o : pesa 3 , 0 5 6 : da a g u a por la c a l -
c i n a c i ó n : a l s o p l e t e s e h i n c h a y t o m a a s p e c t o g r i s v i d r i o s o , p e r o n o se f u n d e . 

La k l a p r o t h i n a h a s ido a n a l i z a d a p o r K l a p r o t h , B r a n d e s , F u c h y ú l t i m a -
m e n t e p o r R a m m e l s b e r g (Annuaire de Chimie, 1 8 4 6 , p . 3 1 8 ) : y s e g ú n s u s 
aná l i s i s p a r e c e q u e e s t á f o r m a d a e n c a d a c i e n p a r t e s d e : 

Á c i d o f o s f ó r i c o d e 2 8 á 4 3 
A l ú m i n a d e 2 9 á 3 4 . F ó r m u l a : 
M a g n p s i a d e 9 á 1 3 . : : . . . . : : 
P r o t ó x i d o d e h i e r r o . . . d e 2 á 10 2 M g ¡ P -+• A i P 3 4 - 6 H 
¿ S " 3 d e 5 á 6 F e | 
£ 1 1 , c e '• • . c a n t i d a d v a r i a b l e 

• i n d i c i o s 
L a c a n t i d a d d e p r o t ó x i d o d e h i e r r o p o r lo c o m ú n es i n v e r s a d e la d e la m a g -

n e s i a ; y M . R a m m e l s b e r g c o n s i d e r a c o m o e s t r a ñ o al m i n e r a l s i l i c e , p o r lo 
cua l h a a d o p t a d o la f ó r m u l a e s p r e s a d a . 

Alúmina fluo-fosfatada, Wavelüa. 
E s u n a s u s t a n c i a b l a n c o - v e r d o s a , e n f o r m a d e g l ó b u l o s r a d i a d o s : s e e n -

c u e n t r a e n B a r n s t a p l e e n el D e v o n s h i r e ; e n A m b e r g en el P a i a l i n a d o ; e n V i l l a -
rica e n el B r a s i l , e t c . P e s a 2 , 3 3 : r a y a la ca l c a r b o n a t a d a y d a p o r la c a l c i n a -
ción u n a agua que corroe el vidrio. S e h i n c h a s o b r e las a s c u a s a d q u i r i e n d o 
un c o l o r b l a n c o d e n i e v e . L a s a n á l i s i s d e M . B e r z e l i u s y d e M . H e r m á n , b a s -
tan te c o n f o r m e s e n t r e s í , c o n d u c e n á la f ó r m u l a A H ' p s + A F 6 + 1 8 H 

Alúmina fluo-silicatada ó topacio. 
E s u n a s u s t a n c i a v i t r e a q u e c a s i s i e m p r e s e p r e s e n t a e n c r i s t a l e s d e r i v a d o s 

de u n p r i s m a r e c t o r o m b o i d a l d e 124° 2 0 ' y 55° 4 0 ' . L o s d o s á n g u l o s o b t u s o s 
del p r i s m a e x i s t e n m u y f r e c u e n t e m e n t e ; p e r o los d o s á n g u l o s i n t e r m e d i o s ó 
sean los a g u d o s e s t á n s i e m p r e r e e m p l a z a d o s p o r d o s f a c e t a s c o m o s e v e e n las 
l i gu ra s 9 4 , 9 5 y 9 6 q u e p r e s e n t a n a d e m a s t r e s t e r m i n a c i o n e s d i f e r e n t e s d e l 
m i s m o p r i s m a : la p r i m e r a e s u n a p u n t a m i e n t o de c u a t r o c a r a s , la s e g u n d a u n 
bisel y la t e r c e r a u n a p a r l e d e la b a s e d e l c r i s t a l p r i m i t i v o . E s t a s t r e s f o r m a s 
d o m i n a n t e s p u e d e n m o d i f i c a r s e d e s p u e s p o r u n n ú m e r o m a y o r ó m e n o r d e f a -
ce tas t e r m i n a l e s y l a t e r a l e s , p e r o s i e m p r e s e d e j a n r e c o n o c e r m a s ó m e n o s y 
p u e d e n s e r v i r p a r a d e t e r m i n a r e l o r i g e n d e los c r i s t a l e s , t e n i e n d o e n t e n d i d o 
q u e la p r i m e r a f o r m a e s p r o p i a d e l t o p a c i o d e l B r a s i l , la s e g u n d a c a r a c t e r i z a 
e s p e c i a l m e n t e al d e S i b e r i a , y la t e r c e r a a l d e S a j o n i a . S u c e d e p o r ú l t i m o c o n 
b a s t a n t e f r e c u e n c i a q u e las c u a t r o f a c e t a s l a t e r a l e s c r e c e n h a s t a e l p u n t o d e 
hace r d e s a p a r e c e r d e l t o d o ó cas i d e l t o d o las c a r a s p r i m i t i v a s ; y c o m o l a s 
n u e v a s c a r a s f o r m a n e n t r e s í á n g u l o s d e 9 3 " y d e 8 7 ° g r a d o s p o c o m a s ó m e n o s 
resul ta q u e los t o p a c i o s p r e s e n t a n c o n f r e c u e n c i a la f o r m a d e p r i s m a s c a s i c u a -
d rados ; c u y a f o r m a d o m i n a n t e , u n i d a á q u e las c a r a s d e j a n p e r c i b i r s i e m p r e 

sulcos longitudinales, v i e n e á h a c e r s e c a r a c t e r í s t i c a p a r a el t o p a c i o . T o d o s l o s 
c r i s t a l e s t i e n e n a d e m a s fác i l c l í vac ion s i g u i e n d o la b a s e de l p r i s m a ; r a z ó n p o r 
la cua l son r a r o s los c r i s t a l e s d e d o s v é r t i c e s , p u e s q u e s u f r a c t u r a s e v e r i f i c a 
c o n s t a n t e m e n t e s i g u i e n d o d i c h a d i r e c c i ó n . 

E n A l l e m b e r g e n S a j o n i a s e halla u n a v a r i e d a d d e t o p a c i o s e n p r i s m a s a n -
c h o s s u l c a d o s y r e u n i d o s l o n g i t u d i n a l m e n t e , d e la c u a l p o r a l g ú n t i e m p o s e 
ha h e c h o u n a e s p e c i e p a r t i c u l a r c o n el n o m b r e d e picnita. M M . H i s i n g e r y 
B e r z e l i u s h a n d e s c r i t o t a m b i é n u n t o p a c i o e n c r i s t a l e s v o l u m i n o s o s o p a c o s y 
d e c o l o r b l a n c o v e r d o s o , h a l l a d o s e n F i m b o ( S u e c i a ) á q u e h a n d a d o el n o m -
b r e d e pirofisalita. 

El t o p a c i o p e s a d e 3 , 5 á 3 , 5 4 : r a y a f u e r t e m e n t e el c u a r z o y s e d e j a r a j a r 
d e la c i m o f a n i a y d e l c o r i n d o n . Es s u s c e p t i b l e d e a d q u i r i r d o s p o l o s e l é c t r i c o s , 
p o r la a c c i ó n de l c a l o r : p o r la pres ión ó p o r f r o l a c i o n s e e l e c t r i z a r e s i n o s a m e n -
t e y c o n s e r v a la e l e c t r i c i d a d por m u c h a s h o r a s . T i e n e d o s e j e s d e d o b l e r e -
f r a c c i ó n c u y o á u g u l o e s d i f e r e n t e en las d i v e r s a s v a r i e d a d e s . E s i n a t a c a b l e p o r 
los á c i d o s é i n f u s i b l e al s o p l e t e . La v a r i e d a d a m a r i l l a del Brasi l t o m a c u a n d o 
s e c a l i e n t a e n u n c r i s o l c o l o r d e rosa a n á l o g o al de l r u b í b a l a j e , p r o c e d i m i e n t o 
q u e u s a n m u c h a s v e c e s los l a p i d a r i o s p a r a i m i t a r e s t a ú l t i m a p i e d r a . P o r el 
c o n t r a r i o s o m e t i e n d o al m i s m o t r a t a m i e n t o e l t o p a c i o d e S a j o n i a p i e r d e s u c o -
lo r v o l v i é n d o s e b l a n c o . 

A u n c u a n d o la i d e a d e t o p a c i o n o s da la d e u n a p i e d r a a m a r i l l a , p u e s t o q u e 
s e c i t a c o m o u n t ipo e l c o l o r amarillo de topacio, y a d e m a s s e h a d a d o e l 
n o m b r e d e t o p a c i o á o t r a s p i e d r a s p r e c i o s a s q u e n o t i e n e n c o n é l o t r a cosa d e 
c o m ú n m a s q u e el c o l o r , n o es s in e m b a r g o e s t e t a n i n h e r e n t e á s u n a t u r a l e z a 
q u e d e j e d e h a b e r t o p a c i o s d e color d e rosa , a z u l e s , v e r d e s é i n c o l o r o s . L o s 
t o p a c i o s d e l B r a s i l s o n p o r lo g e n e r a l de co lor a m a r i l l o s u b i d o , p e r o los h a y p e r -
f e c t a m e n t e i n c o l o r o s q u e r e c i b e n el n o m b r e d e gota de agua. L o s d e S a j o n i a 
s o n d e c o l o r a m a r i l l o d e p a j a , y los d e S ibe r i a y E s c o c i a t i e n e n u n viso a z u l a -
d o a n á l o g o a l d e las a g u a m a r i n a s . 

E l t o p a c i o lo m i s m o q u e las d e m á s p i e d r a s p r e c i o s a s p e r t e n e c e á los t e r r e -
n o s p r i m i t i v o s . S e e n c u e n t r a e n F i m b o y en S i b e r i a e n las p e g m a t i t a s y g r a -
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S c h l a m m i n g c e r c a d e W e r f e n e n S á l z b u r g o ; ó e n los m i c a s q u i s t o s ó r o c a s d e 
c u a r z o s u b o r d i n a d o s d e M ü r z l l i a l , c e r c a d e K r i e g l a c l i y d e NValdbach, j u n t o ;í 
V o r a u e n S t i r i a , e n W i e n e r i c h - N e u s t a d t e n A u s t r i a , e t c . 

L o s c r i s t a l e s d e e s t e m i n e r a l s o n p r i s m a s r e c t a n g u l a r e s cas i c u a d r a d o s , ó 
c r i s t a l e s o c t ó g o n o s m u y c o m p l i c a d o s , d e r i v a d o s d e u n p r i s m a r e c t o - r o m b o i d a l 
de 9 1 ° 1 0 ' y d e 8 8 ° 5 0 ' . T i e n e u n h e r m o s o c o l o r a z u l ; e s c a s i o p a c o , y d e l u s t r e 
v i t r e o . R a y a e l v i d r i o y e s r a y a d o p o r el c u a r z o : pesa 3 , 0 5 6 : da a g u a por la c a l -
c i n a c i ó n : a l s o p l e t e s e h i n c h a y t o m a a s p e c t o g r i s v i d r i o s o , p e r o n o se f u n d e . 

La k l a p r o t h i n a h a s ido a n a l i z a d a p o r K l a p r o t h , B r a n d e s , F u c h y ú l t i m a -
m e n t e p o r R a m m e l s b e r g (Annuaire de Chimie, 1 8 4 6 , p . 3 1 8 ) : y s e g ú n s u s 
aná l i s i s p a r e c e q u e e s t á f o r m a d a e n c a d a c i e n p a r t e s d e : 

Á c i d o f o s f ó r i c o d e 2 8 á 4 3 
A l ú m i n a d e 2 9 á 3 4 . F ó r m u l a : 
M a g n e s i a d e 9 á 1 3 . : : . . . . : : 
P r o t ó x i d o d e h i e r r o . . . d e 2 á 10 2 M g ¡ P -+• A i P 3 4 - 611 
¿ S " 3 d e 5 á 6 F e | 
£ 1 1 , c e '• • . c a n t i d a d v a r i a b l e 

• i n d i c i o s 
L a c a n t i d & d d e p r o t ó x i d o d e h i e r r o p o r lo c o m ú n es i n v e r s a d e la d e la m a g -

n e s i a ; y M . R a m m e l s b e r g c o n s i d e r a c o m o e s t r a ñ o al m i n e r a l s i l i c e , p o r lo 
cua l h a a d o p t a d o la f ó r m u l a e s p r e s a d a . 

Alúmina fluo-fosfatada, Wavelüa. 
E s u n a s u s t a n c i a b l a n c o - v e r d o s a , e n f o r m a d e g l ó b u l o s r a d i a d o s : s e e n -

c u e n t r a e n B a r n s t a p l e e n el D e v o n s h i r e ; e n A m b e r g en el P a l a t i n a d o ; e n V i l l a -
rica e n el B r a s i l , e t c . P e s a 2 , 3 3 : r a y a la ca l c a r b o n a t a d a y d a p o r la c a l c i n a -
ción u n a agua que corroe el vidrio. S e h i n c h a s o b r e las a s c u a s a d q u i r i e n d o 
un c o l o r b l a n c o d e n i e v e . L a s a n á l i s i s d e M . B e r z e l i u s y d e M . H e r m á n , b a s -
tan te c o n f o r m e s e n t r e s í , c o n d u c e n á la f ó r m u l a A H Í * + A F 6 + 1 8 H 

Alúmina fluo-silicatada ó topacio. 
E s u n a s u s t a n c i a v i t r e a q u e c a s i s i e m p r e s e p r e s e n t a e n c r i s t a l e s d e r i v a d o s 

de u n p r i s m a r e c t o r o m b o i d a l d e 124° 2 0 ' y 55° 4 0 ' . L o s d o s á n g u l o s o b t u s o s 
del p r i s m a e x i s t e n m u y f r e c u e n t e m e n t e ; p e r o los d o s á n g u l o s i n t e r m e d i o s ó 
sean los a g u d o s e s t á n s i e m p r e r e e m p l a z a d o s p o r d o s f a c e t a s c o m o s e v e e n las 
l i gu ra s 9 4 , 9 5 y 9 6 q u e p r e s e n t a n a d e m a s t r e s t e r m i n a c i o n e s d i f e r e n t e s d e l 
m i s m o p r i s m a : la p r i m e r a e s u n a p u n t a m i e n t o de c u a t r o c a r a s , la s e g u n d a u n 
bisel y la t e r c e r a u n a p a r l e d e la b a s e d e l c r i s t a l p r i m i t i v o . E s t a s t r e s f o r m a s 
d o m i n a n t e s p u e d e n m o d i f i c a r s e d e s p u e s p o r u n n ú m e r o m a y o r ó m e n o r d e f a -
ce tas t e r m i n a l e s y l a t e r a l e s , p e r o s i e m p r e s e d e j a n r e c o n o c e r m a s ó m e n o s y 
p u e d e n s e r v i r p a r a d e t e r m i n a r e l o r i g e n d e los c r i s t a l e s , t e n i e n d o e n t e n d i d o 
q u e la p r i m e r a f o r m a e s p r o p i a d e l t o p a c i o d e l B r a s i l , la s e g u n d a c a r a c t e r i z a 
e s p e c i a l m e n t e al d e S i b e r i a , y la t e r c e r a a l d e S a j o n i a . S u c e d e p o r ú l t i m o c o n 
b a s t a n t e f r e c u e n c i a q u e las c u a t r o f a c e t a s l a t e r a l e s c r e c e n h a s t a e l p u n t o d e 
hace r d e s a p a r e c e r d e l t o d o ó cas i d e l t o d o las c a r a s p r i m i t i v a s ; y c o m o l a s 
n u e v a s c a r a s f o r m a n e n t r e s í á n g u l o s d e 9 3 " y d e 8 7 ° g r a d o s p o c o m a s ó m e n o s 
resul ta q u e los t o p a c i o s p r e s e n t a n c o n f r e c u e n c i a la f o r m a d e p r i s m a s c a s i c u a -
d rados ; c u y a f o r m a d o m i n a n t e , u n i d a á q u e las c a r a s d e j a n p e r c i b i r s i e m p r e 

sulcos longitudinales, v i e n e á h a c e r s e c a r a c t e r í s t i c a p a r a el t o p a c i o . T o d o s l o s 
c r i s t a l e s t i e n e n a d e m a s fác i l c l i vac ion s i g u i e n d o la b a s e de l p r i s m a ; r a z ó n p o r 
la cua l son r a r o s los c r i s t a l e s d e d o s v é r t i c e s , p u e s q u e s u f r a c t u r a s e v e r i f i c a 
c o n s t a n t e m e n t e s i g u i e n d o d i c h a d i r e c c i ó n . 

E n A l t e m b e r g e n S a j o n i a s e halla u n a v a r i e d a d d e t o p a c i o s e n p r i s m a s a n -
c h o s s u l c a d o s y r e u n i d o s l o n g i t u d i n a l m e n t e , d e la c u a l p o r a l g ú n t i e m p o s e 
ha h e c h o u n a e s p e c i e p a r t i c u l a r c o n el n o m b r e d e picnita. M M . H i s i n g e r y 
B e r z e l i u s h a n d e s c r i t o t a m b i é n u n t o p a c i o e n c r i s t a l e s v o l u m i n o s o s o p a c o s y 
d e c o l o r b l a n c o v e r d o s o , h a l l a d o s e n F i m b o ( S u e c i a ) á q u e h a n d a d o el n o m -
b r e d e pirofisalita. 

El t o p a c i o p e s a d e 3 , 5 á 3 , 5 4 : r a y a f u e r t e m e n t e el c u a r z o y s e d e j a r a j a r 
d e la c i m o f a n i a y d e l c o r i n d o n . Es s u s c e p t i b l e d e a d q u i r i r d o s p o l o s e l é c t r i c o s , 
p o r la a c c i ó n de l c a l o r : p o r la pres ión ó p o r f r o t a c i o n s e e l e c t r i z a r e s i n o s a m e n -
t e y c o n s e r v a la e l e c t r i c i d a d por m u c h a s h o r a s . T i e n e d o s e j e s d e d o b l e r e -
f r a c c i ó n c u y o á u g u l o e s d i f e r e n t e en las d i v e r s a s v a r i e d a d e s . E s i n a t a c a b l e p o r 
los á c i d o s é i n f u s i b l e al s o p l e t e . La v a r i e d a d a m a r i l l a del Brasi l t o m a c u a n d o 
s e c a l i e n t a e n u n c r i s o l c o l o r d e rosa a n á l o g o al de l r u b í b a l a j e , p r o c e d i m i e n t o 
q u e u s a n m u c h a s v e c e s los l a p i d a r i o s p a r a i m i t a r e s t a ú l t i m a p i e d r a . P o r el 
c o n t r a r i o s o m e t i e n d o ai m i s m o t r a t a m i e n t o e l t o p a c i o d e S a j o n i a p i e r d e s u c o -
lo r v o l v i é n d o s e b l a n c o . 

A u n c u a n d o la i d e a d e t o p a c i o n o s da la d e u n a p i e d r a a m a r i l l a , p u e s t o q u e 
s e c i t a c o m o u n t ipo e l c o l o r amarillo de topacio, y a d e m a s s e h a d a d o e l 
n o m b r e d e t o p a c i o á o t r a s p i e d r a s p r e c i o s a s q u e n o t i e n e n c o n é l o t r a cosa d e 
c o m ú n m a s q u e el c o l o r , n o es s in e m b a r g o e s t e t a n i n h e r e n t e á s u n a t u r a l e z a 
q u e d e j e d e h a b e r t o p a c i o s d e color d e rosa , a z u l e s , v e r d e s é i n c o l o r o s . L o s 
t o p a c i o s d e l B r a s i i s o n p o r lo g e n e r a l de co lor a m a r i l l o s u b i d o , p e r o los h a y p e r -
f e c t a m e n t e i n c o l o r o s q u e r e c i b e n el n o m b r e d e gota de agua. L o s d e S a j o n i a 
s o n d e c o l o r a m a r i l l o d e p a j a , y los d e S ibe r i a y E s c o c i a t i e n e n u n viso a z u l a -
d o a n á l o g o a l d e las a g u a m a r i n a s . 

E l t o p a c i o lo m i s m o q u e las d e m á s p i e d r a s p r e c i o s a s p e r t e n e c e á los t e r r e -
n o s p r i m i t i v o s . S e e n c u e n t r a e n F i m b o y en S i b e r i a e n las p e g m a t i t a s y g r a -
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n i t o s : e n B o h e m i a y E s c o c i a e n los g n e i s : y e n S a j o n i a y el B r a s i l e n los m i -
c a s q u í s t o s . 

T a m b i é n s e h a l l a e n S c h n e c k e n s t e i n c e r c a d e A u e r b a c h e n S a j o n i a u n a 
r o c a p a r t i c u l a r f o r m a d a d e t o p a c i o , c u a r z o y m i c a , l l a m a d a topasfeld ó roca 
de topacio q u e c o n t i e n e c r i s t a l e s m u y p r o n u n c i a d o s . P o r ú l t i m o s e e n c u e n t r a n 
c r i s t a l e s r o d a d o s e n los t e r r e n o s d e t r a n s p o r t e q u e p r o v i e n e n d e la d e s t r u c c i ó n 
d e los t e r r e n o s p r i m i t i v o s i n d i c a d o s a r r i b a , y p r i n c i p a l m e n t e e n V i l l a - r i c a e n 
el B r a s i l . E s d e n o t a r q u e e s t o s t o p a c i o s r o d a d o s p e r t e n e c e n cas i t o d o s á l a 
v a r i e d a d a z u l a d a s e m e j a n t e a l a g u a - m a r i n a . 

L a c o m p o s i c i o n d e l t o p a c i o d e b e s e r c o n s t a n t e á p e s a r d e q u e n o e s t é b i e n 
c o n o c i d a a u n : p o r q u e l a s a n á l i s i s p r a c t i c a d a s p o r B e r z e l i u s d e los t o p a c i o s . l e 
S a j o r n a , de l B r a s i l y d e F . m b o h a n d a d o c a s i e x a c t a m e n t e e l m i s m o r e s u l t a d o 
d e s í l i c e , a l u m i n a y á c i d o fluorídrico. M. M o s a n d e r c a l c u l a n d o e s t o s r e s u l t a -
d o s e n la h i p ó t e s i s d e q u e n o s e a á c i d o fluorídrico lo q u e c o n t i e n e e l t o p a c i o 
s i n o flúor, los h a r e p r e s e n t a d o p o r t é r m i n o m e d i o p o r : 

, . , . „ . R e l a c . m o l e c . 
A c i d o s i l í c i co . . . 3 4 , 2 0 X 1 , 7 6 4 = 6 0 6 
A l ú m i n a 5 7 , 8 5 X 1 , 5 5 7 = 9 0 9 
F | u ° r 1 5 , 0 2 X 8 , 4 9 6 = 1 2 7 1 2 

1 0 7 , 0 7 
El e s c e s o 7 , 0 7 p r o v i e n e d e l o x í g e n o d e la p o r c i o n d e a l ú m i n a c u y o r a d i c a l 

e s t a c o m b i n a d o c o n "el flúor: s i d e l as 9 m o l é c u l a s d e a l ú m i n a s e r e b a j a n 2 p a r a 
el flúor, q u e d a n 7 , d e l as c u a l e s 6 d e b e n e s t a r c o m b i n a d a s c o n el s í l i ce y 1 
c o n el fluoruro d e a l u m i n i o , d e m o d o q u e la f ó r m u l a d e l t o p a c i o v e n d r á á s e r 

2 A I F 5 , A l ' - f - 6 ( A Í S Í ) , 

M. F o r c h a m m e r f u n d a d o e n o t r a s a n á l i s i s m a s m o d e r n a s c r e e q u e el t o p a -
c io c o n s t a d e : 1 

Á c i d o s i l í c i co . . . 3 5 , 2 7 F ó r m u l a : 
A l ú m i n a 5 4 , 9 2 
F l u o r 1 7 , 1 4 2A1 F 5 - t - 5 A ¡ S i* 

1 0 7 , 3 3 
L a picnita t i e n e u n a c o m p o s i c i o n a l g o d i f e r e n t e s e g ú n M M . F o r c h a m m e r 

y B e r z e l i u s : p u e s la a n á l i s i s h a d a d o a l g o m e n o s a l ú m i n a , m a s s í l i c e y m a s f l u o r . 

Alúmina silicatada. 

Hay u n g r a n n ú m e r o d e s i l i c a t o s d e a l ú m i n a q u e v a r í a n p o r t r e s c i r c u n s t a n 
c í a s p r i n c i p a l e s , á s a b e r : 1 * la p r e s e n c i a ó f a l l a d e l a g u a e n c o m b i n a c i ó n : 2 = 
las p r o p o r c i o n e s r e l a t i v a s d e s í l i c e y a l ú m i n a : 3 . a el e s t a r a s o c i a d o ' el s i l i c a t o 
d e a l u m i n a con o t r o s i l i c a t o p e r t e n e c i e n t e á u n m e t a l c r o i c o l i t o t é r r e o ó a l c a -
l i n o . A fin d e e s t u d i a r con o r d e n e s t o s n u m e r o s o s c o m p u e s t o s los d i v i d i r e m o s 
p r i m e r o en silicatos anhidros y silicatos hidratados. D e s p u e s d i s t i n g u i r e m o s 

e n c a d a s e c c i ó n los s i l i c a t o s s i m p l e s d e la f ó r m u l a g e n e r a l A l * s i n ' , e n l os q u e 

el s e s q u i - ó x i d o d e h i e r r o r e e m p l a z a r á & v e c e s p a r t e d e la a l ú m i n a , de los s i l í -

c a l o s d o b l e s d e la f ó r m u l a A|B S in + jjfn, g ¡ n . F i n a l m e n t e d e e n t r e e s t o s ú l t i -
m o s solo c o m p r e n d e r e m o s e n la f a m i l i a de l a l u m i n i o a q u e l l o s e n q u e el r a d i c a l 
d e l s e g u n d o s i l i c a t o s e a e s e n c i a l m e n t e el h i e r r o ó el m a n g a n e s o , m e t a l e s q u e y a 
h e m o s e s t u d i a d o , y a q u e l l o s e n q u e e s t e m i s m o r a d i c a l e s t é r e e m p l a z a d o acci-
dentalmente p o r o t r o m e t a l m a s pos i t i vo c o m o el m a g n e s i o , el c a l c i o , ó el p o -
t a s i o : r e s e r v á n d o n o s t r a t a r e n l a s f a m i l i a s d e e s t o s ú l t i m o s m e t a l e s , d e los s i ' 
l i c a t o s d o b l e s a l u m i n o s o s e n los q u e e l s i l i c a t o m a g n e s i a n o , c a l i z o , ó a l c a l i n o 
s e a p o r el c o n t r a r i o e s e n c i a l y c a r a c t e r í s t i c o . 

E s t o s u p u e s t o p a s a r e m o s á d e s c r i b i r los p r i n c i p a l e s s i l i c a t o s a l u m i n o s o s . 

1 . a s e c c i ó n . S I L I C A T O S D E A L U M I N A A N H I D R O S . 

Distena. 
Cianita ó chorlo azul: e s ¡ u n m i n e r a l c r i s t a l i z a d o ó c u a n d o m e n o s l a m i n a r 

q u e se h a l l a c o n f r e c u e n c i a e n las r o c a s p r i m i t i v a s d e S . G o t a r d o , d e l T i r o ! , 
d e l S i m p l ó n , d e Ss-jonia y d e o t r o s m u c h o s p u n t o s . L e s c r i s t a l e s s o n p o r lo c o -
m ú n p r i s m a s l a r g o s y c o m p l a n a d o s , h e x á g o n o s ú o c t ó g o n o s , d e r i v a d o s d e u n 
p r i s m a o b l i c u o n o s i m é t r i c o . La d i s l e n a s e p r e s e n t a a l g u n a s v e c e s e n t e r a m e n t e 
i n c o l o r a , p e r o s u c o l o r h a b i t u a l e s e l a z u l . E s t r a s p a r e n t e ó m u y t r a s l u c i e n t e : 
r a y a e l v i d r i o : p e s a d e 3 , 5 6 á 3 , 6 7 : e s e n t e r a m e n t e i n f u s i b l e al s o p l e t e , v o l -
v i é n d o s e b l a n c a . C a l e n t a d a c o n el b ó r a x s e d i s u e l v e e n él l e n t a m e n t e p r o d u -
c i e n d o u n v i d r i o t r a s p a r e n t e é i n c o l o r o . 

P o r m u c h o t i e m p o s e h a d u d a d o d e la v e r d a d e r a c o m p o s i c i o n d e la d i s l e -
n a , y a p o r d e f e c t o s c o m e t i d o s e n las a n á l i s i s , ya p o r la m e z c l a d e s u s t a n c i a s 
e s t r e n a s p r o c e d e n t e s d e la r o c a e n q u e h a c r i s t a l i z a d o e l m i n e r a l . S e g ú n t r e s 
a n á l i s i s m o d e r n a s q u e e s t á n cas i c o n f o r m e s , la d i s t e n a e s t á c o m p u e s t a d e 

Ais S i 2 , ó s e a d e 3 7 , 4 8 d e a l ú m i n a y 6 2 , 5 2 d e s í l i c e . H e a q u i d i c h a s a n á l i s i s : 

D i s t e n a d e . . . D i s l e n a d e S . G o t a r d o . 
P o r A r f w e d s o n . P o r R o s a l e s . P o r M a r i g n a c . 

S í l i c e ; . 3 6 3 6 , 6 7 3 6 , 6 0 
A l ú m i n a 6 4 6 5 , 1 1 6 2 , 6 6 
O x u r o f é r r i c o . . . . » 1 , 1 9 0 , 8 4 

Fibrolita. E s u n m i n e r a l c o m p u e s t o d e f i b r a s d e l g a d a s y m u y a p r e t a d a s , d e 
c o l o r b l a n c o ó g r i s d e p e r l a : p e s a 2 , 3 2 4 . S e e n c o n t r ó p r i m e r o e n t r e l a s s u s t a n -
c i a s q u e c o n s t i t u y e n la g a n g a d e l c o r i n d o n d e C a r n a t e y d e C h i n a : y d e s p u e s 
e n B o d e n m a i s ( B a v i e r a ) , y á l a s o r i l l a s de l D e l a w a r e e n los E s t a d o s U n i d o s 
e n t r e l a s h o j a s d e u n e s q u i s t o t a l c o s o . S e la c o n s i d e r a c o m o v a r i e d a d d e d i s t e -
n a , o p i n i o n q u e e s t á c o n f o r m e c o n u n a a n t i g u a a n á l i s i s d e C h e n e v i x d é la f i -
b r o l i t a d e C a r n a t e . 

O x í g e n o . 
S í l i c e 3 8 , 2 0 , 1 1 2 
A l ú m i n a 5 8 , 2 5 2 7 , 2 1 i „ 
O x u r o f é r r i c o . . . . 3,75 i , 1 2 i J 

F ó r m u l a : (Al F e ) 3 s k 

Silimanita. E s u n a s u s t a n c i a g r i s ó p a r d a b a s t a n t e l u s t r o s a , e n p r i s m a s 
3 6 ; 



romboida les o b l i c u o s : r a y a el c u a r z o y e s i n f u s i b l e al s o p l e t e . P e s a 3,41. Se l ia 
ha l l ado e n u n a v e n a d e c u a r z o q u e a t r a v i e s a el g n e i s , c e r c a d e S a y b r o c k , e n e l 
C o n n e c t i c u t . S e g ú n d o s a n á l i s i s v e r i f i c a d a s p o r B o w e n y T h o m s o n , c o n s t a d e 

O x í g e n o . 
Silice 4 2 , 6 7 4 5 , 5 5 2 3 , 9 8 1 
Alúmina 5 4 , 1 1 4 9 , 5 0 2 3 , 1 2 i . 
ó x i d o d e h i e r r o . . 2 4 . 1 0 0 , 9 1 i 
A g u a . . . . . . 0 , 5 1 » ii » 

F ó r m u l a : A l S í . 

Hay otros d o s a n á l i s i s q u e a s i m i l a n la s i l i m a n i t a á la d i s t e n a ; p e r o e s m u y 
posible que se h a y a n h e c h o s o b r e - e s t á ú l t i m a . 

P o r S t a a f . P o r C o n n e l . O x í g e n o . 
Sílice 3 3 , 3 6 3 6 , 7 5 1 9 , 4 5 2 
Alúmina 5 8 , 6 2 5 8 , 9 4 / «,_ - „ . . 
Óxido d e h i e r r o . . 2 , 1 7 0 , 9 9 ) * 
Magnes ia 0 , 4 0 » » » 

Buchoteita S u s t a n c i a g r i s ó b l a n c a e n fibras r e c t a s ú o n d e a d a s c o n l u s -
t r e sedoso, pesa 3 , 1 9 3 . B r a n d e s y T h o m s o n la h a n a n a l i z a d o y h a n h a l l a d o : 

O x í g e n o . . O x í g e n o . 
Sílice 4 6 2 3 , 8 9 4 6 , 4 0 2 4 , 5 5 1 
Alúmina 5 0 2 3 , 3 3 5 2 , 9 2 2 4 , 7 2 1 
Oxido de h i e r r o . . 2 0 , 6 0 » » » 
Potasa 1 , 5 0 ,3 .5 » » » 

F ó r m u l a : A l S i 

Xenolita E s u n m i n e r a l fibroso ó c o m p u e s t o d e p r i s m a s m u y l i n o s r e u n i -
dos en el sen t ido d e s u l o n g i t u d ; i n c o l o r o ó g r i s a m a r i l l e n t o ; p e s a 3 , 5 8 ; y e s 
t a n duro como el c u a r z o . S e h a e n c o n t r a d o e n a l g u n o s b l o q u e s e r r á t i c o s d e 
g ran i to en las c e r c a n í a s d e P e t e r h o í t . E s t á c o m p u e s t o d e 

Síl ice 4 7 , 4 4 F ó r m u l a : Ai S i ! 
A l ú m i n a 5 2 , 5 4 — 

De todas e s t a s a n á l i s i s n o s e p u e d e m e n o s d e d e d u c i r q u e los m i n e r a l e s á 
q u e se ref ieren c o n s t i t u y e n d o s e s p e c i e s : u n a q u e c o m p r e n d e la distena y la 

/ibrolita t iene p o r f ó r m u l a A l 5 S i 2 : y la o t r a q u e a b r a z a la silimanita, la bu-

ehólziia y la xenolita t i e n e A l Si« 

Andalucita. 
Feldspato apiro. E s t e m i n e r a l s e o b s e r v ó p o r p r i m e r a vez e n l a s m o n t a ñ a s 

de l Forez , y d e s p u e s se h a e n c o n t r a d o e n m u c h a s l o c a l i d a d e s y s i e m p r e e n 
cr is ta les s e m b r a d o s e n las r o c a s g r a n í t i c a s . S u s c r i s t a l e s s o n p o r lo g e n e r a l m u y 
senci l los , y se d e r i v a n d e u n p r i s m a r e c t o r o m b o i d a l d e 9 1 ° 2 0 . S o n c o m u n m e n -
t e rojizos, t r a s l u c i e n t e s e n los b o r d e s , v r a y a n e l c u a r z o : p e s a n d e 3 , 1 
á 3 , 2 . 

L a andaluci ta n o s e a l t e r a p o r los á c i d o s y e s e n t e r a m e n t e i n f u s i b l e a l s o -

F ó r m u l a : Al* S i 3 

O t r a s d o s a n á l i s i s b a s t a n t e c o n f o r m e s , h e c h a s p o r K e r s t e n y S v a n b e r g , e l 
p r i m e r o d e u n a a n d a l u c i t a d e W e i t s c h e n , y el s e g u n d o d e o t r a d e F a h l u n , h a n 
d a d o p o r t é r m i n o m e d i o : 

O x í g e n o . 
S í l i ce . . . 
A l ú m i n a . . 
O x u r o f é r r i c o 
Cal . . . 

M a g n e s i a . . 

3 7 , 5 8 
5 9 , 9 4 

1,68 
0 , 5 3 
0 , 4 2 

R e l a c . 
2 

F ó r m u l a : A l 3 Si '2 . 

S i f u e s e p r e c i s o a t e n e r n o s á e s t e r e s u l t a d o , la c o m p o s i c i o n q u í m i c a d e l a 
a n d a l u c i t a s e r i a la m i s m a q u e la d e la d i s t e n a : p e r o e s t a n d i v e r s o e l s i s t e m a 
c r i s t a l i n o d e e s t o s d o s m i n e r a l e s q u e n o es p o s i b l e c r e e r q u e s e a n d e i g u a l n a -
t u r a l e z a q u í m i c a . 

F i g . 97 F i g . 9 8 

p í e t e . S u c o m p o s i c i o n e s t o d a v i a d u d o s a : Y a u q u e l i n , q u e a n a l i z ó u n a a n d a l u -
c i t a de E s p a ñ a e n c o n t r ó e n e l la u n 8 p o r 1 0 0 d e p o t a s a . B r a n d e s a n a l i z a n d o 
o t r a d e L i s e n z ( T i r o l ) , h a l l ó t a m b i é n 2 d e p o t a s a ; 3 , 3 7 d e ó x i d o f é r r i c o ; 2 , 1 2 
d e ca l , m a g n e s i a , ó x i d o d e m a n g a n e s o y a g u a . E s p o s i b l e q u e la c o m p o s i c i o n 
d e e s t o s m i n e r a l e s e s t u v i e s e a l t e r a d a p o r la m e z c l a d e la r o c a e n q u e h a b í a n 
c r i s t a l i z a d o . L a s a n á l i s i s m o d e r n a s n o i n d i c a n l a e x i s t e n c i a d e l á l c a l i , p e r o c o -
d u c e n á d o s d i s t i n t a s c o m p o s i c i o n e s . 

Una a n á l i s i s d e los c r i s t a l e s p u r o s d e a n d u l u c i t a d e L i s e n z , p r a c t i c a d a p o r 
B u n s e n , h a d a d o 

O x í g e n o . R e l a c . 
Sí l ice 4 0 , 1 7 2 1 , 2 6 3 
A l ú m i n a 5 8 , 6 2 2 7 , 3 8 ¡ 
ó x i d o m a n g à n i c o . . . 0 , 5 1 0 , 1 5 í 
Cal 0 , 2 8 » » 



Macla, E s t a s u s t a n c i a h a l l a m a d o s i e m p r e la a l e n c i o u d e los m i n e r a l o g i s t a s 
y s e h a c o n s i d e r a d o p o r m u c h o t i e m p o c o m o e s p e c i e d i s t i n t a p o r r a z ó n d e la 
d i s p o s i c i ó n s i n g u l a r d e s u s p a r l e s i n t e r i o r e s . S e e n c u e n t r a e n m u c h a s l o c a l i -
d a d e s y c a s i s i e m p r e c r i s t a l i z a d a e n m e d i o d e los m i c a s q u i s t o s , c o m o e n el M o r -
b i h a n y e n S a n t i a g o d e C o m p o s t e l a . S u s c r i s t a l e s s o n p r i s m a s r e c t o s r o m b o i -
d a l e s d e c e r c a d e 9 1 ° , e s to e s , c a s i c u a d r a d o s , c o m o los d e la a n d a l u c i t a , p e r o 
s e d i s t i n g u e n d e e l los e n q u e c u a n d o se c o r t a n p e r p e n d i c u l a r m e n l e á s u é j e 
a p a r e c e n c o m p u e s t o s d e d o s m a t e r i a s d i f e r e n t e s , la u n a n e g r u z c a f o r m a n d o u n 
p r i s m a c u a d r a d o e n el c e n t r e y e j e d e l c r i s t a l , y e s t e c o m p u e s t o d e o t r a m a -
t e r i a b l a n c a ( f i g . 9 7 ) . L a m a y o r p a r t e d e l as v e c e s s e e s t i e n d e la m a t e r i a n e -
g r a f o r m a n d o d o s l í n e a s q u e a t r a v i e s a n e l c r i s t a l d e s d e c a d a á n g u l o á s u o p u e s -
t o y c o n f r e c u e n c i a t e r m i n a n e n los á n g u l o s en u n p r i s m a c u a d r a d o q u e o c u p a e l 
s i t io c o r r e s p o n d i e n t e á las a r i s t a s de l p r i s m a , ( f i g . 9 8 ) . O t r a s v e c e s , finalmente, 
p r e s e n t a el c o r t e de l Cris ta l l i n e a s e n f o r m a d e r a d i o s , a l t e r n a t i v a m e n t e b l a n c a s 
y n e g r a s q u e i n d i c a n u n a s e p a r a c i ó n i n c o m p l e t a d e l as d o s m a t e r i a s . 

E s t a s d o s m a t e r i a s t i e n e n p r o p i e d a d e s b i e n d i v e r s a s . L a n e g r a s e d e j a r a y a r 
f á c i l m e n t e p o r u n a p u n t a d e a c e r o , y s e f u n d e a l s o p l e t e f o r m a n d o u n v i d r i o 
n e g r u z c o c o m o la r o c a m i c a c e a q u e l a r o d e a : la b l a n c a r a y a e l v i d r i o y e s i n f u s i -
b le al s o p l e t e . S e p a r a d a e s t a d e la p r i m e r a , h a s i d o a n a l i z a d a p o r M . B u n -
s e n q u e la h a e n c o n t r a d o c o m p u e s t a e x a c t a m e n t e c o m o la a n d a l u c i t a á 
s a b e r : 

O x í g e n o . 
2 0 , 6 9 3 

A l ú m i n a . . . . 5 8 , 5 5 2 7 , 3 5 4 
O x i d o m a n g á n i c o . 0 , 5 3 » 
Cal 0 , 2 0 » 
S u s t a n c i a vo lá t i l . . 0 , 9 9 » 

F ó r m a l a : A l * S i 3 . 

E n el d ia t o d o s los m i n e r a l o g i s t a s c o n v i e n e n e n c o n s i d e r a r á la m a c l a c o m o 
" F i g . 9 9 u n a a n d a l u c i t a , q u e al c r i s t a l i z a r 

en m e d i o d e u n a r o c a e n e s t a -
d o p a s t o s o , s e h a s e p a r a d o i m -
p e r f e c t a m e n t e d e s u g a n g a , p a r -
t e d e l a c u a l h a q u e d a d o e n c e r -
r a d a e n el i n t e r i o r d e l as l á m i -
n a s c r i s t a l i n a s . 

Estaurótida ó piedra de cruz. 

L a f o r m a p r i m i t i v a d e e s t e 
m i n e r a l e s u n p r i s m a r e c t o r o m -
b o i d a l c o n á n g u l o s d e 1 2 9 ° 3 0 ' y 
d e o 0 ° 3 0 ' ; p e r o c a s i s i e m p r e s e 
l e e n c u e n t r a e n p r i s m a s d e s e i s 
c a r a s s i m é t r i c a s , y r e u n i d o s d o s 
á d o s f o r m a n d o u n a c r u z y a e n 
á n g u l o r e c t o , y a d e 6 0 ° , fig. 99. 

E s t o s c r i s t a l e s s o n v i t r e o s , d e c o l o r r o j o p a r d o , y t r a s p a r e n t e s c u a n d o e s t á n 
p u r o s , p e r o c o n f r e c u e n c i a s e h a l l a n o p a c o s y á s p e r o s al t a c t o p o r l a m e z c l a 
q u e s u e l e n t e n e r d e la m a t e r i a q u e los c i r c u n d a , y a s e a m i c a s q u i s t o ú o t r a , y 
s u s p r o p i e d a d e s e s t á n t a m b i é n a l t e r a d a s . S i n e m b a r g o , la e s t a u r ó t i d a p o r lo g e -
n e r a l r a y a e l c u a r z o : p e s a d e 3 , 3 á 3 , 7 , y e s i n f u s i b l e ó d i f í c i l m e n t e f u s i b l e 
al s o p l e t e . 

L a c o m p o s i c i o n d e la e s t a u r ó t i d a v a r í a t a m b i é n c o n la m e z c l a d e s u s t a n c i a s 
e s l r a ñ a s ; p e r o K l a p r o t h y M a r i g n a c la h a n fijado c o n t o d a c e r t e z a , m e d i a n -
t e ' d o s a n á l i s i s q u e h a n h e c h o d e los c r i s t a l e s ro jos y t r a s p a r e n t e s d e S . G o -
t a r d o . 

K l a p r o t h . M a r i g n a c . O x í g e n o . 
S í l i ce 2 7 2 8 , 4 7 1 5 , 7 9 1 
A l ú m i n a 5 2 , 2 5 5 3 , 3 4 2 4 , 8 6 i ™ , Q c 
O x u r o f é r r i c o . . . . 1 8 , 5 0 1 7 , 4 0 5 , 3 3 í ' 

m a n g á n i c o . . 0 , 2 5 0 , 3 1 » 
M a g n e s i a '» 0 , 7 2 » 

F ó r m u l a : ( A l , F e ) * S i 

Pinita de Sajonia: b a j o el n o m b r e d e p i n i t a c o m p r e n d e n los m i n e r a l o g i s -
. t a s d o s m i n e r a l e s m u y d i f e r e n t e s p o r su c o m p o s i c i o n y p r o b a b l e m e n t e t a m b i é n 
p o r s u s i s t e m a c r i s t a l i n o . E l d e q u e t r a t a m o s e n e s t e l u g a r s e h a h a l l a d o e n 
S c h n e e b e r g ( S a j o n i a ) , e n u n g r a n i t o d e g r a n o fino. S e p r e s e n t a e n g r u e s o s 
p r i s m a s e x a e d r o s r e g u l a r e s q u e s e d i v i d e n f á c i l m e n t e e n el s e n t i d o d e la b a s e : 
e s r o j i z o , o p a c o , fáci l d e r a s p a r c o n u n c u c h i l l o y a p e n a s r a y a la c a l c a r b o n a -
t a d a : p e s a 2 , 9 2 y e s i n f u s i b l e al s o p l e t e . K l a p r o t h le h a h a l l a d o c o m p u e s -
t o d e : 

O x í g e n o . 
S í l i c e 2 9 , 5 0 1 5 , 6 1 1 
A l ú m i n a . . . . . 6 3 , 7 5 2 9 , 7 7 j o , 8 « 
O x u r o f é r r i c o . . . . 6 , 5 2 , 0 3 1 ¿ 

F ó r m u l a : "(Al , F e j S 

C o m o s e v e , h a y la m a y o r r e l a c i ó n e n t r e la p i n i t a d e S a j o n i a y l a e s t a u r ó -
t i d a : a c a s o á p e s a r d e s u d i f e r e n t e d u r e z a y d e n s i d a d , d e b a c o n s i d e r a r s e la 
p r i m e r a c o m o v a r i e d a d d e la s e g u n d a . 

Granate. 

Si h u b i é r a m o s d e r e f e r i r n o s r i g u r o s a m e n t e á los r e s u l t a d o s d e la a n á l i s i s 
q u í m i c a , los g r a n a t e s c o n s t i t u i r í a n c i e r t o n ú m e r o d e e s p e c i e s d i f e r e n t e s r e p a r -
t i d a s e n d i v e r s a s f a m i l i a s m i n e r a l ó g i c a s , p u e s q u e f r e c u e n t e m e n t e s e e n c u e n -
t r a n e n e l los s i l i c a t o s d e m a n g a n e s o , d e ca l y d e m a g n e s i a r e e m p l a z a n d o á los 
d e a l ú m i n a y h i e r r o d e q u e p o r lo g e n e r a l e s t á n c o n s t i t u i d o s . P e r o a t e n d i e n d o 
á q u e e s t o s s i l i c a t o s s o n i s o m o r f o s y p u e d e n s u s t i t u i r s e p a r c i a l ó t o t a l m e n t e 
u n o s á o t r o s s i n a l t e r a r la f o r m a c r i s t a l i n a n i los d e m á s c a r a c t è r e s p r i n c i p a l e s 
d e los m i n e r a l e s , p a r e c e q u e so lo e s t á i n d i c a d a la f o r m a c i o n d e u n a e s p e c i e 
q u e c o m p r e n d a t o d o s los c o m p u e s t o s q u e p r e s e n t a n d i c h a s s u s t i t u c i o n e s , y d i -
v i d i d a e n m u c h a s s u b - e s p e c i e ï , s e g ú n l as b a s e s d o m i n a n t e s d e c a d a u n a . 

V e a m o s los c a r a c t è r e s . " g e n e r a l e s d e los g r a n a t e s . 



Macla, E s t a s u s t a n c i a h a l l a m a d o s i e m p r e la a t e n c i ó n d e los m i n e r a l o g i s t a s 
y s e h a c o n s i d e r a d o p o r m u c h o t i e m p o c o m o e s p e c i e d i s t i n t a p o r r a z ó n d e la 
d i s p o s i c i ó n s i n g u l a r d e s u s p a r l e s i n t e r i o r e s . S e e n c u e n t r a e n m u c h a s l o c a l i -
d a d e s y c a s i s i e m p r e c r i s t a l i z a d a e n m e d i o d e los m i c a s q u i s t o s , c o m o e n el M o r -
b i h a n y e n S a n t i a g o d e C o m p o s t e l a . S u s c r i s t a l e s s o n p r i s m a s r e c t o s r o m b o i -
d a l e s d e c e r c a d e 9 1 ° , e s to e s , c a s i c u a d r a d o s , c o m o los d e la a n d a l u c i t a , p e r o 
s e d i s t i n g u e n d e e l los e n q u e c u a n d o se c o r t a n p e r p e n d i c u l a r m e n l e á s u é j e 
a p a r e c e n c o m p u e s t o s d e d o s m a t e r i a s d i f e r e n t e s , la u n a n e g r u z c a f o r m a n d o u n 
p r i s m a c u a d r a d o e n el c e n t r e y e j e d e l c r i s t a l , y e s t e c o m p u e s t o d e o t r a m a -
t e r i a b l a n c a ( f i g . 9 7 ) . L a m a y o r p a r t e d e l as v e c e s s e e s t i e n d e la m a t e r i a n e -
g r a f o r m a n d o d o s l í n e a s q u e a t r a v i e s a n e l c r i s t a l d e s d e c a d a á n g u l o á s u o p u e s -
t o y c o n f r e c u e n c i a t e r m i n a n e n los á n g u l o s en u n p r i s m a c u a d r a d o q u e o c u p a e l 
s i t io c o r r e s p o n d i e n t e á las a r i s t a s de l p r i s m a , ( f i g . 9 8 ) . O t r a s v e c e s , finalmente, 
p r e s e n t a el c o r t e de l Cris ta l l i n e a s e n f o r m a d e r a d i o s , a l t e r n a t i v a m e n t e b l a n c a s 
y n e g r a s q u e i n d i c a n u n a s e p a r a c i ó n i n c o m p l e t a d e l as d o s m a t e r i a s . 

E s t a s d o s m a t e r i a s t i e n e n p r o p i e d a d e s b i e n d i v e r s a s . L a n e g r a s e d e j a r a y a r 
f á c i l m e n t e p o r u n a p u n t a d e a c e r o , y s e f u n d e a l s o p l e t e f o r m a n d o u n v i d r i o 
n e g r u z c o c o m o la r o c a m i c a c e a q u e l a r o d e a : la b l a n c a r a y a e l v i d r i o y e s i n f u s i -
b le al s o p l e t e . S e p a r a d a e s t a d e la p r i m e r a , h a s i d o a n a l i z a d a p o r M . B u n -
s e n q u e la h a e n c o n t r a d o c o m p u e s t a e x a c t a m e n t e c o m o la a n d a l u c i t a á 
s a b e r : 

O x í g e n o . 
2 0 , 6 9 3 

A l ú m i n a . . . . 5 8 , 5 5 2 7 , 3 5 4 
O x i d o m a n g á n i c o . 0 , 5 3 » 
Cal 0 , 2 0 » 
S u s t a n c i a vo lá t i l . . 0 , 9 9 » 

F ó r m u l a : A1*S¡3. 

E n el d ia t o d o s los m i n e r a l o g i s t a s c o n v i e n e n e n c o n s i d e r a r á la m a c l a c o m o 
" F i g . 9 9 u n a a n d a l u c i t a , q u e al c r i s t a l i z a r 

en m e d i o d e u n a r o c a e n e s t a -
d o p a s t o s o , s e h a s e p a r a d o i m -
p e r f e c t a m e n t e d e s u g a n g a , p a r -
t e d e l a c u a l h a q u e d a d o e n c e r -
r a d a e n el i n t e r i o r d e l as l á m i -
n a s c r i s t a l i n a s . 

Estaurótida ó piedra de cruz. 

L a f o r m a p r i m i t i v a d e e s t e 
m i n e r a l e s u n p r i s m a r e c t o r o m -
b o i d a l c o n á n g u l o s d e 1 2 9 ° 3 0 ' y 
d e 5 0 ° 3 0 ' ; p e r o c a s i s i e m p r e s e 
l e e n c u e n t r a e n p r i s m a s d e s e i s 
c a r a s s i m é t r i c a s , y r e u n i d o s d o s 
á d o s f o r m a n d o u n a c r u z y a e n 
á n g u l o r e c t o , y a d e 6 0 ° , fig. 99. 

E s t o s c r i s t a l e s s o n v i t r e o s , d e c o l o r r o j o p a r d o , y t r a s p a r e n t e s c u a n d o e s t á n 
p u r o s , p e r o c o n f r e c u e n c i a s e h a l l a n o p a c o s y á s p e r o s al t a c t o p o r l a m e z c l a 
q u e s u e l e n t e n e r d e la m a t e r i a q u e los c i r c u n d a , y a s e a m i c a s q u i s t o ú o t r a , y 
s u s p r o p i e d a d e s e s t á n t a m b i é n a l t e r a d a s . S i n e m b a r g o , la e s t a u r ó t i d a p o r lo g e -
n e r a l r a y a e l c u a r z o : p e s a d e 3 , 3 á 3 , 7 , y e s i n f u s i b l e ó d i l i c i l m e n t e f u s i b l e 
al s o p l e t e . 

L a c o m p o s i c i o n d e la e s t a u r ó t i d a v a r í a t a m b i é n c o n la m e z c l a d e s u s t a n c i a s 
e s l r a ñ a s ; p e r o K l a p r o t h y M a r í g n a c la h a n fijado c o n t o d a c e r t e z a , m e d i a n -
t e ' d o s a n á l i s i s q u e h a n h e c h o d e los c r i s t a l e s ro jos y t r a s p a r e n t e s d e S . G o -
t a r d o . 

K l a p r o t h . M a r i g n a c . O x í g e n o . 
S í l i ce 2 7 2 8 , 4 7 1 5 , 7 9 1 
A l ú m i n a 5 2 , 2 5 5 3 , 3 4 2 4 , 8 6 i ™ , Q c 
O x u r o f é r r i c o . . . . 1 8 , 5 0 1 7 , 4 0 5 , 3 3 í ' 

m a n g á n i c o . . 0 , 2 5 0 , 3 1 » 
M a g n e s i a '» 0 , 7 2 » 

F ó r m u l a : ( A l , F e ) * S i 

Pinita de Sajonia: b a j o el n o m b r e d e p i n i t a c o m p r e n d e n los m i n e r a l o g i s -
. t a s d o s m i n e r a l e s m u y d i f e r e n t e s p o r su c o m p o s i c i o n y p r o b a b l e m e n t e t a m b i é n 
p o r s u s i s t e m a c r i s t a l i n o . E l d e q u e t r a t a m o s e n e s t e l u g a r s e h a h a l l a d o e n 
S c h n e e b e r g ( S a j o n i a ) , e n u n g r a n i t o d e g r a n o fino. S e p r e s e n t a e n g r u e s o s 
p r i s m a s e x a e d r o s r e g u l a r e s q u e s e d i v i d e n f á c i l m e n t e e n el s e n t i d o d e la b a s e : 
e s r o j i z o , o p a c o , fáci l d e r a s p a r c o n u n c u c h i l l o y a p e n a s r a y a la c a l c a r b o n a -
t a d a : p e s a 2 , 9 2 y e s i n f u s i b l e al s o p l e t e . K l a p r o t h le h a h a l l a d o c o m p u e s -
t o d e : 

O x í g e n o . 
S í l i c e 2 9 , 5 0 1 5 , 6 1 1 
A l ú m i n a . . . . . 6 3 , 7 5 2 9 , 7 7 j o , 8 « 
O x u r o f é r r i c o . . . . 6 , 5 2 , 0 3 ! ¿ 

F ó r m u l a : "(Al , F e j ® 

C o m o s e v e , h a y la m a y o r r e l a c i ó n e n t r e la p i n i t a d e S a j o n i a y l a e s t a u r ó -
t i d a : a c a s o á p e s a r d e s u d i f e r e n t e d u r e z a y d e n s i d a d , d e b a c o n s i d e r a r s e la 
p r i m e r a c o m o v a r i e d a d d e la s e g u n d a . 

Granate. 

Si h u b i é r a m o s d e r e f e r i r n o s r i g u r o s a m e n t e á los r e s u l t a d o s d e Ja a n á l i s i s 
q u í m i c a , Jos g r a n a t e s c o n s t i t u i r i a n c i e r t o n ú m e r o d e e s p e c i e s d i f e r e n t e s r e p a r -
t i d a s e n d i v e r s a s f a m i l i a s m i n e r a l ó g i c a s , p u e s q u e f r e c u e n t e m e n t e s e e n c u e n -
t r a n e n e l los s i l i c a t o s d e m a n g a n e s o , d e ca l y d e m a g n e s i a r e e m p l a z a n d o á los 
d e a l ú m i n a y h i e r r o d e q u e p o r lo g e n e r a l e s t á n c o n s t i t u i d o s . P e r o a t e n d i e n d o 
á q u e e s t o s s i l i c a t o s s o n i s o m o r f o s y p u e d e n s u s t i t u i r s e p a r c i a l ó t o t a l m e n t e 
u n o s á o t r o s s i n a l t e r a r la f o r m a c r i s t a l i n a n i los d e t n a s c a r a c t è r e s p r i n c i p a l e s 
d e los m i n e r a l e s , p a r e c e q u e so lo e s t á i n d i c a d a la f o r m a c i o n d e u n a e s p e c i e 
q u e c o m p r e n d a t o d o s los c o m p u e s t o s q u e p r e s e n t a n d i c h a s s u s t i t u c i o n e s , y d i -
v i d i d a e n m u c h a s s u b - e s p e c i e s , s e g ú n l as b a s e s d o m i n a n t e s d e c a d a u n a . 

V e a m o s los c a r a c t è r e s . " g e n e r a l e s d e los g r a n a t e s . 



El g r a n a t e c r i s t a l i za en el s e n t i d o c ú b i c o , y s u s f o r m a s d o m i n a n t e s s o n e l 
d o d e c a e d r o r o m b o i d a l ( f i g . 2 1 , p. 4 2 ) , y e l t r a p e z o e d r o ( í i g . 2 5 , p . 4 4 ) . S u p e -
so e spec i f i co v a r i a e n t r e 3 , 6 5 y 4 , 2 2 . N o t o d o s los g r a n a t e s r a y a n e l c u a r z o , 
l i e n e r e f r a c c i ó n s e n c i l l a c o m o t o d o s los c u e r p o s q u e c r i s t a l i z a n e n el s i s t e m a 

c u b i c o : e s f u s i b l e a l s o p l e t e : y s e g ú n su d i v e r s a c o m p o s i c i o n e s ó n o a t a c a b l e 

p o r los á c i d o s . L a f ó r m u l a g e n e r a ! d e ¡os g r a n a t e s e s M Si -+- M 3 Ú , e s d e c i r , 

q u e e s t a r , f o r m a d o s d e dos s i l i ca tos , e n c a d a u n o d e los c u a l e s e l ' o x í g e n o d e l 
a c i d o si l ícico e s i g u a l al d e la b a s e : p e r o e s t a e n el p r i m e r s i l i c a t o e s u n s e s q u i -

c o r a o e l d e a l u m i n i o , d e c r o m o , de h i e r r o ó d e m a n g a n e s o ; y e n el o t r o 
e s u n p ro tóx ido c o m o el de h i e r r o , d e m a n g a n e s o , d e c a l c i o ó d e m a g n e s i o : 
ios c u a l e s , j u n t o s o s e p a r a d o s , f o r m a n s i e m p r e t r e s m o l é c u l a s d e ó x i d o , d e 
m o d o q u e el o x í g e n o d e la b a s e c o m ú n e s i g u a l al d e l á c i d o s i l í c i c o . C o m p r e n -
r r i e d a d e s C O r a P ° S 1 C Í O n ^ 8 r a ü a l 6 ' p a s a r e m o s á d e s c r i b i r s e p a r a d a m e n t e s u s 

1. Granate almandina ó granate ferroso. 

Granate sirio. S u f o r m a es la d e c r i s t a l e s d e c o l o r r o j o v io lado a t e r c i o p e l a -
d o o p a r d o i n t e n s o : r a y a el c u a r z o ; pesa d e 3 , 9 á 4 , 2 3 6 , y e s i n s o l u b l e e n los 

á c i d o s . Es tá f o r m a d o e s e n c i a l m e n t e de Al S i FeSSÍ , e s d e c i r , q u e el h i e r r o 

e s t á ^ e n e s t a d o d e p r o t ó x i d o ; p e r o d e b e s u c o l o r á a l g u n a s p a r t e s d e s e s q u i - ó x i -
ú o d e h i e r r o y d e m a n g a n e s o . H e a q u í t r e s a n á l i s i s d e é l , l a s c u a l e s p r e s e n t a n 
u n e s c e s o d e s i h c e q u e se p u e d e a t r i b u i r á u n a m e z c l a n a t u r a l ó á la p u l v e r i -
z a c i ó n de l g r a n a t e e n m o r t e r o s d e á g a t a . 

A c í a o u i i c i c o . . . . ' 3 9 , 6 6 r í f 0 l , f r ¿ S e s 

— — g a n o s o . . , ; S o l M > 9 , 0 1 « J g j 

;; : ;; »„ « ¡ « 9 > 6 a 

I . G r a n a t e , ro jo p a r d o d e F a h l u n , p o r H i s i n g e r . 

! ! ; d e E n § s o > p o r el c o n d e T r o l l e d e W a c h t m e i s t e r . 
i u . — d e Z i l l e t h a l , p o r K o b e l l . 

2 . Granate manganesiano. 

Jspesarlina. So lo s e d i f e r e n c i a e s t e g r a n a t e de l a n t e r i o r p o r h a l l a r s e s u s t i -

Z Z n TA f m e n 0 S C a , n U d a d ' P e r ° n u n c a c o m P ' é t a m e n t e , e l p r o t ó x i d o d e 
m a n g a n e s o al d e h i e r r o ; y e l p e r ó x i d o d e h i e r r o t a m b i é n p a r c i a l m e n t e á l a a l « , 

m i n a . S u f ó r m u l a e s por c o n s i g u i e n t e (AÍ, F e ) S i ' - t - ( M n , Fe) 3 Si" . E s d e c o l o r 

P & Í S ' Ó r T p a r d 0 ' j a ? S a e 8 r o ; f u n d i d 0 a I s ° P , e t e c o n s o s a p r o d u c e el c o l o r de l camaleón verde, | 0 c u a l e s u n c a r a c t e r d i s t i n t i v o . A e s t a v a r i e d a d 

d e ^ * d e ^ — 

/ 

D e S p e s s a r t . d e B r o d d b o . d e C o n n e c t i c u t . 
O x í g e n o . O x í g e n o . O x í g e n o . 

S í l i c e 3 5 , 0 0 1 8 , 1 8 3 9 , 0 0 2 0 , 2 6 3 5 , 8 3 1 8 , 6 1 
A l ú m i n a 1 4 , 2 5 ) Q 1 4 , 3 0 i - , f t 1 8 , 0 6 / . . . 
O x u r o f é r r i c o . . . . 7 , 9 0 » 9 } U 5 5 , 6 0 1 2 , 9 0 i 

f e r r o s o . . . 6 , 1 0 í 0 ft„ 9 , 8 4 } 8 1 1 , 0 2 ) 0 Q r t 
m a n g a n o s o 3 3 , 0 0 » y , U o 2 7 , 9 0 1 3 0 , 9 6 » 

3 . Granate magnesiano ó magnesio-calcareo. 

E n e s t a v a r i e d a d e s t á r e e m p l a z a d o e n p a r t e e l p r o t ó x i d o d e h i e r r o p o r la 
m a g n e s i a y la c a l : t a l e s son el g r a n a t e r o j o p a r d o d e H a l l a n d y el g r a n a t e n e -
g r o d e A r e n d a l , a n a l i z a d o p o r T r o l l e : 

D e H a l l a n d . D e A r e n d a l . 
O x í g e n o . O x i g e n o 

S í l i ce 4 1 , 0 0 2 1 , 2 9 "" 
A l u m i n a 2 0 , 1 0 9 , 3 9 
O x u r o f e r r o s o . . . 2 8 , 8 1 \ 

m a n g a n o s o 2 , 8 8 ) « ¡.Q 
M a g n e s i a 6 , 0 4 [ 

1 , 5 0 } C a l . 

4 2 , 4 5 2 2 , 0 5 2 
2 2 , 4 7 1 0 , 4 9 1 

9 , 2 9 2 , 8 5 , 
6 , 2 7 

1 3 , 2 7 
! , 3 7 f an 
5 , 2 0 í 1 , z u 1 

6 . 5 2 1 , 8 7 ) 

F ó r m u l a : A! Si + ( F e , M g , M n , Ca)3S i . 

4 . Granate magnesiano, cromifero, ó piropo. 

Granate magnesiano granuliforme; t r a s p a r e n t e , d e c o l o r r o j o d e f u e g o t a n 
n o t a b l e p o r la b e l l e z a d e s u c o l o r c o m o p o r s u c o m p o s i c i o n q u e c o n s t a n t e m e n t e 
p r e s e n t a e l á c i d o c r ó m i c o ó el ó x i d o d e c r o m o e n r e e m p l a z o d e p a r t e d e l s í l i c e 
ó d e la a l ú m i n a . H e a q u i c u a t r o a n á l i s i s : 

I . I I . III . I V . O x í g e n o . 
S í l i c e 4 0 , 0 0 4 3 , 7 0 4 2 , 0 8 4 3 , 0 0 2 2 , 3 6 2 
A l ú m i n a . . . . . . . . . 2 8 , 5 9 2 2 , 4 0 » 2 0 , 0 0 ) 2 2 , 2 6 ) Q A , 
Á c i d o ú ó x i d o d e c r o m o 2 , 0 0 6 , 5 2 i 3 , 0 1 J 1 , 8 0 i ' 
O x u r o f é r r i c o 1 6 , 5 0 » 1 , 5 1 

- f e r r o s o . . . . . . ; » 1 1 , 4 8 ) 9 , 1 0 ) 8 , 7 4 ' 
- m a n g a n o s o . . . . 0 , 2 5 3 , 6 8 / 0 , 3 2 ( » 

M a g n e s i a 1 0 , 0 0 5 , 6 0 / 1 0 , 2 0 ( 1 8 , 5 5 \ 1 0 , 7 0 1 

Ca! 3 , 5 0 6 , 7 2 ) 4 , 9 9 J 5 , 6 8 1 
I . P i r o p o g r a n u l i f e r m e d e B o h e m i a , p o r K l a p r o l h . 
I L d e M e r o n i t z , p o r T r o l l e - W a c h t m e i s t e r . 
I I I . — d e S t i e f e l b e r g e , p o r K o b e l l . 
I V . i d . ~ i d . 

F ó r m u l a : (Al C r ) S i -+- ( M g , F e , Ca M n ) 3 S i . 

5 . Granate calcáreo. 

E s t a v a r i e d a d , s e g ú n s u s d i v e r s a s f o r m a s y c o l o r e s , r e c i b e los n o m b r e s d e 
grosularia, esonita ó k a n e e l s t e i n , topazolita, colofonita, succinita etc. P u e d e 
s e r i n c o l o r a y t r a s p a r e n t e , v e r d o s a , a m a r i l l a d e a m b a r ó a m a r i l l a d e j a c i u t o : 
p e s a d e 3 , 5 5 á 3 , 6 4 : s e c u n d e f á c i l m e n t e al s o p l e t e p r o d u c i e n d o u n e s m a l t e 
c o n p o c o c o l o r : p u l v e r i z a d a y t r a t a d a p o r el á c i d o c l o r í d r i c o le c e d e ca l q u e se 



p u e d e r e c o n o c e r p o r el o x a l a t o d e a m o n i a c o d e s p u e s d e n e u t r a l i z a r en g r a n 
p a r t e e l l í q u i d o . 

A ná l i s i s I . I I . 
S í l i c e 4 1 , 1 0 3 9 , 6 0 
A l ú m i n a . . . . 2 1 , 2 0 2 1 , 2 0 
O x i d o f é r r i c o . . » » 

f e r r o s o . . » 2 , 0 0 \ 
m a n g a n o s o . » 3 , 1 5 ( 

Cal 3 7 , 1 0 , 3 2 , 2 0 
M a g n e s i a . . . 0 , 6 0 { » ] 

I . G r o s u l a r i a v e r d o s a d e C s i k l o w a , p o r M . B e u d a n ' t . 
H- — b l a n c a d e T o i l e m a r k e n , p o r M . T r o l l e . 
I I I . v e r d o s a d e W i l u i , p o r i d . 
I V . Colofon i ta d e , p o r S i m ó n . 
V . E s o n i í a d e C e i l a n , p o r K l a p r o t h . 
VI . G r o s u l a r i a r o j a d e Z i l l e r t h a l p o r M . B e u d a n t . 

F ó r m u l a : Á ' Í S T - H ( C a , F e , M n , M g ) 3 S I . 

6. Granate férico calcáreo. 

Granate aloma. E n e s t a v a r i e d a d d e g r a n a t e e l s e s q u i - ó x i d o d e h i e r r o s u s -
t i t u y e e n t e r a m e n t e ó cas i e n t e r a m e n t e á la a l ú m i n a ; y el p r o t ó x i d o d e h i e r r o d e l 
s e g u n d o s i l i c a t o e s l á r e e m p l a z a d o p o r la c a l ; d e m o d o q u e s u f ó r m u l a g e n e r a l 

F e S i -+- Ca^Si . E s t o s g r a n a t e s v a r í a n m u c h o e n el c o l o r , p u e s los h a y r o j o s , 

a m a r i l l o s , v e r d e s y n e g r o s . E s t o s ú l t i m o s r e c i b e n e l n o m b r e d e melanila. T o -
d o s los g r a n a t e s d e e s t a v a r i e d a d s o n r a y a d o s p o r lo g e n e r a l p o r e l c u a r z o : 
p e s a n d e 3 , 6 5 á 4 : al s o p l e t e se f u n d e n f o r m a n d o u n v i d r i o n e g r o : son s o l u -
b l e s en g r a n p a r t e e n el á c i d o c l o r í d r i c o y p r e s e n t a su d i s o l u c i ó n los c a r a c t é -
r e s r e u n i d o s d e la ca l y de l ó x i d o d e h i e r r o . 

I I I . I V . 
3 6 , 7 5 3 9 , 9 3 

I . 11. 
S í l i ce 3 7 , 5 5 3 5 , 6 4 
O x u r o f é r r i c o . . . 3 1 , 3 5 3 0 , 0 0 
A l ú m i n a . . . . » » 
Cal 2 6 , 7 4 Ì 2 0 , 2 1 
M a g n e s i a . . . . » » 
P o t a s a » ( 2 , 3 5 
O x u r o m a n g a n o s o . 4 , 7 8 ' 3 , 0 2 

I . G r a n a t e r o j o d e L i n d b o p o r H i s i n g e r . 

2 5 , 8 3 1 3 , 4 5 
2 , 7 8 1 4 , 9 0 

2 1 , 7 9 * 3 1 , 6 6 
1 2 , 4 4 

» t » | 
» ] 1 , 4 0 

f l 

II . a m a r i l l o d e A l t e n a u , p o r T r o l l e — W a c h t m e i s t e r . 
I I I . v e r d e de S a l a , p o r B r e d b e r g . 
I V . M e l a n i t a de l V e s u v i o , p o r T r o l l e - W a c h t m e i s t e r . 

7 . Granate cromo-calcáreo. 

Owarovita. E s t e g r a n a t e q u e e s d e u n h e r m o s o c o l o r v e r d e , t i e n e c i e r t a 
a n a l o g í a c o n la d i o p t a s a , c u y a s c a r a s r o m b o i d a l e s p u e d e n c o n f u n d i r s e c o n las 
s u y a s ; p e r o d e s a p a r e c e la d u d a a t e n d i e n d o á la f o r m a de l d o d e c a e d r o r e g u l a r 
q u e p r e s e n t a el g r a n a t e v e r d e . 

E s t e g r a n a t e r a y a p r o f u n d a m e n t e e l c u a r z o : n i p i e r d e su c o l o r n i su t r a s p a -

r e n c i a a l s o p l e t e : s e le h a e n c o n t r a d o e n B í s s e r s k e n el O u r a l , a c o m p a ñ a d o d e l 
h i e r r o c r o m a d o , M. D a r a o u r h a s a c a d o d e é l 

O x í g e n o . 
S í l i c e 4 5 , 5 7 1 8 , 5 7 2 
O x u r o c r ó m i c o . . . . 2 3 , 4 5 7 , 0 1 ( Q , 
A l ú m i n a y o x u r o f é r r i c o . 6 , 2 5 2 , 9 2 1 ' 
Cal 3 2 , 2 2 9 , 3 3 1 

F ó r m u l a : ( C r , Al} S i -+- C a ó S Í . 

Criaderos y usos. L o s g r a n a t e s r a r a v e z s e e n c u e n t r a n f o r m a n d o c a p a s p o r 
s í so lo s c o m o e n el V a l l e d e - A l i a e n el P í a m o n t e . P o r lo g e n e r a l e s t á n s e m b r a -
d o s e n los t e r r e n o s d e s e m i - c r i s t a l i z a c i o n d e s d e e l g n e i s h a s t a e l e s q u i s t o a r -
c i l l o s o ; p e r o m a s p a r t i c u l a r m e n t e e n los m i c a s q u i s t o s d o n d e s e e n c u e n t r a n p o r 
t o d a s p a r t e s . T a m b i é n s e h a l l a n e n las d i o r i t a s , e n l a s s e r p e n t i n a s , l os t a l c o s y 
las e u f ó t i d a s : e n a l g u n a s c a l i z a s s e c u n d a r i a s , c o m o e n el p i c o d e E r e s - L i d s e n 
los P i r i n e o s : e n los b a s a l t o s y e n las t o b a s v o l c á n i c a s m o d e r n a s , c o m o e n e 
V e s u v i o . P o r ú l t i m o , s e e n c u e n t r a n e n los t e r r e n o s d e a l u v i ó n f o r m a d o s á e s p e u -
s a s d e l as r o c a s p r e c e d e n t e s . 

L o s g r a n a t e s m a s h e r m o s o s d e c o l o r r o j o v i o l a d o s e u s a n p a r a o b j e t o s d e 
j o y e r í a y b i s u t e r í a c o n el n o m b r e d e granates sirios', c o m o t a m b i é n l as e s o -
n i t a s d e C e i l a n , q u e c o r r e n en el c o m e r c i o c o m o jacintos. H a y a l g u n o s g r a n a -
t e s m u y v o l u m i n o s o s y m a c i z o s d e ios c u a l e s s e t a l l a n c o p a s y v a s o s . L o s g r a -
n a t e s d e a l u v i ó n s o n t a n a b u n d a n t e s y p e q u e ñ o s e n a l g u n a s l o c a l i d a d e s q u e s e 
u s a n c o m o a r e n a ó f u n d e n t e p a r a l a e s t r a c c i o n d e l h i e r r o : t a m b i é n b a j o e l 
n o m b r e d e esmeril rojo s e e m p l e a n p u l v e r i z a d o s y l e v i g a d o s c o m o el e s m e r i l 
p a r a p u l i m e n t a r ios m e t a l e s y o t r o s c u e r p o s . 

E n l as a n t i g u a s f a r m a c o p e a s figuran c o m o u n o d e los cinco fragmentos pre-
ciosos c o n los jacintos, esmeraldas, záfiros y cornalinas. 

Turmalina. 

E s u n s i l i c a t o d e c o m p o s i c i o n m u y c o m p l i c a d a q u e s e e n c u e n t r a s i e m p r e e n 
f o r m a d e c r i s t a l e s , ya r e g u l a r e s , y a d e f o r m a d o s , u n a s v e c e s a i s l a d o s y o t r a s r e u -
n i d o s e n m a s a s b a c i l a r e s . S u f o r m a p r i m i t i v a e s u n r o m b o e d r o o b t u s o d e 1 3 3 ° 
3 6 ' ; p e r o s e p r e s e n t a e n p r i s m a s p r o l o n g a d o s d e s e i s , n u e v e y m a y o r n ú m e r o 
d e f a c e t a s . L o s p r i s m a s d e s e i s c a r a s s o n r e g u l a r e s y t o d o s s u s á n g u l o s t i e n e n 
120° : los d e n u e v e c a r a s p r o v i e n e n d e l p r i s m a a n t e r i o r , e n el c u a l t r e s á n g u l o s 
e s t á n r e e m p l a z a d o s p o r t r e s f a c e t a s p e r t e n e c i e n t e s á o t r o p r i s m a e x a e d r o f o r -
m a d o s o b r e l o s á n g u l o s d e l r o m b o e d r o p r i m i t i v o ; y c o m o e s t a s t r e s f a c e t a s 
f o r m a n c o n l a s p r i m e r a s á n g u l o s d e 150° m a s o b t u s o s y m e n o s s a l i e n t e s q u e 
los p r i m e r o s , e l p r i s m a d e n u e v e c a r a s , q u e e s b a s t a n t e c o n m n , o f r e c e s i e m -
p r e u n a f o r m a t r i a n g u l a r c a r a c t e r í s t i c a ( f i g s . 1 0 0 , 101 y 1 0 2 ) . § L o s p r i s m a s d e 
m a y o r n ú m e r o d e c a r a s s o n m a s b i e n c i l i n d r a c e o s . 

F i n a l m e n t e , l os c r i s t a l e s d e t u r m a l i n a p r e s e n t a n u n c a r á c t e r d e f a l t a d e s i -
m e t r í a q u e y a h e m o s h e c h o o b s e r v a r a l h a b l a r d e l t o p a c i o y q u e c o n c u e r d a c o n 
l a p r o p i e d a d q u e t i e n e n e s t o s m i n e r a l e s d e a d q u i r i r p o l a r i d a d e l é c t r i c a p o r e l 
c a l o r ; y c o n s i s t e e n q u e los p r i s m a s e s t á n s i e m p r e t e r m i n a d o s d e d i f e r e n t e 
m o d o , p r e s e n t a n d o f r e c u e n t e m e n t e u n o d e los e s t r e m o s s o l a s las t r e s c a r a s d e 1 

r o m b o e d r o p r i m i t i v o , y e l o t r o e s t a s m i s m a s c a r a s m a s ó m e n o s m o d i f i c a d a s p o r 
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puede reconocer por el oxalato de amoniaco despues de neutralizar en gran 
parte el líquido. 

Análisis I. II. 
Sílice 41,10 39,60 
Alúmina. . . . 21,20 21,20 
Oxido fér r ico . . » » 

ferroso . . » 2,00 \ 
manganoso. » 3,15 ( 

Cal 37 ,10 , 32,20 
Magnesia . . . 0,60 { » ] 

I. Grosularia verdosa de Csiklowa, por M. Beudan't. 
H- — blanca de Toilemarken, por M. Trolle. 
III . verdosa de Wilui, por id. 
IV. Colofonita de , por Simón. 
V. Esoniía de Ceilan, por Klaproth. 
VI. Grosularia roja de Zillerthal por M. Beudant . 

Fórmula: Á ' Í S T - H (Ca, Fe, M n , M g ) 3 S I . 

6. Granate férico calcáreo. 

Granate aloma. En esta variedad de g rana te el sesqui-óxido de hierro sus-
tituye enteramente ó casi enteramente á la a lúmina; y el protóxido de hierro del 
segundo silicato eslá reemplazado por la cal; de modo que su fórmula general 

Fe Si -+- Ca^Si. Estos granates varían mucho en el color, pues los hay rojos , 

amarillos, verdes y negros. Estos últimos reciben el nombre de melanila. T o -
dos los granates de esta variedad son rayados por lo general por el cuarzo: 
pesan de 3,65 á 4: al soplete se funden formando un vidrio negro: son solu-
bles en gran parte en el ácido clorídrico y presenta su disolución los carac té -
res reunidos de la cal y del óxido de h ie r ro . 

III. IV. 
36,75 39,93 

I. 11. 
Sílice 37,55 35,64 
Oxuro férrico.. . 31,35 30,00 
Alúmina. . . . » » 
Cal 26,74 Ì 20,21 
Magnesia. . . . » » 
Potasa » ( 2,35 
Oxuro manganoso. 4,78 ' 3,02 

I. Granate rojo de Lindbo por Hisinger. 

25,83 13,45 
2,78 14,90 

21,79 * 31,66 
12,44 

» t » | 
» ] 1,40 

f l 

II . amarillo de Altenau, por Trolle—Wachtmeister. 
III . verde de Sala, por Bredberg. 
IV. Melanita del Vesuvio, por Tro l le -Wachtmeis te r . 

7 . Granate cromo-calcáreo. 

Owarovita. Este granate que es de un hermoso color verde, tiene cierta 
analogía con la dioptasa, cuyas caras romboidales pueden confundirse con las 
suyas; pero desaparece la duda atendiendo á la forma del dodecaedro regular 
que presenta el granate verde. 

Este granate raya profundamente el cuarzo: ni pierde su color ni su t raspa-

rencia al soplete: se le ha encontrado en Bíssersk en el Oural, acompañado del 
hierro cromado, M. Daraour ha sacado de él 

Oxígeno. 
Sílice 45,57 18,57 2 
Oxuro crómico. . . . 23,45 7,01 ( Q , 
Alúmina y oxuro férrico. 6,25 2 ,921 ' 
Cal 32,22 9,33 1 

Fórmula: (Cr, Al} Si -+- CaóSÍ. 

Criaderos y usos. Los granates rara vez se encuentran formando capas por 
sí solos como en el Valle de-Alia en el Píamonte. Por lo general es tán sembra-
dos en los terrenos de semi-cristalizacion desde el gneis hasta el esquisto a r -
cilloso; pero mas particularmente en los micasquistos donde se encuentran por 
todas partes. También se hallan en las dioritas, en las serpentinas, los talcos y 
las eufótidas: en algunas calizas secundarias, como en el pico de Eres-Lids en 
los Pirineos: en los basaltos y en las tobas volcánicas modernas, como en e 
Vesuvio. Por último, se encuentran en los terrenos de aluvión formados á e s p e u -
sas de las rocas precedentes. 

Los granates mas hermosos de color rojo violado se usan para objetos de 
joyería y bisutería con el nombre de granates sirios', como también las eso-
nitas de Ceilan, que corren en el comercio como jacintos. Hay algunos g r a n a -
tes muy voluminosos y macizos de ios cuales se tallan copas y vasos. Los g ra -
nates de aluvión son tan abundantes y pequeños en algunas localidades que se 
usan como arena ó fundente para la estraccion del h ie r ro : también ba jo el 
nombre de esmeril rojo se emplean pulverizados y levigados como el esmeril 
para pulimentar ios metales y otros cuerpos. 

En las antiguas farmacopeas figuran como uno de los cinco fragmentos pre-
ciosos c o n l o s jacintos, esmeraldas, záfiros y cornalinas. 

Turmalina. 

Es un silicato de composicion muy complicada que se encuentra siempre en 
forma de cristales, ya regulares, ya deformados, unas veces aislados y otras reu-
nidos en masas bacilares. Su forma primitiva es un romboedro obtuso de 133° 
36 ' ; pero se presenta en prismas prolongados de seis , nueve y mayor número 
de facetas. Los prismas de seis caras son regulares y todos sus ángulos tienen 
120°: los de nueve caras provienen del prisma anterior, en el cual tres ángulos 
están reemplazados por tres facetas pertenecientes á otro prisma exaedro for -
mado sobre los ángulos del romboedro primitivo; y como estas tres facetas 
forman con las primeras ángulos de 150° mas obtusos y menos salientes que 
los primeros, el prisma de nueve caras , que es bastante conmn, ofrece s iem-
pre una forma triangular característica (f igs. 100, 101 y 102).§Los prismas de 
mayor número de caras son mas bien cilindraceos. 

Finalmente, los cristales de turmalina presentan un carácter de falta de s i -
metría que ya hemos hecho observar al hablar del topacio y que concuerda con 
la propiedad que tienen estos minerales de adquir ir polaridad eléctrica por el 
calor ; y consiste en que los prismas están siempre terminados de diferente 
modo, presentando f recuentemente uno de los estremos solas las tres caras de1 

romboedro primitivo, y el otro estas mismas caras mas ó menos modificadas por 
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facetas, ó completameute suprimidas por la base del prisma exaedro,* como se 
ve en la fig. 102: y cuando las caras del romboedro están modificadas en ambos 
estremos, lo están siempre de distinta manera, de modo que uno de ellos pre-
senta mayor número de facetas que el otro. Si se someten estos cristales á una 
emanación constante de calor, los estremas manifiestan al punto la polaridad 
eléctrica, adquiriendo fluido vitreo el estremo triedro ó el de menor número de 
face tas , y resinoso el opuesto. La oposicion eléctrica aumenta con la tempe-
ra tura y desaparece tan luego como esta permanece estacionaria: volvien-
do á aparecer durante el enfriamiento, pero en sentido inverso, esto es, el 
fluido vitreo en el estremo que tiene mas facetas y él resinoso en el con -
trario. 

La turmalina generalmente es negra y opaca; pero con frecuencia se e n -
cuentran turmalinas verdes, azules y rojas, y entonces son trasparentes, á lo 
menos mirándolas perpendicularmente al eje, porque vistas ea la dirección de 
este, es decir , en el sentido de la longitud del prisma son siempre opacas. La 
turmalina tiene otra propiedad que la bace sumamente útil para el estudió de 
la doble refracción en los minerales; y es la de polarizar la luz. De esta propie-
dad resulta que recibiendo un rayo de luz al través de dos placas de turmalina 
cortadas paralelamente al eje y cruzadas en ángulo recto, el espacio c o m p r e n -
dido entre las dos placas queda enteramente oscuro y permanece en este es ta-
do cuando se interpone en él una lámina diáfana de una sustancia que solo t e n -
ga refracción sencilla, como por ejemplo el vidrio ó el granate; pero se i lumina 
cuando la sustancia interpuesta posee la doble refracción, como el cuarzo ó el 
gergon. 

La turmalina raya el vidrio con facilidad y no pocas veces el cuarzo, pero 
el topacio la raya siempre. Pesa de 3,069 á 3,076. Su fractura es desigual y 
concheada. Las variedades negras ó pardas se hinchan y aun se funden al so-
plete produciendo una escoria negra; ¡as rojas y verdes se hinchan sin fundi r -
se. Por razón de estas diferencias de propiedades y de color se han dado nom-
bres particulares á ciertas turmalinas que las presentan; asi uoa variedad hal la-
da en Uto (Suecia) , que t iene u n hermoso color de Índigo ha recibido el n o m -

Fig . 100 Fig. 101 Fig. 102 

bre de indicolita: otra de Siberia, de color rojo de rubí, el de rubelita: las 
turmalinas del Brasil de color verde botella mas ó menos oscuro son conocidas 
con el nombre de esmeraldas del Brasil, á pesar de que su color no es verde 
esmeralda. En S. Gotardo las hay de color azul claro; y en la isla de Elba casi 
incoloras. 

Las turmalinas tienen una composicion muy complicada, pero caracterizada 
siempre por la presencia del ácido bórico que ocupa el lugar de cierta cantidad 
de sílice. Despues de estos dos aparece como base predominante la alúmina, 
luego algunas bases monoxidadas cuya naturaleza y proporcion no dejan de i n -
fluir en los caracteres particulares del mineral . 

Las variedades trasparentes azul, verde y roja contienen por lo general poca 
magnesia y óxido de hierro y presentan como bases principales monoxidadas la 
litina y la potasa ó la sosa. Lo contrario sucede en la turmalina negra y opaca. 

Los químicos están lejos de convenir en la fórmula de la turmalina. Para 
nosotros, está compuesta de dos silicatos de la misma fórmula que los del g r a -
nate, pero en proporciones variables, y siempre caracterizados por la sus t i tu -
ción del del ácido bórico en lugar de parte del silícico. Hace algunos años h a -
bíamos admitido como fórmula mas general, fundada en el término medio de seis 

análisis, 4AI Si -t- M^Si; pero tal vez es conveniente particularizar mas esta 

composicion. Ahora, si.se toma por tipo del mineral que nos ocupa la turmalina 
verde y trasparente del Brasil ó la d e Cheslerfield, a n a l i z a d a s p o r G m e l i n , ó la 
turmalina azul de Uto, que lo ha sido por Arfwedson, se ve que las tres 

t ienen la misma fórmula 5A1 S i - t - i P S i , lo cual se evidéncia tomando el t é r m i -

no medio de las tres análisis: 
Oxígeno. Relac. 

Acido silícico 39,42 20,86, 
bórico. . . . . 3,19 2,191 

Alúmina 40,03 
Oxuro ferroso 6,08 

manganoso. . . 2,17 
Litina. . . . . . . 2,70 
Sosa. . . . . . . . 1,65 

Fórmula: SAI S i V (Fe, Li, MnpSi 

Ent re las turmalinas negras que antiguamente habíamos reunido á las p r i -
meras, atendiendo á la proporcion igual entre el sílice y la alúmina, hay dos 
que son la de Bowey y la de Rabenstein, cuyas análisis son tan conformes, que 
se puede también tomar el término medio, á saber: 

Oxígeno. Relac. 
Acido silícico. . . 35,34 18,701 ,Q . , 9 

. bórico. . . . 4,06 2,79 { ¿ 1 > 4 9 4 i ¿ 

Alúmina 34,62 16.. 17 3 9 

23,05 6 18 
18,70 5 15 

3,75 1 3 

Oxuro ferroso.. . . 17,65 3,921 
manganoso. . 1,16 0,254 

Magnesia 2,69 1,041 
Cal 0,27 0,077 
Sosa.. ' 0,87 0,224 
Potasa 0,24 0,041 

5,56 1 



Fórmula: 3A1 Si 4 - ( F e , Mg, etc.)3Si. 

Este resultado demuestra el por qué el término medio de todas estas a n á l i -

sis me había dado 4AI Si -t- W S i . 

Las demás anáfisis publicadas conducen á r e s u l t a 
embargo ,a a » « de ,a ¡ ^ í g ¡ e Z 

bastante exactitud 8A1 Si-+-M5Si", 

L a s t u r m a l i n a s verde de Groenlandia mtn no , 

ce respecto de la alúmina, t ienen por fórmula ÁÍS&^MMSL, • , 

« e „ , e , y „ * , ™ , ¡ r a í ^ S ^ K ^ t e 

por el contrario tiene un esceso de alúmina, es AI5SS + M3Si. 

Gotardo en donde las hay de un 
j a s i n f 8 a s d e Co t i l l a y de Rosena en Moraría. Las var íedade r f S I 
parentes y p a p a l m e n t e si son rojas son buscadas para joyería teniendo al 
gunas veces un valor casi igual al del rubí . ' t e n i e n a o a l " 

2.a sección, A L Ü J D H A H I D R O - S I L I C A T A D A . 

La alúmina consti tuye en este estado un gran número de sustancias a m o r -

mii f iwmaT 1' é r r e 0 ) m u y d i f i c i l e s d e d i s t í n 8 u i r y ^ con frecuencia p a r e ! 
cen formadas de la mezcla mtuna de ant iguos minerales «luminíferos d e s c o m -
puestos y sumamente atenuados. Como especies ofrecen bien poco in te rés e s L 
materias; pero le tienen y grande por su utilidad en un gran número de ar s 
d o n d e s e e m p l e a n c o n lo s n o m b r e s d e kaolín, arcilla, tierra de bataneros' 
bols, ocres, etc. Algunas de ellas, dotadas de una forma particular, ó cnva for-
mación no es tan « d e t e r m i n a d a , son conocidas con nombres específico.; c o m o 
cohnta alofama haloysita, lencinüa, etc.; pero como su naturaleza no d i f i e r e 
de la de las demás, creemos mas conveniente comprenderlas todas bajo la d e -
nominación general de arcillas. 

Las arcillas están compuestas esencialmente de sílice, alúmina y ama. S o n 
por lo general suaves y untuosas al tacto; á veces t raslucientes, pero que ñ o r 
desecación al aire se pueden volver opacas. Cuando se les echa el aliento s e 
desarrolla un olor fastidioso particular; se pegan á la lengua; forman con el 
agua una pasta que hace liga tenaz y susceptible de tomar cualquiera forma q U e 
se le dé. Desecada al aire esta pasta conserva sus propiedades primitivas y e s 
siempre soluble en los álcalis cáusticos ó atacables por los ácidos minerales- pe 
ro si se calienta gradualmente al fuego pierde su agua d e combinación, s e ' c o n -
rae , adquiere una dureza considerable, y se observa que ya no es p o s i -

ble volverla á reducir á pasta, ni es atacable por los ácidos ni por los a l -
calis. 

Las arcillas puras , esto es , las que están formadas únicamente d e sí l ice, de 
alúmina y de a g u a , permanecen blancas cuando se esponen á la acción del 
fuego, y son comple tamente infusibles; las que cont ienen óxidos_de h ie r ro ó. d e 
manganeso se vuelven rojas ó pardas; y por último las que tienen cierta c a n t i -
dad de cal y magnesia se funden á una fue r t e t empera tura . De aquí nace la d i -
visión de las arcillas en tres grupos "principales, á saber : í ' . " ,arc i l las puras in-
fusibles ó apiras; 2 . ° , arcillas ferruginosas; 3.°, arcillas fusibles. 

Hay otra cuar ta división que resulta de la mezcla en cantidades variables 
del carbonato de cal con la arcilla: mezclas que en general se designan con el 
nombre de margas, dist inguiéndose en particular con el de margas arcillosas 
ó arcillas efervescentes, por la propiedad que gozan de hacer efervescencia 
con los ácidos, las que constan de arcilla en suficiente proporcion para c o n s e r -
var sus principales caractéres . 

Arcillas puras ó apiras. 

Las describiremos según el órden de su composición empezando por las mas 
aluminosas y concluyendo por las mas silíceas. 

Colirita, voz derivada de una palabra griega que significa cola 6 gelatina. 
Es una sustancia trasluciente, homogénea, de aspecto gomoso, f ractura c o n -
cheada y lustre vi treo-resinoso. Se corta ó se raya fácilmente con la uña: se 
eflorece al aire , volviéndose blanca y pulverulenta al fuego: se disuelve en los 
ácidos formando una especie de jalea. Se ha encontrado en filones pequeños 
en las dioritas pequeñas porfiríticas de Schemnitz en Hungría, y en la m o n -
taña de Esquera en los Pir ineos. Las análisis que de ella nos han dado Klaproth 
y Berlhier es tán bastante acordes en t re si, y marcan bien de te rminadamente 
su composicion. 

Esquera . Schmní tz . Relac. molec. 
Si'ice 15,0 14 24,7 1,06 
Alúmina 44.5 45 70,0 3 ,00 
Agua. . . . . . . . 40 ,6 42 373,0 16,00 

Fórmula: A m + 16H 

Alofania.. E s una sustancia opalina, semi t rasparente , de f rac tura con -
cheada, que pesa 1,9 y la raya el fluoruro de calcio. Se ha hallado en G r a e f e n -
thal (Sajonia), en medio de sustancias arcillosas llenas de hierro hidrosidado y 
de cobre carbonatado azul que muchas veces - le dan su color. También se d i ce 
haberla encontrado en las hornagueras de Fi rmi (Aveyron), pero su compost-
cios es algo d iversa i 

de Grae fen ta l . de F i rmi . 
Sílice 21 ,92 23,76 
Alúmina 32,20 39,68 
Agua. . 41,30 35,74 

La segunda análisis da APSiá + 15H, y la pr imera ÁÜSi3 4- 30H. Ci ta -



Fórmula: 3A1 Si 4 - ( F e , Mg, etc.)3Si. 

Este resultado demuestra el por qué el término medio de todas estas a n á l i -

sis me había dado 4AI Si -t- W S i . 

Las demás anáfisis publicadas conducen á r e s u l t a n « 
embargo ,a a » « de ,a ¡ ^ í g ¡ e Z 

bastante exactitud 8A1 Si-+-M5SÍ*, 

L a s t u r m a l i n a s verde de Groenlandia mtn no , 

ce respecto de la alúmina, t ienen por fórmula ÁÍS&^MMSL, • , 
« e „ , e , y la * ¡ e ^ T ^ K ^ t ' e 

por el contrario tiene un esceso de alúmina, es AI?S£+MJ[. 

Gotardo en donde las hay de un 
J;>S i n f 8 a s d e Castilla y de Rosena en Moravia. Las var iedade r a S I 
parentes y principalmente si son rojas son buscadas para joyería e n i e n d l a ! 
gunas veces un valor casi igual al del rubí . ' t e n i e n a o a l " 

2.a sección, ALUJDSA H I D R O - S U I C A T A D A . 

La alúmina consti tuye en este estado un gran número de sustancias a m o r -

MII fiwmaT 1' é r r e 0 ) m u y d i f i c i l e s d e d i s t í n 8 u i r y ^ con frecuencia P a r e I 
cen formadas de la mezcla mt,ma de ant iguos minerales aluminíferos d e s c o m -
puestos y sumamente atenuados. Como especies ofrecen bien poco in te rés e s L 
materias; pero le tienen y grande por su utilidad en un gran número de ar s 
d o n d e s e e m p l e a n con los n o m b r e s d e kaolín, arcilla, tierra de bataneros' 
bols, ocres, etc. Algunas de ellas, dotadas de una forma particular, ó cuva for-
mación no es tan «de t e rminada , son conocidas con nombres específico.; c o m o 
oohnta alofama haloysita, lencinita, etc.; pero como su naturaleza no d i f i e r e 
de la de las demás, creemos mas conveniente comprenderlas todas bajo la d e -
nominación general de arcillas. 

Las arcillas están compuestas esencialmente de sílice, alúmina y ama. S o n 
por lo general suaves y untuosas al tacto; á veces t raslucientes, pero que n o r 
desecación al aire se pueden volver opacas. Cuando se les echa el aliento s e 
desarrolla un olor fastidioso particular; se pegan á la lengua; forman con el 
agua una pasta que hace liga tenaz y susceptible de tomar cualquiera forma q U e 
se le dé. Desecada al aire esta pasta conserva sus propiedades primitivas y e s 
siempre soluble en los álcalis cáusticos ó atacables por los ácidos minerales- pe 
ro si se calienta gradualmente al fuego pierde su agua d e combinación, s e ' c o n -
rae , adquiere una dureza considerable, y se observa que ya no es p o s i -

ble volverla á reducir á pasta, ni es atacable por los ácidos ni por los á l -
calis . 

Las arcillas puras , esto es , las que están formadas únicamente d e sí l ice, de 
alúmina y de a g u a , permanecen blancas cuando se esponen á la acción del 
fuego, y son comple tamente infusibles; las que cont ienen óxidos_de h ie r ro ó. de 
manganeso se vuelven rojas ó pardas; y por último las que tienen cierta c a n t i -
dad de cal y magnesia se funden á una fue r t e t empera tura . De aquí nace la d i -
visión de las arcillas en tres grupos "principales, á saber : í a r c i l l a n puras in-
fusibles ó apiras; 2 . ° , arcillas ferruginosas; 3 . ° , arcillas fusibles. 

Hay otra cuar ta división que resulta de la mezcla en cantidades variables 
del carbonato de cal con la arcilla: mezclas que en general se designan con el 
nombre de margas, dist inguiéndose en particular con el de margas arcillosas 
ó arcillas efervescentes, por la propiedad que gozan de hacer efervescencia 
con los ácidos, las que constan de arcilla en suficiente proporcion para c o n s e r -
var sus principales caractéres . 

Arcillas puras ó apiras. 

Las describiremos según el órden de su composición empezando por las mas 
aluminosas y concluyendo por las mas silíceas. 

Colirita, voz derivada de una palabra griega que significa cola 6 gelatina. 
Es una sustancia trasluciente, homogénea, de aspecto gomoso, f ractura c o n -
cheada y lustre vi treo-resinoso. Se corta ó se raya fácilmente con la uña: se 
eflorece al aire , volviéndose blanca y pulverulenta al fuego: se disuelve en los 
ácidos formando una especie de jalea. Se ha encontrado en filones pequeños 
en las dioritas pequeñas porfiríticas de Schemnitz en Hungría, y en la m o n -
taña de Esquera en los Pir ineos. Las análisis que de ella nos han dado Klaproth 
y Berlhier es tán bastante acordes en t re si, y marcan bien de te rminadamente 
su composicion. 

Esquera . Scbmni tz . Relac. molec. 
Sdice 15,0 14 24,7 1,06 
Alúmina 44.5 45 70,0 3 ,00 
A S u a - . . . . . . . 40 ,6 42 373,0 16,00 

Fórmula: A|5Si -+- Í6H 

Alofania.. E s una sustancia opalina, semi t rasparente , de f rac tura con -
cheada, que pesa 1,9 y la raya el fluoruro de calcio. Se ha hallado en G r a e f e n -
thal (Sajonia), en medio de sustancias arcillosas llenas de hierro hidroxidado y 
de cobre carbonatado azul que muchas veces - le dan su color. También se d i ce 
haberla encontrado en las hornagueras de Fi rmi (Aveyron), pero su compost-
cios es algo d iversa i 

de Grae fen ta l . de F i rmi . 
Sílice 21 ,92 23,76 
Alúmina 32,20 39,68 
Agua. . 41,30 35,74 

La segunda análisis da APSi* + 15H, y la pr imera ÁÜSÍ3 4- 30H. Ci ta -



se una colirita analizada por Authon que , según é l , esta compuesta d e 

AHSÍ3 -i- 27H. en cuyo caso es evidente que debe asimilarse esta sustancia á 

la alofania. 
Hidrobucholzita, folerita, lencinita, haloysita. Estos cuatro nombres y algu-

nos otros mas se han dado á diversos hidro-silicatos de alúmina de composicion 
mas ó menos diferente y m u y difíciles d e distinguir por su s - ca r ac t é r e s f í -
sicos. 

Hidro-bucholzita. Con este nombre ha designado Thomson un mineral d e 
color azulverdosomuy claro, formado de escamitas bril lantes y t r a s l u c i e n t e s . 
I esa 2,855 y le raya la cal carbonatada. Al soplete se convierte en un polvo 

blanco. Está formado de 5A1 Si + H con mezcla de sulfato de cal. 

Folerita. Este mineral se presenta en escamitas cristalinas y nacaradas ó 
en láminas delgadas que rellenan las hendiduras en los ríñones de mineral do 
hier ro , en los terrenos d e ulla. De tres análisis que tenemos bastante confor -
mes d e él, aparece que su composicion es Al Si'-+- 2H, es dec i r , que es la b u -

cholzita h idra tada , pero con diez veces mas agua que el anter ior . 
Lenzinita opalina. Es una sustancia blanca, compacta, t ransluciente, de f rac-

tura concheada que se ha hallado en Kall (en el Eiffel). Corresponde su c o m -
posicion bas tante aproximadamente á AÍSi ' - t - H. 

Haloysita. Mineral de color blanco ó coloreado accidenta lmente de gris c l a -
ro ó verde pálido, compacto, t ransluciente, que se vuelve casi t rasparen te 
cuando se sumerge en agua, y por el contrario opaco cuando pierde por su 
esposicion al aire parte del agua que contiene. Se encuentra en ríñones en los 
montones de mineral de hierro, de cinc y de plomo que llenan las calizas de 
las provincias de Liege y de Namur . En Guateca (Nueva Granada) se ha halla-
do con abundancia una sustancia semejante en u n esquisto muy carburado. 
F ina lmente , á esta especie se debe agregar una materia opaca hallada en f r a g -
mentos aislados en Kall, en el Eiffel, analizada por Jhon bajo el nombre de len-
zinita arcillosa. La composicion de las t res sustancias es la s iguiente . 

Haloysita Haloysita Lenzinita 
de Avreur , (Liege.) de Guateca arcillosa d e Kal l . 

S ' l i ce . 39,5 40 39 
Alúmina 34,0 35 35 ,5 
A g u a 26,5 25 25 
Cal. . . . . . . . » » 0 ,5 

De la pr imera análisis se deduce la fórmula ÁU S¡5 + 18H; pero las otras 

dos dan Al*Si5 + 16H. Se observa una cosa singular, y es que las dos ha loys i -

tas desecadas á 100° parece que pierden la mitad justa de su agua , y s e c o n -

vierten la primera en Al* Si3 -+- 9H y la segunda en Al* Si» -+- 8H. Acaso la l e n -

zinita se conduzca d e la misma manera . 
Kaolín ó tierra de porcelana. La mas impor tan te de todas las arcillas es e s -

ta: notable por su origen, pues que procede sin duda alguna en todas las loca-
lidades donde se ha encontrado de la descomposición d e losfeldspatos que fo r -
man parte de las rocas primitivas, especialmente de las pegmati tas , grani tos y 
pórfidos. Con mucha frecuencia se ve en un mismo lecho ' , por ejemplo, en 
Saint Yrieix, cerca de Limoges, una série de todas las fases de la descomposi-
ción de la roca desde el estado de doble silicato de alúmina y de potasa, ó de 
sosa que const i tuye el feldspato, hasta el de simple silicato de alúmina h i d r a t a -
da que forma el kaolín. Cuando este está esento completamente de toda s u s -
tancia eslraña ó cuando se le ha separado de ellas por dilución en agua se p r e -
senta en forma de una arcilla blanca, opaca, térrea , friable, áspera al tacto las 
mas veces y a lgunas otras suave . Se pega con fuerza á la lengua y forma pasta 
con el agua diüci lmente: no hace efervescencia con los ácidos; es en te ramente 
infusible al fuego, permaneciendo blanca ó volviéndose blanca cuando a c c i d e n -
ta lmente t iene color. 

El kaolín no tiene siempre la misma composicion, lo cual sin duda depende 
d e las diversas circunstancias que han influido en la descomposición de r o -
cas de que proviene. Nunca contiene menos sílice que alúmina; pero se en-
cuent ran en él todos los grados de composicion, desde el silicato simple 

Al' Si hasta A l ' S R 

1." 2 . 8 3.° 4." 5.° 6." 
. . 43,36 43,05 43,17 48,49 43,6 61 ,4 

40 36,81 37,88 32,4 23,2 » Potasa , sosa. . . . . 0 ,92 u » » 
23,2 » 

Cal . . 0 ,52 » 1,68 » » 
2 ,89 » » » 0, 5 

14,06 11,99 13,58 23, 1.3,8 
1 T é r m i n o medio de cinco análisis de kaolín de [diversas localidades que 110 

se indican, por M. Wolf ( A n n u a r . d e chirn. de Millón et Reiset. 1846). F ó r m u -

la 2A1 Si -t- 3H. con mezcla de una corta cantidad de PsS. La cal está al pare-

cer ca rbona tada . 
2.° Es la composicion, según Ber thier , del kaolín de Limoges puro, es 

decir , no solamente privado por medio de la dilución y decantación del c u a r -
zo y granos del feldspato, sino también esento, median te su disolución en el 
ácido sulfúrico concentrado y en la potasa cáustica, del feldspato, muy d iv id i -
do que acompaña s iempre al feldspato mejor lavado. Esta composicion co r re s -
ponde casi exactamente á 7 moléculas de sílice, 6 de a lúmina , 1 de magnesia 

y 12 de agua que se pueden espresar así : 6(AI Si + 2H) -+- MgS ó A*! Si -+- 2H 

•4- 1 ( 6 MgS.' 



/ 

а.° Composicion media de los kaolines simplemente diluidos y decantados 
de Limoges, de Plymton (Devonshire) de Rama (Passau , )deSosa (Sajonia), y de 

Sargadelos (Galicia). Corresponde á la lórmula A13 S i - i ' + 6H con mezcla de 

una corta cantidad de Ca3 Si. 

4.° Kaolin de Schneeberg, analizado por M. Wolf .Fórmula: A¡« -+-4H. 

5 ' ° Louhossoa cerca de Bayona, analizado por 11. Bertbier. Su fói^ 

muía exacta es AI2 Si + 8fL este kaolin tiene carac téres particulares. Se p r e -
senta en masas compactas, opacas y de un blanco puro : no tizna los dedo*- no 
se amasa con el agua, lo cual imposibilita su aplicación á la fabricación de la 
porcelana; pero el ácido sulfúrico le ataca con faci l idad, por lo que podrá se r 
muy útil para la preparación del a lumbre. 

б.° Kaolin de Elbogen, en Bohemia, analizado p o r M . Bertbier, despues de 

separarle de los granos abundantes de cuarzo que con t iene . Fórmula: Al Si3 

•+• 311. ~ 
Arcillas plásticas. Este nombre se lia reservado para diversas arcillas que 

tienen muchas propiedades comunes con los kaolines, pero que se diferencian 
de ellos en dos puntos esenciales: primero, por su cr iadero que por lo general 
se halla en la parte mas baja de los terrenos terciarios y sobre la creta, cuya 
circunstancia no da lugar á suponer, que proceden, á lo menos inmedia tamen-
te de las rocas feldspáticas: y segundo por los productos que de ellos saca la a l -
tarena que no pueden ser mas que los llamados de grés ó la loza blanca mas ó 
menos hna, pero siempre opaca; mientras que los kaolines cocidos producen la 
porcelana. Estas arcillas forman con el agua una pasta muy plástica y tenaz y 
son en estremo á propósito para la alfarería. Comunmente son compactas , sua -
ves y untuosas al tacto: hay algunas t ras luc ien tes ó que se vuelven tales c u a n -
do se sumergen en agua. Por lo general son blancas ó grises y á veces negruz -
cas; pero como este color suele ser debido á una sus tancia orgánica que se des -
t r u j e con el fuego, no sirve de inconveniente para que la loza salga blanca. 
Sin embargo, la mayor parte de ellas cuando están espueslas á un fue«o vio-
lento y continuado adquieren color rojizo mas ó menos marcado. Son I n f u s i -
bles al fuego. Las arcillas plásticas mas célebres son las del Devonshire de A n -
denne cerca de Ñamar, y de Gros-almerode, junto á Cassel. En Fra'nciajlas 
mas usadas son. las de Mauvege; las de Sabigny, cerca de Beauvais; las de For -
ges- les-Eaux y de Gournay (Sena inferior); las de Abondan t , junto á -Dreux; 
las de Montereau d ' Arcueil, cerca de París; las de Gaujac (Landes), e tc . Hé 
aquí la composicion de las principales de ellas. 

1.a 2." 3.a 4.a 5 a ' 6 a 7 a « a 
f S l • • S i 5 ! 4 9 ' 6 S 0> 6 « , 5 0 62,50 65' 64,10 
PpA * 3 8 ' J 0 3 7 > 2 3 7 ' 4 3 S > 2 34,37 23 15 24 24 60 

• • » » 0,4 1,24 » „ ;> 
« „ n ' ' " n o " " ° ' 5 0 2,30 » MgO. • » 0,8 » » j 00 » » » 
H 2 ° • • "»8® HjSO 13,1 14,50 12,65 11 10,00 

1 . a Arcilla plástica de Gaujac-, 2 ." arcilla blanca de Siegen. E s t a s d o s 
arcillas tienen la misma fórmula que los kaolines de Lymoges , Plymton, e tc . 

A13SÍ4 -t- 6H. 

3 . a Arcilla del Devonshire, p o r M B e r l i n e r . AI2 s¿3 + 5 H . 

4 . a Arcilla de Abondant, p o r M . B e r t l n e r . •+• 4 H . 

5. a Arcilla plástica de Hesse, por M. Salvetat. F ó r m u l a : ÁÍ^SiS -+- 5H con 

mezcla de (Fe, M)3 Si. De esta arcilla se fabrican los crisoles de Hesse 

6.a Arcilla de Nevers. Fórmula: ÁÍ Si -+• 3Hcon mezcla de CaSSi. Esta ar-
cilla estariamejor colocada entre las figulinas. No sirve mas que para vidriado 
ordinario por la cal que contiene. 

7 . a Arcilla plástica de Forges-les-Eaux, c o m p u e s t a d e 2A1SÍ 3 4 - 5 H 

: 
8 . a Arcilla plástica de Montereau, p o r M. S a l v e t a t . AI S¡3 + 2 , 3 H . 

Arcillas fusibles. 

Arcillas figulinas. Estas arcillas tienen mucha relación con las preceden-
tes, y se hallan en la misma'parte inferior de los terrenos terciarios: son menos 
compactas, mas fáciles de desleír enagua y forman una masa menos tenaz. Por 
lo general tienen color, y en vez de blanquear cuando se cuecen, toman con fre-
cuencia color rojo muy marcado. Contienen siempre óxido de hierro y cal, parle 
de la cual está en estado de carbonato, si bien su cantidad no escede de algunas 
centésimas. Esta mezcla Ies dá la propiedad de fundirse á una temperatura e l e -
vada, y es causa de que no sirvan mas que para el vidriado de barro ordinario 
y para la fabricación de los lloraos. Los escultores las usan para modelar, y 
con el nombre de greda ó tierra gredosa se emplean para revestir los estanques 
á fin de impedir que se salga el agua. Abundan á la parte Sud de Paris, á las i n -
mediaciones de Vaugirad, Yanvres y Arcueil. 

Arcillas esmécticas o tierra de ba'.aneros. E s t a s a r c i l l a s s o n u n t u o s a s al t a c -
to; se dejan pulimentar con la uña; se deshacen en agua con prontitud y for -
man con ella una papilla que carece de ductilidad. Las hay amarillentas, v e r -
des, pardas y de color de carne. Contienen cantidades variables de óxido de 
hierro, de cal, y de magnesia, no pudiéndose considerar como regular su c o m -
posicion. Se emplean como lo indica su nombre para desengrasar los paños y 
otras telas de lanas batanándolas en morteros de madera con agua y estas arcillas. 

Las arcillas esmécticas mas conocidas son las de Inglaterra, donde abundan 
principalmente en los condados de Hampsire y de Surrey: y las de Sajonia, 
en Rossvein, Schömberg y Johann-Georgenstadt. En Francia las hay en Isou-
dun (Indre) , Yillanueva (Isere), Flavin cerca deRhódés (Avevron), e tc . 
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Arcillas efervescentes ó margas arcillosas. 

Bajo esta denominación se comprenden varias mezclas naturales de arcilla 
y carbonato de cal que hacen grande efervescencia con los ácidos y que con-
tienen sin embargo bastante arcilla para conservar sus principales caraclére? 
y para poderse emplear la fabricación del vidriado ordinario, el cual se c u e -
ce á los 60° del pirómetro de Wedgwood poco mas ó' menos. Estas arcillas son 
tan fusibles á una temperatura mas elevada (120a á 130°) que fluyen en forma 
de un líquido pardo capaz de horadar los crisoles mas refractarios. Se e n -
cuentran formando capas de grande espesor en muchos países v en diversos 
terrenos infra ó supra cretáceos. Las que se esplotan en los alrededores de 
Paris, como la arcilla amarillenta de Viroflay y la verde de Montmartre per te-
necen á la formacfpn del yeso y forman capas de grande estension que separan 
este terreno de agua dulce del lerreno marino superior. 

Arcillas ferruginosas. 
Estas arcillas tienen color rojo debido ai óxido de hierro cuya 'cant idad va-

ría desde la mas pequeña hasta una tan considerable que es capaz de constituir 
un mineral de hierro esplotable. Otras veces tienen color amarillo por causa del 
hidrato de hierro que encierran. Se usan mas bien en la pintura y medicina 
que en la alfarería. 

Piedra sanguínea, albín, lápiz rojo. E s u n a s u s t a n c i a d e e s t r u c t u r a e s -
quistosa, testura compacta, fractura térrea. Es suave al tacto, muy blanda, tiz-
na fuertemente los dedos, y su raya en el papel es de color rojo vivo y de d u -
ración. Se halla en capas pequeñas ó en montones en medio de las pizarras 
arcillosas, como en Thalh'net (Hesse),en Brankenbourg y Ivoenitz (Turingia). 
Sirve para la fabricación de lápices rojos. 

Bol de Armenia ó arcilla ocreosa roja. El nombre de esta arcilla viene de 
que antiguamente se traía de Armenia ó cuando menos de Oriente. Pero ya 
hace mucho tiempo que toda la que se consume en Francia es del pais, donde 
se halla en diversos puntos, como en Bloís y Saumur. Es suave al tacto, de c o -
lor no tan vivo é intenso como el lápiz rojo: es al mismo tiempo mas compac-
ta, mas dura, menos quebradiza y mas difícil de desleír en el agua. General-
mente contiene arena y piedrecillas, qué se separan por dilución y decantación. 
Algunas veces hacen esta operacíon en la misma cantera , y la reducen á bolos 
ó panes redondos que sellan en seguida. Asi se hacia en lo antiguo en el Or ien-
te, con especialidad en la isla de Lemnos, de donde le vino á esta arcilla el 
nombre de tierra sellada y tierra de Lemnos: si bien tales denominaciones 
pertenecen igualmente á una arcilla mucho mas baja de color, que es la única 
que en el dia las conserva. 

Tierra sellada ó arcilla ocreosa pálida. Es t a s u s t a n c i a , c u y o c r i ade ro 
desconozco, se nos presenta en el comercio en forma de rótulas ó panecitos 
orbiculares y aun cilindricos mas ó menos complanados y marcados con un se -
llo. Es de color blanco rosaceo, y por consiguiente contiene menos óxido de 
hierro que el bol de Armenia. Entra en el electuario de azafran compuesto ó 
confección de jacintos; asi como el bol armónico entra en el diascordio al que 
da color rojo. 

Ocre amarillo. Se encuentra esla arcilla en Francia á las orillas del Cher 

en el distrito municipal de Saint -Georges: en Bitry, departamento de Nievre 
y en Tannay en Brie. Se halla á cierta profundidad debajo de un banco de are-
na, otro de arcilla gredosa y otro de grés, y sobre un banco también de a rena . 
Forma una capa bastante homogénea, pero sin consistencia y casi pulverulenta, 
de color amarillo naranjado bastante intenso. Su tacto mas bien es silíceo que 
arcilloso, y en efecto contiene gran cantidad de sílice, poca alúmina, cal y óxi-
do de hierro hidratado. Se usa en la pintura, principalmente en la de edificios. 
También se usa parte de él calcinado, por cuyo medio se obtiene el ocre rojo 
que tiene las mismas aplicaciones. 

Tierra de sombra. Es una arcilla maciza, de aspecto térreo, grano muy fi-
no y muy igual, pero sin consistencia: absorve el agua con mucha avidez des-, 
liéndose en ella fácilmente. Es de color oscuro que participa á la vez del verde, 
del amarillo y del pardo y que al fuego le adquiere pardo rojizo. Nos viene por 
el comercio de Marsella que se provee de ella ya en la provincia de Umbría en 
Italia, ya eu la isla de Chipre ó de Levante. Es muy usada en la pintura al 
temple y en la fabricación de papeles pintados. 

Tierra de Siena. Esta sustancia viene de los alrededores de Siena en l í a -
lia, en pequeñas masas de color amarillo pardusco esteriormente, y por su i n -
terior parecidas al acibar hepático, tanto en el color como en el lustre de la 
fractura. Es muy apreciada en la pintura, ya en estado natural, ya calcinada ó 
quemada, operacion que le da un color pardo rojizo muy intenso. 

Tierras comestibles. No queremos concluir esta larga série de compuestos 
arcillosos sin hablar del uso generalizado casi en todos los pueblos salvages de 
Africa, América y Asia de comer cantidades considerables de arcilla como s u -
plemento indispensable á una alimentación insuficiente. Esta costumbre se iia 
propagado ó conservado también en algunos pueblos civilizados como en la I n -
dia y Portugal, donde las mugeres comen con graa placer la tierra roja de 
Búcaros de que hacen las alcarrazas para enfriar el agua. Yo no creo que un 
uso tan generalmente estendido no produzca otro objeto que entretener el 
hambre ó engañar el estómago, como suele decirse, sin que ocasione algún 
resultado útil á la nutrición. Por el contrario es probable que elinstinto de con-
servación haya hecho á los pueblos miserables reconocer varias especies de a r -
cillas, que por contener cierta cantidad de materia orgánica procedente de r e s -
tos de la destrucción de vegetales ó animales, contribuyen á su nutrición, p in -
cipalmente en los meses del año en que les faltan alimentos mas nutritivos. 

FAMILIA D E L CINC ( 1 ) . 

Ocho son los principales estados en que se halla el cinc: seleniado, sulfura-
do, oxidado, sulfatado, carbonatado, silicatado, aluminatado y arseniatado. 

Cinc seleniado. 

Se ha encontrado en Méjico combinado con el mercurio seleniado: no es c o -
nocido en Europa. 

(1) H a s t a a h o r a y o n o h a b í a s e p a r a d o e l c i n c d e l e s t a ñ o c o n e l q u e e s t á r e u n i d o e n l a s 
c l a s i f i c a c i o n e s d e A m p e r e y d e T h e n a r d . P e r o l a n e c e s i d a d d e n o s e p a r a r e l e s t a ñ o d e l t á n -
t a l o y d é l o s o t r o s t i t á n i d o s , u n i d a a l c a r a c t e r p o s i t i v o m u c h o m a s m a r c a d o d e l c i n c y á s u s 
r e l a c i o n e s c o n c l m a g n e s i o , m e h a n m o v i d o á h a c e r b a j a r e l c i n c h a s t a e s t e ; h a b i é n d o s e h e c h o 
p r e c i s o e n t o n c e s c o l o c a r e l c a d m ' o á c o n t i n u a c i ó n , á p e s a r d e s u s r e l a c i o n e s m a s m a r c a d a s 
c o n e l e s t a ñ o y l o s a r g i r i d o í . 



Arcillas efervescentes ó margas arcillosas. 

Bajo esta denominación se comprenden varias mezclas naturales de arcilla 
y carbonato de cal que hacen grande efervescencia con los ácidos y que con-
tienen sin embargo bastante arcilla para conservar sus principales caracléres 
y para poderse emplear en la fabricación del vidriado ordinario, el cual se c u e -
ce á los 60° del pirómetro de Wedgwood poco mas ó' menos. Estas arcillas son 
tan fusibles á una temperatura mas elevada (120a á 130°) que fluyen en forma 
de un líquido pardo capaz de horadar los crisoles mas refractarios. Se e n -
cuentran formando capas de grande espesor en muchos países v en diversos 
terrenos infra ó supra cretáceos. Las que se esplotan en los alrededores de 
París, como la arcilla amarillenta de Viroflay y la verde de Montmartre per te-
necen á la formación del yeso y forman capas de grande estension que separan 
este terreno de agua dulce del terreno marino superior. 

Arcillas ferruginosas. 
Estas arcillas tienen color rojo debido ai óxido de hierro cuya 'cant idad va-

ría desde la rúas pequeña hasta una tan considerable que es capaz de constituir 
un mineral de hierro esplotable. Otras veces tienen color amarillo por causa del 
hidrato de hierro que encierran. Se usan mas bien en la pintura y medicina 
que en la alfarería. 

Piedra sanguínea, albín, lápiz rojo. E s u n a s u s t a n c i a d e e s t r u c t u r a e s -
quistosa, testura compacta, fractura térrea. Es suave al tacto, muy blanda, tiz-
na fuertemente los dedos, y su raya en el papel es de color rojo vivo y de d u -
ración. Se halla en capas pequeñas ó en montones en medio de las pizarras 
arcillosas, como en Thallinet (Hesse),en Brankenbourg y Ivoenitz (Turingia). 
Sirve para la fabricación de lápices rojos. 

Bol de Armenia ó arcilla ocreosa roja. El nombre de esta arcilla viene de 
que antiguamente se traía de Armenia ó cuando menos de Oriente. Pero ya 
hace mucho tiempo que toda la que se consume en Francia es del país, donde 
se halla en diversos puntos, como en Blois y Saumur. Es suave al tacto, de c o -
lor no tan vivo é intenso como el lápiz rojo: es al mismo tiempo mas compac-
ta, mas dura, menos quebradiza y mas difícil de desleír en el agua. General-
mente contiene arena y piedrecillas, qué se separan por dilución y decantación. 
Algunas veces hacen esta operacien en la misma cantera , y la reducen á bolos 
ó panes redondos que sellan en seguida. Asi se hacia en lo antiguo en el Or ien-
te, con especialidad en la isla de Lemnos, de donde le vino á esta arcilla el 
nombre de tierra sellada y tierra de Lemnos: si bien tales denominaciones 
pertenecen igualmente á una arcilla mucho mas baja de color, que es la única 
que en el dia las conserva. 

Tierra sellada ó arcilla ocreosa pálida. Es t a s u s t a n c i a , c u y o c r i ade ro 
desconozco, se nos presenta en el comercio en forma de rótulas ó panecitos 
orbiculares y aun cilindricos mas ó menos complanados y marcados con un se -
llo. Es de color blanco rosaceo, y por consiguiente contiene menos óxido de 
hierro que el bol de Armenia. Entra en el electuario de azafran compuesto ó 
confección de jacintos; asi como el bol armónico entra en el diascordio al que 
da color rojo. 

Ocre amarillo. Se encuentra esla arcilla en Francia á las orillas del Cher 

en el distrito municipal de Saint -Georges: en Bitry, departamento de Nievre 
y en Tannay en Brie. Se halla á cierta profundidad debajo de un banco de are-
na, otro de arcilla gredosa y otro de grés, y sobre un banco también de a rena . 
Forma una capa bastante homogénea, pero sin consistencia y casi pulverulenta, 
de color amarillo naranjado bastante intenso. Su tacto mas bien es silíceo que 
arcilloso, y en efecto contiene gran cantidad de sílice, poca alúmina, cal y óxi-
do de hierro hidratado. Se usa en la pintura, principalmente en la de edificios. 
También se usa parte de él calcinado, por cuyo medio se obtiene el ocre rojo 
que tiene las mismas aplicaciones. 

Tierra de sombra. Es una arcilla maciza, de aspecto térreo, grano muy f i -
no y muy igual, pero sin consistencia: absorve el agua con mucha avidez des-, 
liéndose en ella fácilmente. Es de color oscuro que participa á la vez del verde, 
del amarillo y del pardo y que al fuego le adquiere pardo rojizo. Nos viene por 
el comercio de Marsella que se provee de ella ya en la provincia de Umbría en 
Italia, ya eu la isla de Chipre ó de Levante. Es muy usada en la pintura al 
temple y en la fabricación de papeles pintados. 

Tierra de Siena. Esta sustancia viene de los alrededores de Siena en l í a -
lia, en pequeñas masas de color amarillo pardusco esteriormente, y por su i n -
terior parecidas al acíbar hepático, tanto en el color como en el lustre de la 
fractura. Es muy apreciada en la pintura, ya en estado natural, ya calcinada ó 
quemada, operacion que le da un color pardo rojizo muy intenso. 

Tierras comestibles. No queremos concluir esta larga série de compuestos 
arcillosos sin hablar del uso generalizado casi en todos los pueblos salvages de 
Africa, América y Asia de comer cantidades considerables de arcilla como s u -
plemento indispensable á una alimentación insuficiente. Esta costumbre se iia 
propagado ó conservado también en algunos pueblos civilizados como en la I n -
dia y Portugal, donde las mugeres comen con graa placer la tierra roja de 
Búcaros de que hacen las alcarrazas para enfriar el agua. Yo no creo que un 
uso tan generalmente estendido no produzca otro objeto que entretener el 
hambre ó engañar el estómago, como suele decirse, sin que ocasione algún 
resultado útil á la nutrición. Por el contrario es probable que elinstinto de con-
servación haya hecho á los pueblos miserables reconocer varias especies de a r -
cillas, que por contener cierta cantidad de materia orgánica procedente de r e s -
tos de la destrucción de vegetales ó animales, contribuyen á su nutrición, p in -
cipalmente en los meses del año en que les faltan alimentos mas nutritivos. 

FAMILIA D E L CINC ( I ) . 

Ocho son los principales estados en que se halla el cinc: seleniado, sulfura-
do, oxidado, sulfatado, carbonatado, silicatado, aluminatado y arseniatado. 

Cinc seleniado. 

Se ha encontrado en Méjico combinado con el mercurio seleniado: no es c o -
nocido en Europa. 

(1) H a s t a a h o r a y o n o h a b í a s e p a r a d o e l c i n c d e l e s t a ñ o c o n e t q u e e s t á r e u n i d o e n l a s 
c l a s i f i c a c i o n e s d e A m p e r e y d e T h e n a r d . P e r o l a n e c e s i d a d d e n o s e p a r a r e l e s t a ñ o d e l t á n -
t a l o y d é l o s o t r o s t i t á n i d o s , u n i d a a ) c a r a c t e r p o s i t i v o m u c h o m a s m a r c a d o d e l c i n c y á s u s 
r e l a c i o n e s c o n e l m a g n e s i o , m e h a n m o v i d o á h a c e r b a j a r e l c i n c h a s t a e s t e ; h a b i é n d o s e h e c h o 
p r e c i s o e n t o n c e s c o i o c a r e l c a d m ' o á c o n t i n u a c i ó n , á p e s a r d e s u s r e l a c i o n e s m a s m a r c a d a s 
c o n e l e s t a ñ o y l o s a r g i r i d o í . 



Cinc sulfurado ó blenda. 

Este sulfuro está bastante esparcido en los terrenos primitivos basta los de 
sedimentos medios; pero donde principalmente se halla es en los de t rans i -
ción, en los que casi s iempre va acompañado del sulfuro de plomo. 

El sulfuro dé cinc t iene testura pequeño- laminar , es quebradizo y se puede 
dividir fácilmente con un cuchillo en láminas bri l lantes: le raya el espato flúor. 
Es amarillo y trasparente cuando es.puro; pero casi siempre contiene una c a n -
tidad variable de proto-sulfuro de hierro que hace variar su color al amarillo 
ahumado, al pardo y al negro, y que le quita mas ó menos la trasparencia h a s -
ta volverle enteramente opaco ( I ) . No obstante, su polvo siempre es de color 
agrisado. Pesa 1,04; es muy fosforescente cuando se f ro ta , infusible al fuego, 
y difícilmente atacable por los ácidos. Sin embargo , estando bien pulverizado 
se disuelve en caliente en los ácidos sulfúrico y nítrico algo diluidos, despren-
diendo ácido sulfídrico con el primero, y vapores nítricos con el segundo; y en 
uno y otro caso la disolución contiene sulfato de cinc. 

El sulfato de cinc se encuent ra cristalizado, fibroso, mamelonado y testaceo; 
cristaliza en el sistema c ú b i c o , siendo sus formas mas comunes el tetraedro 
mas órnenos modificado ( í ig . 27 y 2 8 , página 51) ; el tránsito del octaedro 
itl dodecaedro (fig. 64, pág. 155) , ó al dodecaedro y al cubo á la vez (fig. 79 , 

pág. 192); y el dodecaedro romboidal simple, 
( f ig . 21, pág. 42), ó modificado (f igura 103). 
Todos estos cristales suelen estar con f r e -
cuencia hemitropados, ó maclados. Cuando 
el cinc sulfurado tiene la forma dodecaédr i -
ca, se asemeja bastante al granate; pero este 
es menos laminoso y mucho mas duro, pues 
que da chispas con el eslabón y raya el vidrio. 

Algunos ejemplares se parecen también 
al estaño oxidado, y al wolfram ó t u n g s t a t o 
de hierro y de manganeso , al uranio o s idu -
lado ó pechblenda. Sus earactéres d i feren-
ciales son los siguientes : 

El estaño oxidado es muy duro, da chis-
pas con el eslabón y pesa 6 , 9 . 

El wolfram raya el vidrio, y da un polvo pardo que tizna el papel. Tiñe de 
verde al bórax. 

El uranio oxidulado pesa ^6,5: es hojoso solo en un sentido , y su polvo es 
negruzco. 

(1) A n á l i s i s d e d i v e r s o s « u l f u r o s d e c i n c 

A z u f r e . 
C i n c . . 
H i e r r o , . 
P l o m o . 
C a d m i o . 
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3 5 , 6 6 
•66,34 

2. » 
33 , 
6 1 , 3 
i 

3. o 
33,15 
61 ,63 

2,20 
1,50 

i . ' 
3¿o 
i . o 
S.o 

i . O 
32,75 
62,62 

2,20 

1,78 

28 60 
43, 
15 ,70 

C i n c s u l f u r a d o p u r o c r i s t a l i z a d o , a n a l i z a d o p o r A r f w e d s o n . S u c o m p o s i c i ó n e o r r e s -
p o n d e la f o r m u l a Z n s , c o n u n p e q u e ñ o e s c e s o d e a z u f r e 

I d e m s u l f u r a d o l a m i n a r d e I n g l a t e r r a , p o r M . B e r t h i e r . 
, c o n c r e c i o n a d o d e B r i s g a u , p o r L a u g i e r . 

c á d m í f e r o , p o r L o w e . 
f u e r t e m e n t e f e r r í f e r o d e M a r m a t o , p o r M . B c u s s i n g a u i t . 

Cinc oxidado. 

Este compuesto se ha creido estar muy esparcido en la naturaleza, en la 
época en que los mineralogistas confundían las diferentes especies de calamina 
con el cinc oxidado. En el dia á duras penas se puede admitir como tal una 
sus tanc ia l lamada mas c o m u n m e n t e óxido, rojo de cinc ó brucila, hal lada en 
muchas minas de hierro del condado de Sussex y de Nueva Jersey en los E s -
tados Unidos. 

Se presenta e s t e cuerpo en granos amorfos, de color rojo naranjado, s em-
brados en la masa mineral. Pesa 5,43: su fractura es lustrosa y laminosa en un 
sentido y concheada en otro. Raya el espato calizo. Se disuelve facilmente en 
frió en los ácidos minerales. M. Berlier ha sacado de él 

Oxido de cinc 8 8 , .00 
mangànico.. . (Mn203)]12| 1 

En la misma localidad se encuentra otro mineral pardo oscuro, cuyo polvo 
es del mismo color, sensible á la acción del iman, que cristaliza en octaedros, 
y que pesa 4,87. Se le ha denominado franklinita. El ácido cloridrico apenas 
le ataca en frió, lo cual ofrece un medio de separar la brucita. M. Berthier , 
que le ha analizado, ha obtenido de él 

Sesqui-óxido de h ie r ro 66 1 
Oxido manganoso-mangánico. . 16 100 

de cinc 18 ! 
Pero como la franklinita es magnética, e s mas probable que el hierro es té , 

á lo menos parcialmente, en estado de óxido intermedio, y el manganeso en el 
de tritóxido. M. Berthier cree que está compuesta de 

2 moléculas de ferrito de hierro = 2Fe Fe 

. cinc = Zn Fe 

esplicar su cr i s ta l izac ión semejante á la del hierro oxidulado Fe Fe , pues que 

entonces ios dos minerales están representados igualmente por la misma f ó r -

mula general M M. 

Cinc sulfatado. 

Es blanco, muy est ípt ico, soluble en agua , da precipitado blanco con los 
sulfidratos y con el cianuro ferroso-potásico y con los álcalis precipitado b lan-
co soluble en un esceso de álcali. 

1 manganito de cinc = Zn Mn 

3 moléculas de sesqui-óxido de hierro. . . . . . 50,2 
1 protóxido de hierro.. . . . . . . 15,1 
1 — sesqui-óxido de manganeso. . . . 17,4 
2 óxido de cinc.. 17,3 

Mirando bajo este punto de vista la composicion de la franklinita, s e p u é d e 

lo cual da 



Esta sal se halla en pequeñas cantidades en estado de disolución en las 
aguas que circulan en las minas de cinc sulfurado, y también pegada á las pa re -
des de las galerías. Parece ser que se ha encontrado en agujas en la India y en 
estaláclícas fibrosas en las minas de Sehemnitz en Hungría. Pero toda la que 
corre en el comercio es artificial, como producto muy secundario de la mina de 
Ramraelsberg que se esplota en Goslar,. Hungría. Consta esta mina de sulfuros 
de plomo, cobre, plata, cinc y hierro. 

Escojenlos pedazos mas ricos en c inc , los tuestan y los echan en agua, la 
cual disuelve los sulfatos de cinc y de hierro formados. Se evapora la disolu-
ción hasta sequedad y se calienta el producto en retortas para obtener el ácido 
sulfúrico fumante que proviene principalmente de la descomposición del sulfa-
to de hierro: se lava despues para separar el colcotar formado: y la disolución 
resultante de sulfato de cinc se concentra al fuego hasta que esté en disposi-
ción de solidificarse por el enfriamiento; y entonces se vacia en moldes, en los 
que se cuaja formando una masa . 

El sulfato de cinc del comercio está en masas prismáticas blancas, cr is ta-
lizadas confusamente al modo del azúcar de pilón. Toma color amarillo rojizo 
de herrumbre cuando se espone al contacto del aire, fenómeno debido á un po-
co de sulfato de hierro que le ha quedado, y del que es muy difícil privarle 
absolutamente. Es muy soluble en agua, su sabor es estíptico y acre : su diso-
lución presenta todas las propiedades características del cinc (V. pág. 305 ) , 
pero con las modificaciones debidas á la presencia del hierro. Asi es que el su l -
fato de cinc del comercio da precipitado amarillento con los álcalis, negruzco 
con los hidro-sulfatos, azulado con los hidro-cianatos, y negro con las agallas. 

Esta sal se usa esteriormente como secante, astr ingente y escarót ica : in t e -
riormente es emética en dosis pequeñas, y en gran cantidad venenosa. 

Pasaremos ahora á tratar de cuatro sustancias que por largo tiempo se han 
confundido bajo el nombre de cinc oxidado y mas antiguamente con el de ca-
lamina y piedra calaminar, y s o n : el cinc carbonatado, el hidro-carbonatado, 
el silicatado y el hidro-silicatado. La piedra calaminar es con efecto muy f r e -
cuentemente una mezcla de estas cuatro especies: pero como también existen 
separadas, conviene decir algo de sus caracteres particulares. 

Cinc carbonatado. 
Smithsonita, de Beudant. Esta sustancia puede presentarse cristalizada en 

romboedros obtusos de 107° 40' y 72° 20 ' , mas por lo general está en masas 
compactas, litoideas, blanquizcas, amarillentas y rojizas. Su estructura es l a -
minar y su fractura semi-vitrea: pesa 4,4: raya el aragonito y es rayada por la 
cal fosfatada. No se electriza por el calor: al fuego no .desprende agua, pero se 
convierte en un esmalte blanco. Cuando está en polvo se disuelve con eferves-
cencia en los ácidos, y da un licor que precipita en blanco con los álcalis, los 
sulfidratos y el cianuro ferroso-potásico. En su estado de pureza consta este 
mineral de 

Ácido carbónico. . . . 1 molécula = 35,37, Jña 
Oxido de cinc. . . . I 64,03 J 1 U U 

que es lo mismo que decir que es uu carbonato neutro, ZnC; pero con mucha 
frecuencia suele estar mezclado con carbonato do hierro y de manganeso, óxi-
do de hierro, silicato de cinc, etc. 

Criaderos. Los primeros lechos de carbonato de cinc se encuentran en los 
terrenos intermedios que^están formados de pizarra y piedra caliza, como los 
de Bleiberg en Carintia : los del Limburgo y del ducado de Juliers en la Prusia 
riniana. Se encuentra también en los terrenos de sedimento inferior en medio 
de las arcosas, como en Chessy cerca de Lyon, ó en la calina peneana, como 
en Combecave, junto á Figeac, y en Montalet, cerca de Uzés en Francia; y en 
Mendip-Kills en Inglaterra, etc. Es aun mas escaso en los terrenos de sedi-
mento medios y superiores; citándose algunos pequeños depósitos de él en la 
caliza gruesa de Passy cerca de Paris, en la colina de Viaume al otro lado do 
Pontoise, y en las cercanías de Marine en un terreno de t ransporte . 

Cinc hidro-carbonatado. 
Calamina terrea. Es una sustancia de aspecto térreo ó pulverulento, que 

pesa 3,59, da agua si se espone al fuego, y tiene todas las propiedades de un 
carbonato de cinc. Se ha hallado únicamente en masas pequeñas en las minas 
de plomo de Bleiberg. 

Dos análisis que se han hecho de ella han dado: 
Por Smühson. Por M. Bertier 

Oxígeno. Oxígeno. 
C02.. . . 13,50 9,76 2 C02. . . 13 9,40 2 
ZnO. . : 71,40 14,18 3 ZnO . . 67 13,31 3 
H 2 0 . . . 15,10 13,42 3 H^O. . . 20 17,78 4 

Fórmulas: ZnC -+- Zn2H3 ZnC •+• Zn^Hi. 

Cinc silicatado. 

Hasta ahora solo se ha encontrado en los depósitos de calamina de Vieille-
Montagne en el Limburgo, y en la mina de Eranklin en los Estados-Unidos. El 
primero se presenta en prismas exaedros terminados por vértices de romboe-
dros cuyas caras están inclinadas recíprocamente bajo un ángulo de cerca de 
128° y tiene clivacion perpendicular al eje. Pesa 4,18. El segundo también es-
tá en prismas exaedros, con estremos diedros: es de color verdoso, rojizo ó 
tirante á pardo: pesa 3,89. La composicion de ambos es 

Sílice 25 12,98 1 
Oxido de c i n c . . . 71,33 . 14,17 1 -+-

de manganeso. 2,66 0,73 » 
- d e hierro. . . 0,69 0,20 » 

la cual indica un silicato de la fórmula Zn3 Si mezclado con franklinita. 
Cinc hidro-silicatado 

Calamina eléctrica. Es una sustancia, mucho mas común que la anterior, es 
blanquizca, amarillenta ó azulada. Cristaliza por lo común en tablas r ec t angu-
lares biseladas en los cuatro costados y derivadas de un prisma recto romboi-
dal de 102°30' y 77°30'. Pesa 3,42. .Raya 'e l calcio fluorurado y se deja rayar 
difícilmente por un cuchillo. Se electriza con tanta facilidad por un pequeño 
cambio de temperatura, que se creyó en un tiempo que era naturalmente e léc-
trica, pero el hecho es que no aparece en ella esta propiedad sino por un a u -
mento ó diminución de temperatura. 

U 



Calcinada da agua; es infusible al fuego; se disuelve con facilidad en los 
ácidos produciendo una disolución de óxido de cinc y un depósito gelatinoso 
de sílice. Tenemos de ella muchas análisis que indican al parecer muchos g ra -

dos de hidratacion del mismo silicato de cinc Zns ' s i 
Calamina de Rezbanya, por Limburgo por Liraburgo por 

Berzelius. Berthier. 

Sílice . . . 
Oxido de cinc. 
Agua. . . . 

Smilhson. 
Oxígeno. 

S5 3 
68,3 3 

4,4 1 

Oxígeno. 
24,89 2 
66,84 2 
7,46 1 

25 
66 

9 

Oxígeno. 
3 
3 . 
2 

Brisgau por 
Berthier . 

Oxíg. 
25,5 3 
64,5 3 
10 2 

La primera análisis da Zn5 Si 4- Aq: la segunda 2Zn3 Si' + 3Aq: la tercera 

y la cuarta Zn3 Si 4- 2Aq. 
De los cuatro compuestos que acabamos de describir, dos son muy raros, á 

s a b e r : e l cinc hidro-carbonatado y e l cinc silicatado anhidro: los "ot ros d o s 
s o n b a s t a n t e c o m u n e s , q u e s o n cinc carbonatado y cinc hidro-sihcatado. E s -
tos dos últimos mezclados, ó mas ó menos impuros por otras mezclas son los que 
constituyen la mayor parte de las calaminas, dé las que debemos dis l inguirdos 
va r i edades d e co lor , que son la blanca y la roja. 

La calamina blanca es de un blanco agrisado; compacta; pesa de 3,5 á 4-
su fractura es unida, mate, y muchas veces presenta rud imentos de cristales en 
las cavidades de la masa. Karsten que ha analizado dos ejemplares, ha h a -
lado: 

De Scharlev. 
Óxido de cinc 56,33 " 
Ácido carbónico 
Sílice. . . . 
Agua. . . . , 

Protóxido de hierro. 
manganeso 

— c a d m i o . . 
Cal. 

30,71 
9,36 
0,57 

De Gustave. 
53,25 
29 ,76 
11,25 
1,30 

1,85 
0,50 
0,25 
0,10 

3,45 
0,66 
0,09 
0,03 

99,67 99,79 
Calamina roja. Es de color rojo de teja, rojo pardo ó amarillo de ocre-

compacta, de fractura unida ó térrea: pesa de 4 á 4,33. Según dos análisis de 
Karsten consta de: 

De Scharley De 
Oxido de cinc. . 

ferroso. . 
fèrrico. . 
manganoso. 
manganico. 

Acido carbònico. 
Agua 
Silice 
Alumina. . . . 

44,50 
3,27 

13,25 
1,66 

» 
27,41 

3,64 
0,65 
3,58 

Michowilz. 
37,30 

» 
34,56 » 

1,75 
( 2 5 

0,83 
0,40 

97,97 99,9 4 

Las diversas especies de la calamina se hallan en las mismas localidades i n -
dicadas respecto del carbonato de c inc , con especialidad en el pais de Liege 
donde hay un depósito encajonado entre dos bancos de esquisto cuarzoso, de 
500 metros de longitud, 30 de latitud y de un grueso desconocido. Anualmen-
te se estraen de él mas de 750000 quilogramos. 

Cuando tratemos de la espinela magnesiana hablaremos á continuación del 
cinc aluminatado, l l a m a d o t a m b i é n gahnita ó espinela cincifera. 

Cinc arseniatado. 

. E s t e compuesto se encuentra en un criadero de cobalto gris en la mina Da-
niel, cerca de Schneeberg. Presenta un color rosa carmesí debido al arseniato 
de cobalto. Pesa 3,1: es casi tan duro como el.espato de Islandia. M. Koettig 
que le ha analizado ha encontrado en él : 

Ácido arsénico. . . . 37,17 
Óxido de cinc 30,52 Fórmula 
Protóxido de cobalto. 6,91 : : . . 

d e níquel . . 2,00 As (Zn, Co, Ñi)3 + 8H Agua 23,40 — _ 
Cal indicios 

100,00 
Extracción del cinc. Antiguamente solo se sacaba el c.inc de la blenda y 

aun entonces era un producto muy secundario de las galenas mezcladas con 
blenda. Cuando se tostaban estos minerales resultaba cierta cantidad de óxido 
de cinc condensado en la parte superior délos hornos, al que se daba el nombre 
de lucia ó cadmía de los hornos, el cual se reducía por medio del carbón. Des-
pues se estrajo el cinc principalmente de las calaminas: y en el dia que se han 
multiplicado estraordinariamente los usos de este metal, se estrae de todos sus 
compuestos naturales con especialidad de la blenda y de la calamina. 

Para beneficiar la blenda se quebranta primero y se lava, con objeto de s e -
parar parte de su ganga; después se la tuesta dos veces en hornos de r eve r -
bero, por cuyo medio el azufre se desprende en estado de ácido sulfuroso v el 
cinc pasa al de óxido. 

En cuanto á la calamina, se escoja antes lo mejor posible para separarla 
de la ganga caliza ó arcillosa. Pero para acabar de privarla de ella se espone el 
mmeral al aire por largo tiempo á fin de que la arcilla se resquebraje y ad-
quiera friabilidad, en cuyo estado se escoje por segunda vez , y se calcina d e s -
pues en un horno de reverbero para quitarle el agua y el ácido carbónico. 

El óxido de cinc obtenido sea de la blenda ó de la calamina se mezcla con 
polvo de carbón ó de ulla y se opera su reducción en tubos de fundición ó de 
tierra colocados en gran número dentro de un horno , los cuales por su parte 
superior o inferior comunican con varios recipientes: de modo que el metal se 
obtiene por destilación per ascensun ó per descensun según el caso ; r e -
sultando en forma de granalla que se funde en un crisol para reducir le á 
planchas. 

El cinc puro es de color blanco azulado bastante brillante, pero por su es -
posicion al aire húmedo se empaña y se oxida prontamente. Pesa 7 ,9 . C u a n -
do está puro es casi tan maleable como el estaño: pero el del comercio no se 
puede laminar bien sino á los 100." Se funde al calor rojo oscuro v se volatili-
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za sin alterarse á una temperatura mas alta en vasos cerrados. Se combina 
muy difícilmente con el azufre. 

El cinc fundido en un crisol v enrojecido fuertemente, puesto en contacto 
del aire arde con una llama blanca verdosa deslumbradora; volatilizándose al 
mismo tiempo' parte de él al aire, y convirtiéndose en un óxido blanco en f o r -
ma de copos muy ligeros, á que antiguamente se daba el nombre de nihil ál-
bum, pompholix y lana filosófica. Este metal se disuelve fácilmente en frió 
en el ácido sulfúrico diluido, en el clorídrico, en el nítrico y en general en todos 
los ácidos, formando disoluciones incoloras, que con la potasa sosa ó amoui acó 
dan un precipitado blanco, soluble en un esceso de álcali: con los sulfidratos . 
alcalinos también precipitan en blanco y COILel cianuro ferroso-potásico, en 
blanco serai-trasparente. Con la infusión de agallas no precipitan. 

En farmacia solo se usa el cinc para preparar el óxido blanco. Constituye 
como uno de los elementos de la pila de Yolía uno de lós medios mas podero -
sos de análisis. Sirve para la construcción de cañerías, canelones y tejados de 
los edificios. También se han fabricado de él cacerolas y otros utensilios de 
cocina ; pero la facilidad con que los ácidos muy débiles le oxidan y disuelven 
debe ser motivo suficiente para retraernos de su aplicación á estos usos. 

FAMILIA DEL CADMIO. 

El cadmio es un metal volátil y susceptible de destilación. Fue descubierto 
•en 1818 por M. Hermana en unas flores de cinc en que se sospechaba haber 
arsénico, porque cuando se disolvían en un ácido, la disolución daba un h e r -
moso precipitado amarillo con el ácido suif ídrico; propiedad que igualmente 
per tenece al cadmio qué al arsénico. 

El cadmio sulfurado se ha hallado en una roca de trapp porfirítico cerca 
de Bishopton en Inglaterra, cristalizado en prismas de seis caras terminados en 
una ó mas pirámides exágonas t runcadas . Es bastante d u r o , de color de miel 
algo naranjado, translucienle y de hermoso iustre en su superficie. Pesa 4,8 y 
está compuesto de 

Azufre 22,41 
Cadmio 77,59 

Se le ha dado el nombre de greenockita por algunos mineralogistas. Su 
fórmula es CdS. 

El cadmio existe casi siempre en corta cantidad en estado de súlfuro en las 
blendas, y en el de carbonato en algunas calamina». Se encuentra en la tucia 
procedente de la lostion de las blendas, y en las primeras porciones de cinc 
que destilan. Para obtenerle se disuelve la tucia ó el cinc en ácido sulfúrico y 
se hace pasar por la disolución una corriente de gas suifídrico, el cual forma 
un precipitado de sulfuro de cadmio mezclado con el de cobre y algo del de 
cinc. 

Estos sulfures se disuelven en el ácido clorídrico: se evapora la disolución 
casi hasta sequedad : se trata el producto con agua y se añade carbonato de 
amoniaco en esceso que redisuelve los carbonatas de cinc y de cobre que se 
forman al principio, dejando intacto el de cadmio. Se lava este, se calcina para 
desprender c-1 ácido carbónico: se mezcla con negro de humo, se echa en una 
retorta y se destila en horno de reverbero . 

£ 1 cadmio es de color blanco desestaño muy brillante y muy dúctil. Pesa 

8,604: es muy fusible y casi tan volátil como el mercurio. Calentándole en 
contacto del aire se convierte en un óxido pardusco que afecta la forma de un 
humo del mismo color, pero que es muy fijo. Se disuelve en los ácidos c lor í -
drico y sulfúrico diluidos con desprendimiento de hidrógeno: y sus disolucio-
nes, que son incoloras, dan con el ácido suifídrico un súlfuro amarillo insolu-
ble usado'en la pintura. 

FAMILIA DEL MAGNESIO. 

El primero que redujo el magnesio al estado metálico fue Humphry Davy, 
pero solo le obtuvo amalgamado con el mercurio. M. Bussy en 1828 llegó á 
conseguirle puro descomponiendo el cloruro magnésico anhidro por el potasio. 
Este m e t a l e s mas pesado que el agua , de color blauco de plata, maleable, 
inalterable en frió al aire seco y también en el agua hirviendo: se funde á l a 
misma temperatura que la plata. Espuesto al calor rojo oscuro en contacto del 
oxígeno se inflama y^produce magnesia. Se combina también con el c loro , el 
bromo j ' el.yodo, pero no con el azufre. El óxido de magnesio se descompone 
al calor rojo por el cloro, pero no por los otros tres cuerpos: y por el contrario 
el oxígeno ^descompone el bromuro, el yoduro y el súlfuro de magnesio. 

El magnesio forma con muchos ácidos y principalmente con el sulfúrico, el 
clorídrico y el azoótico sales solubles de sabor amargo desagradable; cuya, diso-
lución da con los carbonatos simples de potasa, de sosa y de amoniaco un pre-
cipitado blanco de hidro-carbonato de magnesia, insoluble en un esceso del 
cuerpo precipitante. Lo mismo sucede con los álcalis cáusticos; pero debemos 
observar que el amoniaco solo precipita la mitad de la magnesia, y si se añade 
al líquido suficiente cantidad de ácido no precipita absolutamente. El reactivo 
mas sensible para descubrir y calcular la dosis de magnesia contenida en una 
disolución es el sub- fosfato de amoniaco , el cua-l. ocasiona un precipitado de 
fosfato amoniaco-magnesiano de composicion constante y que presenta unas 
formas muy bellas fáciles de reconocer con el microscopio (1). 

La magnesia comunica á muchos de sus compuestos naturales un tacto u n -
tuoso, muy útil para reconocerlos: y si se calientan hasta el calor rojo en unión 
del nitrato de cobalto, toman un color de rosa que los diferencia de los c o m -
puestos aluminosos que le adquieren azul en iguales circunstancias. 

Al estudiar los compuestos naturales de la maguesia, nos ocuparemos se -
paradamente de sus tres sales solubles, cloruro ó cloridrato,asoato y sulfato, 
las cuales se encuentran mas bien en estado de disolución que en el sólido: y 
despues trataremos de sus numerosos compuestos insolubles entre los que o c u -
pan un lugar de consideración los silicatos, lo mismo que en la historia de las 
demás bases térreas. 

El cloridralo de magnesia es seguramente muy abundante en la naturale-
za, pues que le encontramos en disolución en el agua del mar cuya masa es 
tan considerable: y ademas se halla en gran número de aguas salinas como las 
de Balaruc, de Sedlitz, de Seydschutz, e n P u l I n a , e t c . ; pero como no existe 
sólido en el seno de la tierra por su gran solubilidad y delicuescencia, no nos 
detendremos mas en él. 

El nitrato de magnesia es mucho mas escaso, pues solamente existe en 

( t j V é a s e l a m e m o r i a s o b r e e s t a s a i , i n s e r t a e n l o s t r a b a j o s d e !a a c a d e m i a r e a l d e 
e i e n c i i s y a r t e s d e R o u e n 18*1. 



za sin alterarse á una temperatura mas alta en vasos cerrados. Se combina 
muy difícilmente con el azufre. 

El cinc fundido en un crisol v enrojecido fuertemente, puesto en contacto 
del aire arde con una llama blanca verdosa deslumbradora; volatilizándose al 
mismo tiempo' parte de él al aire, y convirtiéndose en un óxido blanco en f o r -
ma de copos muy ligeros, á que antiguamente se daba el nombre de nihil ál-
bum, pompholix y lana filosófica. Este metal se disuelve fácilmente en frió 
en el ácido sulfúrico diluido, en el clorídrico, en el nítrico y en general en todos 
los ácidos, formando disoluciones incoloras, que con la potasa sosa ó amoui acó 
dan un precipitado blanco, soluble en un esceso de álcali: con los sullidratos . 
alcalinos también precipitan en blanco y COILel cianuro ferroso-potásico, en 
blanco semi-trasparente. Con la infusión de agallas no precipitan. 

En farmacia solo se usa el cinc para preparar el óxido blanco. Constituye 
como uno de los elementos de la pila de Yolla uno de lós medios mas podero -
sos de análisis. Sirve para la construcción de cañerías, canelones y tejados de 
los edilicios. También se han fabricado de él cacerolas y otros utensilios de 
cocina ; pero la facilidad con que los ácidos muy débiles le oxidan y disuelven 
debe ser motivo suficiente para retraernos de su aplicación á estos usos. 

FAMILIA DEL CADMIO. 

El cadmio es un metal volátil y susceptible de destilación. Fue descubierto 
•en 1818 por M. Hermann en unas flores de cinc en que se sospechaba haber 
arsénico, porque cuando se disolvían en un ácido, la disolución daba un h e r -
moso precipitado amarillo con el ácido suif ídrico; propiedad que igualmente 
per tenece al cadmio qué al arsénico. 

El cadmio sulfurado se ha hallado en una roca de trapp porfirítico cerca 
de Bishopton en Inglaterra, cristalizado en prismas de seis caras terminados en 
una ó mas pirámides exágonas t runcadas . Es bastante d u r o , de color de miel 
algo naranjado, t r a s l u c i e n t e y de hermoso iustre en su superficie. Pesa 4,8 y 
está compuesto de 

Azufre 22,41 
Cadmio 77,59 

Se le ha dado el nombre de greenockita por algunos mineralogistas. Su 
fórmula es CdS. 

El cadmio existe casi siempre en corta cantidad en estado de sulfuro en las 
blendas, y en el de carbonato en algunas calamina». Se encuentra en la tucia 
procedente de la lostion de las blendas, y en las primeras porciones de cinc 
que destilan. Para obtenerle se disuelve la tucia ó el cinc en ácido sulfúrico y 
se hace pasar por la disolución una corriente de gas suifídrico, el cual forma 
un precipitado de sulfuro de cadmio mezclado con el de cobre y algo del de 
cinc. 

Estos sulfures se disuelven en el ácido clorídrico: se evapora la disolución 
casi hasta sequedad : se trata el producto con agua y se añade carbonato de 
amoniaco en esceso que redisuelve los carbonatas de cinc y de cobre que se 
forman al principio, dejando intacto el de cadmio. Se lava este, se calcina para 
desprender c-1 ácido carbónico: se mezcla con negro de humo, se echa en una 
retorta y se destila en horno de reverbero . 

.El cadmio es de color blanGo desestaño muy brillante y muy dúctil. Pesa 

8,604: es muy fusible y casi tan volátil como el mercurio. Calentándole en 
contacto del aire se convierte en un óxido pardusco que afecta la forma de un 
humo del mismo color, pero que es muy fijo. Se disuelve en los ácidos c lor í -
drico y sulfúrico diluidos con desprendimiento de hidrógeno: y sus disolucio-
nes, que son incoloras, dan con el ácido suifídrico un súlfuro amarillo ¡ s o l u -
ble usado'en la pintura. 

FAMILIA DEL MAGNESIO. 

El primero que redujo el magnesio al estado metálico fue Humphry Davy, 
pero solo le obtuvo amalgamado con el mercurio. M. Bussy en 1828 llegó á 
conseguirle puro descomponiendo el cloruro magnésico anhidro por el potasio. 
Este meta l .es mas pesado que el agua , de color blauco de plata, maleable, 
inalterable en frió al aire seco y también en el agua hirviendo: se funde á l a 
misma temperatura que la plata. Espuesto al calor rojo oscuro en contacto del 
oxigeno se inflama y^produce magnesia. Se combina también con el c loro , el 
b r o m o j j e l j ' odo , pero no con el azufre. El óxido de magnesio se descompone 
al calor rojo por el cloro, pero no por los otros tres cuerpos: y por el contrario 
el oxígeno ^descompone el bromuro, el yoduro y el súlfuro de magnesio. 

El magnesio forma con muchos ácidos y principalmente con el sulfúrico, el 
clorídrico y el azoótico sales solubles de sabor amargo desagradable; cuya, diso-
lución da con los carbonatos simples de potasa, de sosa y de amoniaco un pre-
cipitado blanco de hidro-carbonato de magnesia, insoluble en un esceso del 
cuerpo precipitante. Lo mismo sucede con los álcalis cáusticos; pero debemos 
observar que el amoniaco solo precipita la mitad de la magnesia, y si se añade 
al líquido suficiente cantidad de ácido no precipita absolutamente. El reactivo 
mas sensible para descubrir y calcular la dosis de magnesia contenida en una 
disolución es el sub- fosfato de amoniaco , el cua!. ocasiona un precipitado de 
fosfato amoniaco-magnesiano de composicion constante y que presenta unas 
formas muy bellas fáciles de reconocer con el microscopio (1). 

La magnesia comunica á muchos de sus compuestos naturales un tacto u n -
tuoso, muy útil para reconocerlos: y si se calientan hasta el calor rojo en unión 
del nitrato de cobalto, toman un color de rosa que los diferencia de los c o m -
puestos aluminosos que le adquieren azul en iguales circunstancias. 

Al estudiar los compuestos naturales de la maguesia, nos ocuparemos se -
paradamente de sus tres sales solubles, cloruro ó cloridrato,asoato y sulfato, 
las cuales se encuentran mas bien en estado de disolución que en el sólido: y 
despues trataremos de sus numerosos compuestos insolubles entre los que o c u -
pan un lugar de consideración los silicatos, lo mismo que en la historia de las 
demás bases térreas. 

El cloridralo de magnesia es seguramente muy abundante en la naturale-
za, pues que le encontramos en disolución e n el agua del mar cuya masa es 
tan considerable: y ademas se halla en gran número de aguas salinas como las 
de Balaruc, de Sedlitz, de Seydschutz, e n P u l I n a , e t c . ; pero como no existe 
sólido en el seno de la tierra por su gran solubilidad y ¿¿licuescencia, no nos 
detendremos mas en él. 

El nitrato de magnesia es mucho mas escaso, pues solamente existe en 

( i ¡ V é a s e l a m e m o r i a s o b r e e s t a s a l , i n s e r t a e n l o s t r a b a j o s d e !a a c a d e m i a r e a l d e 
e i e n c i i s y a r t e s d e R o u e n m i . 



unión del de cal en los materiales que se emplean e n la fabricación del salitre, 
y en el agua de los pozos de París, por lo que tampoco diremos mas sobre 
esta sustancia. 

El sulfato de magnesia también existe en disolución en cierto número de 
aguas minerales á las que comunica su sabor amargo y su propiedad purgante: 
tales son las de Epsom en Inglaterra, las de Sedlitz, d e Seydschutz, de Egra y 
de Pullna en Bohemia. Como esta sal no es de l icuescente , puede existir t a m -
bién en estado sólido: asi se.la vé en eflorescencias e n la superficie de la tierra 
en la Alta-Asia, en Salinelle junto á Mompeller, en Menilmontant cerca de P a -
rís, y sobre todo en los sitios en que abundan los esquistos magnesianos y p i -
ritosos á la vez, como en Sallancbe á la inmediación del Monte blanco y en 
Moustier en los bajos Alpes. Otras veces se encuent ra en masas pequeñas ó en 
venas en los terrenos de yeso, como sucede en los yesares de Fitou (Ande) 
en donde fué descubierto por M. Bouis, farmacéutico de Perpignan. Con f r e -
cuencia se le ve también reemplazando al sulfato de h i e r r o en la ul la ; y se f o r -
ma en las soifataras y cerca del cráter de los volcanes . 

De modo que el sulfato de magnesia natural se ha l la en forma casi pulveru-
lenta ó en pequeñas masas, que uuas veces son cr is ta l inas , laminosas y traspa-
rentes como si se hubiese preparado la sal ar t i f ic ia lmente (tal es la de F i r 
tou); y otras son opacas y compuestas de filamentos largos y paralelos con 
lustre nacarado. El sulfato de magnesia se parece en cuan to á estas diferentes 
formas á otras sales; pero bastan á distinguirle d e ellas su sabor amargo, 
su gran solubilidad, y las reacciones propias del ác ido sulfúrico y de la m a g -
nesia. ° 

Pero el sulfato de magnesia natural no basta al consumo que de él se hace 
en la medicina, y para la preparación de la magnesia; y ademas habría que p u -
rificarle. Asi es que el del comercio proviene, ó 1.° d e la evaporación de las 
aguas salinas que hemos nombrado antes, redisolviéndole y cristalizándole s e -
gunda vez, ó bien 2.° de la descomposición de los esquis tos magnesianos y p i -
ritosos. Para ello se esponen al aire por un tiempo m a s ó menos largo estos 
esquistos, rodándolos con agua de cuando en cuando : el hierro y el azufre se 
van quemando lentamente y convirtiéndose en óxido d e hierro y ácido s u l f ú r i -
co, el cual se combina de preferencia con la magnesia y muy poco con el h i e r -
ro. Guando se supone que se ha formado bastante su l fa to de magnesia se lixivia 
la masa, se añade una lechada de cal para precipitar el óxido de hierro: se d e -
canta: se evapora y se cristaliza. Por una nueva disolución y cristalización se 
obtiene casi tan puro como el de Inglaterra. 3.° Y por último procede t a m -
bién de tratar por el ácido sulfúrico una roca l lamada dolomía, muy abundan-
te en los terrenos antiguos de sedimento calcáreo q u e han sufrido la acción 
posterior de las rocas Ígneas, y que está formada de carbonato de cal y de mag-
nesia. El ácido sulfúrico transforma estas dos bases en sulfatos: pero como el de 
cal es casi insoluble en agua,se le separa fácilmente del primero que queda disuel-
to en el liquido, de donde se estrae por evaporación y cristalización. 

El sulfato de magnesia corre en el comercio en fo rma d e cristalitos blancos 
y trasparentes que son prismas de cuatro caras te rminados irregularmente 
Tiene sabor amargo; es muy soluble en agua fría y a u n mas en la caliente, cr is-
ahzando por el enfriamiento en prismas bastante gruesos . Muchas veces le 
sustituyen el sulfato de sosa llamado sal de Epsom de Lorena al que dan la 

misma forma de cristales aciculares: pero este se distingue de aquel en su s a -
bor menos amargo, en su fácil eflorescencia al aire, y sobre lodo en que no 
se precipita por las soluciones de los carbonatos alcalinos. Mas para asegurarse 
de que el sulfato de magnésia no contiene sulfato de sosa, se debe disolver una 
cantidad cualquiera en su duplo de agua y añadir otra parte de carbonato de 
amoniaco no eflorecido disuelto en cuatro" de agua. Por este medio se precipi-
ta loda la magnesia y se forma sulfato de amoniaco soluble: se filtra el líquido > 
se evapora en un crisol de plata ó de platino: se calienta hasta el calor rojo, y 
si toda la sal se volatiliza sin dejar residuo será señal que que el líquido no c o n -
tenia mas que sulfato de amoniaco: si por el contrario contuviese sulfato de 
sosa, que no se ha podido descomponer por el carbonato de amoniaco, quedará 
en el crisol y se podrá reconocer por sus propiedades. ( J o u r n . de chim. medie. 
I, 430). 

El sulfato de magnesia se usa mucho en medicina como purgante . Se e m -
plea para preparar el sub-carbonato de magnesia en los mismos sitios en que 
se estrae por evaporación de las aguas de los manantiales ó por la eflorescen-
cia de los esquistos magnesianos. 

Consta cuando está cristalizado de: 
Acido sulfúrico 32,35 1 molécula 
Magnesia 16,71 1 
Agua 50,94 7 

100,00 

Según M. Bouis el sulfato natural descubierto en Fitou solo contiene 48,32 

de agua, y su fórmula es Mg S -+- 6H. 

C O M P U E S T O S A N H I D R O S . 

Magnesia nativa ferrífera. 

Periclasa. Es una sustancia descubierta en 1843 por M. Sacchi en un bloc 
de dolomía del monte-Somma, en el Vesuvio; donde está acompañada del oli-
vino y de magnesia carbonatada térrea. Se presenta cristalizada en octaedros 
regulares, trasparentes y de color verde oscuro. Pesa 3,75: es casi tan dura 
como el feldspato; inalterable é infusible al soplete. Cuando está cristalizada 
es inatacable por los ácidos, pero despues de pulverizada se disuelve en ellos. 
Está compuesta de : 

Magnesia 92,57 
Oxuro ferroso. . . . 6,91 
Residuo insoluble. . . 0 ,86 

100,34 
Esta sustancia debe considerarse como magnesia nativa con la misma razón 

que el corindon se considera como alumina cristalizada. El óxido ferroso se 
halla en ella como isomorfo con la magnesia. 

Magnesia hidratada. 

Brucita. Es un mineral parecido al talco por su estructura laminar; su co-
lor algo verdoso, su traslucencia, su lustre nacarado y su tacto jabonoso; pero 



6us láminas no son flexibles como las de aquel; se vuelven opacas por su espo-
sicion al aire y mas principalmente por la acción del fuego y dan agua por la 
destilación. Se disuelve sin efervescencia en el ácido sulfúrico.; Está c o m -
puesto de 

Magnesia 69,7a X 3,8707 = 269,98 = 1 
Agua 30,25 X 8,8889 = 268,89 = 1 

. Fórmula: Mg H 

La magnesia hidratada se ha encontrado en venas en la serpentina en H o -
boken (Nueva Jersey) y en la isla de ünst , una de las Shetlandas La de este 
último puuto presenta cristales perceptibles, complanados, que son prismas 
exaedros regulares muy cortos. 

Magnesia carbonatada anhidra. 

Giobertita. Este compuesto en estado cristalizado se ha desconocido por 
mucho tiempo, tomándole por cal carbonatada magnesífera por razón de su 
cristalización en romboedros obtusos de 107025' semejantes á los de la cal 
carbonatada. Pero la análisis ha demostrado que ciertos cristales de los Alpes 
y de Saltzburgo están enteramente privados de cal y que deben constituir una 
especie distinta. Sin embargo, sucede muchas veces como en la cal carbona-
tada que una parte de la magnesia está reemplazada por el oxuro ferroso ó el 
manganoso. La magnesia carbonatada es mas dura que el espato calizo y hace 
efervescencia mas lenta que este con los ácidps. Tiene algunas veces una 
tinta amarillenta debida á un poco de peróxido de hierro; ó bien color negro 
procedente de una mezcla de betún, como los cristales de Saltzburgo. Las s i -
guientes análisis practicadas por Stromeyer y por Berthier son: la primera de 
la magnesia carbonatada de Baumgarten, y la segunda de la negra de Sa l tz -

Ácido carbónico. 
1. a Relac. 2.a Relac. 

Ácido carbónico. 50,75 184 50,6 184 
Magnesia. . . 47,63 184 44,5 172,2) 
Oxuro ferroso. . » » 4,9 10,9 Ì 
— manganoso. 0,21 » » » 
Agua 1,40 » » » 
Betún . . . . » » indicios » 

Fórmula Mg C 
Magnesia carbonatada silicifera, magnesia carbonatada terrea, baudiseri-

ta. Se encuentra en venas ó en nódulos en las rocas de serpentina, acompa-
ñando á la magnesia hidro-silicatada ó magnesita, especialmente en Baldise-
ro (Turin); y de hecho es una mezcla variable de carbonato y de hidro-silicato 
de magnesia. 

Se presenta en forma de ríñones blancos, f recuentemente mamelonados en 
su superficie, fibrosos y algo cavernosos en su interior. Es algunas vec ÍS muy 
dura, se pega poco á la lengua y no es alterable al aire cuando contiene una 
gran porcion de silicato; pero otras es blanda, fácil de romper, se pega fue r t e -
mente á la lengua, y es muy semejante á l a c re t a , de la que sin embargo se 
distingue fácilmente en que tratada con los ácidos se disuelve con muy poca 
efervescencia, dejando por residuo sílice gelatinoso; y en que este soluto n e u -

tralizado apenas precipita, ó no precipita absolutamente con el oxalato de a m o -
niaco; y poi el contrario precipita por el amoniaco cáustico. El mismo mineral 
se altera por sí al aire y se resquebraja á consecuencia de la acción del agua 
atmosférica sobre el carbonato neutro de magnesia. Hé aqui la análisis del car -
bonato de magnesia silici fero de Baldisero, por M. Berthier. 

Relac. 
Ácido carbónico. 41,8 152 j 
Magnesia 39, l ü l 
Magnesia hidrosilicalada (magnesita) . . 19,2 

Magnesia hidro-carbonatada. 

Según las análisis hechas de esta sustancia, parece qne debe haber dos e s p e -
cies, una de las cuales es el carbonato neutro sub-hidratado y !a otra un s u b -
carbonato hidratado semejante á la magnesia blanca de la farmacia. Hé aquí dos 
análisis: 

Magnesia hidro-carbonatada de Harz, por M. Welmstedt. 

Ácido carbónico. . 
Magnesia. . . 
Oxuro ferroso. . 

manganoso. 
Agua. . . . 
Sil ice. . . . 

48,58 X 3,6364 = 176,66 
40,84 X 3,8707 = 158,08) 

6,16 X 2,2222 = 13,69 176,14 
1,99 X 2,194 = 4 ,37 ) 

10,51 X 8,8889 = 93,42 
0.30 X 

Fórmula: 2(Mg,Fe,Mn) C + H. 

Magnesia hidro-carbonatada de Hoboken, por M. Wachtmeister. 
Ácido carbónico. : . 36,82 = 133,89 4 
Magnesia. . . 
Oxuro ferroso. . 
Agua. . . . 
Sílice. . . . 

42,41 = 164,16, 
0,27 = 0,601 " 

18,53 = 164,71 5 
0,57 = » » 

Fórmula: Mg5& -+- ¿ 5 ó 5MgC + MgH8 (1). 

Magnesia boratada, boracita. 

Este mineral se encuentra en cristalitos sembrados en un sulfato de cal 
granular, cerca de Lunebourg en Brunswick y en Segeberg en el Holstein; los 

(1) E s t á a d m i t i d o q u e e s t e h : . d r o - c a r l ; o n a t o n a t u r a l e s i d é n t i c o c o n l a m a g n e s i a b l a n c a 
d e l a s b o t i c a s , o b t e n i d a p o r l a p r e c i p i t a c i ó n e n f r i ó d e l s u t a t o d e m a g n e s i a p o r e l c a r b o -
n a t o d e s o s a , y d e s e c a c i ó n d e l p r e c i p i t a d o a l a i r e l i b r e . P e r o e s t a n o c o n t i e n e m a s q u e 44 

. 4 . . , 

d e m a g n e s i a y s u f ó r m u l a , s e g ú n B e r z e l i u s . e s M g C - + - 4 H ; ó 5 M g G + M g H . P o r o t r a p a r -

t e s e e s p l i c a f a c i l m e n t e l a f o r m a c i o n d e l a m a g n e s i a b l a n c a , s u p o n i e n d o q u e s e a c t u é s o b r e 

S m o l é c u l a s d e s u l f a t o d e m a g n e s i a y o t r a s t a n t a s d e c a r b o n a t o d e s o s a , ó s e a S M g S -+-

5 S d C . P o r l a d o b l e d e s c o m p o s í c i o n d e e s t a s d o s s a l e s s e f o r m a 5 S d S q u e q u e d a n e n d i s o -

u e i o n y 5 M g C q u e d e b e r í a n p r e c i p i t a r s e . P e r o u n a d e l a s o m o l é c u l a s d e m a g u e s i a s e c o m -

b i n a n s e p a r a d a m e n t e c o n 2 d e á c i d o c a r b ó n i c o p a r a f o r m a r M G C ' q u e s e d i s u e l v e e n e i l í -

q u i d o . P o r c o n s i g u i e n t e solo q u e d a n 3 m o l é c u l a s d e á c i d o c a r b ó n i c o y 4 d e m a g n e s i a , q u a 

c o m b i n a d a s c o n i d e a g u a c o n s t i t u y e n e l p r e c i p i t a d o . De l a m i s m a m a n e r a s e p o d r í a e s p l i c a r 

la f o r m a c i o n d e l h i d r o - c a r b o n a t o " n a t u r a l d e H o b o k e n . P o r l o d e m á s f a c i l m e n t e s e e o n c i b a 

q u e l a c o m p o s i c i o n d e l p r e c i p i t a d o d e b e v a r i a r c o n la t e m p e r a t u r a . 



cas como siempre sucede en el sistema cúbico. Asi es que en la fig. 104 las doce 
aristas del cubo están enteramente reemplazadas por las doce caras t an -
gentes que conducen al dodecaedro romboidal; pero solo cuatro de los ocho 
ángulos del cubo presentan la modificación del^octaedro quedando intactos los 
otros. En la fig. 10a los ocho ángulos del cubo presentan bien las caras del 
octaedro pero cuatro de ellas dejan ver ademas una truncadura triple per te-

Fig. 106. neciente al trapezoedro. La misma dis-

#pasicion se observa en la fig. 106, que es 
derivada de la 104 con un crecimiento 
considerable de las caras del dodecae-
dro y adiciones, sobre los cuatro á n g u -
los simples de Ja truncadura triple de ' 
trapezoedro. 

Haüy, que fué el primero que indicó 
la anomalía de cristalización de la bora-
cita, demostró que iba ligada con la pro-
piedad de adquirir electricidad polar por 
el calor, lo mismo que se verifica en los 
otros cristales disimétricos. A d e m a s s e 
ha observado que una lámina de boracita 
interpuesta entre dos turmalinas cruza-

das restablecía la luz en el espacio ocupado por estas del mismo modo que 
lo verifican las sustancias que tienen doble refracción. Y como genera lmen-
te las sustancias que cristalizan en el sistema regular no gozan de esta pro-
piedad, muchos han deducido que la forma primitiva de la magnesia boratada 
era un romboedro muy inmediato al cubo y no un cubo verdadero. Pero aun h a -
ciendo abstracción d e q u e tal suposición no haría desaparecer la falta de s i m e -
tría délos cristales, puede esp'icarse esta suponiendo con M. Delafosse que la 
molécula integrante de la boracita es el tetraedro regular. 

La magnesia boratada es incolora y trasparente cuando está pura, pero con 
frecuencia es t r a s luc ien te ó completamente opaca por razón de cierta canti-
dad de cal que entra á reemplazar parte de la magnesia. Tiene bastante du-
reza para rayar el vidrio, pero se deja rayar del cuarzo. Al soplete se hincha 

cuales son cubos (fig. ¡04 y 105) ó dodecaedros romboidales (fig. -106) nunca 
simples, sino por el contrario siempre modificados. Pero lo mas notable que 
en ellos se observa es que estas modificaciones no son completamente s imét r i -

Fig. 104 Fig. 105 

y se funde formando un glóbulo blanco y opaco que cristaliza al enfriarse Es 
soluble en el ácido nítrico. 

Este mineral es igualmente notable por su oomposicion. El ácido bórico 
que contiene, tiene cuatro veces tanto oxígeno como la magnesia: lo cual está 
en favor de los que creen que la fórmula de este ácido es BO^; pero la com-
posicion délos demás boratos y principalmente la del de sosa es mas conforme 
con la fórmula B03 que hemos adoptado. La boracita está compuesta, según 
Affwedson, de 

Oxígeno. Relac molec. 
Ácido bórico. . . . 69,7 47,94 4 159,73 4 
Magnesia 30,3 11,73 13 117,28 3 

Fórmula: Mg5B4. 
Este resultado está confirmado por dos análisis hechas por M. Rammeis -

berg; sin embargo, debemos advertir que la análisis hecha anteriormente por 
P . Pfaff había dado 63,7 de ácido bórico y 36,3 de magnesia' , lo cual corres-
ponde á MgB. 

üidro-boracita. Sustancia fibroso-laminosa, de la misma dureza y lustro n a -

carado que el yeso, al que se parece mucho según la análisis, contiene Mg^fJi 

-i- 3H. Se ha hallado en varios minerales procedentes del Gáucaso 
Magnesia aluminatada 6 espinela. 

El nombre de espinela ó de rubi espinela ha sido por mucho tiempo el e s -
pecífico de una piedra preciosa de color rojo, trasparente, y que tiene mucha 
semejanza con el rubí oriental ó corindon rojo hialino; pero en el díase aplica 
esta denominación á un grupo de piedras muy variables por sus caractéres e s -
tertores, puesto que pueden ser rojas, negras, verdes é incoloras; trasparentes y 
opacas; pero que convienen en dos puntos esenciales, que son: su cristalización 
e n octaedros regulares; y su fórmula, que parece ser la de un alumínalo 

de magnesia Mg Al, en el que la alúmina puede estar reemplazada por 

el oxuro férrico, y la magnesia par el proto-oxuro de h ier ro , ciiic ó m a n -
ganeso. 

Todas las espinelas cristalizan en octaedros regulares ó en formas der iva-
das de ellos (flgs. 12, 21, y 64, págs. 38, 42 y 153). Son algo mas';duras que el 
topacio, no dejándose rayar sino del corindon y del diamante; su peso específi-
co varia de 3,523 á 3,585. Tienen refracción sencilla, y por último son infus i -
bles al soplete. Espuestos estos caractéres generales pasaremos á estudiar en 
particular sus diversas sub-especies . 

Rubi espinela ó espinela roja. S e e n c u e n t r a en Ceylan en las mismas a r e n a s 
de aluvión que los corindon', los gergones y otras piedras preciosas. Es 
trasparente, de color rojo de amapola ó de rosa fuerte.', y algunas veces de r o -
sa bajo (rubí balaje)-, tiene gran precio en el comercio aunque no tanto como 
el rubí oriental, con quien se confunde fácilmente;, si bien este es mas duro: 
pesa 4 poco mas ó menos, y tiene refracción doble ; M. Bischop posee una e s -
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pinela roja sumamente bella, que pesa 11,29 gramos (unas 3 dracmas) y la 
aprecia de 100 a 110 mil francos. M. Dufrenoy ha 'examinado otra tallada, doi 
peso de 12,641 gramos, completamente incolora yque pasaba por diamante, co-
yo peso específico tenia con corta diferencia (3,5275); pero no el brillo tan 
vivo, y polarizaba la luz bajo un ángulo de 60° 45' , mientras que el diaman-
te lo efectúa bajo uuo de 68°. Las espinelas de Aker en Sudermania son 
azules. 

Por conformes que estén las análisis modernas de los espinelas que todas 

conducen á la fórmula M Al, no podemos menos de mencionar las antiguas 

análisis de Vauquelin, Klaproth y Berzelius, porque acaso la composicion de 
estos minerales no sea tan constante como se piensa, antes bien se aproxime 
algunas veces mas á la del corindon. 

Espinela roja Espinela roja Espinela azul de Aker 
por Vauquelin. por Klaproth. por Berzelius. 

Ácido crómico. 6,18 » » 
Alúmina 82,47 74,50 75.25 
Magnesia 8,78 8,25 14,63 
Cal. . . . . . . » 0,75 » 
Oxuro ferroso. . . » 1,50 4,26 
Sílice » 15,50 5,45 

La análisis de Vauquelin corresponde á A|H Mg4 Cr. 

La de Klaproth, admitiendo que el sílice sea accidental, conduce á la fór-

mula Mg A13: y la de Berzelius da poco mas ó menos Mg A|2. 

Hé aquí otras análisis de M. Abich; 
Espinela roja. Espinela roja de Aker. 

Oxígeno. Oxigeno. 
Alúmina. . . 69,01 32,22 3 68,93 32,17 3 
Magnesia. . . 26,21 10,14) 25, 2 9,951 , 
Exuro ferroso. . 0,71 0,06 J 1 3,49 0,79 i 

¿crómico?. 1,10 0 ,31 ) » » 
Sílice. . . . 2,02 » 2.25 » 

Fórmula: Mg Al 

Clorospinela ó espinela verde del Otiral. Cr i s ta l i za e n o c t a e d r o s p e q u e ñ o s 
de color verde pardo. Se ha hallado en Slatoust. M. H. Rose ha sacado 
de eila. Oxígeno. 

Alúmina 57,34 26 ,67 , ~ 
Oxuro férrico. . . 14,77 3,36 j a 

Magnesia 27,69 10,67 1 
Oxido de cobre. . . 0,62 » 

Fórmula: Mg (Al, Fe ) . 

Candila, Ceylanita, Pleonasta. Se han dado los dos nombres primeros á 
diversas espinelas de Ceylan cristalizadas en octaedros, que están mezcladas 

con la espinela roja, pero que son opacas y negras (catidita) , ó de color verde 
oscuro (ceylanita) . La pleonasta es otra espinela negra yj opaca, cristalizada 
en dodecaedros regulares, que se encuentran en muchas localidades en medio 
de las rocas volcánicas ó sembrada entre sus restos, como en Monte-Sotnmu 
(Vesuvio), Monferrier (Herault), la abadia de Laach (orillas del Rin) , e tc . 

Ceylanita por Laugier . Pleonasta por Abichr 
Oxígeno. Oxígeno. 

Alúmina. . . . 65, 30,36 3,27 67,46 31,51 2,82 
13 5 ,03) 25,94 1 0 , 0 4 , . . , 
16,5 3,07 9,27 1 5,06 1,12 Í 1 1 ' 1 Ü 1 

2 0 ,57 ) » 

Magnesia. . . 
Oxuro ferroso. 
Cal 
Sílice. . . . 

» 
2 » 3,-38 » 

Fórmula: (Mg, Fe) Al. 

Espinela cincifera ó gahnita: fué encontrado este mineral por Gahn en un 
esquisto talcoso de las cercanías de Fahlun; y despues le halló Franklin en los 
Estados-Unidos. Su forma es la de un octaedro verde oscuro, transluciente en 
los bordes. Pesa 4 ,232 , y tiene la dureza de la espinela. Le ha analizado 
Abich. 

de Franklin. de Falhun. 
Oxígeno. 

Alúmina 57,09 55,14 25,75 J «._ ... 0 , c 
Oxuro férrico. . . » 5,85 1,76 1 ~ '> 0 1 

ferroso. . . . 4,55 » » 
c ínc ico . . . . 34,80 30,02 5,861 ~ ftQ , 

Magnesia 3,22 5,25 2,03 1 / , e a 1 

Sílice 1,22 3,84 » 
Distuita. Este mineral procede de Sleriing en la Nueva Jersey, en donde 

se encuentra acompañando al hierro oxídulado y á la franclinita. Su forma es 
la de octaedros regulares de color amarillo que tira ó pardo; y su dureza i g u a l 
á la de! feldspato; pesa 4.55. Según Thomson, consta de 

Oxígeno. 
Alúmina 30,49 = 30,49 14,23 I ^ S f t , 
Oxido de hierro. . . . « m H É S M » S 
Protóxido de manganeso. 7,60 = 7,60 2,85 j 7,83 1 
Oxido de cinc 1 6 , 8 0 = 16,80 3,34 j 
Sílice 2,97 » » 
Agua . 0,40 » » 

Este mineral solo conserva de las espinelas la cristalización en obtaedro re-
gular; pues como se ve le falta enteramente la magnesia; y la alúmina y el óxido 
de cinc están reemplazados en gran parte por los óxidos de hierro y m a n -
ganeso. 

Magnesia fluo-fos fatada. 
Wagnerita. Es un mineral muy raro, que cristaliza en prismas romboidales 

oblicuos, trasparentes, de color amarillo de vino; mas blando que el cuarzo, 

difícilmente fusible al soplete, y que pesa 3,1. Está compuesto de Mg3 P -+-

Mg F. Se ha encontado en Hollegraben (Saltzburgo) sembrado en una vena de 

cuarzo que atraviesa una pizarra arcillosa. 



pinela roja sumamente bella, que pesa 11,29 gramos (unas 3 dracmas) y la 
aprecia de 100 a 110 mil francos. M. Dufrenoy ha 'examinado otra tallada, del 
peso de 12,641 gramos, completamente incolora yque pasaba por diamante, co-
yo peso específico tenia con corta diferencia (3,5275); pero no el brillo tan 
vivo, y polarizaba la luz bajo un ángulo de 60° 45' , mientras que el diaman-
te lo efectúa bajo uuo de 68°. Las espinelas de Aker en Sudermania son 
azules. 

Por conformes que estén las análisis modernas de los espinelas que todas 

conducen á la fórmula M Al, no podemos menos de mencionar las antiguas 

análisis de Vauquelin, Klaproth y Berzelius, porque acaso la composicion de 
estos minerales no sea tan constante como se piensa, antes bien se aproxime 
algunas veces mas á la del corindon. 

Espinela roja Espinela roja Espinela azul de Aker 
por Vauquelin. por Klaproth. por Berzelius. 

Ácido crómico. . . 6,18 » » 
Alúmina 82,47 74,50 75.25 
Magnesia 8,78 8,25 14,63 
Cal. . . . . . . » 0,75 » 
Oxuro ferroso. . . » 1,50 4,26 
Sílice » 15,50 5,45 

La análisis de Vauquelin corresponde á A|H Mg-* Cr. 

La de Klaproth, admitiendo que el sílice sea accidental, conduce á la fór-

mula Mg A13: y la de Berzelius da poco mas ó menos Mg A|2. 

Hé aquí otras análisis de M. Abich; 
Espinela roja. Espinela roja de Aker. 

Oxígeno. Oxígeno. 
Alúmina. . . 69,01 32,22 3 68,93 32,17 3 
Magnesia. . . 26,21 10,14) 25, 2 9,951 , 
Exuro ferroso. . 0,71 0,06 J t 3,49 0,79 i 

¿crómico?. 1,10 0 ,31 ) » » 
Sílice. . . . 2,02 » 2.25 » 

Fórmula: Mg Al 

Clorospinela ó espinela verde del Otiral. C r i s t a l i z a e n o c t a e d r o s p e q u e ñ o s 
de color verde pardo. Se ha hallado en Slatoust. M. H. Rose ha sacado 
de ella. Oxígeno. 

Alúmina 57,34 26 ,67 , ~ 
Oxuro férrico. . . 14,77 3,36 j a 

Magnesia 27,69 10,67 1 
Oxido de cobre. . . 0,62 » 

Fórmula: Mg (Al, Fe ) . 

Candila, Ceylanila, Pleonasta. Se han dado los dos nombres primeros á 
diversas espinelas de Ceylan cristalizadas en octaedros, que están mezcladas 

con la espinela roja, pero que son opacas y negras (candila), ó de color verde 
oscuro (ceylani la) . La pleonasta es otra espinela negra y| opaca, cristalizada 
en dodecaedros regulares, que se encuentran en muchas localidades en medio 
de las rocas volcánicas ó sembrada entre sus restos, como en Monte-Somnia 
(Vesuvio), Monferrier (Heraull) , la abadia de Laach (orillas del Rin) , e le . 

Ceylanita por Laugier . Pleonasta por Abichr 
Oxígeno. Oxígeno. 

Alúmina. . . . 65, 30,36 3,27 67,46 31,51 2,82 
13 5 ,03) 25,94 1 0 , 0 4 , . . , 
16,5 3,07 9,27 1 5,06 1,12 Í 1 1 ' 1 0 1 

2 0 ,57 ) » 

Magnesia. . . 
Oxuro ferroso. 
Cal 
Sílice. . . . 

» 
2 » 3,38 » 

Fórmula: (Mg, Fe) Al. 

Espinela cincífera ó gahnita: fué encontrado este mineral por Gahn en un 
esquisto talcoso de las cercanías de Fahlun; y despues le halló Franklin en los 
Estados-Unidos. Su forma es la de un octaedro verde oscuro, transluciente en 
los bordes. Pesa 4 ,232 , y tiene ia dureza de la espinela. Le ha analizado 
Abich. 

de Franklin. de Falhun. 
Oxígeno. 

Alúmina 57,09 55,14 25,75 J «._,. . 0 
Oxuro férrico. . . » 5,85 1,76 1 ~ '> 0 1 

ferroso. . . . 4,55 » » 
c ínc ico . . . . 34,80 30,02 5,861 ~ ftQ , 

Magnesia 3,22 5,25 2,03 i / , e a 1 

Sílice 1,22 3,84 » 
Distuita. Este mineral procede de Sterling en la Nueva Jersey, en donde 

se encuentra acompañando al hierro oxidulado y á la franclinita. Su forma es 
la de octaedros regulares de color amarillo que tira ó pardo; y su dureza i g u a l 
á la de! feldspato; pesa 4.55. Según Thomson, consta de 

Oxígeno. 
Alúmina 30,49 = 30,49 14,23 I ^ S f t , 
Oxido de hierro. . . . ^ = j S 
Protóxido de manganeso. 7,60 = 7,60 2,85 j 7,83 1 Oxido de cinc 1 6 , 8 0 = 16,80 3,34 j 
Sílice 2,97 » » 
Agua . 0,40 » » 

Este mineral solo conserva de las espinelas la cristalización en obtaedro re-
gular; pues como se ve le falta enteramente la magnesia; y la alúmina y el óxido 
de cinc están reemplazados en gran parte por los óxidos de hierro y m a n -
ganeso. 

Magnesia fluo-fos fatada. 
Wagnerita. Es un mineral muy raro, que cristaliza en prismas romboidales 

oblicuos, trasparentes, de color amarillo de vino; mas blando que el cuarzo, 

difícilmente fusible a! soplete, y que pesa 3,1. Está compuesto de Mg3 P -+-

Mg F. Se ha encontado en Hollegraben (Saltzburgo) sembrado en una vena de 

cuarzo que atraviesa una pizarra arcillosa. 



Magnesia fino-silicatada. 

Condrodila ó brucita. También es muy raro esle compuesto: su forma es la 
de granos cristalinos, de color amaril lo de cera, que se han hallado s e m b r a -
dos en una cal carbonatada pequeño- laminar en Nueva Jersey y en F i n -
l a n d i a . 

Fórmula: 2Mg3 Si -+- Mg F . 

Magnesia silicatada. 
Rara vez se encuent ran cristalizados los minerales que contienen la magne-

sia en estado de silicato; de modo que sus especies se confunden con f r e c u e n -
cia, y se hallan mal definidas ó mult ipl icadas sin gran necesidad. Nosotros s o -
lo haremos mención de un corto n ú m e r o de ellos dividiéndolos en dos s e c -
ciones la primera comprenderá los silicatos no aluminosos y la s e g u n d a los 
aluminosos. 

Silicatos de magnesia no aluminosos. 
Peridoto, olivino, crisolita de los volcanes. E s u n s i l i ca to v i t r e o , t r a s p a -

rente ó muy trasluciente, de color verde amarillento ó verde aceituna claro: 
raya el vidrio, pero no el cuarzo: pesa de 3,338 á 3,344: no da agua por la ca l -
cinación: es infusible ai soplete y atacable por los áeidos minera les c o n c e n -
t rados . 

El peridoto no parece que existe en los ter renos primitivos ni en los d e p ó s i -
tos de traquitos; pero se encuen t ra en las rocas basálticas por donde estas 
estienden sus derrames, como en la Auvernia , el Yelay y el Yivarés á las m a r -
genes del Rh in , e tc . , sembrado en cristales pequeños, en granos, y en r íñones 
granulosos. También se vé en las lavas de los volcanes modernos. Y por ú l t i -
mo es muy digno de notar el cr iadero del olivino en las cavidades de las masas 
de hierro meteòrico; como también deben refer i rse á esta especie una porcion 
de granos vitreos observados en diversas piedras meleór icas . 

Los cristales del peridoto parecen der ivarse del prisma romboidal obl icuo; 
sin embargo, Haiiy había adoptado el prisma r ec to rectángular como su forma 
primitiva. Su composición parece cons tan te en cuanto á la fórmula, que es 

Mg3Si; pero la magnesia está reemplazada s iempre en gran parte por el oxuro 
ferroso. También se admite en el dia un peridoto calizo (bat raqui ta) , en el 
que mucha parte de la magnesia está reemplazada por la cal; otro peridoto 
manganesiano (knebelita), que en vez de magnesia £ont iene protóxidos de 
hierro y de manganeso: y por último un peridoto ferroso que es un puro s i l i -
cato de protóxido de hierro. Hé aqui la composicion de lodos estos m i n e -
rales. 

1 2 . 3. 4. 5. 6 . 7. 
Si05. . 40,78 40,85 40,26 31,63 37,69 32,50 31,04 

50,02 47,54 40,73 32,40 21,79 » » 
8,82 11,63 15,62 28,49 2,99 32 62,57 
0,17 0,36 0,37 0,48 » 35 .» 
0 ,08ZnO 0,08 » » » „ ,, 
0,03 » » » 35,4o » 2,43 

MgO. 
FeO. . 
MnO. 
NiO.. 
CaO.. 
PsO.. 
A1-03. 
H«0. . 

» » » 2,79 » » » 
0,18 » 0,11 2,21 » 7> 3,27 

» D ì , » 1,27 » 

1." Término medio de seis análisis que comprenden el peridoto oriental y 
el peridoto de los basaltos de Yogelsberg (Giessen) , de Kasallhoff (Bohemia), 
d e Yserwiese y del Puy en Y e l a j . El oxígeno del sílice es igual al de las bases 

monoxidadas. Fórmula: (Mg,Fe)3Si; ó lOMgSSi; -+- Fe^Si. 

2 . Término me'dio de tres análisis del olivino del hierro meteorico de Sibe-

r ia . Fórmula: 7Mg3Si -i- Fe3Si. 
3 . Término medio de las análisis de los peridotos de Groenland, del Monte -

Somma y de los basaltos de Langeac (Alto Loire) . 

4. Análisis de la hialasiderita de Kaisers lhu! . Da desde luego (Mg, Fe, Ps) 7 

Si2 . Si se supone que es accidental el esceso de la básese tendrá con corta di-

ferencia 2Mg5Si - t-Fe3Si. 

5. Análisis de la batraquita del Tirol. Da claramente (Mg, Fe )3 Si+-

CaS Si'. 
6. Análisis de la knebelita. Da perceptiblemente Fe3Si. -+- Mn3 Si, con e s c e -

so de silice. . . . . 
7 . Análisis del peridoto ferroso de las Azores. Fórmula : Fe^Si, con esceso 

de silice. 
Villursita ó peridoto hidratado. E s u n a s u s t a n c i a s e m i - t r a s p a r e n t e , d e c o -

lor verde amaril lento, bastante blanda, granuj ienta y quebradiza, que se ha h a -
llado en la mina de hierro oxidulado de Traverselle en e¡ Piamonte. También se 
encuentra en los granitos de la cadena de Forez. M. Dufrenoy ha descrito sus 
cristales que son octaedros romboidales con Ies vértices truncados, y derivados 
de un prisma recto romboidal. La análisis da 

Del Forez Del Piamonte . 
39,61 Oxíg. 20,57 
47,37 18,37 

Oxuro ferroso. . . . 6 ,25 3,59 0 ,69 
manganeso. . . » 2,42 0,53 

Cal . . 1 ,70 0 ,53 0,14 
. . 0 ,75 0,46 0,08 

Agua . . 6,21 5 80 5,14 

Fórmula : 4Mg5¿i •+ H. 

Hiperstena, broncita, antofilita, dialaga metaloidea, etc. Con e s t o s d i -
versos nombres se conocen varios minerales silicatados y muy complejos que 
se encuentran mezclados f r ecuen temen te con las serpentinas en forma d e p e -
queñas masas laminares , de color pardo verdoso, con reflejos metálicos b r o n -
ceados; presentan muchas clivaciones fáciles de e jecutar , las cuales conducen 
al prisma romboidal oblicuo de 87 grados poco mas ó menos; su densidad v a -
ría de 3,115 á 3,261. Tampoco es constante su dureza, pues al paso que la h i -
perstena es bastante dura para dar chispas con el eslabón, la broncita apenas 
raya el vidrio. Estos minerales, ó bien son infusibles al soplete, ó fusibles, s e -



gun la naturaleza y preponderancia de las bases de que se componen ( m a g n e -
sia, cal, protóxidos de hierro y de manganeso) ; pero cualquiera que sea la d i -
ferencia que hay en t r e ellos, su composicion casi s iempre está conforme con 

la fórmula RSStf, fórmula de las piroxemas, que unida á que la forma pr imi t i -
va es también conforme con la de estos minerales, ha motivado el que les m i -
neralogistas consideren en el dia como una dependencia del género piroxena á 
la hiperstena y á la broncita. 

Bajo el nombre de dialaga verde o smaragdita ha estado reunida por m u -
cho tiempo á la broncita y á la dialaga una sustancia de color verde -muy 
agradable á la v is ta , la cual forma parte de la roca llamada verde de Córcega. 
Pero esta sustancia aunque característica en esta roca, parece no ser mas que 
una mezcla de láminas de anfibol y de piroxena, y no puede constituir una es-
pecie de mineral) 

Talco y esteatita. Sustancias blandas, muy suaves al tacto que dan un poco 
de agua por la ca lc inación, infusibles al soplete y de composicion algo va r i a -
ble, pero que se puede r ep re sen t a j en general por un silicato de magnesia d e 

la fórmula MgSi, que contiene ademas ya un poco de magnes ia , ya a g u a , ya 
magnesia h idra tada . 

Estas sustancias acompañan á las serpent inas en los terrenos primitivos su-
periores, y forman lechos ó capas en medio de los micasquistos de las calizas 
cristalizadas, de las dolomías y de las filadas. Son la base de los esleasquistos y 
entran á componer otras rocas de la misma época , tales como las ofiolitas y 
oficalcios. Unicamente las porciones aisladas y que se han librado , por decirlo 
asi , de ser envueltas en la masa de estas rocas, son las que constituyen las es-
pecies y variedades que dist inguimos de ellas y que vamos á describir . 

Talco laminar, talco de Venecia. E s u n a s u s t a n c i a e n p e q u e ñ a s m a s a s 
aplanadas, translucient.es ó casi t rasparentes , de color blanco verdoso , con r e -
flejos nacarados muy brillantes, bastante suaves y untuosas al tacto, que se ra -
yan fácilmente con la uña y aun con el sulfato de c a l , y susceptibles de d iv i -
dirse en hojuelas muy delgadas y flexibles, pero no elásticas. En algunos e j e m -
plares raros, y que sin embargo los tengo por verdaderos, las láminas de talco 
t ienen una forma exágona muy pronunciada y deben considerarse como pr i s -
mas exaedros muy co r tos . 

El talco laminar se encuentra principalmente en San Gotardo asociado á 
cristales romboédricos de dolomía : en el Tirol, en Taberg ( S u e c i a ) , en R h o d e -
Island (Estados Unidos) , e tc . He aqui varias análisis de él : 

3 . Relac . 4 . Re lac . o. Reí. 
62 109 62,8 111 62,80 111 
3 0 , 5 0 ) 32,41 31,92 1 . . . 

2,50 128 4,6 < 1 2 9 i V i 2 6 

2 , 7 5 ) » » » 
0,50 » » » » 

» » 1 0,60 » 
1.a Esta análisis hecha por Vauquelin era la única hace poco tiempo que 

suponía tan gran cant idad de agua en el talco laminar, lo cual podía a t r ibu i r -
se á error . Pero la 2.a hecha ú l t imamente por M. Delesse, de un talco laminar 
muy puro de Rhode-Is land demuestra, según parece , que esta variedad de tal-

1. Re lac . 2 . Relac. 
Si03.. . 62 109 61,75 

31,68 < 
1,70 1 

109 
MgO. . 
FeO. . . 

27 { 
3 ,51 112 

61,75 
31,68 < 

1,70 1 126 
PsO. . . » » » » 
H 2 0 . . . 6 53 4,83 43 
A1203. 1,5 » » » 

<ri> 

l 

co puede contener a g u a ; y añade M, Delesse que el talco laminoso de Zil ler-
thal (Tirol ) pierde también 4,7 de agua por la acción de un calor fue r t e . Mas 
este resultado es contrario á las tres últimas análisis , de las que la 3.a fue h e -
cha por Klaproíh sobre un talco laminar de S Golardo. La de la 4.a es del 
mismo talco de Zitlcrlhal , ejecutada por Kobell; y la de ¡a 5. a , debida al m i s -
mo químico, es del talco de Proussiansk (Ekafhe r inenbourg ) . 

Yo he hecho dos solos ensayos de un hermoso talco laminai del T i ro l : en 
el primero no perdió la materia ni su color verdoso, i¡i Su trasparencia, ni la 
menor cantidad de peso después de haberla enrojec ido: y en el s egundo , h a -
biéndola calentado á un fuego fuer te y por largo tiempo, se volvió opaca y t o -
mó color rojizo, habiendo perdido solamente 0,768 por 100 de su peso. Por lo 
que estoy persuadido de que el talco laminar contiene ord inar iamente menos 
de 1 por 100 de agua. Respecto de los otros principios, ún icamente la análisis 
de Klaproth indica la presencia de la potasa: y Vauquelin admite un silicato 

d e la fórmula MgSi combinado con media molécula de agua: en todas las d e -

mas análisis la fórmnla del silicato es Mg 7S¡6; y como tal conformidad no p u e -
de ser accidental , es para mi una prueba de que esta fórmula pspresa la c o m -
posicion mas común del talco laminar. 

Talco escamoso, creta de Brianzon, speckstein. S e e n c u e n t r a en m a s a s b a s -
tante considerables, algo esquistosas con las hojuelas confusas y onduladas. Sn 
restura es fibroso-laminosa: sus láminas muy pequeñas y láciles de separa r 
unas de otras: es perfectamente blanca ó tiene un ligero viso verdoso cuando 
mas : suave al tacto, e tc . 

Talco granular ó esteatita. Sustancia compac ta , b l a n d a , suave al tacto y 
susceptible de pulimento. Su fractura es hasti l losa, muy m e n u d a , ó g r a n u -
j ienta como la de la cere y á veces tér rea . Es blanca agaisada, blanca amar i -
llenta, verdosa ó de color de flor de melocotón. Su composicion t iene mucha 
relación con la del talco laminar y ofrece las mismas variaciones. 

1- 2. , 3 . 4 . 5. 6 . 
Si03. . . . 58,2 59,5 62 64,85 63,95 66,70 
MgO. . . . 33,2 30,5 27 28,53 28,25 30 23 
F e O . . . . 4 ,6 2 ,5 3 ,5 1,40 0 ,60 2,41 
H O . . . 3 , 5 5,5 6, 5,22 2 70 
AI203. . . » » 1,5 » 0,78 » 

1. Talco escamoso de! pequeño S. Be rna rdo , por Ber ih ier . Compuesto de 

MgiSiSfi ó bien 3MgSi -t- MgH. 
2 . Esteatita de Bayreu th , por Klaproth. F ó r m u l a : Mg"S¡6 H2,8. El mismo 

resultado dá otra análisis de Bucholz y de Brandes. — 

3. Talco escamoso de Brianzon, por Vauquelin. Consta de 2MgSi •+• H. 

4 . Esteati ta de Nyntsch, por Delesse. Composicion 5Mg Si -+- 2H. 

5. Esteatita de Yngeris, por Tengstroem. Fórmula 4,5Mg Si -t- H. 



6: Esteatita de Canigou, por M. Lichaell; compuesta de Mg Si 
Hasta cierto punto puede esplicarse la composicion variable del talco y de 

a esteatita suponiendo que estas sustancias se han formado fuera de tiempo, 
en medip de las rocas que las contienen y al modo que la dolomía, mediante 
un efluvio de partículas magnésicas, salidas de la parte ígnea del globo, en la 
época de un levantamiento: y que con el auxilio del vapor de agua y otras cau-
sas han llegado á convertir las rocas silíceas y calizas en silicato de magnesia 
ó á sustituirse en ellas. Este silicato formado probablemente en su origen de 
proporciones constantes de ácido, de base y de agua se habrá podido modificar 
despues por la agregación de nuevas partículas magnesianas, ó habrá perdido 
tal vez su agua por efecto del calor comunicado por las rocas ígneas. Tenemos 
por otra parte la prueba de que el talco se ha formado con posterioridad á los 
terrenos en que se encuentra, en las pseudomórfosis que nos le presentan 
cristalizado con las formas propias del cuarzo hialino ó de h cal carbonata-
da; convertido evidentemente el primero en silicato de magnesia, y habiendo 
desaparecido completamente la segunda, cediendo su puesto á otro compuesto 
nuevo. 

Magnesita ó espuma de mar. Esta sustancia de color blanco agrisado, po-
rosa, ligera y sin embargo bastante tenaz, presenta con frecuencia una dispo-
sición esquistosa. Es seca al tacto, y se pega á la lengua con fuerza. Dest i lán-
dola da gran cantidad de agua: sa funde con mucha dificultad al soplete. Los 
ácidos concentrados la atacan y la solucion separada del sílice ofrece todos los 
caracteres de las sales magnesianas. 

La magnesita mas apreciada, la que sirve con el nombje de espuma de mar 
para fabricar pipas de fumar, viene de diferentesjpuntos del Asia menor , de 
la isla de Negroponto, y de la Crimea. Se halla en las calizas compactas que 
contienen ríñones de pedernal , y cuya edad no está bien determinada. T a m -
bién la hay en el cerro de Vallecas, á la inmediación de Madrid, en gruesas 
eapas que encierran ríñones de pedernal y que alternan con otras de arcilla 
sobre un terreno yesoso. Igualmente se la encuentra en Salínelle, depar tamen-
to del Gard, entre Alais y Mompeller; y finalmente, en el terreno terciario de 
Paris, como en Coulommiers, Crecy, Saint-Ouen y Chenevieres, en medio de 
margas calizas y arcillosas, como también en Baldisero y Castella-Monte (Pía-
monte), en ríñones ó venas en la serpentina, y muchas veces mezclada con la 
magnesia carbonatada. 

La magnesitc de Vallecas, Coulommiers, y Chenevieres presenta la misma 
composicion, á saber: 54 de sílice; 24 de magnesia, y 20 de agua que cor res -
ponde á Mg Si + 2 H. La del Asia menor está compuesta, según M. Berthier, 

de 50 de sílice, 2b de magnesia y 25 de a g u j ; su fórmula es 2Mg Si -f- 5H 

Quinci'.a Con este nombre se ha designado una verdadera magnesita, de 
color rojo debido á una materia orgánica, bailada en medio de las calizas de 
aguadulce de Meun y de Quíncy. 

Aprhodita. M. Berthier ha descrito bajo este nombre una espuma de mar 
encontrada en Langbanshittan (Suecía): hé aqni s u análisis: 

> 

Relac. molec. 
Sílice 51,55 90,94 19 
Magnesia . . . . 33,72 130,53 k 
Oxuro manganeso . 1,62 3,55} 133,39 15 

ferroso . . 0,59 1,31) 
Agua 12,32 109,51 12 
Alúmina . . . . 0,20 » » 

' Fórmula: 5MgS Si2 + 12H. 

Marmolila. Es una sustancia de color blanco verdoso y amarillento con 
lustre nacarado, testura hojosa, de láminas opacas y no flexibles, mas dura 
que el talco, que da un polvo suave y untuoso al tacto: es atacable por el ác i -
do nítrico, perdiendo agua y adquiriendo dureza por la calcinación. Se ha e n -
contrado en venas de poco grueso en varias rocas de serpentina en Iloboken y 
en Barre-Hill cerca deBaltiinore. Contiene según M. Nuttal : 

Sílice 36 
Magnesia 46 Fórmula: 
Cal 2 
Oxidos de hierro y de cromo. 0.5 MgS Si -+• 2H 
Agua. . . . " . . . . 15 — 

Serpentina y piedra ollar. Lo serpentina es un mineral verdoso, compacto, 
no lan suave al tacto como el talco y bastante mas duro; sin embargo, se raya 
fácilmente con una punta de acero. Tiene fractura hastillosa y lustre céreo. 
Por lacalcinacion pierde agua y se vuelve mas dura . Es bastante t enaz , fácil 
de serrar, tallar, y tornear, por lo que se utiliza para hacer morteros, t interos, 
saleros, leerás y otras vasijas de cocina, muy ventajosas porque resisten bien 
al fuego y adquieren mas dureza. La serpentina común que principalmente S9 
emplea para este uso ha recibido por ello el nombre de piedra ollar, á pesar 
de que hay otras piedras del mismo nombre que no son serpentinas. 

La serpentina maciza, no cristalizada, rara vez es-pura: generalmente p r e -
senta un fondo verde aceituna ó verde puerro con manchas ó listas de color 
verde claro: ó por el contrarío, sobre un fondo verde elaro listas ó manchas 
mas oscuras, lo cual dosde luego indica una mezcla de partes heterogéneas . 
Contiene ademas con mucha frecuencia hierro oxidulado, hierro sulfQrado, 
mispickel, granates, dialaga, piroxena, anfibol, asbesto, talco, espato calizo, etc . 
Separada de todas estas sustancias, presenta una composicion que no siempre 
es semejante, pero cuyo punto de partida es al parecer un hidro-silicato de 

magnesia de la fórmula Mg9 Si¿ -+- 6H, que pertenece á la serpentina pura é 

incolora de Gulsjo analizada por M. Mosander: 
Relac. molec. 

Sílice. . . . . . . 42,34 X 1,7642 =r 74,7 = 4 
Magnesia. . . . . . 44,20 X 3,8707 = 171,81 o _ q 
Oxuro ferroso. . . . 0.18 X 2,2222 = 4 01 ' ~ ' 
A S u a 12,38 X 8,8889 = 110,4 = 6 

Otras muchas serpentinas presentan la misma composicion, con la d i fe ren-
cia de estar sustituida la magnesia con cierta cantidad de cal, de óxido de hier-
ro , de manganeso, de cromo ó de cerio: "en esle caso se hallan 

La serpentina de Germantown. ana'izada por Ñuta!!: 
4 1 -



amarilla de Finlandia, por M. Lychneil. 
La nefrita de Smilhfield, por Bowen: 
La picrolila de Bratlfon-, por Stromeyer: 

Para nosotros, pues la fórmula Mg9 Si-i + GH representa la composi-

cion normal ó fundamental de la serpentina. Ahora indicaremos las fórmulas 
de algunas modificaciones. 

Hidrófita de Taberg, por Svanberg Mg9 Si* + 9H. 

Picrolita de Taberg, por Almrotli: 2¿lg9 Si* -+• 9H. 

Serpentina de Norberg, por Hisinger: Mgi2 Si-»-+-9H = Mg9 Si4,'116 -+-

3Mg H. 
Silicatos de magnesia aluminosos. 

Cordierita, iolita, dicrolita, zafiro de agua. E s u n a s u s t a n c i a v i t r e a t r a s -
luciente ó transparente, de un hermoso color azul mirándola en el sentido de su 
eje, y amarillo pardo si se la vé perpendicularmente á él. Tiene dos ejes de 
doble refracción: pesa de 2,56 á 2,66: raya profundamente el vidrio y l igera-
mente el cuarzo: se funde con dificultad al soplete y es insoluble en los 
ácidos. 

La cordierita se presenta en forma de un prisma exaedro regular modifica-
do en sus aristas y lleva á veces muchas séries de facetas sobre las bases. Se 
ha encontrado en Bodenmais sembrada en un micasquisto con la pirita magné-
tica: en Simintak, Groenlandia: en Finlandia, cerca de Abo: en el cabo de Gata , 
en España, en una roca traquítica, e tc . También viene de Ceylan una cord ie -
rita que usan los joyeros con el nombre de zafiro de agua. Hay de ella un gran 

número de análisis que todas arrojan la misma composicion, á saber: S Í J ' A I S 

Mg3, cuyos elementos se suponen unidos de este modo: 3AI Si Mg5 sis . 

Jade oriental, jade nefrítico ó nefrita. E s u n a s u s t a n c i a c o m p a c t a , v e r d o -
sa, transluciente, cuya dureza iguala á la del feldspato y tan tenaz que cuesta 
mucho trabajo romperla con un martillo. Su fractura es como empañada, de s -
igual y haslillosa. La testura es también escamosa muy fina ó granujienta, c o m -
parable á la de la esteatita ó de la cera . Algunas veces es blanca, pero su color 
mas habitual es el verde puerro muy bajo que pasa á trechos al verde de 
cromo. Su peso específico poco mas ó menos es 3. Este mineral viene de la 
India y de la China en forma de cantos rodados bastante voluminosos á veces; 
también traen objetos artísticos trabajados de él, con un pulimento y lustre 
imperfecto, suaves y algo crasos al tacto. En China se llama á esta piedra ju, y -
goza de gran celebridad en aquel pais. Antiguamente se le atribuía, como ta® -
bien en Europa, la virtud de espelér los cálculos urinarios, llevándola como 
amúlelo. Tiene al parecer caracléres> bastante marcados y constantes, y sin 

embargo, las análisis que tenemos de ella manifiestan que sus autores han ope-
rado frecuentemente sobre sustancias diversas. 

i . 2. 3. 4 . 
53,75 50,50 54,68 58,29 Oxfg. 30,26 

Alumina. . . . . 1,05 10, » » » 
Cal 12,75 » 16,06 11,94 3,36 

» 31, 26,06 27,14 10,50 
Oxido de hierro. . . 5 5,50 2,15 1,14 0,75 

-de manganeso. . 2 » 1,39 » » 
de cromo. . .• » 0,05 » » » 

8,50 
/ — » » » « 

Sosa 10,75 » » » » 
Agua 2 ,25 2,75 0,97 » » 

1. Jade oriental verde por de Saussure. 
2 . Análisis del Jade por Karstener, citado por M. Beudan t ; fórmula: 

A Í ' S Í 3 - t - 3 M g s ¥ i . 

3. Jade de Turquía, por M. Rammelsberg. 
4. Jade blanco lácteo de la Ind ia : término medio d e d o s análisis por M. Ü a -

mour. Fórmula: Mg3 Si2 Ca Si. Como esta composicion es exactamente la de la 
tremolita, M. Damour considera el jade oriental como una simple variedad d e 
tremolita. Pero yo no sé si esta opinion es admisible, atendiendo á la gran t e -
nacidad del jade . 

Por otra parte se conocen otras muchas sustancias análogas al jade o r i en -
tal que pueden confundirse con él. Tal es el jade ascieno de Haüy que es muy 
duro, de fractura escamosa, susceptible de un hermoso pulimento y de color 
verde oscuro ó verde aceitunado. Este jade no tiene la tinta lactea uniiorme 
que el primero y sus fragmentos delgados son casi t rasparentes . Tiene puli-
mento mas perfecto y brillante, su tacto es mas seco, sin que deje de tener 
cierta untuosidad. Yo tengo un ejemplar de él cortado en figura de hacha de 8 
centímetros de largo, por 4,3 de ancho, y he visto otro de la misma forma, en-
contrado en los aluviones del Sena por M. Duval, distinguido geólogo y farma-
céutico. Se sabe en efecto que los pueblos semi-salvages de todo el mundo, lo 
mismo los primeros habitantes de las Gaulas que los de América, fabricaban sus 
armas y demás instrumentos cortantes con las piedras mas duras de su pais, 
antes que conociesen el uso del hierro. En el antiguo terreno de París aprove-
chaban para este objeto el pedernal y el gres de Fontainebleau: la hacha de que 
arriba he hablado, acaso vino á aquel punto por el comercio. En América, en las 
islas de los Caribes y las márgenes del Marañon, aun en el dia emplean a lgu-
nas rocas duras , ó mi entender de naturaleza feldspática y muy semejantes á 
las euritas. 

Finalmente, de Saussurre habia dado el nombre de jade á un feldspato de 
base de sosa, compacto, tenaz, de color gris azulado ó verde agrisado, que sirve 
de base á la roca de dialaga llamada verde de Córcega. Su fractura es hasti l lo-
sa y muy semejan! i í la del jade nefrítico , y su peso específico se dice ser 
3,34. El mejor carácter diferencial entre esta sustancia y el jade nefrítico es 
el lustre vitreo de su superficie pulimentada, y su tacto seco, enteramente 
esento de untuosidad. 



Clorila. Ei color de este mineral varia del verde negruzco ó verde b o t e -
Ha oscuro al verde amarillento: está formado de pequeñas láminas bri l lantes 
agregadas mas ó menos fuer temente , suaves al tacto, flexibles y no elásticas, 
como las del talco. Se funde al soplete produciendo una escoria negra alraible' 
al imán. 

Se presenta en capas repetidas y estensas en los terrenos primitivos s u -
periores, en los esquistos da transición y en los arcillosos, de donde toma su 
es t ruc tura esquistosa con cierto caracter particular de curvatura ó convexidad 
en el contorno de las láminas de que está compuesto. Algunos mineralogistas 
consideran como especies distintas, asignándoles nombres particulares, á c i e r -
tas variedades cuya forma cristalina está bien determinada ó que ofrecen en su 
composicion una modiíicaciou bastante marcada. Así es que se lia dado el n o m -
bre de pennina á una clorita que se presenta en forma dé un romboedro agudo 
de 63° 15' ó en tablas mas ó menos gruesas con bases tr iangulares ó exágo -
nas , procedentes de la~truncadüra mayor ó menor de los dos vértices del rom-
boedro. Estos cristales aparecen de color verde negro en las caras, pero son 
trasparentes y presentan el dicroismo en alLo g r a d o , dejando ver la luz de c o -
lor verde esmeralda al través del eje mayor , y de color pardo ó rojo de j ac in -
to en el sentido perpendicular á dicho eje. Su peso específico es de 2 ,653 á 
2,659. Se encuentra en una ganga de esquisto en medio de lasrocas d e s e r p e n -
l ina inmediatas al monte Rose . Ya indicaremos su composicion mas a d e -
tante . 

Con el nombre de clorita exágono Ii3n descrito M. M. Marignac y Descloi-
seaux una sustancia verde que cristaliza algunas veces en pirámides dobles t r u n -
cadas; pero cuya forma mas común es en láminas exágonas biseladas ó en pr i s -
mas prolongados1 y contorneados. El peso específico de este mineral es 2 ,672; 
es blando, untuoso al tacto, flexible y no elástico, t rasparente cuando está en 
láminas delgadas, y no presentan el dicroismo. Se encuent ra especialmente en 
el valle de Alá (Piamonle), acompañando los hermosos granates que allí se ha -
llan cristalizados; en Slaloust y Achmatowsk en Siberia, en Mauleon en los 
Pir ineos, etc. Por mucho tiempo ha pasado esta clorita como talco c r i s -
talizado. 

Por último, M. Kobell fundándose sobre cierto número de análisis ha cre í -
do q u e s e podían dividirlas cloritas en dos sub-especies ,conservando ei nom-
bre de clorita para una de ellas, y dando á la otra de ripidolita. Mas d e j a n -
do aparte que la clorita de M. Kobell no es la de M. Marignac, hay antiguas aná-
lisis bastante regulares, á 

mí modo de ver que demuestran que la compo-
sicion de la clorita puede esperimentar infinitas variaciones sin que se a l t e r e n ' 
sensiblemente sus caractéres. 

1. 2 3. 4 . 5. 6. 7 
S Í 0 3 . . . . 26,8 25,37 26 27,32 30,76 33,57 30 11 
A1205.. 19,6 18,50 18,5 20,69 16,07 13,37 1 9 4 3 
Cr203... » » j, » „ o,20 
F e 2 0 3 . . » » » » » i 90 4 
FeO 23,5 28,79 43 15,23 4,11 3,58 » 
MnO.. . . » » » 0,47 0,26 » 
MgO.. . . 14,3 17,09 8 24,89 34,18 34,16 33 27 
PsO. . . , 2,7 » 2 » » » '„ 
H®0.... 11,4 8,96 2 12 12,42 12,68 12,52 

1 . Clorita escamosa por M. Berthier . Espresando por M las bases mono-

xidadas, y suponiendo la a lúmina en estado de silicato, la fórmula es Al2*Si24-

M^Si -+- 6Aq. Si se supone qüe la alúmina haga veces de ácido respecto de p a r -

te de la magnesia, tendremos SI2 Al2 -+- M4 Sí'3 H- 6Aq. 

Una a n á l i s i s d e clorita esquistosa p o r G r u n e r , n o c o m p r e n d i d o e n l a s a n -

teriores, ;dá Al2 Si2
 4 - 2 M 6 Si 4 - 6Aq, cuya relación con la primera fórmula se 

puede apreciar fác i lmente . 
» 

2 . Ripidolita de S. Gotardo, por M . J a r r e n t r a p p : f ó r m u l a AÍ 2 SÍ¿4-M9 

Si 4- 6Aq. ó bien M3 Al2 4- M6S¡3 4- 6Aq. Esta clorita solo se diferencia da 

la analizada por Berthier por la adición de M3. 

3 . Clorita escamosa, a n a l i z a d a p o r V a u q u e l i n : f ó r m u l a : Al 2 S i 2 4 - M ^ S i 4 -

Aq: ó M3 Al2 4- W Si3 4- Aq. tampoco difiere esta clorita de la anterior m a s 

que en que ha perdido casi toda su agua. 

4. Ripidolita de Greiner, p o r M. K o b e l l : f ó r m u l a ; Á l 2 Si*2 4- M8 . ¿ i 4- 6 A q : 

óM 2 Al2 4* M6 Si5 4 - 6Aq. Se ha dado como característica de la ripidolita esta 

última fórmula, que es la que resulta de la análisis de la ripidolita de Raur i s . 

5 . Clorita de Achmaloivsk: T é r m i n o m e d i o d e d o s c n á l i s i s p o r MM. K o -

bell y Yarrentrapp: fórmula Al'2 Si2 4- M'° Si2 8Aq: ó bien # A ¡ 2 4- Mg8 

Si 1
 4 - 8Aq. 
Según una antigua análisis practicada por Lampadius, la clorita laminar 

presenta la misma composicion, á eseepcien del agua que se halla reducida 
á 2Aq. 

6. Pennina: té rmino medio de tres análisis por M. Marignac: fórmula 

A l 2 S i 2 4- ¿ 1 4 Si3 4- l O A q : ó M 2 Al'2 4- M » ¿ ' ¿4 -10 A q . 

7 . Clorita exágona, p o r M. M a r i g n a c : f ó r m u l a : AI4 S i 2 4- M 1 2 Si* H* 2 4-

M3 II: ó M3AÍ3 4- Mi2 ' s¡6 H12 4- J i H-
FAMILIA DEL CALCIO. 

Este metal e s t á n sumamente ávido de oxígeno que á duras penas se le ha 
podido reducir al estado metálico: y aun su óxido, la cal, t iene tal tendencia á la 



Clorila. Ei color de este mineral varia del verde negruzco ó verde b o t e -
Ha oscuro al verde amarillento: está formado de pequeñas láminas br i l lantes 
agregadas mas ó menos fue r temente , suaves al tacto, flexibles y no elásticas, 
como las del talco. Se funde al soplete produciendo una escoria negra alraible' 
al imán . 

Se presenta en capas repet idas y estensas en los terrenos primitivos s u -
periores, en los esquistos da transición y en los arcillosos, d e donde toma su 
es t ruc tu ra esquistosa cor. cierto caracter particular de curvatura ó convexidad 
en el contorno de las láminas de que está compuesto. Algunos mineralogistas 
consideran como especies distintas, asignándoles nombres part iculares, á c i e r -
tas variedades cuya forma cristalina está bien de terminada ó que ofrecen en su 
composicion una modilicaciou bas tante marcada. Así es que se lia dado el n o m -
bre de pennina á una clorita que se presenta en forma dé un romboedro agudo 
d e 63° 15' ó en tablas mas ó menos gruesas con bases t r iangulares ó e x á g o -
nas , procedentes de la~truncadura mayor ó menor de los dos vértices del rom-
boedro. Estos cristales aparecen de color verde negro en las caras , pero son 
trasparentes y presentan el dicroismo en alLo g r a d o , dejando ver la luz de c o -
lor verde esmeralda ai través del eje mayor , y de color pardo ó rojo de j a c i n -
to en el sentido perpendicular á dicho eje. Su peso específico es de 2 ,653 á 
2,659. Se encuentra en una ganga de esquisto en medio de lasrocas d e s é r p e n -
l iua inmediatas al monte Rose . Ya indicaremos su composicion mas a d e -
tan te . 

Con el nombre de clorita exágono han descrito M. M. Marignac y Descloi-
seaux una sustancia verde que cristaliza algunas veces en pirámides dobles t r u n -
cadas; pero cuya forma mas común es en láminas exágonas biseladas ó en p r i s -
mas prolongados1 y contorneados. El peso específico de este mineral es 2 ,672; 
es blando, untuoso al tacto, flexible y no elástico, t rasparente cuando está en 
láminas delgadas, y no presentan el dicroismo. Se encuen t ra especialmente en 
el valle de Alá (Piamonle) , acompañando los hermosos granates que allí se h a -
llan cristalizados; en Slaloust y Achmatowsk en Siberia, en Mauleon en los 
Pir ineos , etc . Por mucho tiempo ha pasado esta clorita como talco c r i s -
tal izado. 

Por últ imo, M. Kobell fundándose sobre cierto número de análisis ha cre í -
do q u e s e podían dividir las cloritas en dos sub-espec íes ,conservando el nom-
bre de clorita para una de ellas, y dando á la otra de ripidolita. Mas d e j a n -
do aparte que la clorita de M. Kobell no es la de M. Marignac, hay antiguas aná-
lisis bastante regulares, á 

mi modo de ver que demuestran que la compo-
sicion de la clorita puede esper imentar infinitas variaciones sin que se a l t e r e n ' 
sensiblemente sus caractéres . 

i . 2 3. 4 . 5. 6. 7 
S Í 0 3 . . . . 26,8 25,37 26 27,32 30,76 33,57 30 H 
A1205.. 19,6 18,50 18,5 20,69 16,07 13,37 1943 
Cr203.. . » » j, » » o,20 
Fe 2 *) 3 . . » » » » » j n o 4 
FeO 23,5 28,79 43 15,23 4,11 3,58 » 
MnO. . . . » » » 0,47 0,26 » 
MgO.. . . 14,3 17,09 8 24,89 34,18 34,16 33 27 
PsO. . . , 2,7 » 2 » » » '„ 
H®0.... 11,4 8,96 2 12 12,42 12,68 12,52 

1 . Clorita escamosa por M. Ber th ier . Espresando por M las bases mono-

xidadas, y suponiendo la a lúmina en estado de silicato, la fórmula es Al2 *Si2-+-

M6SÍ -+- 6Aq. Si se supone qüe la alúmina haga veces de ácido respecto de p a r -

te de la magnesia , tendremos SI2 Al2 -+- M4 Si'3 h- 6Aq. 

Una análisis de clorita esquistosa por Gruner , no comprendido en las a n -

teriores, ; dá Al2 Si2 + 2 M 6 Si 4 - 6Aq, cuya relación con la primera fórmula se 

puede apreciar fác i lmente . 
» 

2 . Ripidolita de S. Golardo, p o r M . J a r r e n t r a p p : f ó r m u l a Al'2 S i ¿ M9 

Si -i- 6Aq. ó bien M3 Al2 -+- M6S¡3 -4- 6Aq. Esta clorita solo se diferencia da 

la analizada por Berthier por la adición de M3. 

3 . Clorita escamosa, analizada por Vauquelin: fórmula: Ai2 Si2 + M^Si -+-

Aq: ó M3 Al2 -+- W Si3 4- Aq. tampoco difiere esta clorita de la anterior m a s 

que en que ha perdido casi toda su agua. 

4 . Ripidolita de Greiner, por M. Kobell: fórmula; Ál2 Si*2 -+- M* S i -1- 6Aq : 

ó M 2 Al2 M6 Si5 -+- 6Aq. Se ha dado como característica de la ripidolita esta 

última fórmula , que es la que resulta de la anáfisis de la ripidolita de Raur i s . 

5 . Clorita de Achmaloivsk: Término medio de dos análisis por MM. K o -

bell y Yarrentrapp: fórmula Al'2 Si2 -+- M'° Si2 8Aq: ó bien # A ¡ 2 •+. Mg8 

Si 1 + 8Aq. 
Según una antigua análisis practicada por Lampadius, la clorita laminar 

presenta la misma composicion, á eseepc-icn del agua que se halla reducida 
á 2Aq. 

6. Pennina: t é rmino medio de tres análisis por M. Marignac: fórmula 

Al2 Si2 + M12 Si'3 + lOAq: ó M2 Al'2 + MIO ¿ ' ¿ + - 1 0 Aq. 

7 . Clorita exágono,, p o r M . M a r i g n a c : f ó r m u l a : AI4 S i 2 H- M 1 2 S i * H * 2 -+• 

M3 H: ó M3 AÍ3 + ¿ f l f s ¡ 6 ¿12 + a Í g -
FAMILIA DEL CALCIO. 

Este metal e s t á n sumamente ávido de oxígeno que á duras penas se le ha 
podido reduci r al estado metálico: y aun su óxido, la cal, t iene tal tendencia á la 



combinación que no puede estar espuesto al a i re sin que atraiga el agua y el 
ácido carbónico á la vez. Según esto, se de ja conocer fácilmente que no es po-
sible se baile en la naturaleza ni calcio, ni cal pura : y que solo podremos ocu -
parnos de sus combinaciones, que por otra parle son muy numerosas y pueden 
colocarse en cuatro órdenes, á saber : 

1.° Calcio combinado con un cuerpo simple electro negativo tal como el 
flúor ó e cloro. Con el primero forma un fluoruro insoluble en agua; lijo a u n -
que fusible a fuego fuer te , por lo que en lo antiguo se le dió el nombre de 

Z ! ° J r \ qUe T 6 3 ha SUSlÍlUÍd0 de cal. Con el cloro c o n s -
tituyo e c a l c o un cloruro también fijo, pero muy fusible, soluble en agua , 

aislado i e r r n , e ' - r c u y a p r o p i e d a d n ° e s p° s ¡b ie ? 
del mar ° ^ ™ ^ ^ a g U a S m i n e r a l e s * e n e l a S u a 

2.° La cal combinado con un ácido oxigenado que puede ser cualquiera de 

antimónico, túngstico, vanadico, t,tánico ó silícico: de donde resultan otras t a n -

r z : : r r r ; ' e s / e s i g , i a d ? s c o u i o s u o m b r e s d e ^ 
"rbonaiada, fosfatada, arseniatada, anlimonüada, anlimoniaiada, tungsta-

tada, vanadatada, titanatada y silicatada. 3 ° La cal puede estar combinada con dos ácidos á la vez, como el titánico 

L l l ^ 0 r m a ,Un ra,"eraí,!amad0 e s f e n a 6 cal silicatada.• ó c o n 
los ácidos ¿ o n c o , y sütaco constituyendo la cal boro-silicatada d e q u e tenemos 
d o w s p e c . e s , la datolita y la botriolita, que t ienen diverso grado de oxi-

hK F i n a l m e " t e ' e x i s t e u n § r a n número de compuestos de cal y de otra ú otras 

cal v C m ! U H ,S 0 !° f ¡ d 0 ; C O m ° 5 0 1 1 ] o s í n í í * silicatos d e 
ca y de magnesia; de cal y de alúmina; de cal, de hierro y de a l ú m i -
terminad'os S 0 e describiremos los mas conocidos J mejor d e -

Calcio fluorurado. 

ñ,r!22r° r C a l C Í 0 ' C a l fl!Utaáa> e s p a í 0 í l u o r ó Esta s u s t a n -
cien de P U r a ' C ° n S t a C a " i e D l e d e flU0F y d e C a , c i 0 e n l a P « ^ 

: . . . . 2 m o l é c u l a s . . . 235 ,4 48 ,5 
G a l C 1 ° 1 • 250,0 51,5 

F ó r m u l a : Ca F . 4 8 3 > 4 m > ° 

El calcio fluorurado casi siempre se presenta en cubos; pero por medio d e 
una chvacion muy fácil y perceptible sobre los ángulos se le pSede rédúci 
primero al cubo-octaedro (fig. 31, pág. 53) ; y d e s p f e s al oc taedro rega la r que 
debe considerarse como su forma primitiva, y bajo la cual se encuentra bas'tan-
es .veces aunque no con tanta frecuencia como en cubos. También afecta h 

forma del tránsito de cubo emarginado al dodecaedro romboidal ( f g 2 p l ! 
na 42) , la del cubo piramidado ó exa-tetraedro, que es un sólido d e 24 caras 
con una pirámide muy rebajada sobre cada cara del cubo, y que pre 

igualmente todas las modificaciones intermedias. Sus caras por lo general son 
especulares. 

El fluoruro de calcio puro, es incoloro y trasparente: pesa 3,1 : raya la cal 
carbonatada, y es rayado por el cuarzo y el feldspalo: t iene refracción sencilla: 
frotando dos pedazos uno con otro en la oscuridad se vuelven luminosos: y su 
polvo echado sóbre la s ascuas también en un sitio oscuro da una luz verdosa. 
En Siberia liayuna variedad cristalizada que cuando se calienta esparce una luz 
de un hermoso color verde esmeralda, que ha sido causa d9 que se la haya 
l l a m a d o clorofania. 

El fluoruro de calcio se funde al soplete en un esmalte blanco; t ratado por 
el ácido sulfúrico hidratado en una vasija de piorno, de platino ó de su misma 
sustancia desprende un humo espeso y muy peligroso de flubrido hidrico, que 
t iene la propiedad de corroer el vidrio. Si la operacion se ejecuta en vasija de v i -
drio ó con una mezcla de vidrio ó de sílice, se produce fluórido silícico en vez 
del hidrico, el cual es un gas incoloro y permanente , que se descompone con la 
influencia del agua, e tc . 

Esle mineral presenta colores muy vanados , en t r e los cuales son los mas 
comunes el verde pálido, el verde azulado, el amarillo, el violado, rara vez el 
azul y aun menos f recuentemente el rosa. Ademas de los cristales d e dichos 
colores, se halla también en masas concrecionadas, cristalizadas confusamente . 
por su parte inter ior , cuya diversidad de colores y destellos que lanzan los rayos 
d e luz le dan un hermoso aspecto; por lo cual se utiliza para fabricar vasijas y 
otras piezas de adorno de gran precio. 

También se presenta en masas compactas, t rauslucientes , verdosas, b l a n -
quizcas ó amarillentas, poco lustrosas y de fractura lestacea ó hastillosa: y otras 
veces afecta la lorma lé r rea , opaca y friable. 

El fluoruro de calcio está muy esparcido en la naturaleza, pero por sí solo 
no consti tuye capas de gran potencia. Ya se le vé sembrado en los filones m e -
tálicos de los terrenos primitivos y de traesicion, con especialidad en los d e 
plomo sulfurado, de cobre gris y de cinc sulfurado; ya formando en los mismos 
terrenos filones en unión del cuarzo, de la cai fosfatada ó carbonatada y de la 
barita sulfatada. Unas veces se le encuent ra en los terren'os secundarios y en 
algunos depósitos terciarios, como en Oeuilly, cerca de Par í s : y otras por ú l t i -
mo en los terrenos de admigdaloides, y entre los productos volcánicos m o d e r -
nos. . Se usa como funden t e en metalurgia; y en química para preparar e l 
fluórido hidrico ó ácido fluorídrico. 

Nada tenemos que decir en este lugar del cloridrato ni del ni trato dé ca l , 
porque su estremada delicuescencia no permite que existan en estado sólido, 
encontrándose ún icamente en las aguas te r res t res , acompañando cons t an t e -
men te al sulfato de cal . Es te , como apenas es insoluble, existe en grandes m a -
sas en la naturaleza, donde se halla en dos estados que se deben estudiar con 
s e p a r a c i ó n , á s a b e r : el sulfato de cal anhidro y el hidratado. 

Cal sulfatada anhidra. 

Anhydrita ó Karst 'enila. Se encuen t ra cristalizada en prismas rectos rec-
tangulares que son su forma primitiva; en pr i smas octógonos simétricos que 
provienen de la t runcadura de las cuatro aristas perpendiculares del pr i s -
ma rectangular; j en pr ismas rectangulares truncados en todos sus á n g u -



los por las caras de uno ó de muchos octaedros. Pero son muy raros estos 
cristales, siendo la forma mas habitual de la cal sulfatada anhidra la de masas 
laminares o sacaroideas, las primeras de las cuales ofrecen clivacion en tres 
direcciones perpendiculares entre si y que conducen al mismo prisma recto 
rectangular, Este mineral pesa 2,9: raya la cal carbonatada y es rayado por la 
cal flautada: tiene dos ejes de d j b l e refracción: no blanquea ni se esfolia c u a n -
do se echa sobre las ascuas. Espuesto á la llama de reducción del soplete da 
una materia blanca que esparce olor hepático al aire húmedo ó por la acción 
de los ácidos. Su polvo hervido en agua produce una solucion de sulfato de ca l 
que se puede reconocer fácilmente porque precipita por el nitrato de barita y 
por el oxalato amoniacal. 

La cal sulfatada anhidra rara vez es blanca: casi siempre tiene color agri-
sado, azulado o t irante al de violeta. Hay una variedad casi laminar de color 
azul celeste, que se usa como mármol bajo el nombre de mármol azul de Wur-
temberg: y en Hall (Tirol) y en las salinas de Yschel en Austria se encuentra 
otra en fo. ma de masas pequeñas de color de carne formadas de fibras rectas v 
un.das. Otra variedad se halla en Wilieczka (Polonia) en masas también p e -
quenas agrisadas, fibrosas en su parte interior y redobladas varias veces sobre 
si mismas al modo del paquete intestinal, por cuya circunstancia se le ha dado 

. e l n o m b r e d e piedra de tripas. 
Este mineral se encuentra con bastante abundancia en los terrenos mas 

antiguos de sedimento enclavados en las rocas de cristalización, cuya acción 
no parece estrana á su formación, bien sea suponiendo que el calor comunica -
do por estas rocas haya convertido en suifalo anhidro el sulfato hidratado que 
pudo formarse al principio, ó bien que las emanaciones sulfúricas que han 
acompanado al levantamiento de las rocas igaeas hayan transformado en su l -
fato el carbonato de eal. También acompaña frecuentemente los depósitos s a -
líferos esparcidos en los mismos terrenos de sedimento como sucede en Bex 
(Suiza), en las salinas del Tirol, de la Austria alta, de Vicen Francia, e tc . ex i s -
te igualmente un mineral fibroso ó laminar á que se ha dado el nombre de 
muriacila, que no es mas que una mezcla.de sulfato de cal anhidro y de c lo-
ruro de sodio. 

Otra cal sulfatada anhidra se encuentra en Vulpino, en el Bergamasco en 
Italia, la cual está impregnada uniformemente de cuarzo hasta en cautidad de 
8 á 9 por 100, es de color azul ligero, muy dura y susceptible de buen pu l imen-
to. Se usa para los mismos objetos que el marmol calizo, y recipe el nombre de 
bardiglio ó mármol de Bérgamo. 

Cal sulfatada hidratada. 

Yeso ó selenita. Es una sustancia muy blanda que se deja rayar de la cal 
carbonatada y aun por la uña sin dificultad; pero que raya el talco. Tiene r e -
fracción doble entre dos caras que no sean paralelas; pesa 2 ,33: echada en las 
ascuas se vuelve blanca y opaca, esfoliándose. Calcinándola pierde 22 por 100 
de agua y se reduce á yeso vivo susceptible de combinarse nuevamente con 
agua con desprendimiento de calor formando una masa cristalina sólida y tenaz 
muy útil por esta propiedad para edificar. 

La cal sulfatada hidratada se halla en cristales con mucha frecuencia Haüy 
los derivaba de un prisma recto de base de paralclógramo oblicuángulo; pero lo' 

ralogistas modernos atribuyen con preferencia su forma primitiva á un 
prisma oblicuo romboidal, cuyas caras tienen una incidencia recíproca de 111° 
30 ' , la de la base sobre las caras es de 109°46'13", y el lado de la base es á la 
altura como 3:1. Las formas secundarias son muy numerosas y por lo g e n e r a l 
complanadas en sentido contrario al en que lo está el cristal primitivo, por e f e c -
to de dos grandes t runcadurasde las dos aristas laterales del prisma, dirigidas 
paralelamente á su diagonal mas corta. Estos cristales suelen estar muchas v e -
ces despuntados, redondeados, y afectan la forma lenticular: además p e n e t r á n -
dose recíprocamente en sentido oblicuo y achicándose cada vez mas forman 
masas esquinadas por un lado y con un ángulo entrante en su cara mas ancha , 
imitando en cierto modo un hierro de lanza. Esta cal sulfatada en hierro de 

lanza, muy común en Montmartre es siempre separable por clivacion en hojas 
de superficie especular . 

En Lagny (Sena y Marne) se encuentra una sal sulfatada muy pura en 
grandes masas laminares t rasparentes y nacaradas, ó en masas sacaroideas 
que se gastan con el nombre de alabastro yesoso para hacer vasijas y otros 
objetos de adorno, notables por su escelent'e blancura y semitrasparencia y que 
sin duda serian de mucho valor si no abundase tanto este mineral. Hay también 
otra cal sulfatada, fibrosa y unida, compuesta de fibras rectas, anchas, p a -
ralelas y nacaradas, muy fácil de confundirse á primera vista con la m a g n e -
sia sulfatada fibrosa ó con la sal gema de igual configuración; pero su insolubi-
lidad é insipidez la distinguen al momento de dichas sustancias. Finalmente en ' 
el terreno terciario y calizo de la cuenca de París se halla un depósito cons ide-
rable de cal sulfatada calcarifera ó yeso, en masas amarillentas, laminosas ó 
granulares, pero siempre con las caras en espejuelo, de tejido flojo y g r u e s a -
mente hojoso. Esta sustancia que aprovecharía muy poco como piedra para ed i -
ficar por su poca tenacidad, es de suma improtancia despues de privada de su 
agua de hidratacion por medio de la calcinación que la reduce á yeso vivo: en 
cuyo estado mezclada y amasada con agua en cantidad conveniente para hacer 
una papilla clara absorve y solidifica hidratándose de nuevo una parte del agua, 
constituyendo una masa adherente dura y tenaz muy á propósito para unir los 
morrillos de caliza gruesa y dar gran solidez á su conjunto . 

El sulfato de cal hidratado contiene en cada 100 parte 4<i de ácido su l fú-

rico, 38 de cal y 21 de agua. Su fórmula es Ca S -+- 2H. La piedra de yeso 

de Paris guarda la misma proporcíori en la cantidad de estos t res compues-
tos, pero cada 100 partes contienen en estado de mezcla 7,63 de carbonato 
de cal y 3,21 de arcilla. 

Cal carbonatada. 

Es una de las sustancias mas abundantes en la naturaleza porque cons t i tu-
ye gran parte de los terrenos de estratificación. Según las diversas formas que 
afecta asi se le han dado las distintas denominaciones de espato, mármol, creta, 
piedra de edificar, alabastro, e tc . Pero aparte de esta distinción han hecho 
otra los mineralogistas, partiendo de la consideración de que la cal ca rbona ta -
da cristalizada tiene diversas formas que se derivan de dos primitivas diferentes , 
cuya circunslancia unida á otras diferencias de peso específico y de duración 
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los por las caras de uno ó de muchos octaedros. Pero son muy raros estos 
cristales, siendo la forma mas habitual de la cal sulfatada anhidra la de masas 
laminares o sacaroideas, las primeras de las cuales ofrecen clivacion en tres 
direcciones perpendiculares entre si y que conducen al mismo prisma recto 
rectangular, Este mineral pesa 2,9: raya la cal carbonatada y es rayado por la 
cal flautada: tiene dos ejes de d j b l e refracción: no blanquea ni se esfolia c u a n -
do se echa sobre las ascuas. Espuesto á la llama de reducción del soplete da 
una materia blanca que esparce olor hepático al aire húmedo ó por la acción 
de los ácidos. Su polvo hervido en agua produce una solucion de sulfato de ca l 
que se puede reconocer fácilmente porque precipita por el nitrato de barita y 
por el oxalato amoniacal. 

La cal sulfatada anhidra rara vez es blanca: casi siempre tiene color agri-
sado, azulado o t irante al de violeta. Hay una variedad casi laminar de color 
azul celeste, que se usa como mármol bajo el nombre de mármol azul de Wur-
temberg: y en Hall (Tirol) y en las salinas de Yschel en Austria se encuentra 
otra en fo. ma de masas pequeñas de color de carne formadas de fibras rectas v 
un.das. Otra variedad se halla en Wilieczka (Polonia) en masas también p e -
quenas agrisadas, fibrosas en su parte interior y redobladas varias veces sobre 
si mismas al modo del paquete intestinal, por cuya circunstancia se le ha dado 

. e l n o m b r e d e piedra de tripas. 
Este mineral se encuentra con bastante abundancia en los terrenos mas 

antiguos de sedimento enclavados en las rocas de cristalización, cuya acción 
no parece estrana á su formación, bien sea suponiendo que el calor comunica -
do por estas rocas haya convertido en suifalo anhidro el sulfato hidratado que 
pudo formarse al principio, ó bien que las emanaciones sulfúricas que han 
acompanado al levantamiento de las rocas igaeas hayan transformado en su l -
fato el carbonato de eal. También acompaña frecuentemente los depósitos s a -
líferos esparcidos en los mismos terrenos de sedimento como sucede en Bex 
(Suiza), en las salinas del Tirol, de la Austria alta, de Vicen Francia, e tc . ex i s -
te igualmente un mineral fibroso ó laminar á que se ha dado el nombre de 
muriacila, que no es mas que una mezcla.de sulfato de cal anhidro y de c lo-
ruro de sodio. 

Otra cal sulfatada anhidra se encuentra en Vulpino, en el Bergamasco en 
Italia, la cual está impregnada uniformemente de cuarzo hasta en cautidad de 
8 á 9 por 100, es de color azul ligero, muy dura y susceptible de buen pu l imen-
to. Se usa para los mismos objetos que el marmol calizo, y recipe el nombre de 
bardiglio ó mármol de Bérgamo. 

Cal sulfatada hidratada. 

Yeso ó selenita. Es una sustancia muy blanda que se deja rayar de la cal 
carbonatada y aun por la uña sin dificultad; pero que raya el talco. Tiene r e -
fracción doble entre dos caras que no sean paralelas; pesa 2 ,33: echada en las 
ascuas se vuelve blanca y opaca, esfoliándose. Calcinándola pierde 22 por 100 
de agua y se reduce á yeso vivo susceptible de combinarse nuevamente con 
agua con desprendimiento de calor formando una masa cristalina sólida y tenaz 
muy útil por esta propiedad para edificar. 

La cal sulfatada hidratada se halla en cristales con mucha frecuencia Haüy 
los derivaba de un prisma recto de base de paralclógramo oblicuángulo; pero lo' 

ralogistas modernos atribuyen con preferencia su forma primitiva á un 
prisma oblicuo romboidal, cuyas caras tienen una incidencia recíproca de 111° 
30 ' , la de la base sobre las caras es de 109°46'13", y el lado de la base es á la 
altura como 3:1. Las formas secundarias son muy numerosas y por lo g e n e r a l 
complanadas en sentido contrario al en que lo está el cristal primitivo, por e f e c -
to de dos grandes t runcadurasde las dos aristas laterales del prisma, dirigidas 
paralelamente á su diagonal mas corta. Estos cristales suelen estar muchas v e -
ces despuntados, redondeados, y afectan la forma lenticular: además p e n e t r á n -
dose recíprocamente en sentido oblicuo y achicándose cada vez mas forman 
masas esquinadas por un lado y con un ángulo entrante en su cara mas ancha , 
imitando en cierto modo un hierro de lanza. Esta cal sulfatada en hierro de 

lanza, muy común en Montmartre es siempre separable por clivacion en hojas 
de superficie especular . 

En Lagny (Sena y Marne) se encuentra una sal sulfatada muy pura en 
grandes masas laminares t rasparentes y nacaradas, ó en masas sacaroideas 
que se gastan con el nombre de alabastro yesoso para hacer vasijas y otros 
objetos de adorno, notables por su escelent'e blancura y semitrasparencia y que 
sin duda serian de mucho valor si no abundase tanto este mineral. Hay también 
otra cal sulfatada, fibrosa y unida, compuesta de fibras rectas, anchas, p a -
ralelas y nacaradas, muy fácil de confundirse á primera vista con la m a g n e -
sia sulfatada fibrosa ó con la sal gema de igual configuración; pero su insolubi-
lidad é insipidez la distinguen al momento de dichas sustancias. Finalmente en ' 
el terreno terciario y calizo de la cuenca de París se halla un depósito cons ide-
rable de cal sulfatada calcarifera ó yeso, en masas amarillentas, laminosas ó 
granulares, pero siempre con las caras en espejuelo, de tejido flojo y g r u e s a -
mente hojoso. Esta sustancia que aprovecharía muy poco como piedra para ed i -
ficar por su poca tenacidad, es de suma improtancia despues de privada de su 
agua de hidratacion por medio de la calcinación que la reduce á yeso vivo: en 
cuyo estado mezclada y amasada con agua en cantidad conveniente para hacer 
una papilla clara absorve y solidifica hidratándose de nuevo una parte del agua, 
constituyendo una masa adherente dura y tenaz muy á propósito para unir los 
morrillos de caliza gruesa y dar gran solidez á su conjunto . 

El sulfato de cal hidratado contiene en cada 100 parte 4<i de ácido su l fú-

rico, 38 de cal y 21 de agua. Su fórmula es Ca S -+- 2H. La piedra de yeso 

de Paris guarda la misma proporcíori en la cantidad de estos t res compues-
tos, pero cada 100 partes contienen en estado de mezcla 7,63 de carbonato 
de cal y 3,21 de arcilla. 

Cal carbonatada. 

Es una de las sustancias mas abundantes en la naturaleza porque cons t i tu-
ye gran parte de los terrenos de estratificación. Según las diversas formas que 
afecta asi se le han dado las distintas denominaciones de espato, mármol, creta, 
piedra de edificar, alabastro, e tc . Pero aparte de esta distinción han hecho 
otra los mineralogistas, partiendo de la consideración de que la cal ca rbona ta -
da cristalizada tiene diversas formas que se derivan de dos primitivas diferentes , 
cuya circunslancia unida á otras diferencias de peso específico y de duración 
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han determinado á llaüy ú hacer de ella dos especies dist intas: la una llamada 
cal carbonatada espática ó romboédrica, tiene por forma primitiva el romboe-
d r o , y e s la m a s c o m ú n : la o t r a , ó sea la cal carbonatada prismática ó arago-
nito se deriva del octaedro rectangular ó del prisma recto rectangular. Siguien-
do nosotros esta división trataremos primero de la cal carbonatada romboédri-
ca, que es la que debe entenderse, siempre que no se haga distinción de e s -
pecies. 

Esta sustancia, como hemos dicho, tiene por forma primitiva un romboedro 
obtuso cuyos ángulos diedros son de 105° o' en las aristas culminantes, ó sea 
entre las caras de un mismo vér t ice: y de 74° 58' en las aristas laterales, ó e n -
tre dos caras pertenecientes á distintos vértices. Pesa 2 ,696: es bastante b lan-
da, porque solamente raya el talco y la cal sulfatada, dejándose rayar de la cal 
fluatada. Tiene refracción doble muy marcada en un solo e j e , y lustre vitreo 
nacarado. Basta dar á un cristal el menor golpe para que se originen tres cli— 
vaciones paralelas á las caras del romboedro , de modo que se parte coa la m a -
yor facilidad en romboedros cada vez mas pequeños. 

La cal carbonatada es soluble con efervescencia en el ácido nítrico y se re-
duce á cal viva por la calcinación á una fuerte temperatura. Está formada de 

44 partes de ácido carbónico y 56 de cal: su fórmula es Ca C; pero muchas ve-
ces se halla mezclada con carbonatos de magnesia, de hierro, y de manganeso 
que son isomorfos con ella y pueden unírsele sin proporciones lijas, como mas 
adelante diremos. 

No hay sustancia mineral que revista tantas formas como la cal carbonata-
da, ni tampoco hay otra que hallándose en toda clase de terrenos haya cr is ta-
lizado bajo la influencia de mayor número de circunstancias diferentes. Llegan 
á 1400 formas secundarias las que a fec ta , y todas pueden referirse á 4 formas 
dominantes que comprenden: 

Los cristales romboédricos. 
Los prismas exaedros regulares . 
Los dodecaedros de triángulos escalenos, llamados cristales metaslálicos. 

isósceles. 
Estos últimos son muy raros. Citaremos aqui las formas mas sencillas que 

sin embargo bastarán á dar una idea de las demás. 
F i g . 46 , p á g . 6 o . Romboedro obtuso primitivo, ab x a'. Ya q u e d a e s p l i c a d o 

en la página 49 cómo la cal carbonatada presenta una série de cuatro r o m -
boedros tangentes unos á otros de los que el uno, el equiáxico (fig. 47, página 
65) es mucho mas obtuso que el primitivo. Según se ve en la figura, cada c a -
ra de este romboedro es tangente á una de las aristas culminantes del p r imi t i -
vo, y se ha originado por un decrecimiento uniforme y tangente á esta arista. 
Es muy común este romboedro, pero las mas veces está combinado con otras 
formas: y con mucha frecuencia también presenta las caras y aristas redon-
deadas, convirtiéndose los cristales en lenticulares. 

El romboedro inverso está representado en la fig. 46 ya c i tada , dentro del 
primitivo; pero realmente no puede formarse sino en su parte es te r to r , por 
un decrecimiento tangente á cada uno de los seis ángulos laterales , y s e ' p u e -
de ver con efecto que cada una de las caras del inverso corresponde á uno de 
los ángulos laterales del primitivo , de modo que trasportándolas á la parle 

estertor serian tangentes á estos ángulos. Es menos común este romboedro en 
estado sencillo que el equiáxico; pero abunda, no obstante, en el gres de Fon-
tainebleau, cuya roca formada de una arena cuarzosa muy fina, sirviéndole de 
cimento el carbonato de cal, presenta con frecuencia geodas en las que ha po-
dido cristalizar el carbonato, no sin hacer entrar en la masa una cantidad con-
siderable de cuarzo; la forma que entonces afecta es siempre la del romboedro 
inverso. En Jos gres de Bayona y de Bergerac también se ha encontrado en un 
criadero semejante y bajo la misma forma. 

Fig. 45, pág. 65. Representa el mismo romboedro inverso no completo, y 
presentando ademas en sus aristas culminantes facetas pertenecientes al p r i -
mitivo. Se halla también con mayor ó menor número de modificaciones en 
una porcion de cristales naturales mas complejos. 

F ig . 107. Romboedro contrastante, que resulta de un decrecimiento no 
tangente sobre los ángulos laterales del primitivo. 

Fig. 11, pág. 38. Romboedro misto de Ilaúy : mas agudo aun que el a n t e -
rior y formado por un decrecimiento desigual sobre los ángulos laterales. 

Fig. 49, pág. 67. Romboedro cuboide: no tan agudo como el inverso.y bas -
tante, aproximado al cubo (la figura le representa modificado por seis Cace-
tas laterales correspondientes al prisma exaedro . ) Esta variedad se halla 
especialmente en Caslelnaudary ( A u d e ) . Se asemeja bastante por su forma y 
color amarillen-
to á la cal flua-
tada cúbica; p e -
ro se distingue 
fácilmente de 
ella por el valor 
de sus ángulos, 
que son próxi-
mamente de 92° 
y 88°, y no de 90. 

F i g . 1 0 3 . Pris-
ma exaedro re-
gular mod i f i ca -
do en cada base 
por tres facetas 
alteradas que 
pertenecen al 
cuboide. 

F ig . 109. El 
mismo prisma 
exaedro regular 
terminado por 
lascarasdel r o m -
boedro primit i-
vo. Este prisma 

Fig. 107 

Fig.109 



acortado constituiría una especie de dodecaedro pentagonal . Se han hallado c r i s -
tales de este género en|Harz, en Cumberland y en el depa r t amen to del Ysere . 

Fig. 110. Otro prisma exaedro regular , terminado por las caras d e un r o m -
boedro primitivo hallado en el Cumberland. Acortándose la figura resul tar ía 
un dodecaedro romboidal. La diferencia tan notable que se observa al golpe 
entre esta forma y la anterior resulta de la del prisma exaedro que las c o n s -
ti tuye. 

El prisma de la figura 109 se ha formado por un decrec imiento tangente s o -
bre los ángulos laterales del romboedro primitivo; y si se s u p o n e indicado el n ú -
cleo romboédrico, cada uno de sus ángulos laterales vendr ía á parar a) cen t ro 
de una cara del prisma, las cuales cortando horizontalmente las ca ra s que Ies 
corresponden del romboide formarían un pentágono. En la fig. 110, estando 
formado el prisma exaedro, lo cual es mucho menos c o m ú n , por un d e c r e c i -
miento tangente sobre las aristas laterales del romboedro primitivo, Jas aris tas 
terminales del prisma, lo mismo que sus caras cu lminan tes , no difieren de las 
del romboedro. 

F ig . 55, pág. 80. Prisma exaedro terminado por una pirámide d e seis c a -
r a s . Es el mismo prisma de la íig. 109, en el que tres ar is tas culminantes del 
romboedro están reemplazadas por una cara t r iangular igual á la que queda d e 
la cara primitiva, cuya transformación hemos esplicado en la pág. 49. Es te 
cristal es semejante á los de cuarzo y d e la cal fosfatada p i ramidada, pero s u s 
ángulos son diferentes, á saber: 

Cuarzo. 

133°48' 

Cal 
carbonatada . 

146°38' ' 

Cal 
fosfatada. 

1 4 2 ® 1 5 ' Angulos diedros culminantes. . . . 
Angulo diedro formado por e l j e n c u e n • 

tro de las caras culminantes con 
las del prisma. 141°41' 134°36' 130°10' 
Fig . 50 y 51, pág. 71. Dodecaedro metastático fo rmado po r un d e c r e c i m i e n -

to sobre las aristas laterales de dos hileras de ancho por una de grueso , según 
queda esplicado en la pág. 50. Hay otra porcion de dodecaedros de triángulos 
escalenos, de los que muchos son muy agudos. Pero el mas c o m ú n es elme-
íasiático, llamado así porque presenta una especie d e metás t a s i s ó t r anspos i -
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cion de los ángulos del romboedro pr imi t ivo: en virtud d e 
la cual se halla el ángulo plano obtuso del romboedro en 
el ángulo obtuso de cualquiera de los triángulos escale-
nos; y la incidencia de las dos caras del dodecaedro, t oma-
da-en el punto de las aristas culminantes mas cortas, es 
igual á la que tienen las caras del núcleo que están hácia 
un mismo vért ice. 

La forma metastàtica es acaso la m a s común de todas 
las pertenecientes á Ja cal carbonatada. A veces e s ' c o m -
pleta, pero generalmente está combinada con otras f o r -
mas, tales como el prisma exaedro ó diversos romboedros. 
La figura 62, pág. 142, presenta el cristal metastàt ico t e r -
minado por las caras del romboedro primitivo: la figura 111 
representa otro dodecaedro muy agudo (axigrafo de Haüy) 
terminado por la bas ; del prisma exaedro. 

Ademas de las formas determinables de que acabamos de hablar , de las 
hemitropias que muchas de ellas presentan , y de la figura lenticular r e su l t an -
te, según hemos dicho, del redondeamiento del romboedro equiáxico; se halla 
la cal carbonatada en masas considerables, y< laminares, es dec i r , compuestas 
de grandes láminas, 'de donde por la clivacion se pueden sacar fáci lmente los r o m -
boedros primitivos; ya pequeño-laminar es, ósea formadas de láminas de mucho 
menos estension que aquellas, y eruzadas en todos sentidos: ya por úl t imo, 
consti tuidas por un agrupainiento confuso de láminas, tan s u m a m e n t e pequeñas 
que dan á la masa uu aspecto sacaroideo. Estas piedras calizas que ocupan una 
gran estension en la parte superior a e los terrenos primitivos t ienen s iempre 
el aspecto de una materia cristalizada por enfr iamiento despues de haber e s -
perimentado la fusión ignea . Breislak fué el primero que emitió esta opinion 
en 1798, la cual confirmaron despues en 1804 los esperimentos de James Hall, 
que hicieron ver qne el carbonato de cal podia sufrir la fusión ignea sin d e s -
componerse , cuando esta se verificaba bajó una fuer te presión. Se puede , s e -
gún esto, esplicar de dos maneras la formacion del carbonato de cal c r i s t a l i -
zado en los terrenos primitivos: b ien ' sea suponiendo que esta sal existiese en-
teramente formada y fundida en la superficie de la tierra (cuando esta se h a -
llaba en completa fusión), por rázon de la enorme presión debida á u n a a t m ó s -
fera cargada de azufre , mercur io , cinc y sin du da de otros metales, y que f u e -
se uno de los primeros cuerpos que cristalizaron ai enf r ia rse la super f ic ie : ó 
bien admit iendo que en épocas muy posteriores la influencia calorífica de las 
rocas Ígneas salidas del centro de la tierra' haya de te rminado la fusión d e las 
primeras calizas de sedimento encerradas como en vasos cerrados debajo de los 
terrenos superiores. En todo c a s o , á esta variedad de caliza cristalizada por la 
acción del fuego, es á la que debemos refer i r los máimoles mas bellos, pa r t i -
cularmente el mármol estatuario. Estos mármoles varían muy poco de color. 
Los mas célebres en lo antiguo eran; 

El mármol cipolino de Egipto: pequeño-laminar , y blanco agrisado con 
listas onduladas y verdosas debidas á una mezcla de talco. En Córcega y en los 
Pir ineos se ha encontrado semejante á este. 

El mármol de Paros, en el Archipiélago griego: notable por su b lancura , 
su hermosa trasparencia y su es t ruc tura pequeño- laminar muy ¡"pronunciada. De 
.él están talladas las estatuas antiguas que hoy se conservan. Ent re los m á r m o -
les modernos debemos citar: 

El mármol de Carrara, ce rca de Génova , ó mármol sacaroideo p r o p i a m e n -
te tal : que es b lanco ó coii venas de color gris. El primero se destina á 
la construcción de estatuas y monumentos de mas importancia; y el s e -
gundo para hacer pedestales y adornos de palacios y de casas p a r t i c u -
lares . 

El mármol azul turquí: caliza sub-Iaminar de color azul agrisado, con v e -
nas blanquizcas y negruzcas que van desvaneciéndose en su masa. Es muy b u s -
cado para hacer muebles , y viene también de Carrara . 

En seguida de los mármoles primitivos, en los que evidentemente se nota 
la cristalización ignea , vienen los mármoles secundarios que demues t ran su 
origen neptuniano ó de sedimento por la mezcla que contienen de arcil la, ó x i -
dos metálicos, betún y cuerpos orgánicos. Estos mármoles presentan la fractura 
menos lustrosa ó casi nada cristalina; pero son también susceptibles de buen 



pulimento y ofrecen colores vivísimos y en estremo variados. Los principa-
les son : 

El mármol de Languedoc, de las canteras de Caunes, cerca de Narbona: es 
de color rojo de fuego con listas blancas y grises. Se emplea principalmente 
para las iglesias. 

El mármol griotte ó mármol guinda, d e las m i s m a s c a n t e r a s . E s d e c o l o r 
rójo pardo con manchas ovaladas, de tintas mas vivas, y círculos negros d e b i -
dos á conchas. 

El mármol sarancolin de los Pirineos; de color rojo oscuro mezclado con 
gris y amarillo, v algunas porciones trasparentes. 

El mármol campan, también de los Pirineos: de color rojo, de rosa ó 
verde claro. Se altera ai-aire. 

El mármol portor, de Porto-vene en I ta l ia : negro con manchas de 
amarillo vivo. 

El amarillo de Siena, de color amarillo vivo mezclado con púrpura 
y rojo. 

El mármol de Santa-ana, de color gris oscuro con venas blancas. 
El mármol granito, de color gris oscuro con venas blancas, formado casi 

enteramente de despojos de animales (articulaciones de encrinitas, poliperos 
carnosos). Le hay en los Ecaussines cerca de Mons. 

Mármol negro antiguo y negro de Flandes. E l p r i m e r o e s c o m p l e t a m e n t e 
negro y se usa para la construcción de monumentos fúnebres : el segundo 
tira algo á gris y se emplea para el embaldosado de las iglesias y de las habi ta-
ciones. Está impregnado de betún y desprende olor fétido por la frotacion. 

Mármol lumaquela, ( d e lumach, ca raco l ) : está compuesto casi total-
mente de pedazos de conchas engastadas en la cal carbonada s u b — l a -
minar . 

Mármol en brecha: compuesto de pedazos rotos y esquinados de un m á r -
mol mas antiguo engastados en una pasta de distinto color. 

Mármol en ruinas ó mármol de Florencia. E s la ú l t i m a s u s t a n c i a á q u i e n 
se puede designar con el nombre de mármol, porque apenas es susceptible de 
pulimento : mas bien se la puede considerar como una marga ó mezcla de c a r -
bonato de cal y arcilla, que al desecarse ha dado paso á infiltraciones de 
éxido de hierro hidratado que formando líneas v dibujos presentan el aspecto 
de edificios arruinados. 

La naturaleza de nuestro objeto nos ha conducido á la descripción de las 
diversas variedades de cal carbonatada susceptible de pulimento ó sean los 
mármoles siguiendo bastante aproximadamente el orden de su mayor an t igüe-
dad en las capas de tierra. Continuando dé la misma manera el estudio de 
las variedades mas modernas, llegamos á la piedra litogràfica, que es una caliza 
compacta de grano muy fino, susceptible de pulimento mate, de fractura con-
cheada y de estructura algo esquistosa. Su nombre le viene de la aplicación que 
de ella se hace para reemplazar el grabado metálico, ó sea á la litografía, i n T 
ventada en Baviera, (jue fué donde primero se descubrió la piedra litogràfica en 
Pappenheim, á orillas del Danubio, y donde se encuentran las mas estimadas. 
Despues se han hallado en otras muchas localidades, y principalmente en Clia-
teauroux (ladre), en Belley (Ain), enDijon, Perigueux, etc. Este mineral per-
tenece á los depósitos jurásicos. 

Caliza oolitica. Se presenta en glóbulos reunidos mediante un cimento c a -
lizo ó margoso, de volúmen que varía entre el tamaño de un grano de mijo y 
el de un guisante, pero siempre uniforme en localidades dadas. Los granos son 
compactos en su interior, y alguna vez que otra se perciben en ellos una ó dos 
capas concéntricas. 

Esta caliza forma bancales de grande estension al pie de las montañas j u r á -
sicas. Se cree que su formación es originada por sedimentación en medio de 
aguas agitadas constantemente. 

Creta. Es una sustancia blanca, mate, opaca, muy blanda y casi pulveru-
lenta. En todas partes constituye las últimas hiladas de los terrenos secunda-
rios encima del grés verde: y sobre ella se encuentra la arcilla plástica que da 
principio á los terrenos terciarios. Forma colinas enteras no muy éle.vadas y á 
veces escalouadas: contiene con frecuencia lechos de arcilla, de arena, de grés y 
principalmente de pedernal ó sílice pirómaco, que se halla en ríñones aislados 
pero colocados con cierta regularidad en líneas paralelas sobrepueslas. Se e n -
cuentran en ella multi tud de conchas y madreporas fósiles, con especialidad 
belemnitas, ananchytas, spalangus, e t . , s i endo lo mas s ingu la r q u e la m i s m a 
creta parece formada en gran parte, según las observaciones microscópicas de 
MJ Ehrenberg de despojos fósiles de pequeñísimos séres orgánicos pe r t enec ien -
tes á dos diversas familias, los politalamios y los nautilitas. La longitud de 
estos séres es con corta diferencia de un doscientos noventa y ocho avo de l í -
nea, de modo que en cada pulgada cúbica de creta puede haber un millón de 
ellos; y mas de diez millones en un pedazo que pese 500 gramos. La creta cons-
tituye terrenos de una inmensa estension en todo el mundo. La cusnca de P a -
rís está guarnecida en todo su circuito por ella, por una parte por la Norman-
dia, laTurena y la Sologne; y por otra por la Picardía, el Auxerrois, el Artois, 
la Bélgica y la Champaña. Parte de esta última debe su esterilidad á la posi-
ción que ocupa la creta á flor de la superficie del suelo. También se levanta 
en algunos otros puntos de dicha cuenca á la superficie como en l leudou y 
Bougival, de donde se saca la que se necesita en Paris, mientras que pasa á 
bastante profundidad debajo del terreno de este . 

Cal carbonatada gruesa, piedra de edificar de los parisienses; caliza de 
ceritas. Está formando encima de la arcilla plástica de1 terreno de Paris g rue -
sas capas que demuestran su origen marino, por el gran numera de conchas 
que contienen y especialmente ceritas, de las que algunas son de tamaño g i -
gantesco. Esta caliza es de grano grueso, amarillenta, fácil de corlar con in s -
trumentos cortantes, é incapaz de pulimento. Se espióla en los alrededores de 
Paris, pero la mejor viene de Saint-Nom en Yersalles, de la Chaussée cerca de 
S. Germán, de Poissy, de Nan te r re , e tc . 

Cal. carbonatada concrecionada. Esta variedad se forma aun en el dia en 
capas sobrepueslas unas á otras por sedimentación sucesiva del carbonato de 

cal.disuelto en las aguas terrestres á beneficio de un esceso de ácido carbóni-
co. Unas veces filtrándose estas aguas al través de la bóveda de ¡as grutas sub-
terráneas quedan suspendidas perpeiidicularmenle formando columnas que se 
prolongan hasta el suelo, y á que se dá el nombre de estalactitas, como se vé 
en la isla de Aiitíparos; otras cayeudo al suelo ó escurriendo por las paredes 
constituyen capas mamelonadas llamadas estalagmitas, convirtiéndose tanto 
unas como otras en una.sustaucia dura susceptible de un bello pulimento, de 



estructura cristalina, y formada de capas trasparentes alternadas con otras n e -
bulosas. Algunas veces es completamente blanca, pero por lo común presenta 
zonas de color amarillo rojizo mas ó menos intenso. Es el verdadero alabastro 
de los antiguos que, como se vé, dista mucho de la blancura proverbial que se 
le atribuye; y se emplea en la construcción de jarrones y otros objetos de ador-
no de mucho valor. 

Cuando el agua cargada de partículas calizas corre por el suelo forma una 
caliza granugienta ó cristalina mas ó menos impura denominada travertino: 
tales son la que forma el Anio en Italia, de que es tán construidos varios m o n u -
mentos en Roma; y la que constituye el puente de Saint-AIIyre en Clermont 
en el Puy-de-Dome. Finalmente el carbanato de cal también se deposita sobre 
objetos estraños vegetales ó animales que se hallan sumergidos en las corr ien-
tes de las aguas incrustantes constituyendo ciertas especies de seudomórfosis, 
que con frecuencia son hijas del ar te , como sucede en la fuente de S. Felipe 
en Toscana, y en la de Saínt-Allyre. 

Cal carbonatada magnesífera ó dolomía. 

Dejamos dicho anteriormente que la forma primitiva de la cal carbonatad« 
es un romboedro de 10a°5', y que puede hallarse mezclada con diversos carbo-
natas isomorfos con ella sin perder su cristalización y principales propiedades. 
Pero esta aserción no se debe tomar en un sentido rigoroso, porque hal lán-
dose comprendido el ángulo diedro del romboedro de los carbonatos de m a g n è -
sia, de manganeso y de hierro entre los 107° y 107?25', la mezclada de uno ó 
mas carbonatos de estos necesariamente ha de alterar el ángulo de la cal c a r -
bonatada; dejándose coaocer que también el peso específico, la dureza y la r e -
sistencia á los ácidos deben esperimentar variaciones análogas. Respecto de la 
cal carbonatada ferrífera y de la manganesífera d i r e m o s ú n i c a m e n t e q u e la 
primera se llamaba antiguamente espato amarillento, y la segunda espato par-
do ó brunoespato, por razón del color que producía en ellas la acción del aire 
sobre el óxido de hierro ó de manganeso: pero sí nos detendremos en la cal 
carbonatada magnesífera ó dolomía, que f r e c u n t e m e n t e p resen ta la m i s m a 

composicion (Ca C Mg C) y que es sumamente interesante bajo el punto de 
vista geológico. 

Esta sustancia cristaliza en romboedros de 106°15' y de 73°45'. No es tan 
variable en sus formas como la cal carbonatada; sin embargo, ademas del r o m -
boedro primitivo que afecta con mas frecuencia, como en Traverselle (P ia -
monte), Pesey (Saboya) y Guanajuato (Mégico), presenta también el r o m b o e -
dro equiáxico, el inverso, otros dos romboedros mas agudos, el dodecáedro 
metastàtico, el prisma exáedro adicionado con las caras del romboedro, y al-
gunas otras formas: siendo dé notar que todas ellas se derivan del romboedro 
de 106°15', circunstancia que le dá un valor real y especifico enteramente i n -
dependiente del romboedro de la cal carbonatada. 

La dolomía pesa de 2,839 á 2,878: raya la cal carbonatada romboédrica, p e -
ro esalgo mas blanda que el aragonito. Tiene, especialmente cuando se presenta 
en incrustaciones cristalinas y redondeadas sobre otras sustancias, un lustre n a -
carado muy pronunciado, por lo que se la ha llamado espato perlado. Tam-
bién ha recibido el nombre de cal carbonatada lenta, por la gran lentitud y 

débil efervescencia con que se disuelve en los ácidos. Su disolución despues de 
precipitada por el oxalato de amoniaco y por un sulfidrato alealino para sepa-
rar el hierro y el manganeso que puede contener, da precipitado blanco con la 
potasa cáustica. 

La dolomía se presenta á veces en masas de gran tamaño y de aspecto s a -
caroideo, semejantes en lustre y blancura al mármol de Carrara; pero no t iene 
en manera alguna su solidez, antes bien los cristalitos de que está compuesta 
parecen como aislados ó mal unidos entre sí, disgregándose con la mayor fac i -
lidad. También se halla la dolomía compacta y térrea. 

La dolomía forma depósitos considerables en una multitud de terrenos. Se 
encuentra en primer lugar en los terrenos inmediatos á los primitivos, como 
en S. Gotardo, en donde forma gruesas capas intercaladas con micasquistos y 
rocas de 'serpentina. También se la ve en grandes masasen los terrenos s ecun-
darios, principalmente en la caliza peneana, á la que reemplaza á veces en te ra -
mente, como en Inglaterra; se halla asimismo en el lias, en la caliza jurásica, 
y aun ó lo que parece, en medio de la creta del terreno de París. Se ha o b -
servado que en casi todas estas posiciones la dolomía está en relación con jas 
rocas ígneas; tales como las ofitas, las amigdaloides, y los basaltos; de cuya c i r -
cunstancia se ha deducido que es el resultado de la transformación del ca rbo-
n a t o de cal de los terrenos de sedimento en carbonato doble de cal y de m a g -
nesia: transformación que ha tenido lugar, al tiempo de la espulsion da estas 
rocas ígneas, por via de cementación, mediante efluvios de partículas magnési-
cas lanzadas simultáneamente del interior del. globo. 

Cal carbonatada prismática ó aragonito. 

Consta esencialmente esta sustancia de ácido carbónico y de cal en las mis -
mar proporciones que el carbonato de cal común, y sin embargo, presenta p ro -
piedades muy díferenles. Pesa de 2,928 á 2,947, es casi tan dura como la cal 
fluatada: su fractura es vitrea y desigual y se presta con dificultad á la cliva-
cion: tiene dos ejes de doble refracción: al soplete se divide en partículas 
blancas que se esparcen en el aire; su forma primitiva es un prisma recio r o m -
boidal de 116°{6' y 63°í¡0': y por último sus cristales aparentes na son la m a -
yor parte de las veces mas que grupos de otros cristales reunidos, soldados ó 
maclados. 

Las formas mas comunes del aragonito son las que presentan las üguras 
412, 113, 114, l i o , la 5, pag. 30 y la 18, pág. 42. Las figuras 11G, 117 y 118, 
que presentan el corte horizontal de los prismas de seis caras, demuestran la. 
manera con que puede estar dispuesto el prisma romboidal primitivo en su i n -
terior para que se hayan formado. La figura 118 principalmente, manifiesta 
que los prismas no tienen muchas veces mas que la apariencia de exaedros, 
puesto que muchas de sus caras presentan ángulos entrantes. A esto debemos 
añadir que los cristales compuestos del aragonito no ofrecen siempre la misma 
simetría en su estructura, estando formados muy frecuentemente de un con-
siderable número de cristales reunidos sin ó r d e n , y q u e al parecer obedecen 
únicamente á la ley de formar por su conjunto prismas de seis caras con ángu-
los de 116° como los del prisma primitivo. 

El aragonito se deja ver con frecuencia en masas fibrosas rectas ó radiadas 
que se distinguen de las perteuecicntes á la cal carbonatad* romboédrica por su 



estructura cristalina, y formada de capas trasparentes alternadas con otras n e -
bulosas. Algunas veces es completamente blanca, pero por lo común presenta 
zonas de color amarillo rojizo mas ó menos intenso. Es el verdadero alabastro 
de los antiguos que, como se vé, dista mucho de la blancura proverbial que se 
le atribuye; y se emplea en la construcción de jarrones y otros objetos de ador-
no de mucho valor. 

Cuando el agua cargada de partículas calizas corre por el suelo forma una 
caliza granugienta ó cristalina mas ó menos impura denominada travertino: 
tales son la que forma el Anio en Italia, de que es tán construidos varios m o n u -
mentos en Roma; y la que constituye el puente de Saint-AIIyre en Clermont 
en el Puy-de-Dome. Finalmente el carbanato de cal también se deposita sobre 
objetos estraños vegetales ó animales que se hallan sumergidos en las corr ien-
tes de las aguas incrustantes constituyendo ciertas especies de seudomórfosis, 
que con frecuencia son hijas del ar te , como sucede en la fuente de S. Felipe 
en Toscana, v en la de Saínt-Allyre. 

Cal carbonatada magnesifera ó dolomía. 

Dejamos dicho anteriormente que la forma primitiva de la cal carbonatada 
es un romboedro de 10a°5', y que puede hallarse mezclada con diversos carbo-
natas isomorfos con ella sin perder su cristalización y principales propiedades. 
Pero esta aserción no se debe tomar en un sentido rigoroso, porque hal lán-
dose comprendido el ángulo diedro del romboedro de los carbonatos de m a g n è -
sia, de manganeso y de hierro entre los 107° y 107?25', la mezclada de uno ó 
mas carbonatos de estos necesariamente ha de alterar el ángulo de la cal c a r -
bonatada; dejándose coaocer que también el peso específico, la dureza y la r e -
sistencia á los ácidos deben esperímentar variaciones análogas. Respecto de la 
cal carbonatada ferrífera y de la manganesífera d i r e m o s ú n i c a m e n t e q u e la 
primera se llamaba antiguamente espato amarillento, y la segunda espato par-
do ó brunoespato, por razón del color que producía en ellas la acción del aire 
sobre el óxido de hierro ó de manganeso: pero sí nos detendremos en la cal 
carbonatada magnesifera ó dolomia, que f r e c u n t e m e n t e p resen ta la m i s m a 

composicion (Ca C Mg C) y que es sumamente interesante bajo el punto de 
vista geológico. 

Esta sustancia cristaliza en romboedros de 106°15' y de 73°45'. No es tan 
variable en sus formas como la cal carbonatada; sin embargo, ademas del r o m -
boedro primitivo que afecta con mas frecuencia, como en Traverselle (P ia -
monte), Pesey (Saboya) y Guanajuato (Mégico), presenta también el r o m b o e -
dro equiáxíco, el inverso, otros dos romboedros mas agudos, el dodecáedro 
metastàtico, el prisma exáedro adicionado con las caras del romboedro, y al-
gunas otras formas: siendo dé notar que todas ellas se derivan del romboedro 
de 106°15', circunstancia que le dá un valor real y especifico enteramente i n -
dependiente del romboedro de la cal carbonatada. 

La dolomía pesa de 2,839 á 2,878: raya la cal carbonatada romboédrica, p e -
ro esalgo mas blanda que el aragonito. Tiene, especialmente cuando se presenta 
en incrustaciones cristalinas y redondeadas sobre otras sustancias, un lustre n a -
carado muy pronunciado, por lo que se la ha llamado espato perlado. Tam-
bién ha recibido el nombre de cal carbonatada lenta, por la gran lentitud y 

débil efervescencia con que se disuelve en los ácidos. Su disolución despues de 
precipitada por el oxalato de amoniaco y por un sulfidrato alealino para sepa-
rar el hierro y el manganeso que puede contener, da precipitado blanco con la 
potasa cáustica. 

La dolomía se presenta á veces en masas de gran tamaño y de aspecto s a -
caroideo, semejantes en lustre y blancura al mármol de Carrara; pero no t iene 
en manera alguna su solidez, antes bien los cristalitos de que está compuesta 
parecen como aislados ó mal unidos entre sí, disgregándose con la mayor fac i -
lidad. También se halla la dolomía compacta y térrea. 

La dolomía forma depósitos considerables en una multitud de terrenos. Se 
encuentra en primer lugar en los terrenos inmediatos á los primitivos, como 
en S. Gotardo, en donde forma gruesas capas intercaladas con micasquistos y 
rocas de 'serpentina. También se la ve en grandes masasen los terrenos s ecun-
darios, principalmente en la caliza peneana, á la que reemplaza á veces en te ra -
mente, como en Inglaterra; se halla asimismo en el lias, en la caliza jurásica, 
y aun á lo que parece, en medio de la creta del terreno de París. Se ha o b -
servado que en casi todas estas posiciones la dolomía está en relación con jas 
rocas ígneas; tales como las ofitas, las araigdaloides, y los basaltos; de cuya c i r -
cunstancia se ha deducido que es el resultado de la transformación del ca rbo-
n a t o de cal de los terrenos de sedimento en carbonato doble de cal y de m a g -
nesia: transformación que ha tenido lugar, al tiempo de la espulsion da estas 
rocas ígneas, por via de cementación, mediante efluvios de partículas magnési-
cas lanzadas simultáneamente del interior del. globo. 

Cal carbonatada prismática ó aragonito. 

Consta esencialmente esta sustancia de ácido carbónico y de cal en las mis -
mar proporciones que el carbonato de cal común, y sin embargo, presenta p ro -
piedades muy diferentes. Pesa de 2,928 á 2,947, es casi tan dura como la cal 
íluatada: su fractura es vitrea y desigual y se presta con dificultad á la ciiva-
cion: tiene dos ejes de doble refracción: al soplete se divide en partículas 
blancas que se esparcen en el aire; su forma primitiva es un prisma recto r o m -
boidal de 416o i6 ' y 63°í¡0': y por último sus cristales aparentes na son la m a -
yor parte de las veces mas que grupos de otros cristales reunidos, soldados ó 
maclados. 

Las formas mas comunes del aragonito son las que presentan las .figuras 
412, 113, 114, l i o , la 5, pag. 30 y la 18, pág. 42. Las figuras 11G, 117 y 118, 
que presentan el corte horizontal de los prismas de seis caras, demuestran la 
manera con que puede estar dispuesto el prisma romboidal primitivo en su i n -
terior para que se hayan formado. La figura 118 principalmente, manifiesta 
que los prismas no tienen muchas veces mas que la apariencia de exaedros, 
puesto que muchas de sus caras presentan ángulos entrantes. A esto debemos 
añadir que los cristales compuestos del aragonito no ofrecen siempre la misma 
simetría en su estructura, estando formados muy frecuentemente de un con-
siderable número de cristales reunidos sin ó r d e n , y q u e al parecer obedecen 
únicamente á la ley de formar por su conjunto prismas de seis caras con ángu-
los de 116° como los del prisma primitivo. 

El aragonito se deja ver con frecuencia en masas fibrosas rectas ó radiadas 
que se distinguen de las perteuecicntes á la cal carbonatad* romboédrica por su 



mayor dureza y menor tenacidad, por las puntas de cristales en que terminan 
las fibras, y por la propiedad de volverse opacas y decrepitar al fuego. Estas 
masas fibrosas pueden ser blancas , g r i ses , azuladas, de color ve rde , rojo y 
violado. 

Aragonito coraloide. A esta hermosa variedad se le da también el nombre 
de flos ferri, porque comunmente se encuentra en las minas de óxido de h i e r -
ro. Se presenta en forma de ramos cilindricos rectos ó contorneados, cruza-

Fig. 112 Fig. 113 Fig. 115 

Fig. 118 

Fig. 414. 

Fig. 

Fig. 117 

dos en todas direcciones y como revestidos de h o j a s , de modo que mas bien 
se asemejan á ramos ;de arbustos entrelazados que á las ramificaciones del co-
ral. Es de color blanco en t e ramen te , y su interior está compuesto de agujas 
muy finas inclinadas hácia el eje . 

El aragonito se encuentra en diversos depósitos metalíferos y con mas f r e -
cuencia en los de hierro, ya cristalizado, ya en forma coraloide, como en F r a -
mont (Vosgos) , Yizille (Ysere), Baigorry (Pir ineos) , Sajonia, Bohemia, etc. , y 
también en las hendiduras de las rocas de serpentina, como en el monte Rose 
y en Baldisero, Piamonte. Se encuentra sembrado en las arcillas que acompa-
ñan los yesos como en Molina de Aragón y en Bastene, cerca de Dax , donde 
los grupos afectan principalmente la figura de prismas exágonos. Finalmente , 
se halla asociado muchas veces á los terrenos de trapp y de basalto, ó sembra-
do en las tobas que dependen de ellos; tales son los de Yertaison (Puy-de-Do-
m e ) , Velay en el Vivarés , y Cziczow en Bohemia, de donde nos vienen los 
cristales mas regulares. 

. La causa de la cristalización particular def aragonito ha dado que pensar 
mucho á los químicos. Fourcroy j Yauquelin solo han encontrado en él ácido 
carbónico y cal, y han presentado cantidades algo inesactas. Despues de ellos 
MM. Biot y Thenard han rectificado estas cantidades y ademas han hallado 
una corla porcion de agua. He aquí su anális is : 

Cal 56,327) 
Acido carbónico.. 43,045} 100 
Agua 0 ,628) 

Por último, habiendo hallado Mr. Stromeyer en 1813 en un gran número 
de'ejemplares cierta cantidad de carbonato de estronciana, se creyó poder 
atribuir á este cuerpo la causa de la cristalización particular del aragonito; pe-
ro aun prescindiendo de que la cantidad de carbonato de estronciana no esce-
de de 4,5, y aun á veces solamente de 2,1 y 0,5 por 100, algunos químicos 
muy hábiles, como Laugier y Bucholz han encontrado aragonitos completa-
mente esentos de eslronciana, y entre ellos el aragonito coraloide: por consi-
guiente no es cierto que el aragonito deba sus propiedades particulares á la 
presencia de la estronciana. Tampoco creo que deba considerarse como causa 
inmediata de su forma particular el agua que existe siempre en é l , aunque en 
pequeña cantidid (de 0,0015, 0 ,006) , si bien ha abierto camino para aver i -
guar la verdadera causa. Con efecto, habiendo observado M. Gustavo Rose que 
parte de las concreciones que forman las aguas de Carlsbad afectaban la forma 
del aragonito, trató de examinar las circunstancias que concurren á esta forma-
ción, y llegó á deducir que cuando las aguas acídulas que contienen carbona-
to de cal en disolución conservan una temperatura elevada , dejan depósito de 
aragonitos, mientras que cuando llegan á-la superficie del terreno mas ó m e -
nos frias antes de perder su ácido carbónico, producen incrustacionts én estado 
de simple cal carbonatada. De esta observación, que conviene enteramente con 
el criadero habitual de los aragonitos en medio de terrenos que seguramente 
han sufrido la influencia del calor de los antiguos volcanes, al paso que toda 
la caliza concrecionada que se forma en las aguas que llegan á la superficie del 
terreno está en estado romboédrico; debemos concluir que efectivamente M. 
Gustavo Rose ha descubierto las verdaderas circunstancias que determinan la 
formación del aragonito. 



Cal fluo-fosfatada. 

La forma primitiva de esta sustancia es un prisma exaedro regular, cuya a l -
tura eslá^con un lado de la base en razón de 7 á 10, poco mas ó menos . Los 

cristales que presenta mas 
comunmente son el prisma 
exaedro sencillo ó modifi-
cado poruña fila de facetas 
sobre las bases ( l ig . 69, 
pág. 165); el prisma p i ra -
midado ( f i g , 5 5 , p á g . 80); 
el peridodecaedro ( f ig . l l 9) 
el didodecaedro (fig. 120); 
y algunas otras mas c o m -
plicadas en lasque sin em-
bargo domina siempre la 

forma primitiva. Su peso específico varia entre 3, i 66 y 3,285 ; raya al calcio 
fluorurado y aun ligeramente al vidrio, y es rayado por el feldspato. Tiene 
refracción sencilla, según Haüy: es infusible al soplete: se disuelve l en ta -
mente y sin efervescencia en el ácido nítr ico; y en esta disolución se d e s c u -
bre fácilmente la presencia de la cal por el oxalato de amoniaco y la del ácido 
fosfórico por el sulfato de magnesia y una corta porcion de amoniaco. 

Por Jo demás, bien sea la cristalización, bien una circunstancia cualquiera 
desconocida, t iene bastante influencia sobre una de las propiedades de la Cal 
fluo-fosfatada por haber dado motivo durante algún tiempo á que se pensase 
en hacer de ella dos especies. 

Los cristales primitivos exaedros regu la res /ó cuando menos terminados por 
un plano perpendicular al eje, conocidos con el nombre de apatito, agustito y 
berilo de Sajmia, son muy fosforescentes sobre las ascuas despues de pul -
verizados; y los que están terminados por dos pirámides exaedros no t ienen 
esta propiedad. 

Estos últimos, á que se ha dado el nombre de spargellein ó esparragui-
na, por su color verdoso, y que fueron conocidos antiguamente con el de cri-
solita, se ha tratado de utilizarlos en la joyería, pero su escaso brillo y poca 
dureza hacen que sean poco apreciados. 

La cal fluo-fosfatada cristalizada pertenece á los terrenos primitivos. Se 
encuentra en filones pequeños en el g ran i to : en las minas de estaño de Cor-
nualles, Bohemia y Sajonia: en ríñones en los esquistos taleosos de Zillerthal: 
en los filones de hierro oxidulado de Arendal en Noruega , y en otros muchos 
puntos, como en el lago de Laach á las márgenes del Rin, en Albano ¡unto 
á Roma , en el cabo de Gata en España , y sembrada en las rocas volcá-
nicas. 

Cal fluo-fosfatada compacta. Esta variedad se encuentra formando coli-
nas enteras por capas mezcladas con cuarzo, cerca de Trujillo en España. Es 
blanca, opaca, con zonas amarillentas; su fractura es unida ó concheada. Por 
su gran fosforescencia cuando se echa sobre las ascuas ha recibido «I nombre 
de fosforita. Se usa como piedra de construcción. 

Fig. 119 
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Las primeras análisis hechas por Klaprolh y Vauquelin del apatito cr is tal i -
zado y del spargelstein solo habían demostrado la presencia de! ácido fosfórico 
y de la cal; pero Pelletier y Donadei encontraron en la variedad compacta de 
Estremadura ácido fluórico y muriàtico ; y Klaproth los habia obtenido igual-
mente de una variedad pulverulenta llamada piedra de Marmarosch. Mu-
cho despues M. Gustavo Rose ha demostrado que los cristales tienen la 
misma composicion : y lo mas notable es que esta composicion correspon-
de completamente á la del plomo cloro-foslatado que hemos visto ser 3Pb5P + 
PbCl, con la diferencia de sustituir, el calcio al p lomo, y el flúor á parte del 
cloro. 

El apatito de Snarum en Scania consta de -
Molec. 

Cal 49,65 9 j _ qpa5p" qi <3 
Acido fosfórico 4 M 8 3 i - 3 G a ° I 9 1 

q qu , 1 i CaCl 4 ,23 
Calcio 3,9o 1 ) i _ 
Cloro 2,71 
Fluor 2,21 
C'oro 2,71 j 2 - C a F 4 j 5 9 

100,00 100,00 
El apatito del cabo de Gata está compuesto de 

Fosfato de cal tribásico 92 3 F ó r m u l a : 
Fluoruro de calcio 7 j . . . : : 

Cloruro de calcio. . i ' 3Ca3P + Ca^F^CI) 

100 

Cal hidro-fosfatada. 
En las obras de mineralogía se hace mención de un fosfato de caUér reo , ó 

en ríñones pequeños agrisados, encontrado en Wissan, cerca de Calais y en el 
cabo de la Heve junto al Havre en la creta ó en el gres verde. Por la falta coto-
pleta del cloro y del flúor y por la presencia del agua podría formar este fosfa-
to una especie particular, á no hallarse por otra parle mezclado con arcilla y 
carbonato de cal y de magnesia. 

Pero yo lie analizado u n mineral compuesto únicamente de fosfato de cal 
tribásico unido á 6 moléculas de agua, y que debe constituir especie distinta, á 
la cual he propuesto se dé el nombre de peletierita, por ser parte de una c o -
lección de rocas que habia formado Pelletier y que á su muerte logré a d q u i -
rir. Es notable esle mineral por su forma, que es muy semejante á una g r u e -
sa piedra bezoar animal: de la que se diferencia por la regularidad de sus c a -
pas, por su olor arcilloso y por la naturaleza de su materia orgánica que no es 
azoada. 

Este bezoar mineral es de figura esférica algo aplastada: su mayor d iáme-
tro es de 71 milímetros y el menor de 62; y su peso 362 gramos. 

Serrado por su mitad deja ver por núcleo un grano de arena casi impercep-
tible, rodeado de diez capas concéntricas muy regulares y de estructura raília-



da, cuyo color varia del blanco agrisado al gris verdoso. Muchas de estas c a -
pas se separan enteramente unas de otras. 

Habiéndolas analizado be obtenido 
Fosfato de cal tribásico. . . . 72,92 74,75 Fórmula-

24,62 25,25 . :: . 
Materia orgánica vegetal. . . 2,46 C a S P + 6 H . 

i 00,00 106,00 
Yo no puedo formar juicio de la formacion de este mineral, sino s u p o n i é n -

dole originado, al modo d é l a s pisolitas, en medio de una agua agitada 
de continuo que contuviese vegetales, ya vivos, ya en descomposición. 

Cal arsentalada. 
Existen de ella muchas especies mal definidas hasta el dia. La que es • 

ta mas conocida y mejor determinada es la de Wittichen en Suavia, analizada 
por Kiaproth bajo el nombre de farmacolita, y que se ha encontrado también 
f n f n , V " N e u f a d t e D Sajonia, y en Joachimsthal (Bohemia). Se presenta 
enlorma de penachos de hebras sedosas de color blanco de leche, cuando e s -
tán puras, pero f recuentemente teñidas de color de rosa por el arseniato de c o -
r „ n " « a f a , r c a ! c i n a c i o n : s e f u » d e al soplete con dificultad producien-
I c l i ? 6 0 : s e d i s u e l v e s ' a efervescencia en el ácido clorídrico y 
presenta las reacciones propias de la cal y de! ácido arsénico. Está eompues-

Ácido arsénico. . 50,54 X 0,6957 = ^ Í H Ó 
Cal. . . . . . 25,00 X 2,8571 = 7l',42 2 
Agua. . . . . 24,46 X 8,8889 = 217,42 6 

Fórmula: Ca2 As •+• 6H 

2.» Se ha dado el nombre de haidingerita- & una cal arseniatada de la m i s -
ma fórmula que la anterior, pero que solo contiene 14,32 de agua ó sean 3 
moléculas Se encuentra cristalizada en dodecaedros de triángulos escalenos 
según M. Beudan t , ó en octaedros truncados derivados de ua prisma recio 
romboidal, según M. Dufrenoy. V 

3 -° En Langsbansitta (Suecia) se ha hallado una sustancia amarillenta 
quebradiza y de aspecto cereo, que ha recibido el nombre de b e r S y e s 

puesto de ° y m a g n e S Í a t r Í b á S ¡ C 0 y C 3 S Í a n h i d r 0 ' e l c u a l e s t * ^ Z 
Ácido arsénico. . . . 56,46 39,28 t 
S a l - • 20,96 57 ,88) Magnesia < 5 ; 6 1 6 0 4 2 m 6 „ 3 
Oxuro manganoso. . . 4,26 9,35 
A § U a

 > 2,71 14,09 - 0 ,33 
Fórmula : (Ca Mg, Mn)3 As + 1|3H.. 

n i H t o l ? ! ™ 0 6 " ^ 6 ^ " 8 y e n R ¡ e c h e l d s d o r f s e h a encontrado un a r se -
eos i r « n q u e 5 6 P r e S T C O m ° e l d e l n ú m e r 0 e n penachos sedosos blan-
cos, pero que por razón de tener una composicion algo diferente se le ha dado 
el nombre de picrofarmacolita y de arsenicita. 

P i c r o f a r m a c o l i l n A r s e n i c i t a d e 
d e R i e c h e l s d o r f , A n d r e a s b e r g . 
p o r S t r o m c y e r . p o r J h o n . 

Acido arsénico 46,97 45,68 
Cal 24,65 27,28 
Magnesia 3,22 » 
Oxuro cobaltoso . . . . 1, » 
Agua 23,98 23,86 

Fórmula : Ca5 As2 + 14H. 

Cal antimoniada, Romeina. • 
Es una sustancia de color amarillo de jacinto, cristalizada en octaedros p e -

queños de base cuadrada, encontrada por M. Bertrand de Lom en la mina de 
manganeso de S. Marcelo en el Piamonte. M. Damourla ha hallado formada de 

Oxígeno. 
Ácido antimonioso. . . . 79,34 15,76 3 
Cal 16,67 4 ,68) 
Oxuro manganoso. . . . 2 ,16 0,48 [ 5,43 1 

ferroso 1,20 0 ,27) 
Sílice 0,64 » 

Fórmula: (Ca, Mn, F e , ) Sb. 

Cal tungstatada. Scheelita. 

Escheelita ó Escheelio calizo. Sustancia blanca ó amarillenta, vidriosa y 
conj lus t re adamantino muy vivo; que cristaliza en el sistema de! prisma recto 
de base cuadrada; pero sus cristales son siempre octaedros agudos ú obtusos, 
sencillos ó modificados. Pesa 6,076: raya al fluoruro de calcio y es rayada por 
la cal fosfatada. Se funde lentamente al soplete en un vidrio trasparente: y se 
disuelve también con lentitud en el ácido nítrico dejando un sedimento ama-
rillo de ácido túngstico. 

Esta sustancia fué tenida por mina blanca de estaño, y se le dió el nombre 
de tungstein 6 de piedra pesada por razón de su gran densidad comparada á 
muchas otras materias litoideas, hasta que Scheele descubrió que estaba f o r -
mada de. cal y de un ácido particular que luego recibió el nombre de ácido 
túngstico. Mas algunos años despues, los hermanos Elhuyar, químicos españo-
les, redujeron el ácido túngstico al estado metálico, y el metal fué ~denomína-
do tungsteno, como la piedra de donde liabia sacado Scheele el ácido. 

Según Berzelius consta de: 
Oxígeno Fórmula: 

Acido túngstico. . . . 80,817 16,27 3 
Cal. . . . . . . ' . . 19,400 5,45 1 Ca Tg ó Ca W 

El tungstato de cal se encuentra en los terrenos primitivos mas antiguos, 
principalmente en las minas de estaño, acompañando al Wolfram que es un 
tungstato de hierro y de manganeso. 

Cal titano-silicatada, ó esfena. 

C o n l o s n o m b r e s d e spintera, pictita, semelina, espinelina, greenovita y 
otros se haú'considerado como especies distintas diversas variedades de este 



mineral, cuyos caractéres son mas difíciles de establecer reunidas todas en 
una sola especie. 

La cal titano-silicatada es una sustancia vitrea, quebradiza, que raya la cal 
fosfatada y es rayada por el feldspato. Pesa de 3,47 á 3,60: generalmente e s 
gris verdosa, gris rojiza, ó de color de jacinto: pero también la hay pardo-os-
cura, verde aceituna oscuro (cristales de Arendal), y de color de rosa ( g r e e n o -
vita). Las variedades de color claro son transparentes con lustre adamantino; y 
las pardas son opacas. 

_ L a cal titano-silicatada presenta gran diversidad de cristales derivados• del 
prisma oblicuo romboidal. Se halla muy esparcida en las rocas graníticas y con 
especialidad en las sienitas, tales como la de Córcega de que están cons t ru i -
das las gradas de la columna de Napoleon en Paris, y la de que-está formado el 
obelisco de Louqsor. La greenovita se ha encontrado en la mina de mangane -
so de S. Marcelo en el Piamonte. He aqui la análisis de muchas de estas v a -
riedades. 

. 1 2 3 4 3 
Acido titánico, 41,58 40,92 42,56 38,57 42 

silícico. 32,29 31,20 30,63 32,26 30,4 
Cal 26,61 22,25 25, 27,65 2 4 , 3 
Oxuro ferroso. 1,07 5,62 3,93 0,76 » 
—-manganoso. » » » 0,76 3 ,8 

1 Esfana de Zillerlhal, por H. Rose 
2 parda de Arendal, por Rosales 
3 — de Passae, por Brooke 
4 Greenovita, por Marfgnac 
5 ,por Delesse 

Estas análisis, y principalmente la primera y la tercera dan sensiblemente 

Ti3 Si2, Ca3; á que los mineralogistas dan en el dia esta forma: Ca3 Si' •+• 

T13 Si: pero como no es verosímil que el ácido titánico sirva de base al silíci -

co, yo prefiero la fórmula de M. Rose Ca Si2 -+- Ca2 Ti'3 

Cal boro-silicatada. 
Conocemos dos especies de ella: la una se denomina datolita y se presenta 

en cristales trasparentes, ó de color blanco de leche, derivados de un prisma 
recto romboidal de 103° 25' y 76° 35'. Pesa 2,98: raya la cal fosfatada, da 
agua por la calcinación, y se funde al soplete en un vidrio trasparente. Su 
composicion es igual á 3Ca Ca3 Si* + 3H. La otra especie llamada 

botriolita está en forma de concreciones globulosas blanco-verdosas, radia-
das en su interior, adheridas f recuentemente unas á otras formando una espe-
cie de racimo: no se diferencia de la anterior sino en que contiene 6 molécu-
las de agua en vez de 3, Se han encontrado estos dos minerales cerca de 
Arendal en Noruega, asociados á la cal carbonatada laminar y á una roca de 
talco verdoso. Posteriormente se ha hallado la datolita en Andreasberg, en el 
Tirol, en Escocia, y en los Estados-Unidos. 

Cal silicatada. 

Probablemente existe cierto número de silicatos de cal simples; es decir , 
compuestos casi únicamente de sílice y de cal. El mas conocido lo es con los 
nombres de espato en tablas y loollastonita: cristaliza en tablas llenas de fa -
cetas, que se derivan de un prisma romboidal oblicuo de 95° 38'; y cuya base 
forma con las caras un ángulo de 104° 48 ' : es [blanco nacarado; pesa 2,805 á 
2,86; y se deja rayar de la cal fosfatada. Contiene cerca de 53 de sílice, 46 de 

cal, y 1 de magnesia. Su fórmula es Ca3 Si2. M. Hisinger ha descrito otra 
especie bajo el nombre deede l f o r s i t a por haberse hallado en Edelfors (Smoland). 
Es de color blanco gris , fibrosa, granujienta ó compacta. Según la análisis 
hecha por Beudant de un ejemplar de Csiklova contiene 61,6 de sílice, 36,1 

de cal y 2,3 de magnesia. Fórmula: Ca Si. 
Pasaremos ya á ios silicatos de cal compuestos, que son tan numerosos y 

de tan escasa utilidad en sus aplicaciones, que á eseepcion de dos ó tres e s -
pecies sobre las que nos detendremos algún tanto despues, nos .bastará dar 
una clasificación metódica de los demás, indicando á la vez su composicion. 

S I L I C A T O S C A L I Z O S . 

1 . a S e c c i ó n . Enhidros nc aluminosos. 

Elementos de composicion R Si. 

Edelforsita Ca Si 

Cuero de. montaña. . . . Ca Si-4- 3Mg Si 

R 3 Si'2 

Wollastonita Ca3 Si2 

Piroxena díopsida. . . . Ca3 Si2 -+- Mg3 Si2 

augita Ca3 Si2 -t- Fe 3 Si2 

amiantoidea. . . (Ca Mg)3 Si2.-+- (Fe Mn)5 Si2 

verde de Pargas. . Ca Si (MgFeMn) 2 Si 

Bustamita Ca Si + Mn2 Si 

R Si + R 3 Si2 

Tremolita Ca Si -+• Mg3 Si2 

Actinota Ca Si- f - (Mg Fe) 3 Si2 

Antolilita de Konsberg. . . Fe Si + Mg3 Si2 

Babingtonita 3Ca Si -+- Fe 3 Si2 



mineral, cuyos caractéres son mas difíciles de establecer reunidas todas en 
una sola especie. 

La cal titano-silicatada es una sustancia vitrea, quebradiza, que raya la cal 
fosfatada y es rayada por el feldspato. Pesa de 3,47 á 3,60: generalmente e s 
gris verdosa, gris rojiza, ó de color de jacinto: pero también la hay pardo-os-
cura, verde aceituna oscuro (cristales de Arendal), y de color de rosa ( g r e e n o -
vita). Las variedades de color claro son transparentes con lustre adamantino; y 
las pardas son opacas. 

_ L a cal titano-silicatada presenta gran diversidad de cristales derivados• del 
prisma oblicuo romboidal. Se halla muy esparcida en las rocas graníticas y con 
especialidad en las sienitas, tales como la de Córcega de que están cons t ru i -
das las gradas de la columna de Napoleon en Paris, y la de que-está formado el 
obelisco de Louqsor. La greenovita se ha encontrado en la mina de mangane -
so de S. Marcelo en el Piamonte. He aqui la análisis de muchas de estas v a -
riedades. 

. 1 2 3 4 3 
Acido titánico, 41,58 40,92 42,56 38,57 42 

silícico. 32,29 31,20 30,63 32,26 30,4 
Cal 26,61 22,25 25, 27,65 2 4 , 3 
Oxuro ferroso. 1,07 5,62 3,93 0,76 » 
—-raanganoso. » » » 0,76 3 ,8 

1 Esfana de Zillerlhal, por H. Rose 
2 parda de Arendal, por Rosales 
3 — de Passae, por Brooke 
4 Greenovita, por Marignac 
5 ,por Delesse 

Estas análisis, y principalmente la primera y la tercera dan sensiblemente 

Ti3 Si2, Ca3; á que los mineralogistas dan en el dia esta forma: Ca3 Si' •+• 

Ti3 Si: pero como no es verosímil que el ácido titánico sirva de base al silíci -

co, yo prefiero la fórmula de M. Rose Ca Si2 4- Ca2 Ti'3 

Cal boro-silicatada. 
Conocemos dos especies de ella: la una se denomina datolita y se presenta 

en cristales trasparentes, ó de color blanco de leche, derivados de un prisma 
recto romboidal de 103° 25' y 76° 35'. Pesa 2,98: raya la cal fosfatada, da 
agua por la calcinación, y se funde al soplete en un vidrio trasparente. Su 
composicion es igual á 3Ca B ' + Ca3 Si* -+- 3H. La otra especie llamada 

botriolita está en forma de concreciones globulosas blanco-verdosas, radia-
das en su interior, adheridas f recuentemente unas á otras formando una espe-
cie de racimo: no se diferencia de la anterior sino en que contiene 6 molécu-
las de agua en vez de 3, Se han encontrado estos dos minerales cerca de 
Arendal en Noruega, asociados á la cal carbonatada laminar y á una roca de 
talco verdoso. Posteriormente se ha hallado la datolita en Andreasberg, en el 
Tirol, en Escocia, y en los Estados-Unidos. 

Cal silicatada. 

Probablemente existe cierto número de silicatos de cal simples; es decir , 
compuestos casi únicamente de sílice y de cal. El mas conocido lo es con los 
nombres de espato en tablas y loollastonita: cristaliza en tablas llenas de fa -
cetas, que se derivan de un prisma romboidal oblicuo de 95° 38'; y cuya base 
forma con las caras un ángulo de 104° 48 ' : es [blanco nacarado; pesa 2,805 á 
2,86; y se deja rayar de la cal fosfatada. Contiene cerca de 53 de sílice, 46 de 

cal, y 1 de magnesia. Su fórmula es Ca3 Si2. M. Hisinger ha descrito otra 
especie bajo el nombre deede l f o r s i t a por haberse hallado en Edelfors (Smoland). 
Es de color blanco gris , fibrosa, granujienta ó compacta. Según la análisis 
hecha por Beudant de un ejemplar de Csiklova contiene 61,6 de sílice, 36,1 

de cal y 2,3 de magnesia. Fórmula: Ca Si. 
Pasaremos ya á ios silicatos de cal compuestos, que son tan numerosos y 

de tan escasa utilidad en sus aplicaciones, que á eseepcion de dos ó tres e s -
pecies sobre las que nos detendremos algún tanto despues, nos .bastará dar 
una clasificación metódica de los demás, indicando á la vez su composicion. 

S I L I C A T O S C A L I Z O S . 

1 . a S e c c i ó n . Enhidros nc aluminosos. 

Elementos de composicion R Si. 

Edelforsita Ca Si 

Cuero de. montaña. . . . Ca Si-4- 3Mg Si 

R 3 Si'2 

Wollastonita Ca3 Si2 

Piroxena diopsida. . . . Ca3 Si2 4- Mg3 Si2 

augita Ca3 Si2 4- Fe 3 Si2 

amiantoidea. . . (Ca Mg)3 Si2 4- (Fe Mn)3 Si2 

verde de Pargas. . Ca Si 4- (MgFeMn) 2 Si 

Bustamita Ca Si 4- Mn2 Si 

R Si 4 - R 3 Si2 

Tremolita Cá Si 4< Mg3 Si2 

Actinota Ca Si 4 - (Mg Fe) 3 Si2 

Antolilita de Konsberg. . . Fe Si 4- Mg3 Si2 

Babingtonita 3Ca Si 4- Fe 3 Si2 



2.* S e c c i ó n . Anhidros y alumino sos. 

R Si' H- R Si 

Ecolexerosa ÁT Si •+• Ca Si 

isopira (Al, F e ) si + Ca Si 

Labradorita (Al, Fe) Si 4- (Ca, Sd, Mg) Si 

Glaucolita AÍ S i V (Ca, Mg, Po) Si 

Couzeranita 2AÍ Si 4 - 3(Ca, Mg, Sd, Po) Si 

Dipira 3A1 S i ' 4 - 2(Ca Sd) Si 

R Si -+- R3 s'i.2 

Axinita Á'f s'i 4 - (Ca, Fe)3 Si® 

Rafi i i ta . . AÍ Si + 3(Ca Pe)3 SÍ3 

Barsowita 3Al S i ' 4 - Ca3 Si2 

Ekebergi ta 5A1* Si -+- 2Ca3 Si2 

R Si -+- R 3 S Í 

S a r c o l i t a A¡ Si' -i- (Ca Ña)5 s'i 

X a n t i t a ( A l , F e ) S Í + ( C a M n M g ) 3 S i " 

Humbolditilita . . . . XI s'i + 2(Ca, Mg)3"s i 

Epidota zoisita . . . . 2Al', Si 4 - Ca3'. Si 

tbalila ' 2Al' S i '4 - (Ca, Fe)2 -Si" 

-manganes iana . . . 2(A1, Mn) Si 4 - (Ca, Fe , Mn)3 Si 

Meionita (por St romeyer) . . 2A1 Si 4 - (Ca Po3 Si 

Idocrasa : . 2Al" S i ' 4 - 3Ca3 Si" 

Werneri ta ) 
Parant ina 3A1 Si 4- Ca3 Si. 
Meionita (por Graelin). . ) — 

Anortita 3A1 Si 4 - Ca3 Si. 

Indianita 3A1 Si 4- (Ca, Sd)3 si. 

Latrobila 4A1 Si' 4- (Ca, Po)3 Si . 

Composiciones diversas. 

Horblenda de Werne r . . ¿Al Si» 4 - 2(Mg, Ca)3 Si'2. 

Thulita 2AÍ Si2 4- Ca3 Si2 

Escapolita 2*ÁÍ Si2 4 - (Ca, Mn),'s 'i 

Antofílita de Noruega . . Al' Si2 4- 3 ( F e , Mn, Mg, Ca) Si. 

Vesuviana 2 A Í 2 S í 4- 3 C a 2 S i 

Gehlenita Al'2 Si 4- 2 (Ca, Mg)3 Si 

3 . s s e c c i ó n . Silicatos no aluminosos hidratados. 

Disclasita Ca3 Si* 4- 6Aq. 

Apof i l i t a 8Ca S i 4 - P o S i 2 4 - i6Aq. 

Danburita 9Ca Si 4- Po Si2 4- 8Ag 

Oxaverita lOCa Si 4- Po Si2 4- 22Aq . 
4 . a s e c c i ó n . Silicatos aluminosos hidratados. 

Escolezita. . . . . . Al Si 4- Ca Si 4- 3 A q . 



Mesolita 

Levyna 

Fakoli ta (Anderson) . . . 

Antr imoli ta 

Mesóla 

Estel i ta 

Gdinglonita 

Prehn i ta 

Glsmondina del Vesubio. . 

Kirvanita 

Thomsonita . . ' . . ' . . 

Ceolita de Borkhul t . . . . 

- r o j a de Edelfors (Hisinger) 

Chavasia 

Hidrolita (Vauquelin) . . . 

Chavasia de Naelsoe. . . 

Caporcianita. . . . . . 

Lomonita (Dufrenoy). . . 

Mesolina 

Ál Si •+• (Ca, Sd) S i •+• Uq. 

Á1 Si + (Ca Sd) Si + Uq. 

2 A l S i -+- 3 C a ¿ i 4 - 9 A q . 

5Á1 Si 4 - 3(Ca P o ) Si -i- i 5 A q . 

6AÍ Si"-f- 2(Ca, Sd) 3 sí« + 1 5 A q . 

Al 's i 4 - 5(Ca, Mg, F e ) 3 S i 2 4 - C ^ . 

4AÍSÍ + Ca3Si2 + i2Aq. ' 

Al Si -+- Ca2 Si -f- Aq. 

2A1 Si 4 - Ca2Si 4 - Uq. 

Xí Si 4 - (Ca Fe)2 Si* -+- 2Aq. 

3AÍ Si 4 - (Ca, Sd)3*Si 4 - Uq. 

2A1 Si 4 - Ca Si 2 -+- 2 A q . 

Al Si -+- Ca Si -+• 3 A q . 

Al' Si2 + ( ¿ a P o ) SÍ + 6 Á q . 

4A1 SÍ2 -+- 3 ( C a , S d ) S í + 2 U q . 

4Á1 S i 2 + 3 ( C a , Sd , Po)3Si2 -h24Aq. 

3AÍ Si2 -+- (Ca Po)5 SÍ2 + 9 A q . 

3Al Si2 -i- Ca3Si2 + 12Aq. 

3AÍ Si2 + ( C a , S d ) 3 S¡2 4- i2Aq. 

Cristianita de Marburg. . . 3AI Si2 4 - (Ca, Po)3Si2 4 - i o ^ q . 

Hidrolita ( R a m m e l s b e r g ) . . 3A1 Si2 4 - (Ca, Sd)3 Si2 4 - i8Aq. 

Fakolita (Ramelsberg) . . . 3A1 Si2 4 - (Ca, Ps , Sd)3 Si 4 - V ú A q . 

Loraonita ( G m e l i n ) . . . . 3AI Si2 4 - Ca3S¡- 4 - 1 2 ^ . 

Estilbita. . . . . . . AÍ Si*3 4 - Ca Si 4 - 6Aq . 

Ceolita roja ( D a m o u r ) . . . Af Si'3 4 - Ca Si 4 - Uq. 

Heulandita (Walrnested) . . 4Al Sis + 3Ca Si 4 - 1 8 A q . 

Estilbita laminosa. . . . J • ••• 
[ 4A1 Si3 4 - 3Ca Si 4 - 2Uq. 

Brewster i ta . . . . . . ) — 

Esferostilbita 3Al Si3 4 - Ca3Si2 4 - 18Aq. 

Hipostilbita 3AI Si3 4 - Ca3 Si 4 - 1 8 ¿ g . 

Epistilbita.. . . . . . ) 
Al Si3 4 - Ca Si 4 - 5 A q . 

Heulandita ( D a m o u r ) . . . ) — 

d e S t r o m e e . . . SAI S i 3 4 - 3Ca S i 3 4 - 2lAq. 

Faujassi ta 3A1 Si3 4 - Ca3Si •+• 24Aq. 

B o r c o n i t a . . . . . . . Al Si3 4 - Ca Si2 4 - 5Aq. 

Piroxena. 
Esta especie abraza un gran número de variedades que se han descr i to 

c o n l o s n o m b r e s d e diópsida, malacolita, sahlita, baikalita, cocolito, heden-
bergita, augita, e tc . cuyas sustancias presentan aspectos muy diversos y color 
blaneo, verde ó n e g r o r mas M. Ilaüy ha hecho de ellas una sola especie f u n -
dado en que todas t ienen la misma forma primitiva, á saber, un prisma obl i -
cuo romboidal, cuyas caras t ienen ent re sí una inclinación de 87°5' , y forman 
con la base ángulos de 100°25'. La análisis química no ha sido favorable á esta 
reunión de variedades durante largo t iempo, por razón de la diversidad de b a -
ses combinadas con el sílice; pero la teoría del isomorfismo ha justificado la 
cristalográfica, haciendo ver que la composicion de todas las piroxenas es la 



de un silicato de protóxido que puede representarse por R3 Si2, ó por R3 si« 

+ R3 Si2, según que se supongan comprendidas todas las bases en un solo s i -
licato ó repartidas en d o s : en cuyo último caso la base del primer silicato es 
siempre la cal, y la del segundo la magnesia ó el oxuro ferroso, ó mezcla dé los 
dos unidos con el oxuro manganoso. 

La primera variedad de piroxena es conocida principalmente con el nombre 

de diópsida y de malacolita: es blanca ó verdosa y está compuesta de Ca3 si* 

-t- Mg3 Si2, sustituyendo á la magnesia una cantidad variable de protóxido de 
hierro. Pesa 3,3: raya el vidrio con dificultad y es rayada por el cuarzo: no da 
agua por la calcinación ; se funde al soplete en un vidrio incoloro: y no es a t a -
cable por los ácidos. Se encuentra diseminada en los micasquistos ó en los e s -
quistos arcillosos subordinados á ellos, como en los valles de Alá y de Grasso-
ney en el Piamonte: en las calizas azules laminares de los Pir ineos: en las d io-
rítas ó en los depósitos calizos subordinados, como en Fassa-en el Tirol: en las 
dolomías y en las rocas serpentinas subordinadas al gneis e tc . 

La segunda variedad de piroxena ha recibido los nombres de augita y heden-
bergita. Es verde ó negra y solo pesa 3,1 á 3,15, lo que no deja de ser s ingu -
lar, toda vez que la magnesia está sustituida casi completamente por el p ro tó-
xido deh ie r ro : se funde al soplete produciendo un vidrio negruzco , y es i n -

atacable por los ácidos. 
La augita pe r t ene-

ce á los terrenos vol-
cánicos antiguos y mo-
dernos : se halla con 
abundancia en las cor-
rientes de lava del Etna 
y del Vesubio y en las 
escorias que las a c o m -
pañan. Los volcanes 
suelen lanzar á veces 
multitud de cristales 
de ella aislados, y c u -
yas principales formas 
se ven en Jas figuras 
121, 122, 123 y 124. 
La augita es parte i n -
tegrante de los basal -
tos y de las doleritas. 

JÉ " 
An^bol. 

Bajo este nombre 
comprenden los m i n e -
ralogistas tres minera-
les de muy diferente 

Fig. 121 Fig. 122 

Fig. 123 Fig. 124 r 

aspecto, descritos por Werner con las denominaciones de tremolita, acti-
nota y hornblenda. La reunión de estos minerales verificada por Haüy pa r -
tiendo de los caracteres cristalográficos, ofrece sin embargo la anomalía de 
que la hornblenda, que es la especie mas esparcida é importante de las tres, 
tiene una composicion que no está conforme con la de las otras dos ; lo cual 
me ha decidido á describirlas con separación. 

La tremolita es una sustancia blanca, gris ó verdosa; anhidra; fusible a¡ so-
plete, convirtiéndose en un vidrio blanco; trasluciente ú opaca. Pesa 2,93, 
es difícilmente atacable por los ácidos, sin embargo , la disolución precipita 
abundantemente por el oxalato de amoniaco y despues por la potasa , y poco ó 
nada por el cianuro ferroso-potásico. 

F ig . 125 La tremolita se encuentra cristalizada, ó en 
masas fibrosas ( g r a m m a t i t a ) . Su forma primitiva 
es un prisma romboidal oblicuo, cuyas caras f o r -
man entre sí ángulos de 24°34' , y con la base de 
103°13\ Su altura es á uno de los lados de la 
base como 1:4. La forma mas común de los c r i s -
tales es un prisma romboidal oblicuo terminado 
por un bisel en los ángulos E (fig. 125). Las masas 
fibrosas están compuestas de fibras rectas unidas, 
ó radiadas, con lustre sedoso, que con la presión 
se dividen en partículas duras y aciculares que se 
clavan en los dedos. Esta sustancia.no forma ro-
c a : se halla sembrada en las calizas sacaroideas 

y esquistos de transición. Solo citaré una análisis hecha por M. Beudant de la 
tremolita de Cziklova. 

Oxígeno. 
31,49 9 
10,37 3 

3,45 1 
0,65 » 

Asbesto, amianto, lino fósil, cartón fósil. C o n e s t o s d i f e r e n t e s n o m b r e s 
«s conocido un mineral muy singular cuya forma es la de fibras suaves, sedo-
sas y flexibles, como el algodon; ó bien la de masas de fibras suaves reunidas 
al modo de un fieltro, y semejantes á un cartón ó al agárico blanco del alerce. 
Se distingue esta sustancia del talco, con quien se ha confundido ant iguamen-
te , en que su tacto , aunque muy suave, no tiene nada de untuoso. Cuando se 
presenta en hilos largos y flexibles recibe el nombre especial de amianto: puede 
hasta cierto punto hilarse y tejerse, y es tradición común que los antiguos f a -
bricaban con él telas incombustibles en las que envolvían los cadáveres para 
quemarlos y conservar sus cenizas. 

Los mineralogistas no consideran ya en el día el asbesto sino como una 
forma particular de otro mineral; pero no están conformes sobre la especie á 
que pertenece. M. Cordier creo que es el primero que ha asimilado el asbesto 
al anfibol, y en el dia mas bien se le refiere á la piroxena. 

Es posible en efecto que ciertas sustancias fibrosas, tales como el amian-
toide de Haüy, y el mineral analizado por M. Berthier bajo el nombre de asbes-
to del pequeño S. Bernardo, sean piroxenas; pero el verdadero asbesto b lan-

Sílice 59,5 
Magnesia. . . . 26 ,8 
Cal. . . . . . . 12,3 
Alúmina 1,4 

Fórmula . 

MgSSiS; ó 

(Mg Ca) i Si3 

CaSi 



co y parecido al algodon que se halla en la Tarentesa es mas bien un anfibol 
como se demestra por la siguiente análisis de M. Bonsdorff: 

Relac. molec. 
Sílice. . . . 38,20 102,68 3 Alúmina 0,14 
Cal 15,3o 44,43) Agua. . . . . . 0 ,14 
Magnesia. . . 22,40 86,70 138,28 4 Acido fluórico. . . 0,66 
Oxuro ferroso. . 3,22 7 ,15) 

Es preciso sin embargo observar que el asbesto solo se acerca al anfibol 

por la relación total de las bases con el sílice la que da la fórmula R4 Si3, V 
no por la de 1 á 3 que guardan la cal y la magnesia en el anfibol. 

Actinola ó anfibol verde. Se presenta en cristales bacilares sin t e rmina-
ción especial de color verde claro, trasparentes y de estructura pequeño-lami-
nosa. Se funde produciendo un vidrio de un ligero color verde. Pesa 3,05. Es-
tá demostrado por la análisis que la actinota no es mas que la tremolita en que 
el óxido de hierro ha reemplazado en parte á la magnesia, de modo que su 

fórmula es Ca Si" + (Mg, Fe) 3 Si2. 
Anfibol aluminoso ú hornblenda. Casi siempre se encuentra cristalizada 

esta sustancia ó cuando menos en masas muy escamosas y de fácil clivacion. 
Su forma primitiva es un prisma oblicuo romboidal de 124°34' como el de la 

tremolita y ¡sus cristales 
mas comunes son'prismas 
de seis caras como los que 
representan las;figuras 126 
y 127, los cuales se p a r e -
cen tanto mas á un prisma 
exaedro regular y princi-
palmente á ciertas turmali-
nas , cuanto que están te r -
minados por un apunta-
miento de tres caras com-
puesto de la base primitiva 
y de un bisel sobre una de 
las aristas posteriores. P e -
r o con el goniómetro se vé 

fácilmente que el prisma es únicamente simétrico, y no regular , siendo los dos 
ángulos restantes de la forma primitiva de 124°34', y los otros cuatro de 117°32'. 
Se distinguen además estos cristales de los de la turmalina en que se funden 
en un vidrio negro, en que no se electrizan por el calor y en que son comple-
tamente negros y opacos. 

Los principales elementos que componen 1a, hornblenda son siempre el s í -
lice la cal, la magnesia y el protóxido de hierro. Pero no es fácil ver en ella 
la fórmula'de la tremolita: y por otra parte la presencia de la alúmina, cuya 
cantidad varia de 4 á 26 centésimas, impide que se pueda deducir Ja coordi-
nación verdadera de sus moléculas. Mucho se ha discurrido á fin de ésplicar 
c o m o la hornblenda teniendo una • composicion tan variable puede presentar 
una cristalización tan limpia, tan constante y tan semejante á la de la t r emol i -

Fig. 126 Fig. 127 

ta . El modo mas plausible de esplicar este hecho es suponer que la h o r n -
blenda es una tremolita que ha cristalizado en un medio muy cargado de 
partes aluminosas que no se han podido eliminar completamente; y es sa -
bido que las sales que cristalizan en tales circunstancias presentan casi 
siempre formas mas sencillas y mejor acabadas que las que son perfectamen-
te puras. 

Las diversas especies de anfibol pertenecen á los terrenos primitivos y de 
transición. La hornblenda forma por sí sola capas de gran es tension,yaen esta-
do laminar, ya en el esquistoideo, y ya constituyendo el l iornblendschiefer. 
Mezclada con el feldspato compacto ó con el laminar forma rocas dilatadas l l a -
madas dioritas y sieuitas. Es parle también de los terrenos volcánicos antiguos 
y modernos en los cuales se encuentran sus mas hermosos cristales. La ac t i -
nola se halla en los micasquistos y sembrada en las rocas talcosas. La tremolita y 
el asbesto1 se encuentran en las rocas serpentinas y los esteasquistos. El asbesto 
nos viene principalmente de Córcega y de la Tarentesa. 

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

El estroncio tiene la misma analogía con el bario que el bromo con el cloro, 
el selenio con el azufre, y el arsénico con el fósforo: asi es que sus compues-
tos naturales se han confundido entre sí en un principio. El doctor Grawfort en 
1790 fué el primero que anunció que un mineral pesado, hallado en Strontian 
en Escocía, y que se había creído ser carbonato de barita, contenía una base 
diferente que no tardó en designarse con el nombre de estronciana. Poster ior-
mente se reconoció también que unos hermosos grupos de cristales traídos de 
Sicilia y que figuraban en las colecciones como sulfato de barita, eran su l -
fato de estronciana: y son los dos únicos estados bajo los que se encuentra e s -
ta base. 

Estronciana sulfatada. 

Cuando esta pura esta sustancia se halla en forma de cristales t rasparen-
tes é incoloros compuestos de 56 y 36 de estronciana y de 43, 64 de ácido su l -
fúrico ó de s r s " pesa de 3,85 á 3,96: raya la cal carbonatada, presenta lus-
tre vitreo y nacarado y tiene dos ejes d e doble refracción. Decrepita al soplete, 
fundiéndose en un esmalte de color blanco de leche, y sobre carbón da lugar 
á sulfuro de estronciana que tiene sabor sulfuroso y alcalino. Este sulfuro tra-
tado por el ácido clorídrico desprende sullido hídrico y forma una disolución 
que precipita en blanco por el ácido sulfúrico y que da color de púrpura á la 
llama del alcool. 

La forma primitiva de la estronciana sulfatada es un prisma recto romboi-
dal de 103° y 76°: la de la barita sulfatada presenta ángulos de 101°42' y de 
78°38 ' . 
« Esta diferencia de cerca de 3 grados había llamado la atención de Haüy p a -
reciéndole una anomalía inesplicable hasta que la análisis química hizo ver la 
diferente naturaleza de las dos sales. El peso específico del sulfato de barita 
es algo mayor (4,3), presentando por lo demás la mayor analogía en sus p ro -
piedades y formas cristalinas con el de estronciana. 

En Sicilia se encuentran cristales lácteos que"afectan la forma primitiva, y 
4i$ 



co y parecido al algodon que se halla en la Tarentesa es mas bien un anfibol 
como se demestra por la siguiente análisis de M. Bonsdorff: 

Relac. molec. 
Sílice. . . . 38,20 102,68 3 Alúmina 0,14 
Cal 13,3a 44,43) Agua. . . . . . 0 ,14 
Magnesia. . . 22,40 86,70 138,28 4 Acido fluórico. . . 0,66 
Oxuro ferroso. . 3,22 7 ,15) 

Es preciso sin embargo observar que el asbesto solo se acerca al anfibol 

por la relación total de las bases con el sílice la que da la fórmula R* Si3, y 
no por la de 4 á 3 que guardan la cal y la magnesia en el anfibol. 

Actinola ó anfibol verde. Se presenta en cristales bacilares sin t e rmina-
ción especial de color verde claro, trasparentes y de estructura pequeño-lami-
nosa. Se funde produciendo un vidrio de un ligero color verde. Pesa 3,05. Es-
tá demostrado por la análisis que la actinota no es mas que la tremolita en que 
el óxido de hierro ha reemplazado en parte á la magnesia, de modo que su 

fórmula es Ca S i ' + (Mg, Fe) 3 Si2. 
Anfibol aluminoso ú hornblenda. Casi siempre se encuentra cristalizada 

esta sustancia ó cuando menos en masas muy escamosas y de fácil clivacion. 
Su forma primitiva es un prisma oblicuo romboidal de 124°34' como el de la 

tremolita y ; s u s cristales 
mas comunes son'prismas 
de seis caras como los que 
representan las;figuras 126 
y 127, los cuales se p a r e -
cen tanto mas á un prisma 
exaedro regular y princi-
palmente á ciertas turmali-
nas , cuanto que están te r -
minados por un apunta-
miento de tres caras com-
puesto de la base primitiva 
y de un bisel sobre una de 
las aristas posteriores. P e -
r o con el goniómetro se vé 

fácilmente que el prisma es únicamente simétrico, y no regular , siendo los dos 
ángulos restantes de la forma primitiva de 124°34', y los otros cuatro de 117°32'. 
Se distinguen además estos cristales de los de la turmalina en que se funden 
en un vidrio negro, en que no se electrizan por el calor y en que son comple-
tamente negros y opacos. 

Los principales elementos que componen 1a, hornblenda son siempre el s í -
lice la cal, la magnesia y el protóxido de hierro, Pero no es fácil ver en ella 
la fórmula'de la tremolita: y por otra parte la presencia de la alúmina, cuya 
cantidad varia de 4 á 26 centésimas, impide que se pueda deducir Ja coordi-
nación verdadera de sus moléculas. Mucho se ha discurrido á fin de ésplicar 
c o m o la hornblenda teniendo una • composicion tan variable puede presentar 
una cristalización tan limpia, tan constante y tan semejante á la de la t r emol i -

Fig. 126 Fig. 127 

ta . El modo mas plausible de esplicar este hecho es suponer que la h o r n -
blenda es una tremolita que ha cristalizado en un medio muy cargado de 
partes aluminosas que no se han podido eliminar completamente; y es sa -
bido que las sales que cristalizan en tales circunstancias presentan casi 
siempre formas mas sencillas y mejor acabadas que las que son perfectamen-
te puras. 

Las diversas especies de anfibol pertenecen á los terrenos primitivos y de 
transición. La hornblenda forma por sí sola capas de gran es tension,yaen esta-
do laminar, ya en el esquistoideo, y ya constituyendo el l iornblendschiefer. 
Mezclada con el feldspato compacto ó con el laminar forma rocas dilatadas l l a -
madas dioritas y sienitas. Es parle también de los terrenos volcánicos antiguos 
y modernos en los cuales se encuentran sus mas hermosos cristales. La ac t i -
nola se halla en los micasquistos y sembrada en las rocas talcosas. La tremolita y 
el asbesto1 se encuentran en las rocas serpentinas y los esteasquistos. El asbesto 
ROS viene principalmente de Córcega y de la Tarentesa. 

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

El estroncio tiene la misma analogía con el bario que el bromo con el cloro, 
el selenio con el azufre, y el arsénico con el fósforo: asi es que sus compues-
tos naturales se han confundido entre sí en un principio. El doctor Grawforten 
1790 fué el primero que anunció que un mineral pesado, hallado en Strontian 
en Escocía, y que se habia creído ser carbonato de barita, contenia una base 
diferente que no tardó en designarse con el nombre de estronciana. Poster ior-
mente se reconoció también que unos hermosos grupos de cristales traídos de 
Sicilia y que figuraban en las colecciones como sulfato de barita, eran su l -
fato de estronciana: y son los dos únicos estados bajo los que se encuentra e s -
ta base. 

Estronciana sulfatada. 

Cuando esta pura esta sustancia se halla en forma de cristales t rasparen-
tes é incoloros compuestos de 56 y 36 de estronciana y de 43, 64 de ácido su l -
fúrico ó de SrS:' pesa de 3,85 á 3,96: raya la cal carbonatada, presenta lus-
tre vitreo y nacarado y tiene dos ejes d e doble refracción. Decrepita al soplete, 
fundiéndose en un esmalte de color blanco de leche, y sobre carbón da lugar 
á sulfuro de estronciana que tiene sabor sulfuroso y alcalino. Este sulfuro tra-
tado por el ácido clorídrico desprende sullido hídrico y forma una disoiucion 
que precipita en blanco por el ácido sulfúrico y que da color de púrpura á la 
llama del alcool. 

La forma primitiva de la estronciana sulfatada es un prisma recto romboi-
dal de 103° y 76°: la de la barita sulfatada presenta ángulos de 101°42' y de 
78°38 ' . 
« Esta diferencia de cerca de 3 grados había llamado la atención de Haüy p a -
reciéndole una anomalía inesplicable hasta que la análisis química hizo ver la 
diferente naturaleza de las dos sales. El peso específico del sulfato de barita 
es algo mayor (4,3), presentando por lo demás la mayor analogía en sus p ro -
piedades y formas cristalinas con el de estronciana. 

En Sicilia se encuentran cristales lácteos que 'afectan la forma primitiva, y 
4i$ 



también en las minas de Salzburgb los hay azulados y con sus caras fuer te -
mente estriadas: pero la generalidad de ellos tienen la forma de prismas r o m -
boidales de 102°38' (fig. 68, pág. 163) que provienen de la prolongación de la 
forma primitiva en el sentido de su diagonal mas corta, mas un bisel sobre los 
ángulos estreñios de la otra diagonal. Asi se presentan los hermosos cristales 
de Sicilia y también bajo Jas formas que representan las figuras 128 y 129, que 
no son otra cosa que modificaciones de la anterior. Estos cristales se e n c u e n -
tran reunidos en grupos algo radiados rellenando las cavidades de los bancos de 
azufre que alternan coa la cal sulfatada. 

La estronciana sulfatada afecta también las formas siguientes: 
Laminar: en Bristol (Inglaterra), en una ganga de arcilla ferruginosa. 
Fibrosa: en las cercanías de Toul, en capas delgadas en una arcilla g redo-

sa. Por lo común es de color azul. 
Compacta y terrea: en masas ovoides aplastadas, ó en ríñones engastados 

en una marga que separa los bancos de cal sulfatada en Montmartre. Esta va-
riedad es impura, y contiene de 10 á 20 de carbonato de cal. Casi siempre es -
tán huecas estas masas por efecto de la contracción producida por la deseca-
ción y suelen estar tapizadas sus oquedades de cristalitos brillantes que tienen 
la.forma apotoma que representa la fig. 38, pág. 110. La misma forma presen-
ta la estronciana su !fatada que tapiza el interior de algunos cuarzos de la creta 
de Meudon. 

Estronciana carbonatada. 
Rara vez encontramos cristalizada (¿ta sustancia. Sus cristales son prismas 

de seis caras guarnecidos f recuentemente cou una serie de facetas anulares co-
mo suele verificarse en los prismas exaedros regulares; pero algunos cristales 
que tienen dos séries de facetas sobre cuatro caras solamente, y una faceta 
sola en las otras dos demuestran que el prisma es tan solo simétrico, derivado 
de un prisma recto romboidal de 117°32' y de 62p28',- casi semejante al del 
aragonito. La estronciana carbonatada se encuentra mucho mas comunmente 
en masas de estructura fibrosa y radiada", de color blanco algo amarillento, 
agrisado ó verdoso. Pesa 3,65 á diferencia de la barita carbonatada que pesa 
4,29. La raya la.cal fluatada, y se funde al soplete esparciendo luz purpur ina . 
Echada en polvo sobre las ascuas en la.oscuridad fosforece. Sa'disuelve l en ta -
mente y con efervescencia en el ácido nítrico algo diluido; y esta soliicion da 
precipitado blanco con el ácido sulfúrico-y tiñe de color de púrpura la llama 
del alcool. 

La estronciana carbonatada se ha encontrado, asociada ai plomo sulfurado 
Fig. 128. Fig. 129. 

en el Cabo de Strontian y en Lead-Hills ea Escocia: en Braünsdorff (Sajonia 
está acompañando las piritas. 

F A M I L I A D E L B A R I O . 

La barita ú óxido de bario fué descubierta por Scheele en 1774 examinando 
el óxido negro de manganeso que, como hemos visto contiene con mucha f r e -
cuencia bRrita en estado de combinación. Humpliry Davy llegó á obtener en 
1808 el bario descomponiendo la barita por la pila galvánica con intermedio 
del mercurio.- La barita es blanca agrisada, muy caustica, soluble en agua, mas 
en caliente que en frió y cr is ta l izare por enfriamiento; enverdece con fuerza la 
tintura de violetas: neutraliza completamente los ácidos: y en fin goza en alto 
grado de los caractéres alcalinos. 

E i ácido sulfurico y ios sulfatos solubles precipitan sus disoluciones, y el 
precipitado es insoluble en el ácido nítrico 

La barita existe en la naturaleza principalmente en estado de sulfato, c a r -
bonato y silicato. 

Barita sulfatada. 

Esta sustancia se distingue de la mayor parte de los otros minerales l i to i -
deos (sales calizas, sílice y silicatos) por su considerable peso especifico (de 
4 ; 3 á 4,7) Antiguamente se la conocía con el nombre de espato pesado. Es 
bastante dura para rayar la cal carbonatada, pero se deja rayar del calcio fluo -
rurado. Tiene dotole refracción entre dos caras no paralelas:-es insoluble en 
los ácidos: se funde al soplete produciendo un esmalte blanco que pasadas a l g u -
nas horas se reduce á polvo. Calcinada sobre las ascuas, espuesta después á la 
luz y trasladada luego á un-sitio oscuro esparce una luz cpjiza. Pulverizada y 
calentada en vasos cerrados con carbón se convierte en sulfuro de bario s o -
luble en agua, descomponible por el ácido cloridrico con desprendimiento de 
súlfido h ídr icoy constituyendo una solucion que precipita en blanco por el a c i -
do sulfúrico y tiñe de color amarillo verdoso la llama del alcool. 

La barita sulfatada aunque muy estendida en la naturaleza, jamás forma 
montañas, capas, ni masas considerables: sirve de ganga mas que otras s u s -
tancias de aspecto no metálico á los metales, con especialidad á los minera les 
de plomo, cobre , plata, antimonio, mercurio y cinc: pero no se la encuentra 
en los de estaño que pertenecen á una época mas antigua. Se halla también 
con frecuencia en las arcosas situadas hacía la separación de los granitos y de 
los terrenos secundarios: y aun en las arcillas de estos terrenos hasta la par te 
inferior de lasjormaciones jurásicas, en las cuales ya desaparece. 

La barita sulfatada cristalizada é incolora está formada únicamente de 

65,63 de barita v de 34,37 de ácido sulfúrico, ó sea de BaS. La qué se halla 
en masa amorfa ó tèrrea eslá mezclada con frecuencia con sulfatos y ca rbona-
tas de estronciana y de cal, fluoruro de calcio ó sílice. La forma primitiva de la 
barita sulfatada cristalizada es un prisma recto romboidal de 101" 42' y 70° 1S' 
cuya altura està con uno de los lados de la base en razón de 51 á 50. Se pue -
de obtener con mucha facilidad por clivaeion de las masas laminosas: pero se 
halla natural en Schemnilz (Hungría), en Offenbanyay Iíapnick (Transilvania). 
Tiene gran tendencia á formar cristales tabulares modificados ya en dos ángulos 

/ 



opuestos de la base como aparece en la figura 130; ya mediante una to rneadu-
ra tangente á dos aristas del prisma (Qg. 431) en el que están reemplazadas 
las aristas G por profundas torneaduras g. Cuando la t runcadura tangente t i e -
ne lugar en las cuatro aristas del prisma de modo que desaparezcan comple-
tamente las caras, resulta un prisma rectangular que jamas es sencillo, sino que 
da origen á un gran número de cristales compuestos como los de la fig. 432-
tales son los que proceden de las minas de mercurio sulfurado del Pa la t i -
nado. 

Al mismo tipo pertenece la variedad trapeciana de Haüy (fig. 133) como 
también la fig. 134 que solo se diferencia de ella por algunos rudimentos do 
las caras primitivas M situados sobre los ángulos del prisma rectangular . 

Los cristales de barita sulfatada todavía afectan ot ras tres formas dominan-
tes, de las que una de ellas (la 3. a de las cinco) representada en la fig. 435 es 
producida por un bisel que nace en los ángulos de la forma primitiva y se p ro -
longa basta reemplazar completamente la base , alargándose en el sentido de 
la diagonal mayor: de donde resulta un prisma romboidal de 102° 9' t e rmina-
do por un bisel agudo formado por las caras M (f ig . 436). 

F'g- i30 F i g . 1 3 i 

La 4.3 forma dominante ( f ig . 137) es un prisma inverso del anterior resul-
tante de un bisel é formado sobre los ángulos agudos E del cristal primitivo. 
Este prisma tiene ángulos de 103°30', y el bisel de las caras M es obtuso c o -
mo el de los cristales análogos del sulfato de estronciana: pero como esta f o r -
ma es muy poco común, al paso que la anterior es bastante f recuente; el bisel 
agudo formado por las caras M es una circunstancia que puede servir casi 
siempre para distinguir los prismas de sulfato de barita de los dé sulfato de es-
tronciana. 

La última forma del sulfato de barita es 
un octaedro rectangular ó cuneiforme ( f igu-
ra 138), formado por los mismos biseles quo 
la variedad trapeciana ( f ig . 134) prolonga-
dos basta hacer desaparecer las bases. Este 
octaedro está modificado por facetas pe r t e -
necientes ya á las variedades anter iores , ya 
á la forma primitiva. 

Los cristales tabulares de la barita sulfa-
tada están con mucha frecuencia apretados unos contra otros y con sus á n g u -
los redondeados, de modo que figuran crestas de gallo. 

Por último se encuentra esta sustancia e n m a s a s laminares, escamosas, 
bacilares, fibrosas y radiadas. 

Esta última variedad llamada piedra de Bolonia se halla en Monte Paterno 
cerca de Bolonia en Italia bajo la forma de ríñones redondeados y tuberculosos 
sembrados en una marga arcillosa gris. Los cristales fibrosos parten del c e n -
tro, se ensanchan hácia la circunferencia y toman figura lenticular en la super-
ficie. Antiguamente se empleaba para hacer el fósforo de Bolonia, que se r e -
ducía á una especie de tortitas hechas de polvo de este mineral amasado con 
goma; las cuales calentadas sobre las ascuas y trasportadas á un sitio oscuro 
despedían una luz bastante viva. 

Barita carbonatada. 

Es una sustancia blanca, que raya la cal carbonatada y es rayada por el c a l -
cio fluorurado: pesa 4,3: fosforece sobre las ascuas; se funde al soplete en un * 
glóbulo trasparente que se vuelve opaco al enfriarse. El ácido nítrico la ataca 
con dificultad, convirtiéndola al fin en un sedimento pastoso de un volumen 
mayor que el fragmento atacado. Para disolver bien el carbonato de barita, es 
preciso calentarle al fuego rojo, sumergirle despues en agua f r i a , pulverizarle 
y tratarle por el ácido nítrico diluido. 

Los cristales naturales de la barita carbonatada ofrecen cierta singularidad: 
siendo su forma primitiva el prisma recto romboidal con ángulos de 118°30' y 
61°30' , afectan formas pertenecientes por lo general al prisma exaedro regular 
del sistema romboidal. Asi es que hallamos este mineral cristalizado en p r i s -
mas exaedros terminados por una ó muchas series de facetas sobre la base: ó 
en dodecaedros de triángulos isósceles, y es preciso medir con esactitud los 
ángulos del prisma para echar de ver que no es regular y que en vez de t e -
ner todos los ángulos de 120° hay dos de i 18°30' y cuatro de 120° 45 ' . La b a -
rita carbonatada se encuentra ademas en ríñones redondeados de es t ruc tu-
ra radiada, ó en masas compactas. Se descubrió primeramente en la m i -

Fig. 138 
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perros. Es mas venenosa que el carbonato artificial que es solamente e m é -

tico. Su fórmula es Ba C. 
Bajo el nombre de sul fato-carbonato de barita se conoce una mezcla- n a -

S 2 S ^ n e f i f Í d a ' d r U Í f o t 0 y d e c a r b 0 1 1 ; i t 0 d 8 ^ 
r ^ f ' f f l m ; ' d 0 S P ° r P ¡ r « e s también d e seis caras como el 

carbonato sencillo. El carbonato de barita también se ha encontrado unido en 

É S ^ r È É ^ C n - Gl d G C a I ( é u Ò ' + ¿ a ^ ^ c r i s l a , i z a d » ™ a s veces 
les lo S , , ' f 6 3 ° b i l C U 0 S y 0 t l ' a s e n d e c a e d r o s de triángulos i sósce -
1 1 : P a r e C C r U n I 1 U e v o d e dimorfismo: pero exige e s -luaiarse ae nuevo su composic ion. 

Barita y Alúmina hidro-silicatadas. 

de f Z T n ^ l y m f E « t a se encuent ra tapizando el in ter ior 
de var a? geodas en las rocas amigdaloides de Oberstein (Prusia rinianaY d o n -
de se la ve sembrada en los filones como en Andreasberg , liarz, y e T c ío 
Strontian en Escocia. Consta de sílice, a lúmina, barita y agua eá proporc ione , 
al parecer constantes, cuyo término medio de siete a n á l á s hechas por di e n ! 
tes químicos es el s iguiente : p 

c i - Relac . moip'h 
S íhce . . . . . 46,62 84,01 % { 
Alumina. . . . 16,46 22,51 

20,37 21,26 * L a l - • : . . . 0 ,17 0 4 9 / 
Potasa 0,51 o f .23,17 3 
? o s a 0 ,22 0,55 
A S u a . . . . . 14,35 127,56 1 7 

No es muy probable que se deba aumen ta r la cantidad de sílice, porque las 
análisis oe los silicatos genera lmen te dan un esceso de él; v l a ¿ e á ü c a d a ñor 
Berzehus, que no está comprendida en las siete mencionadas solo ha dado 
44,10 por ciento Si suponemos sin embargo en los resultados anLeriores Í 2 
moléculas de sílice y 18 de agua, obtendremos relaciones mucho mas sentil lTs 

que.son Al, Ba, SU, ¿6 , de las que se deduce la fórmula AI S i 3 + ¿ a Si + 6H, 

que corresponde á la de la estilbíta ó feldspato h i d r a t a d o ? 

, L a / 0 , ' ? L P r Í l Í V a d G l a , i a n n ° t o m a e s un prisma romboidal recto de á n -
gulos de H 0 3Q' y 69-30 ' : á veces está modificada esta forma por un p r i n c i -
pm d e piramide cuadrangular en cada base, y por dos facetas sobre los ángulos 
gudos del prisma (morvenita d e St ront ian) . Se encuent ran también otro c r i s -
ales formados de ios mismos elementos, pero muy alargados en el senSdo de 
a diagonal mas corta de a base y truncados fue r t emen te en las aristas agudas d*l 
prisma , lo cual les dá la forma de prismas rectangulares c o m p l a n a o s t e rmina , 
dos por cuatro o seis facetas f h . r m ó t o m , de Oáerstein). E tos c r i s m e s casi 
s iempre están maclados y cruzados en ángulo recto, de n odo que vien á fi, _ 

rar un solo prisma cuadrangular con un ángulo entrante en lugar de cada una 
de las aristas longitudinales. 

La harmotoma de color blanco de leche á veces algo amaril lento. Los 
cristales de Andreasberg y de Noruega son opacos; y los de Strontian se p r e -
sentan t rasparentes con frecuencia. Raya la cal limitada y es rayada por la 
fosfatada. P e s a d o 2,392 ú 2,447. Expuesta al fuego desprende, agua, blanquea 
y se vuelve fr iable: al soplete se funde con dificultad. El ácido nítrico y c l o -
r ídr ico la atacan fácilmente cuando está pulverizada; y la disolución, despues 
de separar el sílice que no se ha disuel to, dá precipitado con el ácido s u l -
fúr ico. 

En Strontian se ha encontrado un mineral análogo á la harmotoma por la 
naturaleza de sus e lementos , pero difiere de ella en su proporcion y en que 
contiene estronciana ademas de la barita. Se le ha dado el nombro de brews-
terita: y cristaliza en prismas romboidales oblicuos de 136° j 44° : pesa de 2 ,25 

á 2 ,40, y está compuesto d e 4AI Si3 -t- 3(Ba, Sr) Si -t- 18H. 

F A M I L I A D E L L I T I O . 

En 1817 descubrió M. Arfwedson la litina en t res minera les procedentes da 
la isla de Uto en Suecia, á saber: la trifania, la pelalita y la turmalina ro-
ja. Despues se ha encontrado en otros varios reemplazando mas ó menos á la 
potasa y la sosa especialmente etr una variedad de mica muy brillante l l ama-
da lepidolita: y por último, existe en estado de fosfato combinada con los fosfatos 
d e h i e r r o y d e m a n g a n e s o e n la trifilihá y la telrafilina ( Y , p á g . 2 5 1 y 2 5 2 ) ; 
ó combinada con el fosfato de alúmina const i tuyendo un minera! muy poco c o -
mún á que se ha dado el nombre de aiñbligonita, cuya fórmula es Al*2 P + Li P . 

La litina en cuanto á sus propiedades guarda un medio en t re la potasa ó 
la sosa, cuyas sales son todassolubles, y la bari ta, la estronciana y la cal que for-
man un gran n ú m e r o d e sales insolubles. Asi es que el sulfato, el azoato y el 
tar t ra to de litina son muy solubles, y el borato de li t ina se parece mucho al de 
sosa ; pero el fosfató de litina.es I K U V poco soluble, y el carbonato no se disuel-
ve bien sino en el agua hirviendo. 

Tnfania. 

Es una sustancia gris verdosa ó blanquizca que se ha encontrado en las 
rocas granít icas de Uto (Suecia); despues se la ha hallado en igual posicion en 
Sterzing (Tiro!), en Kiüiney cerca de Dubin, en Peterhead (Escocia) ,y en Ster-
ling (Mjssachusss t s ) . Se presenta en masas escamosas, traslucientes ú opacas, 
con lustre algo nacarado, y bas tan te dura para dar chispas con el eslabón. 
Presenta ciivaeion en el seii l i lo de las caras de un prisma romboidal de 8'6°. 
Se hincha ai soplete y se funde produciendo un vidrio incoloro. Fundida con 
sosa sobre una hoja de platino deja una mancha de color pardo debida á la 
acción enérgica que ejerce la litina sobre este metal . Su análisis da por t é r -
mino medio de muchas que conocemos bastante aproximadas el siguiente r e -
sultado. 
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perros. Es mas venenosa que el carbonato artificial que es solamente e m é -
tico. Su fórmula es Ba C. 

Bajo el nombre de sul fato-carbonato de barita se conoce una mezela n a -

S 2 S ^ n e f i f Í d a ' D R U Í F O T 0 Y D E C A R B 0 1 1 ; I T 0 D 8 ^ 

r ^ f ' f f l m ; ' d 0 S P ° r P ¡ r « e s también d e seis caras como el 
carbonato sencillo. El carbonato de barita también se ha encontrado unido en 

É S ^ r È É ^ C n - Gl d G C a I fe + ¿ a Ò ') ' y unas veces 
les lo S , , ' ? 6 3 ° b i l C U 0 S y 0 t l ' a s e n d e c a e d r o s de triángulos i sósce -
r « p a r e c c r U n I 1 U e v o d e dimorfismo: pero exige e s -turnarse ae nuevo su composic ion. 

Barita y Alúmina hidro-silicatadas. 

de f r é í í V m f E « t a S U 5 í anc ia se encuent ra tapizando el in ter ior 
de vanas geodas en las rocas amigdaloides de Obefstein (Prusia rinianaY d o n -
de se la ve sembrada en los filones como en Aadreasberg , Harz, y en eí c a i o 
St.-oni.an en Escocia. Consta de sílice, a lúmina, barita y agua eá proporc ione , 
al parecer constantes, cuyo término medio de siete a n á l á s hechas por di e n ! 
tes químicos es el s iguiente : p 

C I - Relac . I C O I P C 
Síhce . . . . . 46,62 84,01 % { 
Alumina. . . . 16,46 22,51 

20,37 21,26 * L a l - ' • . . . 0 ,17 0 4 9 / 
Potasa 0,51 O , ' ! -23,17 3 
? o s a 0 ,22 0,55 
Agua- . . . . 14,35 127,56 1 7 

No es muy probable que se deba aumen ta r la cantidad de silice, porque las 
análisis oe los silicatos genera lmen te dan un esceso de él; v ! a ¿ e n c a d a ñor 
Berzelius, que no está comprendida en las siete menc ionadas . " olo ha dado 
44,10 por cíe,ito Si suponemos sin embargo en los resultados anter iores Í 2 
moléculas de sílice y 18 de agua, obtendremos relaciones mucho mas s e Ü 3 ¿ 

que.son Al, Ba, SU, H6, de las que se deduce la fórmula Al SiS + B a S i + OH, 

que corresponde á la de la estilbíta ó feldspato h i d r a t a d o ? 

1
L a / ° , ' ? a p r Í l Í V a d G l a , i a n n ° t « m a e s un prisma romboidal recto de á n -

gulos de 110 30 ' y 69"30' : á veces está modificada esta forma por un p r i n c i -
pm d e piramide cuadrángula.- en cada base, y por dos facetas sobre los ángulos 
gudos del prisma (morvenita d e St ront ian) . Se encuent ran también otro c r i s -
ales formados de los mismos elementos, pero muy alargados en el s e n S d o d e 
a diagonal mas corta de a base y truncados fue r t emen te en las aristas agu s c S 
prisma , lo cual les da la forma de pr ismas rectangulares c o m p l a n a d o s S í n a -
dos por cuatro o seis facetas fba rmdtoma de Oáers tem). E ios o r i s S | 
siempre están maclados y cruzados en ángulo recto, de n odo que vie, á fi, _ 

rar un solo prisma c t i ádranguhr con un ángulo entrante en lugar de cada una 
de las aristas longitudinales. 

La harmotoma de color blanco de leche á veces algo amaril lento. Los 
cristales de Andreasberg y de Noruega son opacos; y los de Strontian se p r e -
sentan t rasparentes con frecuencia. Raya la cal lluatada y es rayada por la 
fosfatada. P e s a d o 2,392 a 2,447. E^pucsla al fuego desprende, agua, blanquea 
y se vuelve fr iable: al soplete se funde con dificultad. El ácido nítrico y c l o -
r ídr ico la atacan fácilmente cuando está pulverizada; y la disolución, despues 
de separar el sílice que no se ha disuel ta , dá precipitado con el ác i io s u l -
fúr ico. 

En Strontian se ha encontrado un mineral análogo á la harmotoma por la 
naturaleza de sus e lementos , pero difiere de ella en su proporcion y en que 
contiene estronciana ademas de la barita. Se le ha dado el nombro de brews-
tcrita: y cristaliza en prismas romboidales oblicuos de 136° j 44° : pesa de 2,25 

á 2 ,40, y está compuesto d e 4AI Si3 + 3(Ba, Sr) Si -t- 18H. 

F A M I L I A D E L L I T I O . 

En 1817 descubrió M. Arfwedson la litina en t res minera les procedentes da 
la isla de Uto en Suecia, á saber: la trifania, la petalita y la turmalina ro-
ja. Despues se ha encontrado en otros varios reemplazando mas ó menos á la 
potasa y la sosa especialmente eir una variedad de mica muy brillante l l ama-
da lepidolita: y por último, existe en estada de fosfato combinada con los fosfatos 
d e h ie r ro y d e m a n g a n e s o en la trifilihá y la tetrafilina (Y . p á g . 251 y 2 5 2 ) ; 
ó combinada con el fosfato de alúmina const i tuyendo un mineral muy poco c o -
mún á que se ha dado el nombre de aiñbligonita, cuya fórmula es Al*2 P + Li P . 

La litina en cuanto á sus propiedades guarda un me.dio en t re la potasa ó 
la sosa, cuyas sales son todassolubles, y la bari ta, la estronciana y la cal que for-
man un gran n ú m e r o d e sales insolubles. Asi es que el sulfato, el azoato y el 
ta r t ra to de litina son muy solubles, y el borato de li t ina se parece mucho al de 
sosa ; pero el fosfató de litina.es I K U V poco soluble, y el carbonato no se disuel-
ve bien sino en el agua hirviendo. 

TrifañiaL 

Es una sustancia gris verdosa ó blanquizca que se ha encontrado en las 
rocas granít icas de Uto (Suecia); despues se la ha hallado en igual posicion en 
Sterzing (Tirol) , en Killiney cerca de Dubin, en Peterhead (Escocia) ,y en Ster-
ling (Mjssachusse ts ) . Se presenta en masas escamosas, traslucientes ú opacas, 
con lustre algo nacarado, y bas tan te dura para dar chispas con el eslabón. 
Presenta ciivaeion en el seu l i io de las caras de un prisma romboidal de 8'6°. 
Se hincha ai soplete y se funde produciendo un vidrio incoloro. Fundida con 
sosa sobre una hoja de platino deja una mancha de color pardo debida á la 
acción enérgica que ejerce la litina sobre este metal . Su análisis da por t é r -
mino medio de muchas que conocemos bastante aproximadas el siguiente r e -
sultado. 



Gmelin. Hagen. Arfwedson, 
molec. molec. molec 

74,17 5 77,06 19 79,21 26 
17,41 1 18,02 4 17,23 5 

5,161 , 
0,32 \ 1 

2 ,66 ) 5,76 6 5,161 , 
0,32 \ 1 » 3 » » 

» 2 , 2 6 ) » » 

Relac. molecular. 
^ • ' P : 05,28 117,17 3 
Alumina 26,61 41,43 1 
L l l i n a 6,27 34,77) 

0,67 1,73 39,61 1 
Oxuro ferroso ^ 4 0 3 ,11 ) 

Fórmula Ál Si2 -+- LI si. 

Petalila. 
Este mineral se halla formando una vena en la pegmalita de Uto: su for -

ma es la de masas pequeño laminares de color blanco de leche ó blanco rosado, 
y goza de propiedades casi semejantes á las de la trifania. Se cree g e n e r a l -
mente que su fórmula es Ál" SP + LÍ Si; y que su composicion corresponde á 

la del feldspato: pero ninguna de las análisis que tenemos de ella justifica e s -
ta suposición. 

Sí l ice . . 
Alúmina. 

-L i t i na . . 
Cal.. . 
Sosa. . 

La primera nálisis da Al S ü V Li Si. 

La segunda 4A1 Sí* + 3(Li s"d) . s i ' . 

La tercera SAI Si* -+- 6'li Si. 

F A M I L I A D E L S O D I O . 

Este metal tiene color blanco de plata, es mas blando y maleable que el 
plomo: pesa 0,972, por consiguiente es algo mas ligero que el agua. Se ablanda 
ó los 50° y se liquida á los 90°, pero no se volatiliza á la temperatura del v i -
drio fundido. Se oxida con lentitud á la temperatura ordinaria y arde v iva -
mente al calor rojo. Echado en aguase agita con violencia en su superficie y 
se convierte en sosa, que se disuelve; pero no se inflama como el potasio, á 
no ser que se le fije en un punto daudo consistencia al agua . Forma dos oxidos 
SdO y Sd203 de los cuales solo el primero es susceptible de combinarse con 
los ácidos. Todas sus sales son solubles (á escepcion del antimoniato) mas aun 
que las correspondientes de potasa; sin embargo el carbonato es menos soluble 
y efio.rescente. Sus principales especies mineralógicas son las siguientes: 

Sodio clorurado, sal gemina ó sal marina. 
Sosa sulfatada anhidra, tenardita. 

hidratada, sal de Glaubero. 
y cal s u l f a t a d a s , schelot ó Glauberila. 
carbona tada , natrón y wao. 

y cal carbonatadas, Gay-lusUa. 
n i t r a d a nitro cúbico 
b o r a t a d a , bórax ó tinckal, 

Sodio y aluminio fluorurados chryolila. 
Por lo que toca á los silicatos aluminosos y no aluminosos los estudiaremos 

juntamente con los de base de potasa, con los que se confunden casi s iempre, 
ya por razón de su mezcla, ya por la semejanza de su fórmula y forma c r i s -
talina. 

Sodio clorurado. 

Sal gema ó sal marina. Su fórmula es So CI, ó sea 39,35 de sodio y 60,65 

de cloro. Esta sal se disuelve en 2,79 veces su peso de agua á 14 centíg., no 
siendo mucho mas soluble en el agua hirviendo. Tiene un sabor característico 
á que se da el nombre de salado, el cual basta para reconocerla. Pesa 2 ,5 : su 
forma primitiva es el cubo, y casi es la que esclusivamente afectan sus c r i s t a -
les. Pero el modo mas frecuente de presentarse en la naturaleza es en masas 
considerables de una clivacion cúbica muy fácil, ó en masas pequeño- lamina-
res granujientas y fibrosas. Es incolora y trasparente cuando está pura; pero 
puede tener color rojo debido al óxido de hierro ó al subfosfato del mismo me -
tal; azul celeste por efecto de un cuerpo indeterminado; y gris negruzco por 
el carbón ó el betún. 

El cloruro de sodio existe en la naturaleza, ó bien sólido como le acabamos 
de describir, y se le da el nombre de sal gemma-, ó disuelto en las aguas m i -
nerales, en las de las lagunas salitrosas, y en el agua del mar, de donde se e s -
trae por evaporación, y entonces se le llama sal marina. Por medio del fuego 
se puede distinguir la sal gemma de la obtenida por evaporación de un agua 
salada, pues no conteniendo agua de interposición la primera no decrépita , s i -
no que entra en fusión tranquila cuando se calienta en un crisol y se volat i -
liza á una calor fuer te ; mientras que la sal cristalizada artificialmente decrepi -
ta al fuego por efecto del agua de interposición contenida entre sushojas, f u n -
diéndose en seguida y volatilizándose como la primera. 

La sal gemma parece ser el resultado de dos formaciones diferentes en la 
naturaleza, porque ó bien se halla en capas contemporáneas del terreno que la 
contiene, ó bien ha venido á introducirse en ellas por efecto de una acción 
posterior. La sal gemma en capas contemporáneas pertenece casi esclusiva-
mente á los terrenos de Keuper (queúpricos) ó de trias, y particularmente á las 
margas irisadas. En el departamento de la Meurthe hay un gran depósito de 
ella que se estiende desee Dieuze á Chateau-Salins y á Petoncourt , á lo largo 
del valle de la Scille, el cual no fué descubierto en Vic hasta el año 1819, m e -
diante una cala que se hizo con objeto de reconocer si había ulla en aquel sitio, 
siendo así que debió sospecharse su existencia mucho antes, atendiendo á los 
manantiales de agua salada que hacía tiempo se esplotaban en aquel territorio. 
Casi se puede asegurar que el departamento del Jura , cuyos manantiales da 
agua salada son tan abundantes, contendrá minas de sal gemma espotables 
En Meurthe, desde la profundidad de unos 60 metros hasta la de 140 á 160 se 
cuentan doce capas de sal que alternan con una marga gris ó azulada muy 
salada, á que dan el nombre de Saltzlon (tierra salada).. La mas gruesa de es-
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Cmelín. Hagen. Arfwedson, 
molec. molec. molec 

74,17 5 77,06 19 79,21 26 
17,41 1 18,02 4 17,23 5 

5.161 , 
0 ,321 1 

2 , 6 6 ) 5,76 6 5.161 , 
0 ,321 1 » 3 » » 

» 2 , 2 6 ) » » 

Relac. molecular. 
^ • ' P : 05,28 1 17,17 3 
Alumina 26,61 41,43 1 
L l l i n a 6,27 34 ,77 ) 

0,67 1,73 39,61 1 
Oxüro ferroso í ^ o 3 , 1 1 ) 

Fórmula Ál Si2 -+- Li si. 

Petalila. 
Este mineral se halla formando una vena en la pegmalita de Uto: su fo r -

ma es la de masas pequeño laminares de color blanco de leche ó blanco rosado, 
y goza de propiedades casi semejantes á las de la tr ifania. Se cree g e n e r a l -
mente que su fórmula es ÁL" SP + LÍ Si; y que su composicion corresponde á 

la del feldspato: pero ninguna de las análisis que tenemos de ella justifica e s -
ta suposición. 

S í l ice . . 
Alúmina. 

- L i t i n a . . 
Cal. . . 
Sosa. . 

La primera nálisis da Al S ü V Li Si. 

La segunda 4A1 SH + 3(Li s " d ) . s i ' . 

La tercera SAI SH -+- 6'li Si. 

F A M I L I A D E L S O D I O . 

Este metal tiene color blanco de plata, es mas blando y maleable que el 
plomo: pesa 0,972, por consiguiente es algo mas ligero que el agua . Se ablanda 
á los 50° y se liquida á los 90°, pero no se volatiliza á la tempera tu ra del v i -
drio fundido. Se oxida con lentitud á la temperatura ordinaria y a rde v i v a -
mente al calor rojo. Echado en a g u a s e agita con violencia en su superficie y 
se convierte en sosa, que se disuelve; pero no se inflama como el potasio, á 
no ser que se le fije en un punto dando consistencia al agua . Forma dos oxidos 
SdO y Sd203 de los cuales solo el primero es susceptible de combinarse con 
los ácidos. Todas sus sales son solubles (á escepcion del ant imoniato) mas a u n 
que las correspondientes de potasa; sin embargo el carbonato es menos soluble 
y efio.rescente. Sus principales especies mineralógicas son las siguientes: 

Sodio clorurado, sal gemina ó sal marina. 
Sosa sulfatada anhidra, tenardita. 

hidratada, sal de Glaubero. 
y cal s u l f a t a d a s , schelot ó Glauberila. 
c a r b o n a t a d a , natrón y wao. 

y cal carbonatadas, Gay-lusUa. 
n i t r a d a nitro cúbico 
b o r a t a d a , bórax ó tinckal, 

Sodio y aluminio fluorurados chryolila. 
Por lo que toca á los silicatos aluminosos y no aluminosos los es tudiaremos 

jun tamente con los de base de potasa, con los que se confunden casi s iempre , 
ya por razón de su mezcla, ya por la semejanza de su fórmula y forma c r i s -
talina. 

Sodio clorurado. 

Sal gema ó sal marina. Su fórmula es So CI, ó sea 39,35 de sodio y 60,65 

de cloro. Esta sal se disuelve en 2,79 veces su peso de agua á 14 centíg. , no 
siendo mucho mas soluble en el agua hirviendo. Tiene un sabor característ ico 
á que se da el nombre de salado, el cual basta para reconocerla . Pesa 2 ,5 : su 
forma primitiva es el cubo, y casi es la que esclusivamente afectan sus c r i s t a -
les. Pero el modo mas f recuente de presentarse en la naturaleza es en masas 
considerables de una clivacion cúbica muy fácil, ó en masas p e q u e ñ o - l a m i n a -
res granuj ientas y fibrosas. Es incolora y t rasparente cuando está pura; pero 
puede tener color rojo debido al óxido de hierro ó al subfosfato del mismo me -
tal; azul celeste por efecto de un cuerpo indeterminado; y gris negruzco por 
el carbón ó el be tún . 

El cloruro de sodio existe en la naturaleza, ó bien sólido como le acabamos 
de describir, y se le da el nombre de sal gemma-, ó disuelto en las aguas m i -
nerales, en las de las lagunas salitrosas, y en el agua del mar, de donde se e s -
trae por evaporación, y entonces se le llama sal marina. Por medio del fuego 
se puede distinguir la sal gemma de la obtenida por evaporación de un agua 
salada, pues no conteniendo agua de interposición la primera no decrépi ta , s i -
no que entra en fusión tranquila cuando se calienta en un crisol y se vola t i -
liza á una calor fue r t e ; mientras que la sal cristalizada artificialmente dec rep i -
ta al fuego por efecto del agua de interposición contenida en t re sushojas , f u n -
diéndose en seguida y volatilizándose como la pr imera. 

La sal gemma parece ser el resultado de dos formaciones di ferentes en la 
naturaleza, porque ó bien se halla en capas contemporáneas del terreno que la 
cont iene, ó bien ha venido á introducirse en ellas por efecto de una acción 
posterior. La sal gemma en capas contemporáneas per tenece casi esclusiva-
mente á los terrenos de Keuper (queúpricos) ó de trias, y part icularmente á las 
margas irisadas. En el departamento de la Meurthe hay un gran depósito de 
ella que se estiende desee Dieuze á Chateau-Sal ins y á Petoncour t , á lo largo 
del valle de la Scille, el cual no fué descubierto en Vic hasta el año 1819, m e -
diante una cala que se hizo con objeto de reconocer si había ulla en aquel sitio, 
siendo así que debió sospecharse su existencia mucho antes , a tendiendo á los 
manantiales de agua salada que hacía t iempo se esplotaban en aquel territorio. 
Casi se puede asegurar que el depar tamento del Jura , cuyos manantiales da 
agua salada son tan abundantes , contendrá minas de sal gemma espotables 
En Meurthe, desde la profundidad de unos 60 metros hasta la de 140 á 160 se 
cuentan doce capas de sal que al ternan con una marga gris ó azulada muy 
salada, á que dan el nombre de Saltzlon (tierra salada).. La mas gruesa de es-
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(as capas ao escede de 15 metros de espesor. En Northwich cerca de Liver-
pool en Inglaterra se esplota una considerable masa de sal que forma dos capas 
de gran potencia, cubiertas por margas rojas y verdes análogas á las de Vic. 
El primer banco de sal, que está á la profundidad de 37 á 38 metros, t i e -
ne un grueso de 23 metros; y despues de una capa de arcilla salífera de 95 m e -
tros de espesor hay otro segundo banco de sal cuyo grueso visto hasta el dia 
es de 33 metros . 

La sal gemma ea montones de época posterior es mucho mas común, y so 
conoce por tres circunstancias principales: en primer lugar las masas salíferas 
en vez de formar parte de la estratificación del terreno, están cortando sus 
capasen diferente sentido, y se hallan solamente en montones; en segundo lu -
gar la sal perteneciente á esta clase de criaderos no se encuentra esclusivamen-
te en un solo terreno: asi es que en Bex (Suiza) se la encuentra en la 
parte superior del lias: en Salzburgo en la caliza jurásica: en Orthez (Bajos P i -
rineos) y en Cardona (Cataluña) está enclavada en la creta. Las célebres m i -
nas de Wieliczka en Polonia parece que pertenecen al mismo criadero. T a m -
bién se encuentra en algunas localidades en las formaciones terciarias. Es, pues, 
independiente de la naturaleza del terreno esta especie de criadero: y lo que 
acaba de caracterizarla es, que en todas partes se encuentra á la inmediación 
de las rocas Ígneas, y aun á veces parece haber levantado el terreno c i r cun-
dante (como en Cardona), alzándose por todas partes sus capas alrededor; de 
manera que su formacion parece estar ligada á fenómenos de la misma n a t u -
raleza que los que producen las erupciones volcánicas. 

Extracción. La estraccion de la sal de mina es sumamente sencilla: cuan-
do es pura, no hay mas que arrancarla é introducirla en el comercio: esto es lo 
que se practica en Wieliczka, donde hace mucho tiempo que se espióla aquella 
mina que anualmente r inde 12000 quintales. La masa de sal empieza á los 
65 metros debajo de t ierra, y se ha profundizado ya hasta i o s 3 I 2 metros: 
de modo que los 245 pertenecen al espesor de la masa. Según se dice, este 
banco tiene tres leguas de estension en todos sentidos. Cuando la sal es impu-
ra y teñida por el hierro ó el manganeso, como sucede en el Tirol y en 
Sallzburgo, se abren galerías en la misma masa en las que se echa agua que 
se deja por algún tiempo para que se sature de sal y entonces se la saca 
por medio de conductos que llegan hasta las fábricas donde se evapora al 
fuego. 

Otro manantial inagotable de sal es el agua del mar . El procedimiento que 
se emplea en Francia en las costas del Oeeeano y del Mediterráneo se reduce á 
socavar las riberas formando grandes estauques, pero poco profundos, á q u e s e 
dá el nombre de saladares y lagunajos: los revisten de arcilla y los hacen co-
municar unos con otros de manera que el agua tenga que dar muchas vueltas 
para recorrerlos todos. Cuando la marea suba hacen entrar el agua en el pr imer 
estanque que sirve de reservatorio, y de é | se reparte mediante una pendiente 
muy suave á los demás en los que por razón de la gran superficie que presenta 
al a i r e ñ o larda en evaporarse. Añaden entonces nueva cantidad de agua, y no 
pudiendo mantenerse en disolución toda la sai que contiene, cristaliza y se p r e -
cipila: de cuando en cuando la sacan y ponen á escurrir amontonándola en los 
bordes de los estanques, y continúan del mismo modo mientras lo permite la 
purezadel aire y el calor de la estación; es decir, desde el mes de "abril hasta 

el de setiembre y entonces dan Salida ai agua madre que ha quedado en los es-
tanques. •. 

La sal obtenida de esta manera generalmente es gris ó rojiza por razón de 
una porcion de arcilla interpuesta en ella: es delicuescente por el cloridrato de 
magnesia que contiene: sin embargo es tanto mas pura cuanto mas t iempo ha 
estado espuesta á la intemperie en la orilla de los estanques, lo que se conc i -
be fácilmente atendiendo á que el agua se lleva con preferencia el cloridrato de 
magnesia y la arcilla que están sobrepuestos en los cristales. 

Réstanos indicar el modo de eslraer la sal de los manantiales salados del 
Este de Francia: pero antes corresponde dar una idea de la composición d e s ú s 
aguas y de la alteración que esperimentan cuando sé concentran mediante la 
evaporación. EstaSaguas contienen ademas del cloruro de sodio, sulfato de sosa 
y cloridratos de cal y de magnesia, cuya sales pueden existir en ellas s imul tá-
neamente por razón de que la gran cantidad de agUa es mas que suficiente pa-
ra mantener en disolución la mas insoluble de las sales que pudieran resultar por 
su descomposición recíproca: pero si se trata de concentrar el líquido, llega u n 
punto en que el cloridrato de cal y el sulfato de sosa se descomponen mutua-
mente formando cloridrato de sosa que queda en disolución y sulfato d e c a í 
que se precipita por su escasa solubilidad. Entonces sucede un-fenómeno n o t a -
ble y es que al precipitarse dicha sal arrastra consigo el sulfato de sosa á pesar 
de su gran solubilidad; lo cual es debido á la afinidad de ambas sales. Este 
compuesto ó salde doble base existe en la naturaleza: dánle el nombre deschelot 
en las salinas. 

Veamos ahora brevemente el procedimiento para la extracción de la sal. En 
Moyenvíc, Chatean-Salinsy Dieuze, departamento de Meurthe, marcan las aguas 
de 13 á 16 grados en el pesa sal. Se ponen á evaporar desde luego en calderas 
de fundición que solo tienen 54 centímetros de profundidad y 6 ó 7 metros de 
diámetro: al principio el líquido se cubre de una espuma negruzca que se tiene 
cuidado de separar: en seguida se enturbia y deja precipitar el schelot que van 
reuniendo en grandes despumaderas colocadas álos lados de las calderas: y por 
último cuando empiezan á aparecer cristales se quitan las despumaderas y se 
continua la evaporación hasta sequedad: se saca la sal de las calderas, se la deja 
escurrir y se seca despues en la estufa . 

El mismo procedimiento siguen en Salins, departamento del Jura ,cuyasaguas 
solo tienen 12 grados: pero en Montmorot (del mismo departamento) y en Are 
(departamento del Doubs) donde esplotan las aguas menos saturadas de Salins 
que conducen desde 4 leguas de distancia por conductos de madera, empiezan 
la concentración de las aguas en lo que llaman edificios de graduación. 

Estos son unos grandes cobertizos abiertos á todos vientos,"debajo de los 
cuales construyen muchos paralelepidos rectángulos con haces de zarzos hasta 
que casi llenan enteramente su recinto: Hacen en seguida subir el agua salada 
por medio de bombas y la dejan caer sobre los haces por una infinidad de a b e r -
turas que dividiéndola la reparten con igualdad por todos ellos con lo que pre-
sentando una superficie muy dilatada al aire se evapora en parte. Recojen la 
que se reúne debajo de los cobertizos y la vuelven á hacer caer sobre los zarzos; 
repitiendo la misma operacion hasta que tiene l i ó l o grados; y entonces la 
acaban de evaporar como en las otras salinas. 

La sal que se obtiene por los medios queacabamos de describir nunca es e n -
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t e ramente pura . Para ponerla en este estado la echan con su triplo de agua en 
una caldera estañada y la calientan para que se disuelva mas pronto: añaden 
una corta cantidad de carbonato de sosa que precipita la magnesia: clarifican 
el líquido con albúmina ú otro intermedio cualquiera : le evaporan hasta s e q u e -
dad y separan con una despumadera la sal que se forma en la superficie pon ién -
dola á escurr i r sobre lienzos, y acaban la desecac ión en la es tu fa . 

Sosa sulfatada anhidra. 

Thenardita. Fué descubierta esta sal por D. José Casaseca en ¡as sal inas 
de Espartines á a leguas de Madrid. Durante el invierno se infiltra una agua 
salina al través del suelo de un estanque hasta l l enar le , la cual evaporándose 
en el verano abandona la sal en forma de cristales que se derivan de un p r i s -
ma recto romboidal de 125° y 55°. Su peso específ ico es 2 ,73: es t r a s p a r e n t e 
recíen separada de la masa salina, pero al aire se vuelve opaca absorviendo 
agua que disgrega sus par tes . Está formada de : 

Sulfato de sosa anhidro. . 99,78 Carbonato de sosa. . 0 ,22 . 
Según M. Thomson puede obtenerse fác i lmente el sulfato de sosa anhidro 

artificial esponiendo por cierto tiempo una disolución sa turada de sulfato de 
sosa á la temperatura de 40°. bajo cuya c i rcunstancia no tardan en formarse 
en el fondo de la vasija cristales anhidros de la misma forma que la tenárdi ta 

Sosa sulfatada hidratada. 

Antiguamente era designada esta sal con el nombre de sal admirable de 
Glaubero por su hermosa cristalización y porque Glaubero fué el primero que 
a descubrió, examinando el residuo de la descomposición de la sal marina p o r 
el ácido sulfúrico. 

Esta sal no es muy abundante en la naturaleza, especia lmente en estado s o -
lido por causa de su gran solubilidad. Sin embargo , se la encuentra c r i s t a l i -
zada en las escavaciones ya abandonadas de las salinas de la Austria alta d o n -
de se la vé eflorecerse reduciéndose á polvo, y renovarse á poco t iempo d e 
haberla estraido. También se ha hallado en la superficie de las lavas del V e -
¡.uvio, y en los traquitos alterados d é l a solfatara d e Puzol , en cuyos c r i a d e -
ros se presenta blanca, opaca, y con un 18 ó 20 por c iento de agua. 

En estado líquido no es tan rara, porque se halla en el agua del mar y en 
las de los manantiales salados: y es bien sabido q u e el comercio se s u r t e en 
gran cantidad de la que se estrae de los manantiales de la Lorena y del F r a n -
co-Condado 

Dejamos dicha anter iormente la composicion de estas aguas en su estado 
natural , y la razón de abandonar en cierta época de la concentración u n a m a -
teria blanca, insoluble, l lamadaschelot que se va teniendo cuidado de r eun i r en 
despumaderas colocadas á lo largo de los vasos en que se evapora, y que es 
una combinación de sulfato de sosa y de sulfato d e ca l . ' 

Es te schelot se deja escurr ir , se lava en seguida con un poco de agua fr ia 
para quitarle la sal marina con que está humedecido, y se t ra ta por °el agua 
Hirviendo que le descompone disolviendo el sulfato de sosa y precipitando el de 
ca*. El líquido convenientemente evaporado se pone á cristalizar dejándole en 
reposo. Separadas las aguas madres , se redisuelven los cristales en una corta 

cantidad de agua hirviendo y se agita la mezcla hasta que se enfrie: por cuyo 
medio se turba la cristalización de la sal y se obt iene bajo una forma muy p a r e -
cida á la de la sal de Epsom inglesa que introducen en el comercio con el t i -
tulo r e tumban te de sal de Epsom de Lorena. Es fácil de distinguir de la v e r -
dadera sal de Epsom, porque es menos amarga , y porque su disoiucion acuosa 
no precipita por la potasa , la sosa ni el amoniaco. 

Ademas del sulfato de sosa procedente de las sal inasdel Es te , corre también 
en el comercio una gran cantidad de esta sal resultante de la descomposición 
de la sal marina portel ácido sulfúrico, y la cual á pesar de que se le da la 
misma forma que á la sal de Lorena, es conocida fácilmente por los práct icos . 

El sulfato de sosa cristalizado es incoloro, de sabor fresco y amargo , soluble 
en 8 partes de agua á cero, en 3 á los lo", y en el tercio de su peso á los 33J. 
Cristaliza con facilidad en hermosos prismas t ransparentes que contienen 0 , 5 * 
de agua de cristalización, la cual pierden por su esposicion al aire r e -
duciéndose á polvo. Espuesto a! fuego se funde primero en su agua de c r i s -
talización, despues se deseca y no vuelve á fundi rse sino á una t empera tu ra 
superior al calor rojo. 

Se usa mucho en medicina como purgante , y sirve para fabricar la sosa 
artificial. En el estado anhidro consta de 56,18 de ácido sulfúrico y 43,82 do 

sosa. Fórmula SdS. 
Sosa y cal sulfatadas. 

Schelot ó Glauberita. Esta sal compuesta que , como dejamos d icho , 
se forma duran te la evaporación de las aguas de las salinas del Este de F r a n -
cia, existe también cristalizada en la sal gemina de Yic, y en Villarrubia, p ro -
v i n c i a de T o l e d o . Sus cristales se derivan de un prisma romboidal oblicuo d e 
1 i6"30' , cuya base está inclinada sobre las caras bajo un ángulo de 136 '45 ' . 
Es mas dura que el yeso, pesa de 2,72 á 2 ,73. La de Villarrubia es t r a s p a r e n -
te y de color gris amarillento; la de Yic es opaca y teñida de rojo por una a r -
cilla ferruginosa. Decrepita al fuego y se funde al soplete en un esmalte b l an -
co. La incolora y t rasparente se vuelve blanca y opaca cuando se sumer je en 
agua , porque el sulfato d e sosa se disuelve y el de cal forma en la superficie 
de! cristal una capa . 

La glauberi ta ha dado en la análisis: 
V i l l a r u r b i a V i c . 

Sulfato de sosa. . . . 51 48,50 
cal 49 46,60 

Cloruro de sodio. . . » 1,20 
Arcilla ferruginosa. . . » 2 ,70 

Las dos conducen igualmente á la fórmula SdS + CaS, solo que en la de 
Yic se encuent ra algo de cloruro de sodio y arcilla en estado de mezc la . 

En medio de las arcillas salíferas de las mismas localidades y con especial i-
dad en Vic se hallan unos ríñones de sustancia gris ó rojiza y de es t ruc tura 
fibrosa, los cuales son mezclas variables de un gran número de sales. Aunque 
á estas mezclas se ha dado el n o m b r e d e polyhalita, esdificil hacer de ellas una 
especie par t icular , por mas que los sulfates se hallen en ellas en proporciones 
determinadas . 
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gran cantidad da agua qua tiene la cristalizada. Asi es qua en el comercio 
corren dos productos diferentes: el carbonato cristalizado á que dan el nombre 
d e cristales de sosa, y el d e s e c a d o q u e d e n o m i n a n sal de sosa ( 1 ) . 

El carbonato de soso es blanco, tiene sabor alcalino y enverdec'e con fuerza 
el jarabe de violetas, por cuyas propiedades se le ha considerado por mucho 
tiempo como una sal con esceso de base y se le ha llamado süb-carbonato de 
sosa Pero por razón de su co.nposicion, que hemos indicado arriba, debe con-
s iderárse le como sal neutra. Es muy soluble en agua, mas en caliente que en 
trio, y cristaliza ctfu facilidad por enfriamiento, en prismas romboidales ó en 
octaedros con los dos vértices t rancados: pero su cristalización mas frecuenta 
es muy irregular ó bien forman una masa los cristales. Estos son trasparentes y 
contienen 63 por 100 de agua de cristalización: pero se vuelven opacos v sa 
eflorecen al aire, reduciéndose á cristalitos muy sutiles que solo conservan un 
30 por 100 de agua. Espuesta al fuego esta sal esperimenta primero la fusión 
acuosa, despues se deseca y no se funde sino á un calor superior al rojo 

El carbonato de sosa hace gran efervescencia con los ácidos, y da con las 
p o l u c i o n e s de cal de magnesia, de plomo y de barita precipitados en te ramen-
te solab.es en el ácido nítrico. Sin embargo, los precipitados producidos por 
las sa.es de plomo y de barita no se disuelven por lo común enteramente, por-
que suelen contener una cantidad mas ó menos considerable de sulfato de 
plomo ó de barita procedente del ácido sulfúrico del sulfato de sosa de que rara 
vez están esentos los carbonatos del comercio. Se debe escoger el que ten «a m e -
nos sulfato de sosa, ó sea el que deje menor cantidad de sulfato insoluble en 
el ácido nítrico, despues de tratado por las sales d i plomo ó de barita 

El carbonato de sosa sirve en farmacia para preparar un gran número de s a -
es de esta base y principalmente para la obtencion de la sosa cáustica líquida 

llamada lej,a de jaboneros. Se usa también el mismo en medicina como esci-
tante, fundente , y disolvente de ciertos cálculos urinarios: pero su uso mas 
principal es en las fábricas de vidrio, de blanqueo, de jabón, y en la t in to-

S o s a y cal carbonatadas. 

Gay-Insita. Según dejamos dicho anteriormente esta doble sal fué descu-
bierta por M. Boussingault en la capa de arcilla que cubre al urao en Lagunilla 
Se presenta en cristales derivados de un prisma romboidal oblicuo de 68c50'" y 
de 111 10' cuya base forma con las caras un ángulo de 96 '30 ' . Los cristales 
que no están alterados son trasparentes; pero espuestos á la acción del aire se 
vuelven opacos y se descomponen lentamente con la humedad atmosférica 
P san 93; rayan la cal sulfatada y se dejan rayar de lá carbonatada. Dec re -
pitan al fuego y se vuelven opacos perdiendo el agua que contienen. El ácido 
eloridrico los disuelve con efervescencia de cuya disolución se precipita la cal 
por el o i a t a tode amoniaco: y el liquido evaporado y calcinado deja por residuo 
cloruro de sodio. La gay-lusita ha dado por la análisis 

^ K f ^ s é S ^ S A T é í ^ k M 0 ^ ^ p o r
 ? 

E f t secado, calcinad ° S 

Carbonato de sosa. . 35,8 1 molec. Formula: 
c a l . . . 34, 1 

Agua 30,2 5 Sd C -4- Ca C -4- 5H 

Sosa nitrada. 

Antiguamente era conocida con el nombre de nitro cúbico,.porque cristali-
za en romboedros obtusos que pasaban por cubos pero que distan mucho de 
serlo puesto que sus ángulos diedros son de 106°33' y de 73°27'. Pesa 2,096: 
tiene sabor picante y amargo; es soluble en 3 partes de agua á 16°, en una á 
50°, y en menos de su peso de agua hirviendo. La solucion no precipita con 
ninguno de los reactivos que indican la presencia de la potasa. Cuando es pura 
consta de : 

Acido nítrico 62,8 . : : . 
Sosa 37,2 - Fórmula : Sd Az 

No contiene agua. 
Esta sal ha sido durante mucho tiempo un producto del arte, y por otra 

pa r te no tenia ninguna aplicación útil . Pero hácia el año 1820 se descubrió en 
el P e r ú en una estension de mas de 40 leguas al Norte y al Oeste de Atica en 
la provincia de Taracapa y al sud de esta ciudad hasta cerca del r io Loa. El 
pais forma una cuenca bastante elevada, cerrada al Oeste por una costa e sca rpa -
da; al Norte y Este por colinas de arenisca; y al Sud por una quebrada por don-
de corre el Loa. Hácia el centro de la cuenca hay una selva subterránea de gran-
des árboles que tienen el color del acajú antiguo. Encima está la materia sa l i -
na dispuesta en lechos separados unos de otros por capas delgadas de tierra 
arcillosa parda. Para estraerla se escojen los trozos mas ricos y se tratan 
con agua hirviendo hasta hacer una solucion saturada que se pone á cristal i-
zar. El residuo, que arrojan, contiene todavía mas de la mitad del nitrato que 
podria dar el mineral . 

Según la análisis hecha por M. Hayes la sal nativa está compuesta de : 
Nitrato de sosa. . . . 64,98 
Sulfato de sosa. . . . 3,00 
Cloruro de sodio. . . 28,69 
Yoduro de sodio. . . 0,63 
Conchas y marga. . . 2,60 

Pero su grado de pureza es muy variable, y D. Mariano de Rivero, que fué 
el primero que dió su descripción, dice que el nitrato de sosa es perfectamente 
puro en algunos puntos. 

El nitrato de sosa se susti tuye hoy dia ventajosamente al de potasa para la 
fabricación del ácido nítrico, ya por su precio mas bajo, ya porque cenl iene 
62,8 por 100 de ácido,- mientras que el nitro común solo contiene 53,44. 
Para la fabricación de la pólvora no es conveniente porque se humedece 
al aire. 

Sosa boratada 

Es la combinación del ácido bórico con la sosa, designada antiguamente con 
el nombre de bórax de origen árabe: tinckal que parece ser su denominación 
india: y crisocola, palabra compuesta de dos griegas que indican el uso que de 
él se hace para soldar el oro. El bórax se halla en una porcion de localida-
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•Jes pero mas principalmente en la India, el Thibel, la China v en dos mina s 
era d c l ° T l S e t P e , ' " : l a ^ d e l 3U Ü a , l l í S ™ « e n t e vènia afcomercio 

E s t a s a ! existe en disolución, ó se forma en las aguas de muchos lagos de 
este ultimo país : cristaliza en el fango de :dichos Jagos y principalmente en sus 
margenes por efecto de la.desecación parcial de sus aguas en tiempo de ¡os 
grandes calores^entonces la recojen y la introducen el comercio en el esta-
S K t ^ í ^ pop-contener .arcilla y una materia grasa 
pai acular saponificada mediante un esceso de so«a 

Es notable el bórax en bruto de la India-p«r .su forma , que por lo común 
eb la de prismas exágonos u octógonos muy comprimidos, terminados por una 
base oblicua y por dos lácelas (Varied. dihexaedro Haüy). Estos cristales son 
siempre muy pequeños, translucientes ú opacos, blanquizcos ó verdosos, m e s -

ados cor. are,Hay suaves al lacio. Haüy los derivaba de un prisma r ec t angu-
lar Oblicuo, dos de cuyas caras correspondían á las dos mas anchas del pr isma 

xaedro. Pero en el aia se admite como su forma primitiva el prisma romboi-
dal oblicuo, con urta inclinación de 86*30' y 93*30' ent re sus caras que corres-
ponde a las cuatro mas pequeñas del prisma esaedro., sobre las cuales están 
colocadas alternativamente las dos facetas de cada base . 

Antiguamente se encontraba también en el comercio un bórax semi-ref ina-
d o c o n el nombre de bórax de China, y tenia la torma de masas ó costras do 

o centímetros de grueso, amorfas por un lado y terminadas en puntasele 
cristal por el otro, bastante parecidas al azúcar de leche . 

Los holandeses han estado por largo tiempo én la posesión casi esclusiva 
del refinado del bórax: hasta que en 1818 M; Robiquet llegó a purificarle , li-
brándonos de ¡a dependencia en que bajo este particular nos hallábamos r e s -
pecto de ios holandeses. Pero habiendo tomado á mtfy poco tremóo grande' e s -
tension la estraecion del ácido bórico de los lagos'de Toscana, .decayó c o r n e -
tamente la importación del bórax de la India y su purificación: siendo en el día 
el producto de la combinación artiíicial de este ácido bórico con la sosa todo el 
bórax que consume el comercio. -

MM. Buran y Payen dedicados-á esta fabricación, descubrieron que según 
se cambian las circunstancias de la cr is fa i izbionv asi varia la forma , 'a cora-
.posicion y las propiedades de esta sal. Asi es quo corren en el dia dos e s p e -
cies de bórax refinado, que por su respectiva fórma han-recibido los nombres 
da bórax prismático y bórax'octaédrico. 

El bórax prismático es conocido hace mas tiempo que el otro ^é 'preseniá 
en gruesos cristales bJancos, imperfectamente t rasparen tes , de sabor alcalino 
que enverdecen el jarabe de violetas, carácter que puede servir para d i s i m i 
guirle del alumbre. Guando los cristales presentan algunas caras' de termina-
b a s , rara vez deja de reconocerse el prisma rectanguíar de Haüv , terminado 
por una porción' de base inclinada sobre las caras del prisma b a j o m r ángulo de 
10/°7' y por dos facetas laterales ( forma despuntada de Haüy ) 

El bórax prismático pesa 1,70o: se eflorece su superf icie por la acción del 
aire seco y no se altera en una atmósfera húmeda : es soluble en 8 ó 10 partes 
de agua fría y en 2 de agua hirviendo. Su disolución concentrada tratada con el 
ácido sulfurico, nítrico ó cloridrico, abandona el ácido bór icoen cristales queson 

-laminasbrillantes v nacaradas. Contiene 10 moléculas de agua ó sea 47 10 p 100 

El bórax se funde a! fuego en su agua de cristalización hinchándose sobre -
manera ; se seca luego y esperimenla la fusión ígnea al calor rojo convir-
tiéndose en un vidrio t rasparente é incoloro, el cual tiene la propiedad de d i -
solver la mayor parle d é los óxidos metálicos lomando un color particular con 
cada uno, por lo cual se emplea en los ensayos docimásticos para descubrir di-
chos óxidos. Pero el uso mas principal que se hace de él es para facilitar la 
soldadura de los metales, porque disuelve el óxido que tienen en su superficie 
é impide que se forme de nuevo por el contacto del aire . 

El bórax octaédrico se diferencia del prismático, no solo en su forma que 
es el octaedro regular, sino en su mayor peso específico (1,81o), y en que solo 
contiene o moléculas de agua de cristalización , ,ó sea 30,81 por 100. Sus cr i s -
tales, lejos-de eflorecerse en una atmósfera seca como los de aquel, no se a l -
te ran , al pasó que en un aire húmedo se vuelven opacos y se resquebrajan. 
Este bórax ofrece grandes ventajas respecto del primero para las artes: es mas 
duro, mas t e n a z , no salta en fragmentos cuando se frota : se hincha menos 
cuando se. funde y hace las soldaduras con mas pronti tud y perfección. F i n a l -
mente es mas. económico para el transporte y a lmacenage, pues que bajo el 
mismo peso y volumen contiene mas canlídad real de sustancia: (1) razón por 
la cual debe desecharse para el uso médico en el que están establecidas las 
dósis por los formularios con arreglo á la composicron del bórax prismático. 

Veamos el modo de obtener el bórax octaédrico - Este es muy sencillo: en 
lugar de hacer una disolución hirviendo de bórax que señale 20° en el a reó-
metro de Beaumé y que en virtud de tan débil concentración no empieza á cris-
talizar hasta los 5o ó 50 grados de temperatura produciendo solo bórax p r i smá-
tico; se prepara una disolución hirviendo que marque 30°, la cual empieza á 
cristalizar á los 79 grados formándose cristales octaédricos mientras la t e m p e -
ratura esceda de ¡56, pues si es inferior solo da cristales de bórax prismático 
como la primera. 

He aqui la composicion de tres especies de bórax 
prismático octaédrico anhidro 

Acido 36,53 47,79 69,06 
Sosa 16,37 21,41 30,94 
Agua 47,10 30,80 

Fórmula : Sd B2 -+-1 OH Sd B2 + 5H Sd B2 

Sodio y aluminio fluorurados. 

Fluoruro alumino-sódico, alúmina fluatada alcalina, criolita ó eisstein. 
Este mineral solo se ha encontrado én Ivikaét. en la Groenlandia, formando ve-
nas en un granito estañífero y wolframífero. Se presenta en masas escamosas 
de color blanco de leche, con tres ciivaciones perpendiculares. Su aspecto es 
vitreo, algo perlado; pesa 2,963: le raya el fluato de cal. Según una análisis de 
Berzelius parece formado de : 

..f: ..•i>'í• y.' ' cr\"'í ¿Píf - '>. SS'*: - • : .'.*; • 
(1) R e p e l i d a s v e c e s m e h a n v e n i d o á c o n s u l t a r v a r i o s a r t e s a n o s s o b r e l a s u s t a n c i a q u e 

m u c h o s d e e n t r e e l l o s u s a n p a r a s o l d a r l o s m e t a l e s c o n e l m e j o r é x i t o , y d e c u y a n a t u r a l e -
i a h a c i a n u n s e c r e t o . E s t a s u s t a n c i a e s e l b ó r a x f u n d i d o a n h i d r o . 
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F A M I L I A D E L P O T A S I O . 

Esta familia no es tan numerosa ni tan variada como la del sodio: solo com-
p r e n d e el potasio clorurado, la potasa nitratada, la potasa sulfatada, la pota-
sa y alúmina sulfatadas; y por último la potasa unida á la sosa, á la litina y á 
otras bases silicatadas. Respecto de estos últimos compuestos solo p resen ta -
remos una tabla de ellos, limitándonos á tratar de algunas especies ú n i - ' 
camente. 

Potasio clorurado. 

Muriato de potasa. No se halla puro ni aislado en la naturaleza. Solo se 
le encuentra mezclado en pequeña cantidad con la sal gemma en algunas m i -
nas de Alemania en donde fué descubierto por M. Vogel. Cristaliza en cubos 
como la sal marina, pero se distingue de ella por el precipitado amarillo que 
dá con la solución de cloruro de platino. Descompuesto por el ácido sulfúrico 
no produce un sulfato prismático, frágil y eflorescente como el de sosa, sino 
una sal que cristaliza en puntas de dodecaedro piramidal, muy dura y que no 
se eflorece. 

Potasa nitratada. 

Esta sal conocida también con los nombres de nitro y salitre es muy abun-
dante en la naturaleza, pero no en masas considerables. Se halla diseminada 
en el terreno y se deja ver en la superficie en forma de una eflorescencia b lan-
ca que se recoje cuando tiene ya cierto grueso y que no tarda en reproduc i r -
se . Este es el medio de obtener el nitro en la India, en la América mer id io -
nal y en ciertos parajes de España: pero el mas notable de estos salitres es 
sin duda el de Pulo de la Molfetta descubierto en 1783 en el reino de Nápoles 
p o r M . Fortis. Este Pulo es una ondonada circular de unos 133 metros d e 
diámetro y 33 de profundidad; que parece haberse originado por hundimiento 
en una caliza conchífera, y tiene en sus paredes porcion de agujeros que son 
otras tantas aberturas de varias grutas que se estiende por debajo del t e r r e -
no. Las mismas paredes están tapizadas de una gran cantidad de nitro cas i 
puro, el cual se regenera en el corto espacio de un mes ó raes y medio, s in 
que se pueda atribuir su producción á la frecuente estancia de animales en 
aquel punto; porque se ha observado que las grutas mas ricas en sal son 
precisamente las que tienen la abertura tan pequeña que defiende por decirlo 
asi la entrada á los animales . 

Pero como las minas de salitre natural no alcanzan ni con mucho á su r t i r 
para el consumo que se hace de esta sal, se han establecido fábricas de salitre 
artificial en Francia, y mas aun en Alemania, esponiendo debajo de cobertizos 
húmedos diversas tierras calizas mezcladas con sustancias vegetales v a n i -
males. 

Cuando se calcula que está suficientemente adelantada la formación del n i -

tro, se lixivian las tierras y se tratan los líquidos del modo que diremos luego 
para la fabricación del salitre en Paris . 

Por mucho tiempo se ha creído que la formación del ácido nítrico en las 
salitrerías artificiales, y por consiguiente la de los nitratos, era debida á la 
combinación del ázoe de las sustancias animales con el oxígeno atmosférico: 
y se daba por sentado que lo mismo debería sucede r en los salitrales n a t u r a -
les, suministrando siempre los animales ó los vegetales el ázoe necesario para 
la formacion del ácido. Pero semejante teoría es enteramente inadmisible, si 
se considera la abundancia de nitro 'que se produce en los arenales de la P e r -
sia, de la Arabia y de las Indias, en las grutas de Ceiian, en Pulo de Molfetta, 
y por último en la superficie de los bancos cretáceos de la Roche-Guyon cerca 
de Mantés, departamento del Sena y Oisa. Respecto de todas estas localidades en 
que no se puede atribuir la producción de! nitro á sustancias animales que no 
existen, nos vemos obligados á admitir la esplicacion de M. Longcliamp á s a -
ber: que el ácido nítrico se forma á espensas de los elementos del aire absorvi-
dos y condensados por los terrenos porosos; al modo que el carbón condensa y 
determina la combinación del hidrógeno y del oxígeno que absorve en estado 
de mezcla. 

Por otra parte la presencia de la cal y de la magnesia, y la de la potasa proce-
dente de los restos ó detritus de los vegetales que el viento lleva hasta los s i -
tios mas incultos, ó resultante de la descomposición lenta de los minerales que 
.a contienen, favorece la acidificación del ázoe. Una vez admitida esta esplica-
cion respecto de los salitrales naturales parece que tiende á tvariar la teoría de 
las salitrerías artificiales: porque si en el un caso el ácido nítrico se forma á 
espensas de los elementos atmosféricos, ¿por qué no ha de tener lugar la misma 
formacion en el otro? Es en efecto probable que el ácido uitrico se produce 
por la oxigenación del ázoe atmosférico en uno y otro caso; y que las sus t an -
cias animales la secundan principalmente en razón de que suministran a m o -
niaco, que como todas las bases enérgicas tiende á determinar la formacion 
de un ácido cuando están reunidos elementos oportunos para ello. 

La formacion del salitre en París es debida á las mismas causas; porque 
conteniendo esta gran poblacion una infinidad de sitios bajos, poco ventilados, 
saturados de emanaciones animales y rodeados de muros calizos, puede cons i -
derarse como una inmensa salitrería artificial. Asi es que tienen cuidado de 
reconocer todos los yesones que proceden de la demolición délas paredes a n t i -
guas: y si se ve que contienen nitro en cantidad esplotable, se llevan á l a s f á -
bricas de salitre donde los pulverizan y lixivian con agua que disuelve siete 
sales, cuya proporcion en cada 100 partes es con corta diferencíala siguiente: 
70 de nitrato de cal y de magnesia, 10 de sal marina, 10-de nitrato de potasa y 
5 de sulfato da cal y de cloridratos de cal y de magnesia. Se evapora esta agua 
de 5 á 25 grados en una caldera de cobre, durante cuya evaporación se e n t u r -
bia y precipita una materia cenagosa que se reúne en un caldero colocado en 
el fondo del líquido y suspendido de una polea para poderle sacar de cuando 
en cuando. Luego que la disolución tiene 25 grados se le añade otra de potasa 
del comercio, la cual descompone los nitratos y cloridratos de cal y de magne-
sia, precipitando estas bases y formando nitrato de potasa y cloruro de potasio 
que quedan disueltos en el líquido. 

Efectuada la precipitación, se traslada el líquido á un depósito situado en 
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r , clarificado,>or el reposo, se vuelve' 
, £ n ¡

 h e v a P ° r a e ¡ 0 ! 1 - El líquido cont iene entonces una gran 
«anudad- de n i t r a t o ^ potasa, toda la sal marina de las le j ías . cloruro de n o -
asm y merta canUdad de sales calizas y magnesianas que no se prec ip i ta -

do por la potasa. Cuando está cerca de los empieza á separarse 1 ¡Zn~ 
n n a se. a quita c e n i a despumadera y s e pone á escurr i r en u cesto Soca-
do enc ima dé la caldera. Llegando á los 43« se deja reposar el i quido y se 

aslada á v a s q a s de cobre para que cristalice. Se deeanfan las ag I mires 
I Z Z \ I T " 1 ' ^ S a l ' 5 6 1 3 l a V S U G a V 6 Z C o n e l d e lixíviac'iOT ™ J 
I X l i r , 8 3 á ! a con el nombre d e 
salitre bruto el cual viene a contener de. 83 á 83 por 100 de nitrato d e o o t a -
sa, componiéndose el resto de mucha sal m a r i n a , un poco de cío o de pota-
sio y sales del icuescentes. ^ U I U I O ue pota-

Para refinar este salitre se pone en una caldera Con la quinta parte de su 
peso d e agua y se hace hervir , reemplazando el agua q u e merme de m a r e n 
que s iempre tenga Ja misma cantidad. Por este m e d i o c L í » S S Í ^ S S 

K S t ^ 7 n Í t r a ' ° ^ P ° í a S a ' solubilidad aumenta 
la temperatura del agua en una proporción mucho mayor que 1a de Jos c i o r u -
r s de sodio y de potasio: por consiguiente estas úl t imas s a i s se eci i a 
el fondo.y se deben separar con cu idado : cuando vi na n r , „ ; ! , F L 
clarifica el líquido con cola, se abade agua K S S ^ 
del salitre sonre que se opera y se.pone á cristalizar. La cristalTzacion debe i n -
te r rumpi rse para obtener la sal en cierto estado de división: se I va, lo VcZ 
tales con agua s a t u r a d , de nitro para privarlos de las sales delicuescentes que 
cont ienen, se dejan escurr i r y se secan . 77 ! q 

El salitre obtenido de esta manera sirve pera la fabricación de la pólvora-
pero e que la administración pone á la venta no tiene la cris tal izado^ i i r -
rumpida, •> está cristalizado de n u e v o , porque se presenta en masas d t a n 
tamaño compuestas ue cristales prismáticos largos v acana lados . Los c sta 
aislados son por lo general prismas e f e d r o s complanados te rminados o n b feS 
os cua es se derivan de un prisma recto romboidal, cuyos ángulos son e 2 » 

y de 60°, poco mas o menos. 

1 1 T dGf P C l a S a T b ] a n C ° ' d ° S a b ° r f r e s c o y P ¡ c a n ' e : soluble en 4 ó 5 
par es de gua fría y en la cuar ta parte de su peso de a g u a hirviendo Se fu,, 
de a un calor suave, y por el enfriamiento se cuaja en una mas-, hI n ° ' ! 
llamada cristal mineral; espuesto a. calor ro,o pierde o Z Z a = m ' ' 
do de ni t r i to : y si la temperatura se aumenta mas, l e « f d °n f , 
ácido nitroso, quedando á descubierto Ja po tasa , | q u f n ^ 2 S ^ 

El nitrato de potasa inflama todos los cuerpos c o m b u s t i b l e • 
se funde estendiéndose sobre las ascuas: mezclado con 
so de carbón y otro tanto d e azufre consti tuye la pólvora. Sifv para h í , 
tracción del acido nítrico y Para fabricar el sulfúr ico. En medic ina se a I m i n t " 
tra en dosis pequeñas como diurético, y en cantidades muy escesivas obra co-
ni o \ eneno. 

Su composrcion e s : ácido nítrico.33,43, polasa 46 .33 . 
Potasa sulfatada. 

Tártaro variolado, sal de diMus, S - l o . s e e n c u e n t r a o s l . , ? ; i ] ( ,1 ) ( | .„ ( o_ 

productos de las erupciones volcánicas, y en corta cantidad: cub re al modo de 
un ligero barniz las lavas rec ientes , ó forma en sus cavidades pequeñas masas 
mamelonadas teñidas á veces de color verdoso ó azulado por alg u n a s sales 
de cobre . 

P a r a el consumo dé las a r t e s y para el uso médico se prepara con el r e s i -
duo de la descomposición del ni t ra to de polasa por el ácido sulfúrico que que -
da en las fábricas d e ácido.ní t r ico. Este residuo, que es un bisulfato de potasa, 
se disuelve en agua , se neutraliza por el carbonato de potasa, se evapora y se 
cristaliza. 

El sulfato de potasa cristalizado se presenta casi siempre en dodecaedros 
t r iangulares formados de dos pirámides de seis lados, de las que solo aparec9 
una . Se aproximan tanto estas pirámides á la regularidad de las que se d e r i -
van del romboedro, que por mucho tiempo se creyó que este era su forma p r i -
mitiva; pero examinando bien sus ángulos, se ha visto que la base de las p i r á -
mides no es un exágono regular ; por lo que en el diá está admitido como f o r -
ma primitiva de la potasa sulfatada el prisma r ec to romboidal de -118 a 11 i> 
grados . 

El peso del sulfato de potasa es 2-,4: t iene un sabor amargo desagradable: 
es soluble en 10 partes de agua f r i a : muy duro é inalterable al aire: decrepita 
al fuego por razón de una corta cantidad de agua madre que tiene in terpues ta , 
pues no contiene agua de cristalización. Su disolución acuosa da con el cloruro 
de platino precipitado amarillo granuj ien to , y con el ni trato de barita precipi -
tado blanco insoluble en el ácido n í t r i co . 

Polasa y alúmina sulfatadas. 

Existen dos compuestos de es te género muy fáciles de d is t ingui r : el uno es 
soluble en agua y t iene sabor acídulo y a s t r i n g e n t e : casi s iempre es producto 
del a r te y es conocido con el nombre de alumbre: el otro.es una roca natural 
insípida é insoluble que por la analogía de composicíon con el anter ior ha sido 
d e n o m i n a d o alunita. 

Alunita. 

Alúmina sub-sulfatada alcalina, d e H a ü y . E s u n a s u s t a n c i a l a p í d e a q u e s e 
presenta en masas compactas , de f rac tura regular ó l igeramente concheada, de 
color blanco amaril lento ó rosaceo. Algunos ejemplares están llenos de o q u e -
dades al modo de la piedra molar, las cuales por lo común están tapizadas de 
pequeños romboedros casi cúbicos , ,que son casi la única forma determinable 
que afecta la aluni ta . 

Este mineral pesa de 2,694 á 2 ,732. Es bas tante blando cuando está puro , 
pero se halla mezclado casi s iempre con cuarzo ó feldspalo que aumentan en 
gran manera su dureza . Forma colinas enteras en la Tolfa y en Plombino ( I t a -
l ia) , y también se encuen t ra en Hungr ía , .en las islas de Grec ia , en Aubernia , 
en la Guadalupe, y por últ imo en muchos terrenos volcánicos antiguos y m o -
dernos, en medio de Jos t raqui tos y d e la piedra pómez, acompañado s iempre 
de feldspalo, á cuyos e lementos debe acaso su formacion. 

La composieion de la alunita no está bien conocida y tal vez no es c o n s -
tante . Para formarse una idea mas esacta de ella, creo que se debe comparar 
á la c o m p o s i c i ó n de l alumbre saturado de alúmina o b t e n i d o po r M. R i f f a u l t , 



I . R. m . II. R. m. III. 
S03. . . 16,5 5 27 6 27 
A1203. 19 4 31,80 5 26 
PsO. . . 4 1 5,60 1 7 ,3 
H-20... 3 4 3,72 3 8,2 
SÍ03. . 56,5 » 28,40 » 26,5 

4 Fe203. » » 1,44 » 
26,5 
4 

neutralizando con potasa una solucion de alumbre común. El {precipitado que 
se produjo estaba formado de 

. . . . Relac. mol . 
Acido sulfunco. 36,19 72,38 4 Fórmula . 
A l u m i n a . . . 3 5 , 1 7 34,75 3 
Potasa. . . . 10,82 18,34 1 A13S3 + PsS + 9H 
Agua. . . . 17,82 158,04 9 - -
Si suponemos ahora fuera de composicion el sílice que cont iene f r e c u e n -

temente la alunita natural en gran cantidad, hallaremos casi siempre formado 

el mineral de los mismos dos sulfatos Ál "s y PsS; pero en proporciones v a -

riables, como puede verse en los ejemplos s iguientes: 
R . m . IV. R. m . V. R. tn. 

9 35,6 9 35,49 4,18 
6,5 40, 8 39,65 3,635 
2 , 13,8 3 10,02 1 
12 10,6 12 14,83 8 » » » » » 

» » » » » 

I . Alunita de la Tolfa, por K lap ro th . 4ÁÍ ' s " -t- P s S - t - 4H 

II. Moni-Dore, por M. Cordier: 5AÍ S -+- PsS*-+- 3H. 

IÍI. — de Beregszasz, por M. Ber th ier : 7AIS'-+- 2Pss"-t- 12H. 

IV . de Montione, por Descotils: 2AHS3 3Ps 's ' -+- 12H. 

ó: ¿Al S * + 3 P s S ' -+- 12H + 2AI 

V . cristalizada, por M. Cordier: 3A1S* + PsS 4- 8H -t-Al." 

Las dos últimas análisis presentan un esceso de alúmina que probablemente 
está hidratada mediante parte del agua que resulta en la fórmula. 

Alumbre soluble. 

Esta sal está formada de trisulfato de alúmina, sulfato de potasa y agua . 

Su fórmula es AI S 3 -+- PsS -+- 24H y su composicion en centésimas p a r -

tes es: 
Relac. molec. 

Acido sulfúr ico. . . 33,72 4 
Alúmina 10,83 1 
Potasa 9 ,93 1 
Agua 45 ,52 . 24 

El alumbre es una sal incolora, trasparente, de sabor acídulo y a s t r i ngen t e : 
enrojece el tornasol: es soluble en 14 á 15 partes de agua:fria y en menos- de 
su peso de agua hirviendo: cristaliza en octaedros regulares: se eflorece l ige-
ramente al aire: espueslo á la acción del fuego esperimenta la fusión acuosa, s e 
hincha considerablemente y se deseca formando una masa porosa y blanca lla-
mada alumbre calcinmo. Aumentando la temperatura se descompone q u e d a n -
do alúmina y sulfato de potasa; y elevándola aun mas parece que se descompo-
ne el sulfato de potasa también y se combina la alúmina directamente con la 
potasa . 

El alumbre se halla en la naturaleza en corta cantidad, en la superficie de 
los esquistos arcillosas mezclados con sulfuro de hierro, y se formi de cont i -
nuo en las minas de ulla incendiadas, en las so le ta ras v en las cavidades de 
los volcanes fumantes. Pero todo el que corre en el comercio es producto del 
ar te mediante diferentes procedimientos que vamos á describir y que no to -
dos dan resultados enteramente idénticos. 

1 . ° Alumbre de Italia ó alumbre de Roma. S e p r e p a r a c o n la a l u n i t a d e 
Tolfa que según hemos visto, está compuesta de proporciones diferentes de 
sulfata neutro de alúmina y de sulfato de potasa (1); de tal modo que quitando 
alúmina á la alunita se la puede transformar siempre en trisulfato de alúmina 
y sulfato de potasa, que son los elementos del a lumbre. Para ello se calcina la 
piedra v se la espone por algunos meses al aire , rodándola con agua de c u a n -
do en cuando. Durante la calcinación parece que el esceso de alúmina se u n e al 
sílice que contiene siempre la piedra y el alumbre soluble que se forma p u e -
de entonces irse separando lentamente con el agua. En todo caso se lixivia la 
materia eflorecida al aire, se evapora el líquido y se cristaliza. 

El alumbre de Roma t iene caractéres muy diferentes del de las fábricas 
francesas y de otras parles. Tiene color de rosa, debido á un sulfato neutro de 
alúmina y .le hierro, cuyo compuesto es completamente insoluble; asi es q u e 
su disolución está en te ramente esenta de hierro, que es lo que consti tuye 
la superioridad del alumbre de Roma para la tintorería; pero conocida la causa, 
fácilmente se concibe que en lodas partes puede obtenerse el mismo resultado 
mediante la conveniente purificación. Ademas el alumbre de Roma disuelto en 
frío y concentrado á una temperatura que 110 esceda de 42 grados cristaliza en 
cubos opacos; mientras que si se le disuelve ó se evapo-a á una temperatura 
superior abandona una corta cantidad de sulfato doble insoluble y se convier-
te en alumbre ordinario octaédrico v trasparente. De modo que la diferencia 
verdadera del alumbre de Roma de los otros alumbres consiste en que tiene una 
proporción algo mayor de alúmina. 

Alumbre de Lieja. En este pais se fabrica e la 'umbrecon las pizarras arci l lo-
sas mezcladas con sulfuro de hierro, para lo cual se esponen á la acción del 
aire por espacio de un año ó mas. El hierro se oxida y el azufre converlido en 
ácido sulfúrico se reparte en t re la alúmina y el óxido de hierro: pero como el 

<1 Y o e n i i e n d o p o r s u ' f a t o neutro, b i e n sea su b a s e la al Omina 6 la p o t a s a , a q u e l q n e c o n -
t i e n e u n a m o l é c u l a «le b a s e p a r a o í r « de a c i d o : y e u geni - ra l por sa' neutra, sea s u l f a t o , si -
l i e a l o . a z o a l ' i . <-ic ,1a 11111* r o n i e n e i gua l n ú n u - r o de m o l é c u l a s d e b a s e v d e a c i d o (V . ia 
Revista científica é industrial de 1U. Q u e s n e v i l l e , 1. X X . p a g . i'2.i A c a s o s e r i a m e j o r n o 
r a j p l e a r el a d j e t i v o neutro s i n o pa>a e g r e s a r e¡ e s t a d o d e u n a sal q u e ni e s a c i d a , ni a l a -
l i n a , l a u t o al p a l a d a r r o m o a lo* r e a c t i v o * de c o l o r ; é i n d i c a r l a s v a r i a c i o n o s d e c o m p o s i c i ó n 
de las s a l e s p o r l a s p a r t í c u l a s equi, uni, bi, tri quadri, e l e a p l i c a d a s a la p a l a b r a q u a 
c a r a c i e r i i a e l a c i d o o l a b a s e . 



sulfato de alúmina no constituye por sí solo el alumbre, y por otra parle es n e -
cesario separar el óxido de hierro; se tuesta el mineral eflorecido colocándole 
en capas alternadas con la leña menuda hasta formar unas grandes pilas que en 
seguida encienden. El hierro-pasa de esta manera á su máximum de oxidacíon 
y se hace poco ó propósito para permanecer combinado con el ácido sulfúrico: 
por otra parte la ceniza de la leña presta al sulfato do alumina la potasa nece-
saria para reducirle á alumbre. Se lixivia todo, se evapora el líquido y se p o -
ne á cristalizar. Las aguas madres todavía contienen a l u m b r e ; pero como al 
mismo tiempo hay en ellas sulfato ácido de alúmina incrístalizable por falta de 
potasa, en razón de no haber dado bastante la leña , se añade cierta cantidad 
de este álcali antes de proceder á la segunda cristalización. Reunido después 
todo el alumbre, se disuelve y cristaliza para purilicarle. 

En Paris y en otras ciudades manufactureras fabrican el alumbre de todas 
suertes: toman arcilla poco cargada.de carbonato de cal y de óxido de h ie r ro : la 
calcinan para oxidar el hierro al máximum, la pulverizan y la tratan por el 
ácido sulfúrico en artesas de plomo. Cuando está ya formado el sulfato de a l ú -
mina se disuelve en agua y se le añade sulfato de potasa ó sulfato de amoniaco 
(Az2H<5, R2Q -f- S03), que tienen la propiedad de transformar el sulfato de a lú -
mina en alumbre, y le ponen á cristalizar. 

No deja de ser muy notable esta sustitución, en el alumbre y en oíros m u -
chos compuestos químicos, de Az2H6, H 2 0 á Ko ó á PsO, y no hay cosa que me-
jor demuestre que el amoniaco hidratado debe considerarse mas bien como un 
óxido metálico (Az2H8)0 isomorfo con la potasa PsO, á pesar de la naturaleza 
compuesta de su radical metálico denominado amonio. 

Los químicos han obtenido otras muchas sustituciones en la fórmula del 
alumbre, de modo que en el día forman los alumbres un grupo cuya fórmula 

general es R S á + R S + 24H, en la que R representa la alúmina ó los s e s -

quióxidos de cromo, de uranio, de hierro ó de manganeso: y R la potasa ó los 
protóxidos de amonio, de sodio, de magnesio, de hierro, de cobre, de manga-
neso, etc. En la naturaleza se han encontrado muchos de estos compuestos, ya 
con las proporciones reales del alumbre, ya con modificaciones en la proporcion 
de los tres cuerpos que los componen: y como genera lmente se presentan en 
forma de filamentos ó de agujas muy finas en la superficie de las rocas donde 
se forman, se ios ha designado casi indistintamente con el nombre de alumbre 
de pluma. Citaremos algunos ejemplos: 

1.° Alumbre fibroso y f lexible del in ter ior de la g r u t a de las aguas de 
azufre en Aix (Saboya). Según la análisis hecha por M. Bonjean, farmacéutico 
de Chambery, esta sal es un verdadero alumbre en el que el sulfato de potasa 

está reemplazado por los de magnesia y de hierro. Su fórmula es Al' S3 •+• (Mg, 

Fe) S •+• 24H. 

2.° Ilversalt, procedente de la acción simultánea del ácido sulfuroso y del 
aire sobre una lava de Havnefjord en Islandia. Esta sal presenta á la vez p e r -

óxido de hierro como en sustitución de una corta cantidad de alúmina y pro-

tóxido do hierro y magnesia en lugar de la potasa. Fórmula: (Al, Fe)S3 -f- (Fe , 

Mgjs -+- 24H. También se ha encontrado con 18H. 

3.° Alumbre di base de cobre, de gehemnitz en Hungria. Está compuesto 

•egun Mr. Beudant, de Al S3 -f- CuS •+• 12H. 

4 . ° Alumbre de base de manganeso d e S c h e m n i t z , p o r M . B e u d a n t : 2A1 S* 

3MnS + 54H. 

5.° Alumbre de pluma, de las minas de Hurlet y de Campsie, por R . P h i -

llips: 2Al S3 •+• 3F S -+- 48H. 

C.° Alumbre de pluma de por M. Berihier : Al S3 -4- 2FeS + 30H 

7.° Alumbre de sosa del Perú meridional, por M. Thomson: Fórmula: Al S2 

-+- SiS-+- 5H. Este no es un verdadero alumbre, pues que el sulfato de a l ú -
mina r.o contiene mas que 2 moléculas de ácido. Sin embargo es soluble en 
agua, y su sabor es parecido al del alumbre» 

Potasa silicatada. 
La potasa silicatada está muy esparcida en el globo, pero no se ha encon-

trado aislada. Unida en proporciones muy variadas á otros silicatos constituye 
una gran porcion de minerales litoideos, de los que solo citaremos aquí las f ó r -
mulas químicas, comprendiendo los silicatos de base de sosa que por otra pa r -
te están casi siempre mezclados con los de potasa, con los que son isoinor-
f o s . D e t o d o s ellos solo nos ocuparemos á continuación en particular de tres 
espec ies ó g r u p o s á s a b e r : el ultramar, las micas y los feldspatos. 

I. Silicatos alcalíferos no alumínosos. 

Tierra de Chipre (Klaproth) (Fe, Po, Mg) Si -+- Aq 

Tierra de Verona (id) 8( Fe , Po, Mg) Sí + 3Aq 

Pectolita (Kobel l ) ¿Ca&i 2 + 3(Sd,P)Si + VAq 

Danburita.'. J Y. los silicatos calizos. 
, „_ 

II. Silicatos alummo-alcahferos. 

Ultramar (Clement y Dcsormes). 4Ä13 Si" 4- Sd3S¡ H - S Í S 3 



Lepidomelana 3AI Si + (Fe , Po) 3 Si 

Nefelina ; 3AÍ S i ' + (Sd Po)3"s'i 

Sodalita.. . 3AI Si + Sd3 'Si* •+• Sd C!» 

Ittnerita 3AI Si + (Sd, Ca, P o ) 3 S i -+- 6Aq 

Micas magnesianas: Elementos de comp. . Al* Si3;•+• R3Si (V. mas adelante) 

Pagodita de Nagyag 7A|2 S Í 3 + ( P o , Fe)3 's ' i2 -f- 9Aq -

Pagodita amarilla y roja d e China 8A1 Si» -+- (Po, Ca)3 s'i -+- 8 A q . 

Pinita de Auvernia 3A4 Si» + (Po, Fe , Mg)5 si Aq. 

Gabronita 2AI Si» ( S d , M g ) 3 Si Aq. 

AmCgena ó leucitó 3AI Si •+• Po 3Si» 

Pseudo-albi ta (Abisch) 3 AI Fe) + S 3 + (Ca, Sd)3 'Si» 

Analcima 3Al" Si» -+- (Sd, P o ) 3 Si» •+• 6 A q . 

Herscbelita 3 A l ' s ¡ 2 + ( S d , Po, C a ) 3 ' S f t - H S J g 

Tierra verde de la Craie ( B e r t h i e r ) . . . . AÍ si + 6(Fe, Po) Si + 9Aq. 

de Verona ( V a u q u e l i n ) A¡ Si3 3 (Fe , Mg, Po) 3 Si» + 3 A q . 

Nacrita 1 . ' ( V a u q u e l i n ) a ¡ S i V ( P o , Fe , Ca) 's i 

Labradorita Al Si -+- (Ca, Sd) Si* 

Mesotipa Al' S i - f - 3Sd, SÍ -b 6Aq . 

G i e s e c k i t ó 2A¡ Si -f- (Po, Fe , Mn) Si' 

t ' x 

331 

Mica vidriosa de Moscovia (Vauquel in ) . . 2(AI Fe) Si + Po Si 

Micas de base de . l i l ina (1). . . . . . • (ÄiFvjsi + (Po,Li)-t-Si . . . (Al,Si)F 

Lepidolita rosea ( R e g n a u l t ) (Äl M¡i )S i+(Pó,Li )S¡ . . . . Si F 

Mica blanca nacarada de Zillerlhal. . . . 4A1 Si+3..(Po>Ca,Mg)Si.. . . Al^F 

ó . . . 2aÍ-Sí"3-+-(Po,Ca.Mg)3Si..•• Al F 

cromirera de Schwatzenstein. . . . B( 'ÀfCr j s i+2(Pu ,Mg,CaSi . . . .F tF 

Micas potásicas de Kinito, Oeholzk, ) _ 3(Al ' ,Fe)Si+(Po,Mn)Si . . . .Al 
Fal i lun, Brodbo, Uto . . . . . . . 1 " ' ' Si F y 

Micas magnés icas . 

verde-negruzca de Siberia ( R o s e ) . . (Al F e ) Si + (Mg, Po)» Si 

ó . . (Áí Fe)2S¡3 4 - (Mg,Po)4Si 

negra de Siberia (Klaprolh) ( Ä l ^ S + ( M g , Po) 3 Si 

nacarada d e Moscovia ( V a u q u e l i n ) , ¡Á'1 ^ i 3 + 3(Mg, Po)3Si 
de Siberia ( Uose ) i 

de Jefferson (Mei tzendor f ) ^ ^ 3 + 3 ( M g j » o ) ¿ S ¡ + ( P o , S d ) F 

de Zinwald (Vauquel in) 3(Al"£e)»Si3 + ( P o , M n ) 3 Si 

- v i o l a c e a d e los Es tados-Unidos ( V a u q u e l i n ) Al »Si3 + ( P o . M n ) Si+Aq 

- d e Varsovia ( V a u q u e l i n ) . . . . . . (Al Fe)8 Si3 + Po, S í + 2Aq. 

de Méjico (Vauque l in ) 8 & F e ) . S ¡ 2 + PtíS Si 

de Juschakowa (Rosales) 4AlF+(AlJn)Si+3(Po)L-iJSd)Si3 

(1, L a c o m p i - s i c i o r i d e l a s m i c a s o f r c c e d o , ^ ¿ f f i l l í 
t e d e ' a » ' ' " " ' " a e s t a r e e m p l a z a d a p o r e l s e s q u . - o x . d o d e h i e r r o , j . » s i s . c m p r e « m u 
balla c ie tu e a u t i t ì a d d e flúor c u y o e s t a d o d e c o m b i n a c i o o c s i u c i e r l o . 



Killiaita (Leliuint) 

Oügoclasa sódica. . . . . . 

càlcica 

Achmita 

Meionita de Arfwedson. . 

Nacrita 2 . a (Vauquel in) 

Feldspato sódico ó albita. . . . 

Periclina 

Feldspato vidrioso ó ryacclita. . 

potásico ú ortosa. . . 

-—càlcico de Carnate . . . 

Obsidiana de Méjico (Descot i l s ) . 

Lava vidriosa de Cantal 

Marekanita opaca. . . . 

Petrosi les de Salbcrg 

— d e Nantes 

Pomez ( B c r l h i e r ) 

de Lipari ( K l a p r c t h ) . . . . 

Baulita 

2A1 Si •+• ( P o , F e , Mg) SÌì+4Ag. 

Al Si2 4 - (Sd, Ca, Po) S Í 

Al S Í + (Ca, Sd) Si 

Fe SÌ2 + (Sd, Cu) SÌ 

2ÁÍ Si* 4 - 3(Po, Ca) SÌ 

Al S i 2 + (Po Ca, F t ) Si + 2Aq. 

Al Si3 4 - (Sd, Ca) Si 

Al Si3 + (Sd, p 0 ) Ca) Si" 

AI^SiS -+- (Po, Sd, MJ) Si 

Al Si3 4- (Po , Sd)Si 

AÌSÌ3 + (CS , ¿d) Si 

2 A Ì s Ì + 3(Sd, Fe)"si 

^ i 4 + ( ^ , F e i M g , C a ) s ì + 3 ^ 

Al' Si« 4 - Sd Si 

Al Si'c •+- (Sd, M¿¡) Si 

4AI Si*5 4- 3 (Po , Mg, Cu)SÌ3 

4AÌSi4 4 - 3 ( P o , Cu) Si •+• 4Aq 

SAI Si* 4 - (Sd Po)3 sì» 

Al Si® 4 - (Po, Sd) Si3 

Retinita 4AI SÍ6 4 - 3(Sd, Ca, Fe) Si« 

Esferulita 5AI S ¿ 4 - ( P o , Sd, Fe)3 S ¿ - 4 - Aq 

Perlita SAI Si® 4- (Po , Fe , Ca)3 S > 4 - 4Aq 

Ultramar. 

Es una sustancia mineral de un magnifico color azul que no se al l e ra , ni 
con la luz ni con el t iempo, circunstancia que unida á su escasez la lian c o n -
servado á un precio muy subido hasta que se descubrió ci modo de prepararla 
ar t i f ic ia lmente . 

El ul t ramar no se ha encontrado hasta ¡'.hora mas que en Siberia cerca del 
lago Baikal, en la pequeña Buchar ia , en el Tbibet y en algunos otros puntos 
del imperio chino. Se presenta en granos pequeños redondeados , de un h e r -
moso color azul intenso, sembrados con mas ó menos uniformidad y a b u n d a n -
cia en una ganga de cal carbonatada y de cal sulfatada. Esta mezcla , q u e 
siempre está acompañada de cristalitos de hierro sulfurado cúbico, se halla en-
clavada ó mezclada en una roca de cuarzo que parece per tenecer á la formacion 
de los granitos. Las partes azules de esta mezcla se han considerado como 
una piedra part icular á que se daba ant iguamente el nombre de lapis lázuli, 
y los mineralogistas la han admitido en el número de las especies minera les 
bajo la denominación de lazulita: la cual cristaliza en dodecaedros romboida -
les: pesa de 2,76 á 2 , 9 4 : raya el vidrio; da th i spas con el es labón: y es s u s -
ceptible de buen pulimento, por lo que se emplea para hacer copas talladas, v a -
sos y otros objetos de adorno. Pero lodos estos caractéres per tenecen á la 
mezcla indicada ar r iba , y no hay para que de tenernos en ellcs, como ni t a m -
poco en las análisis que se han hecho de aquel la ; debiendo estudiarse las p ro -
piedades reales del ul t ramar sobre la mater ia azul pura y separada de su g a n -
ga . Esto es lo que han ejecutado cumplidamente MM. Clemenl y Desorilles á 
quienes se debe el lauro de haber de terminado la composición del u l t ramar 
dándola á conocer á los químicos como la base de los ensayos necesarios para 
conseguir su fabricación artificial. 

El medio por el cual separan el ultramar de su ganga es un procedimiento 
puramente empírico, que tal vez no le hubieran inventado los hombres c ien t í -
ficos, pero que hace mucho tiempo fue descubier to por los obreros de la mina 
sin que se sepa el cómo. Está i educido á pulverizar finamente el mineral e n -
rojeciéndole primero y echándole en a g u a f r i a : se mezcla despues p e r f e c t a -
mente el polvo con una pasta de cera , resina y aceite de linaza cocido: se pone 
la mezcla en un lienzo y se malaxa en agua tibia. La primera agua que a r r a s -
tra consigo una sustancia sucia, se a r r o j a : la segunda sale cargada de un bel l í -
simo color azul que por el reposo se sedimenta , y es el ultramar mas puro. Sa 
trata finalmente con otra tercera agua , que ya no saca mas que una mater ia 
de color azul pálido conocida con el nombre de cenizas de ultramar. 

MM. Clement y Desormes han verificado sus invest igaciones analíticas s o -
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Baulita 

2A1 Si •+• ( P o , F e , Mg) SÌì+4Ag. 

Al Si* 4 - (Sd, Ca, Po) S Í 

Al S Í + (Ca, Sd) Si 

Fe SÌ2 + (Sd, Cu) SÌ 

2ÁÍ Si* 4 - 3(Po, Ca) SÌ 

Al Si*-*- (Po Ca, F t ) Si + 2Aq. 

Al Si3 4 - (Sd, Ca) Si 

Al Si3 + (Sd, p 0 ) ¿a ) SÌ 

AI^SiS •+. (Po, Sd, MJ) Si 

Al Si3 4- (Po, Sd)Si 

A Ì s Ì 3 + (Ca, ¿d) Si 

2 A Ì S i + 3(Sd, Fe)"si 

^ i 4 + ( ^ , F e i M g , C a ) S i + 3 ^ 

Al Si« 4 - Sd Si 

Al Si*« •+- (Sd, M¿¡) Si 

4AI Si"5 4- 3 (Po , Mg, Cu)SÌ3 

4AÌSi4 4 - 3 ( P o , Cu) s i 4 - AÀq 

SAI Si* 4 - (Sd Po)3 sì» 

Al Si® 4 - (Po, Sd) SÌ* 

Retinita 4AI Si« 4 - 3(Sd, Ca, Fe) Si* 

Esferulita 5AI S i«4 - (Po , Sd, Fe)3 S ¿ - 4 - Aq 

Perlita SAI Si« 4 - (Po , Fe , Ca)3 S > 4 - 4Aq 

Ultramar. 

Es una sustancia mineral de un magnifico color azul que no se al l e ra , ni 
con la luz ni con el t iempo, circunstancia que unida á su escasez la lian c o n -
servado á un precio muy subido hasta que se descubrió ci modo de prepararla 
ar t i f ic ia lmente . 

El ul t ramar no se ha encontrado hasta ¡'.hora mas que en Siberia cerca del 
lago Baikal, en la pequeña Buchar ia , en el Tbibet y en algunos otros puntos 
del imperio chino. Se presenta en granos pequeños redondeados , de un h e r -
moso color azul intenso, sembrados con mas ó menos uniformidad y a b u n d a n -
cia en una ganga de cal carbonatada y de cal sulfatada. Esta mezcla , q u e 
siempre está acompañada de cristalitos de hierro sulfurado cúbico, se halla en-
clavada ó mezclada en una roca de cuarzo que parece per tenecer á la formacion 
de los granitos. Las partes azules de esta mezcla se han considerado como 
una piedra part icular á que se daba ant iguamente el nombre de lapis lázuli, 
y los mineralogistas la han admitido en el número de las especies minera les 
bajo la denominación de lazulita: la cual cristaliza en dodecaedros romboida -
les: pesa de 2,76 á 2 , 9 4 : raya el vidrio; da th i spas con el es labón: y es s u s -
ceptible de buen pulimento, por lo que se emplea para hacer copas talladas, v a -
sos y otros objetos de adorno. Pero lodos estos caractéres per tenecen á la 
mezcla indicada ar r iba , y no hay para que de tenernos en ellcs, como ni t a m -
poco en las análisis que se han hecho de aquel la ; debiendo estudiarse las p ro -
piedades reales del ul t ramar sobre la mater ia azul pura y separada de su g a n -
ga . Esto es lo que han ejecutado cumplidamente MM. Clemenl y Desorilles á 
quienes se debe el lauro de haber de terminado la composición del u l t ramar 
dándola á conocer á los químicos como la base de los ensayos necesarios para 
conseguir su fabricación artificial. 

El medio por el cual separan el ultramar de su ganga es un procedimiento 
puramente empírico, que tal vez no le hubieran inventado los hombres c ien t í -
ficos, pero que hace mucho tiempo fue descubier to por los obreros de la mina 
sin que se sepa el cómo. Está i educido á pulverizar finamente el mineral e n -
rojeciéndole primero y echándole en a g u a f r i a : se mezcla despues p e r f e c t a -
mente el polvo con una pasta de cera , resina y aceite de linaza cocido: se pone 
la mezcla en un lienzo y se malaxa en agua tibia. La primera agua que a r r a s -
tra consigo una sustancia sucia, se a r r o j a : la segunda sale cargada de un bel l í -
simo color azul que por el reposo se sedimenta , y es el ultramar mas puro. Sa 
trata finalmente con otra tercera agua , que ya no saca mas que una mater ia 
de color azul pálido conocida con el nombre de cenizas de ultramar. 

MM. Clement y Desormes han verificado sus invest igaciones analíticas s o -



bre el ultramar de primera clase ó sea el mas puro, y le han hallado c o m p u e s -
to d e : 

Rfilae. mole r . 
Sílice. . . . "35,8 X 1,7042 = 63.16 4.073 4 
Alúmina, s . 31,8 X 1,3338 = 31 18 3 ,49 í 3 ,5 
S i s i. . . . 23,2 X 2,5806 = 59,X7 3,863 4 
Azufre. . . . 3,1 X 5 = 13,50 1 1 
Cjrbonato de cal. 3,1 

El carbonato de cal per tenece también a la ganga del u l t r amar : respecto de 

los otros principios, si se admite que su relación sea Si l . A' 5 , s d i y S l legare-

mos á una fórmula muy sencilla 3 A I S i -+- Sd3 Si SdS, la cual representa la 
nefelina con adición d e s u l f u r o da sodio; pero como no es probable que un c o -
lor tan indestructible al aire contenga un sulfuro alcalino, y por otra parte 

los resultados de la análisis son verdaderamente S i l , A¡3'3, ¿ d i y S, yo pref ie -

ro la fórmula A 3 s¡2 + 2Sd2 ¿Y -H AI S , que conviene mejor con las cualida-

des del compuesto. 
Veamos ahora las propiedades del u l t ramar . Pesa 2,38: se puede enrojecerá! 

fuego sin alterarse su color, pero á una temperatura muy elevada se funde con-
virtiéndose en uu vidrio t rasparente ó incoloro, lo que sucede también con el 
bórax, despues que se desprende azufre. El oxígeno le decolora en parle al c a -
lor roj i aumentando su pes>: el hidrógeno le quita azufre y le da co'r rojizo: 
el azufre no ejerce acción alguna sobre él; los ácidos sulfúrico y clorídrico poco 
diluidos le decoloran con desprendimiento de súllido hí l r ico , disolviendo la 
sosa y la alúmina y deponiéndose él sílice en estado gelatinoso. El ácido azoó-
tico le decolora también con desprendimiento de deutóxido de ázoe y formación 
de ácido sulfúrico. 

Para fabricar el ul t ramar ertilicial se prepara primero sosa cáustica líquida 
saturada de sílice: se añade alúmina en estado gelatinoso hasta que el líquido 
contenga partes iguales de sil.ee -y aifiisiua suponiéndolas secas. Se evapora 
has ta la sequedad, se pulveriza el producto v se echa sobre sulfuro de sodio 
fundido; se calienta por espacio de una hora y se deja enfr iar . La masa resu l -
tante se pulveriza y trata por el agua hirviendo para separar el sulfuro de sodio 
y se lava con esmero el residuo que ya t iene color azul. Se calienta este po l -
vo azul en un cnsol para qui tar le el esceso de azufre que contiene: f inalmen-
te , se pulveriza con agua y por sucesivas diluciones y decantaciones se va s e -
parando el p..lvo mas sutil y de mejor color. El ultramar natural se vendía 
ant iguamente a 123 francos la onza : el artificial vale hoy á 10 francos el q u i -
logramo. ^ 

Los mineralogistas describen con los nombres de haüyna y espinelana dos 
sustancias que tienen alguna relación, no con el ul tramar propiamente dicho, 
sino con la mezcla que le sirve de ganga. La primera se manifiesta con f r e -
cuencia en diferentes rocas volcánicas, como en el lago de Laach á orillas del 
V e n , " a n c o r e en Cantal, en el Vesuvio, e t c . Se la encuentra sembrada en 
forma de cristales dodecaédricos regulares : es trasparente, de color azul ba -

jo y verdoso: raya el vidrio y algunas veces el cuarzo: pesa de 2,6 á 3,3: for -
ma con los ácidos una disolución gelatinosa y se funde al soplete produciendo 
un vidrio ampolloso. 

La espinelana se halla en el lago do Laach en la misma roca que la h a ü y -
na, y solo se diferencia de esta en el color, que es pardusco y su peso e s -
pecífico, que es menor , (2,28). He aqui el resultado de la análisis de la t res 
sus tauc ias : 

Sílice. . . . 
Alúmina. . 
Potasa ó sosa. . 

(Carbonato de cal. 
¿Sulfato de cal. . 

ó 
f Cal. . . . . . 
i Ácido sulfúrico. 
Azufre . . . . 
Oxido de hierro. 
Agua 

L a p i s l a z u l t . 

46 á 49 
11 á 14,4 

0 á 8 
' 2 8 

0,5 

16 
2 

o 
3 á 4 

35 
18 

9 

11 

H a u y n a . 

á 37 
á 27 
á l a 
n » 

á 
á 

E s p i n e l a n a -

36 
29 
16 

á 43 
á 33 
á 19 

12 
13 

indicios. 

0,6 
1 , 1 6 

1,15 

» 
» 

1 á 
0 á 
O á 
0,4 á 
1,8 á 

La diferencia aue resalta mas en este cuadro consiste en que la baiiyna y la 
espinelana no.contienen carbonato de cal, al paso .que este entra como parte 
esencial en el lápís lázuli y aun parece que está mezclado mas inmediatamente 
con el ultramar que el cuarzo y el sulfato de cal. 

Micas. 
Bajo el nombre de mica (de micare brillar) se comprenden una porcion de 

minerales silíceos en que de tal manera predomiuan el carácter del brillo s e -
mi-melálico y la propiedad de poderse dividir en láminas de una estremada s u -
tileza, que no"se comprende fácilmente la necesidad de hacer de ellos muchas 
especies diferentes. Sin embargo, esto es 1o que se desprende de su c o m p o -
sicion química, que no puede reducirse á una sola fórmula, y de sus p r o p i e -
dades ópticas que demues t ran que las micas no pueden per tenecer á un solo 
sistema cristalino. 

Las micas se-dejan rayar por la cal carbonatada: pesan de 2 ,65 á 2,9o: son 
casi incoloras ó bien a m a r i l l e n t a s , grises, verdes, rojas, violadas y negras . Las 
que tienen poco color son bastante t rasparentes para servir de vidrios cuando 
sus láminas tienen suficiente tamaño para ello, como sucede con algunas 
micas de Síberia: las mas oscuras parecen opacas. Genera lmente se f u n -
den al soplete en un esmalte blanco, ó negro si contienen mucho h ie r -
ro : las que contienen mucha magnesia son atacables por el ácido su l funco , 
las otras no. 

Las micas, según su color, tamaño y forma de sus láminas, pueden confun-
dirse á primera vista con varias sustancias de que es fácil distinguirlas. Las 
que se presentan en láminas grandes y trasparentes son muy parecidas a la 
cal sulfatada hidratada; pero puestas sobre las ascuas conservan su t r a spa ren-
cia, al paso que la cal sulfatada hidratada se vuelve blanca y opaca. 

La mica de color blanco d e plata es m u y s e m e j a n t e á la plata y recioe el 
nombre de plata de gato; lo mismo que la mica amaril lo-bronceada se parece 
al oro, y vulgarmente la llaman oro de gato. Pero las láminas de ambas micas 



son trasparentes y quebradizas , y solo pesan 2 ,65; cuyos carac lé res no p e r m i -
ten que se confundan con dichos metales. 

La mica blanca ó verdosa tiene cier ta semejanza con el talco; pero este es 
undoso al tacto, mientras que la mica solo es suave, s in untuosidad. F i n a l -
men te , la mica negra se dist ingue del grafito y del mol ibdeno sulfurado en que 
no t U I 1 a e l papel; y del h ierro oligisto escamoso en q u e es te es atraible al 

T r r V r r á p0lV° rüj° entcramciUe "»orfo y no laminoso, a l 
paso que el polvo de la mica negra es agrisado y s i e m p r e laminoso. 

ii ? ,.s m ! C a s t i : a sparen tes gozan d e doble r e f r a c c i ó n ; pero algunas de 
ellas solo t ienen un eje en cuyo sent ido esta doble r e f r acc ión es nula, y por 
consiguiente tfeben per tenecer al sistema romboédr i co : todas las demás t i enen 
dos ejes de doble refracción y la mayor par te de ellas cr is ta l izan en el sistema 
del prisma recto romboidal , al paso que otras p e r t e n e c e n al pr isma romboidal 
oolicuo. Algunas veces , aunque raras , se ha encon t rado la mica en prismas 
exaedros muy cortos con modificaciones que carac te r izan estos tres s i s temas 
de cristal ización. 

Yo no me ocuparé aquí de las infinitas análisis que se h a n hecho de las m i -
cas , pues ya he formulado el resul tado de las pr incipales do ellas en la tabla de 
los silicatos que an tecede . En ella se puede ver que e s to s mine ra l e s se c o m -
ponen s iempre de dos silicatos; uno de base de a l ú m i n a y peróxido de h ie r ro , 
y otro de bases monoxidadas, en las que domina ya la l i t i na , ya la po tasa ó la 
magnes ia . Es de notar que ninguna mica cont iene sosa , lo oue se debe a t r i -
bu i r , según la observación de M. Dufceiioy, á que p e r t e n e c e n á los t e r renos 
mas an t iguos , en los que el feldspató es de baso de p o t a s a : mien t ras q u e las 
rocas granít icas modernas cont ienen mas bien albita q u e or tosa : y talco ó c l o -
n t a en lugar de mica. 

Las análisis hechas an t iguamen te por Klaproth v V a u q u e l i n no indican la 
existencia del áeido fluórico. M. Henri Rose es , según creo', el pr imero q u e ha -
lio el flúor en la mica, y despues de él todos los ana l i zadores le ha encont rado 
t ambién . Sin embargo, como su cant idad es m u y variable y á veces muy p e -
quena , pudiera ser que no todas las micas le tuv iesen . La de Juschakowa de 
que he dado una fórmula conforme á la anális is , con t i ene 10,44 de flúor v 'i 3 i 
de cloro por 100. ' 

La composicion de las micas de base de litina parece s e r muy sencilla y e s -

t á representada por ¿Al Fe) Si + (Po, Li) Si', e s c e p t u a n d o la mezcla de fluo-

ru ro de aluminio ó de silicio de que no hab la ré . 
La mayor parte de las micas de base de potasa y con especialidad las de 

Suecia y de Finlandia presentan también una fórmula m u y sencilla derivada de 

la an ter ior , á saber : 3(AI, Fe ) Si -+• (Po, Mn ó Mg) Si. 

Las micas en que predomina la magnesia p e r t e n e c e n pr inc ipa lmente á la 
Siberia: son las únicas que presentan un eje 'de doble re f racc ión y que por c o n -
s iguien te pe r tenecen al sistema romboédrico. Sus si l icatos ya son de otro o r -
den diverso y su composicion pue'de representarse por (Al F e ) 2 s¡3 -+. (Mg. 

P o p Si ó por (Al F e ) 2 Si 4 - (Mg, P o p Si . 
Finalmente existen algunas micas de dos eje?, las cuales p u e d e n cons ide -

ra r se como una escepcion, en las que el silice predomina sobre m a n e r a . V é a n -
se sus formulas en la tabla an t ed i cha . 

La mica es una par te esencial de m u c h a s rocas primit ivas, p r inc ipa lmente 
del grani to , del gneis v del micasquisto de los que el úl t imo está casi e s -
e lus ivamente formado de ella. Es menos abundan te en los t e r renos de t r a n s i -
ción y sin embargo forma también par te de muchas rocas du ra s como las fila-
das y las psamni tas : sus par tes mas t é n u e s parece que cons t i tuyen también 
casi en t e r amen te las pizarras arcillosas. Igua lmente se la encuen t ra s e m b r a -
da en forma de hojuelas bri l lantes en todos los demás . t e r r enos con pa r t i cu l a -
ridad en las arenas de los terciar ios de donde se recoje para usarla como po l -
vos de salvadera, 

Feldspatos. 

Como par te cons t i tuyente esencial de los grani tos y de la mayor par te de 
las rocas no estrat if icadas en t ra una sus tanc ia escamosa, nacarada , blanca ó 
de color de rosa*que Waller ius des ignó bajo el nombre de feldspató y que ha 
sido considerada como un solo mineral hasta que Mí Levy a t end iendo á los 
ca rac lé res cristalográficos, y M. G. Rosé r eun iendo estos á su composicion 
química, han demost rado que debian hace r se m u c h a s especies dis t intas de 
él . En el dia conocemos-se is especies denominadas ortosa, albita, o l i goc lasa , 
rincolita, labradorita, y anortita: á l as q u e s e p u e d e a g r e g a r la petalita y l a 
trifania de las que la pr imera of rece la composicion de la a lbi ta , y la s e g u n d a 
la de la oligoslasa con la diferencia de que la lit ina sus t i tuye parcial ó to t a l -
men te á la sosa. 

Ortosa ó feldspató potásico. 

Se e n c u e n t r a es te minera l engas tado en las rocas primitivas ó en masas 
pequeí ío- laminares . Su forma primitiva es un prisma romboidal oblicuo, cuyas 
caras forman en t r e si ángulos d e ce rca d e 120° y 60", y su incl inación sob re 
la base es de H 2 ° V (1) : pero su cristalización mas común es en prismas r e c -
tangulares ó en prismas de seis caras complanados y t e rminados en bise l , c u -
yos cristales suelen es ta r con f recuenc ia hemi t ropados ó maclados p r e s e n t a n -
do el aspecto de un cristal pene t rado en par te por o t ro . 

La ortosa es rayada por el cuarzo , pero da chispas con el eslabón: fosfore-
ce cuando se frota un pedazo con otro: su peso específico varia de 2 , 40 á 2 , 5 8 : 
se funde a! soplete produciendo un esmal te blanco: y os insoluble en los á c i -
dos . Guando es pura , es incolora y t rasparen te ; pero mas c o m u n m e n t e es o p a -
ca y de color blanco de leche , ó blanco agr isado, verdoso , ó roj izo . Hay u n a 
var iedad de ella llamada piedra de las Amazonas que e s de u n hermoso co lor 
verde : otra llena de esearai tas bril lantes como la ven tu r ina : y o t ra , por ú l t i -
mo incolora y casi t rasparente que ofrece u n cambio de luz nacarado, q u e 
cuando está tallada y pul imentada en forma de esferoide y se espone á la a c -

(1) S e g ú n M- L e v y la m e d i d a de es tos á n g u l o s es 11S®33'; 6 i ® 2 5 ; ' y H 2 ® 3 5 \ 



cion de la luz, imita al disco argent ino de la luna, do donde le viene el n o m -
b r e de piedra de luna. 

La composicion normal de la ertosa calculada sobre la fórmula Al"Si3 4- Po Si" e s 

Sílice 2207 ,28 64,81 
Alúmina . . . . 642,34 18,36 
Potasa 588,86 16,83 

3498,48 100,00 
Pero con mucha frecuencia suele contener algunas centés imas de sosa con 

un poco de magnesia y cal en sus t i tuc ión de ' la p o t a s a ; y lo q u e mas debe 
llamar la atención por lo es t raord inar io , e s , que mient ras esta susti tución s i -
guiendo la ley del isomorí ismo, no altera el sistema cristalino de la o r l o s a ; la 
albita y l aca rna t i t a (feldspato calizo de Carna t e ) , que solo se diferencian d e la 
pr imera por la preponderancia de la sosa ó de la cal sobre la po tasa , p e r t e n e -
cen á otro s i s t ema . 

Ya he manifestado anter iormente (pág . 295) que el feldspato, por efecto 
de u n a descomposición q u e puede esper imentar en el seno de la t ie r ra , se 
convierte en u n a arcilla pura y blanca llamada kaolín, q u e cons t i tuye la pasta 
de la porcelana: y ahora .debo añadir , que el mismo f e l d s p a t o ' l a m i n a r ó sa-
caroideo se emplea con el nombre d e p e t u n z ó para dar el baño á las porcelanas . 
Esta diferente aplicación es debida en par te á la fusibilidad del feldspato; y en 
parte á que hallándose el kaolín privado casi de la totalidad del álcali de aque l , 
solo es susceptible de esper imentar por la acción del fuego mas in tenso un p r i n -
cipio de reblandecimiento que conglut ina sus par tes y dá á la musa la s e m i -
trasparencia que cacteriza á la porcelana. De modo que para const i tu i r e s t a 
debe con tene r el kaolín u n poco de feldspato sin descomponer . 

Albila ó feldspato sódico. 

Este mineral t iene m u c h a s propiedades c o m u n e s con la ortosa: da chisp as 
con el eslabón, es rayado por el cua rzo , se comporta como ella con el sople te , 
y es inatacable por los ácidos. Su peso específico varia e n t r e 2,61 j 2 ,63. Rara' 
vez es t r a spa ren te , por lo general es de color blanco de leche , a lgunas veces 
t i ene un viso agrisado, rojo ó ve rde : su lus t re es vi t reo. 

Se halla en cristales ó en masas escamosas ó granuj ien tas como la or tosa: 
pero su forma primitiva es el prisma oblicuo no s imétr ico . Forma filones p e q u e -
ños en los grani tos de los Alpes y ademas está sembrado muchas veces e n 
ellos en cristales pequeños pr inc ipa lmente en los grani tos modernos . Sin e m -
bargo jamás llega á ser dominan te como la ortosa, y no puede decirse quo 
existen granitos de base de albita. No sucede lo mismo con los pórfidos y las 
dioritas cuya pasta parece es tar fo rmada de albita f r e c u e n t e m e n t e . 

Estando compuesta la albila de Al Si 3 -t- Sd Si, su composicion normal es 

Sílice. . . . • 2267,28 68,76 
Alúmina. . . 642,34 19,49 ' 
Sosa. . . . 387,50 11,75 

3297,12 100,00 

Pero m u c h a s veces cont iene un poco de potasa, de cal y de magnesia . C u a n -
do la potasa llega á 2 por 100, como en la albita de Zoeblilz en Sajonia , su 
peso cspecílieo desciende hasta 2 ,55: lo cual movió á M. Brei thaup á hacer d e 
ella una especie part icular con el nombre de periolina: mas esta d i ferencia no 
es sul ic ienle razón para separar la de la albita. 

Oligokas ú oligoclasa. 

Espodumena con base de sosa ó natrospodumena. E s t e m i n e r a l h a c e p a r -
t e de los granitos como la albila, especia lmente de aquellos que presentan sus 
elementos en part ículas g ruesas que están como enclavadas en un granito mas 
an t iguo v l e grano mas menudo . También se encuentran en losgneis y . m i e a s -
quistos que acompañan á aquellos: en cier tos pórfidos dioríticos y en los t e r -
renos volcánicos modernos. Se dis t ingue difícilmente de la.albila con quien 
conviene en el sistema de cristalización, la opacidad, la dureza y el color b l a n -
quecino: pero su peso especílico es algo mayor (2,61 á 2,66, y es mas fusible 

al soplete . T iene la misma fórmula que la tr ifania (R Si* R Si ) , pero á 

veces con t i ene peróxido de hierro en susti tución de la a lúmina ; y jun tamen te 
con la sosa que es su base principal, se hallan algunas cen tés imas de potasa y 
de cal y algo de magnes ia : de modo que su fórmula propiamente tal es: 

(Al, Fe ) Si* + ( S d , P o , C a , Mg) S i . 

Labradorita ó piedra de Labrador. 

Es te bellísimo mineral se encuen t ra en masas pcqueño- laminares , de color 
gris cen ic ien to , pe ro con reflejos vivos y cambian tes de color szul , rojo, v e r -
d e , etc. Pocas veces se vé en cris tales , y estos son difíciles de d e t e r m i n a r : pero 
la clivacion d e s ú s masas conduce á cons iderar como su fo rma primitiva al p r i s -
ma oblicuo no s imé t r i co . . 

La labradorita pesa de 2 ,7 á 2 , 7 5 : raya el vidrio: no da agua por la ca lc i -
nación: se funde al soolele resultando un vidrio ampolloso: se disuelve por d i -
gestión en el ácido clorídrico, y la disolución precipita abundantemente con el 
oxalato d e amoniaco. Es ta solubilidad en los ácidos la diferencia fáci lmente 
de los demás minerales feldspát icos. Por otra par te cont iene menos sílice; 
s iendo su principal base monoxiJada la cal, y las accesorias la sosa y el oxuro 
ferroso. Su fórmula es: 

Al Si -+- ( C a , S d , F e ) Si . 

La labradori ta se descubr ió en la costa del Labrador acompañando á la 
h i p e r f t e n a , v formando parte de un ter reno graní t ico. También se encuen t r a 
sembrada en el basalto y en las I v a s de los volcanes modernos . 

Pdrosilex. 

Con este nombre se designa una sustancia compacta dura y amorfa , sin e s -
t ruc tura c r i s t a l ina ,que forma nudos, venas ó montones en los terrenos de g ra -
nito y que const i tuye lapasla de los pórfidos y de las diori tas . Se halla t a m -
bién en masas mas ó menos considerables y en filones in t e rca lados , ya en los 
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cr is ta l izado. La fórmula del su l fa to d e amoniaco seco e r a por cons iguiente 
S 0 3 -4- AZ2H6 4- R2Q. 

Tales e r a n las ideas q u e se t en ían de es te c u e r p o , c u a n d o M. Berzel ius 
descomponiendo la potasa por la pila con el in t e rmed io del m e r c u r i o colocado 
en el polo nega t ivo , y o b t e n i e n d o u n a ama lgama d e po t a s io , ideó s o m e t e r el 
amoniaco á la m i s m a e spe r i enc i a , y observó q u e el mercu r io se t rans formó r e -
p e n t i n a m e n t e en u n a a m a l g a m a m u y voluminosa y l igera , pero con brillo m e -
tálico, de lo que debia deduc i r s e q u e el m e r c u r i o se hab í a combinado con u n 
me ta l . D e t e r m i n a d o es te por med io de la descomposic ión d e la a m a l g a m a , le 
halló fo rmado d e Az 11* ó mas b ien d e Az2 H 8 que r e p r e s e n t a n s u equ iva len te 
qu ímico . 

E n t o n c e s fue c u a n d o comparando Berzel ias los compues tos amoniacales .con 
los d e p o l a s i o , se persuadió q u e el su l fa to , por e j e m p l o , no debia c o n t e n e r 
a g u a , y q u e los e l emen tos d e esta deb ian es t a r combinados con el amon iaco 
pa ra fo rmar el óxido de a m o n i o : Az2H<5 4 - I 1 2 0 = A z 2 H 8 , 0 . 

Pa r t i endo d e es ta doc t r ina las sa les amoniaca les venían á s e r e n t e r a m e n t e 
comparab les á las d e po t a s io : de modo q u e el su l fa to d e amoniaco q u e p u e d e 
escr ibirse asi S03 -+- Az2HS,0 
cor respond ía al d e po tasa . S 0 3 4- P s O 
De la misma m a n e r a el c l o r i d r a t o d e amoniaco en vez de es tar r e p r e s e n t a d o por 
CI2.H2 -+- Az2 p u e d e ser lo p o r . . . CI3 -+- Az2 H8 
el c loruro d e polasio es igual á . . . Ci 2 -+- P s 

Por ú l t imo , s e g ú n hemos d icho hab lando del a l u m b r e , e s ta sal puede c o n -
t e n e r i n d i f e r e n t e m e n t e potasio ó a m o n i o y su fó rmu la p u e d e s e r 

Al S3 -+- Ps S -4- 24ÍI ó bien Al S*3 -+- (Az H * ) S •+- 2 4 H 

No hay u n a p rueba me jo r de la na tu ra leza metá l ica del amonio y su i s o -
mor f i smo con el potas io . P o r lo q u e no sin razón h e colocado sus c o m p u e s t o s 
na tu ra l e s después d e los de l potasio. Dichos c o m p u e s t o s son t r e s , el cloruro, 
«I sulfato y el fosfato en es tado de fosfato amoniaco-magnesiano. 

Amonio clorurado. 

Cl'oñdtato de amoniaco. Esta sal se ha l lamado por a lgún t i empo muria-
to de amoniaco y mas a n t i g u a m e n t e sal amoniaco, p o r q u e s e g ú n Pliuio había 
g r a n d e a b u n d a n c i a d e ella en las inmediac iones del templo de J ú p i t e r A m e n ; 
y sea lo que qu ie ra d e esta a s e r c i ó n , indica por lo menos que el uso de esta 
sal s e r e m o n t a á u n a g r a n a n t i g ü e d a d . 

El c lor idrato de amon iaco se fo rma de con t inuo en las e r u p c i o n e s v o l c á n i -
cas. El E lna p roduce i nmensas c a n t i d a d e s d e é l , las cua les á veces se han i n -
t roducido en el comerc io . Los c a l m u c o s t raf ican d e t iempo inmemor ia l con el 
q u e recojen cerca d e dos vo lcanes en acción en la Asia a l i a . F i n a l m e n t e l a s 
minas d e ca rbón i n c e n d i a d a s como la de S. E t i e n n e en el d e p a r t a m e n t o d e l 
Loira p roducen t amb ién a lguna porcion q u e se subl ima en las g r i e t a s del t e r -
reno . T e n e m o s hermosos e j empla res de él cr is tal izado en t r a p e z o e d r o s p e r t e -
nec i en t e s al s i s tema cúb ico . Su forma mas c o m ú n c u a n d o se cristaliza a r t i f i -
c i a l m e n t e es el oc taedro r e g u l a r . 

Pero a u n c u a n d o se esplotasen todos los cr iaderos na tu ra les de la sal a m o -
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cr is ta l izado. La fórmula del su l fa to d e amoniaco seco e r a por cons iguiente 
S 0 3 -4- AZ2H6 4- H2Q. 

Tales e r a n las ideas q u e se t en ían de es te c u e r p o , c u a n d o M. Berzel ius 
descomponiendo la potasa por la pila con el in t e rmed io del m e r c u r i o colocado 
en el polo nega t ivo , y o b t e n i e n d o u n a ama lgama d e po t a s io , ideó s o m e t e r el 
amoniaco á la m i s m a e spe r i enc i a , y observó q u e el mercu r io se t rans formó r e -
p e n t i n a m e n t e en u n a a m a l g a m a m u y voluminosa y l igera , pero con brillo m e -
tálico, de lo que debia deduc i r s e q u e el m e r c u r i o se hab í a combinado con u n 
me ta l . D e t e r m i n a d o e s t e por med io de la descomposic ión d e la a m a l g a m a , le 
halló fo rmado d e Az 11* ó mas b ien d e Az2 H 8 que r e p r e s e n t a n s u equ iva len te 
qu ímico . 

E n t o n c e s fue c u a n d o comparando Berzel ias los compues tos amoniacales .con 
los d e p o t a s i o , se persuadió q u e el su l fa to , por e j e m p l o , no debia c o n t e n e r 
a g u a , y q u e los e l emen tos d e esta deb ían es t a r combinados con el amon iaco 
para fo rmar el óxido de a m o n i o : Az2H<5 4 - !120=Az2HS,0 . 

Pa r t i endo d e es ta doc t r ina las sa les amoniaca les venían á s e r e n t e r a m e n t e 
comparab les á las d e po t a s io : de modo q u e el su l fa to d e amoniaco q u e p u e d e 
escr ibirse asi S03 -+- Az2HS,0 
cor respond ía a! d e po tasa . S 0 3 4- P s O 
De la misma m a n e r a el c l o r í d r a t o d e amoniaco en vez de es tar r e p r e s e n t a d o por 
CI2.H2 -+- Az2 p u e d e ser lo p o r . . . CI3 + Az* H8 
el c loruro d e potasio es igual á . . . Ci 2 4- P s 

Por ú l t imo , s e g ú n hemos d icho hab lando del a l u m b r e , e s ta sal puede c o n -
t e n e r i n d i f e r e n t e m e n t e potasio ó a m o n i o y su fó rmu la p u e d e s e r 

Al S3 4- Ps S -t- 24H ó bien Al S*3 4- (Az H * ) S •+- 2 4 H 

No hay u n a p rueba me jo r de la na tu ra leza metá l ica del amonio y su i s o -
mor f i smo con el potas io . P o r lo q u e no sin razón h e colocado sus c o m p u e s t o s 
n a t u r a l e s . d e s p u e s d e los de l potasio. Dichos c o m p u e s t o s son t r e s , el cloruro, 
«I sulfato y el fosfato en es tado de fosfato amoniaco-magnesiano. 

Amonio clorurado. 

Cl'oñdtato de amoniaco. Esta sal se ha l lamado por a lgún t i empo muria-
to de amoniaco y mas a n t i g u a m e n t e sal amoniaco, p o r q u e s e g ú n Pliuio había 
g r a n d e a b u n d a n c i a d e ella en las inmediac iones del templo de J ú p i t e r A m o n ; 
y sea lo que qu ie ra d e esta a s e r c i ó n , indica por lo menos que el uso de esta 
sal s e r e m o n t a á u n a g r a n a n t i g ü e d a d . 

El c lor idrato de amon iaco se fo rma de con t inuo en las e r u p c i o n e s v o l c á n i -
cas. El E tna p roduce i nmensas c a n t i d a d e s d e é l , las cua les á veces se han i n -
t roducido en el comerc io . Los c a l m u c o s t raf ican d e t iempo inmemor ia l con el 
q u e recojen cerca d e dos vo lcanes en acción en la Asia a l i a . F i n a l m e n t e l a s 
minas d e ca rbón i n c e n d i a d a s como la de S. E t i e n n e en el d e p a r t a m e n t o d e l 
Loira p roducen t amb ién a lguna porcion q u e se subl ima en las g r i e t a s del t e r -
reno . T e n e m o s hermosos e j empla res de él cr is tal izado en t r a p e z o e d r o s p e r t e -
n e c i e n t e s al s i s tema cúb ico . Su forma mas c o m ú n c u a n d o se cristaliza a r t i f i -
c i a l m e n t e es el oc taedro r e g u l a r . 

Pero a u n c u a n d o se esplotasen todos los cr iaderos na tu ra les de la sal a m o -



niaco , no bastarían con m u c h o á sat is facer las neces idades para el consumo de 
la industr ia ; asi es que toda la que se gasta es artificial. 

Aun no hace un siglo que toda la sal amoniaco que se consumía en E u r o -
pa venia de Egipto, en donde todavía se e s l r ae del e sc r emen to de los c a m e -
llos del modo s iguiente . La gen te pobre del país q u e emplea como combust ible 
e s t e escremento despues de seco , vende á los fabr ican tes de sal amoniaco el 
hollín de sus chimeneas con el q u e está mezclada la sal que se ha volatilizado 
median te la combustión y se ha condensado en ellas. Los fabricantes llenan 
con él hasta los dos tercios unos g r andes balones d e vidrio que esponen a! f u e -
go en baño de a rena por espacio de t r e s dias: por cuyo medio la sai se sublima 
y forma en la par te super ior de los balones unos panes sólidos, se m i - t r a s p a r e n -
tes , que muchas veces suelen salir manchados de una mater ia ful iginosa. 

Baumé fué el primero que in ten tó qu i ta r es te género de indust r ia al Eg ip -
to: fabricó sal amoniaco d e todas clases, pero su procedimiento era lar¡ d i spen -
dioso que el producto no podia s o s t e n e r la concur renc ia con el de Egipto por 
lo que fi 'é preciso abandonar le : después h a sido reemplazado por el s igu ien te . 

E n las g r andes poblaciones se recojen todos los despojos animales (huesos , 
cuernos , e tc . ) que se arrojan á los muladares mezclados con las basuras , y se 
•levan á las fábr icas que deben s i tua rse fuera de la población. Allí se i n t r o d u -
cen en t r e s ó cuatro cilindros de fundic ión colocados hor izonta lmente en u n 
horno de reverbero y se cal ientan f u e r t e m e n t e . Es tos cil indros están cerrados 
con su tapadera de fundición por uno d e los es l remos : al o t ro se adapta u n 
tubo bastante ancho que conduzca los vaporesá unos toneles con agua dispues-
tos al modo de los frascos de) aparato de Woul t . Los vapores que se d e s p r e n -
d e n están compuestos de agua , acei te e m p i r e u m á ü c o , ace ta to , cianidrato y 
gran cant idad de carbonato de amoniaco , cuyas sales se disuelven en el agua 
j u n t a m e n t e con algo de acei te , resu l tando un líquido de color oscuro in tenso . 
Se trata este con una disolución turb ia de sulfato de cal y aun se filtra por una 
capa da la misma sal con lo q u e se descomponen rec íprocamente el c a r b o n a -
to de amoniaco y el sulfato de cal, or ig inándose carbonato de cal insoluble v 
sulfato de amoniaco que queda en ei líquido. Es t e se separa , se le añade u n ' 
esceso de sal mar ina , se evapora y se pone á cristalizar. Resu l t a de este t r a -
tamiento otra doble descomposición, fo rmándose sul fa to .de sosa y clor idrato 
de amoniaco, los cuales cristalizan uno an tes que otro: se separan , y medíante 
la sublimación en grandes ma t r ace s de vidrio se obt iene purificado el c lor idra-
to de amoniaco. 

Es te procedimiento se ha abandonado en el día en las c iudades donde se 
ha establecido el alumbrado de gas estraido de la ulla; porque de la dest i lación 
d e esta resultan aguas amoniacales que al m o m e n t o se han t ra tado de u t i l i za r , 
sa turándolas con ácido c lor iJr ico. La sal q u e se forma se evapora en g randes 
crisoles de fundic ión, cuyo in te r io r está reves t ido da tejas: y cuando hay una 
buena cantidad de sal desecada, cubren el crisol con una cabeza ó casquete d e 
plomo y aumen tan la t empera tu ra Jo suf ic iente para sub l imar la sal y que vaya 
á condensarse _en é l . 

El producto se purifica por una nueva sublimación. Hace m u c h o s años q u e 
he visto practicar este procedimiento en la fábrica de MM. Iliils en Depford , 
ce rca de .Londres. 

La sal amoniaco del comercio se presenta en panes redondos aplastados, p a -

recidos á una masa de hielo, que res i s ten con cier ta flexibilidad cuando se t r a -
ta de romper los con el marti l lo. Es blanca ó con algo de color debido á una ma-
teria fuliginosa que parece que no es ind i fe ren te para el es tañado del cobre . En 
farmacia debe emplearse la blanca , la cual d e b e pur i f icarse an t e s por solucion 
y cristalización. 

El c lor idrato d e amoniaco t iene sabor muy picante : es soluble en ce rca de 
t r e s par tes de agua fría y en m u c h a menos h i rv iendo: cristaliza en agujas a g r u -
padas como las ba rbas de una pluma, las cuales cuando es tán secas fo rman 
masas muy l igeras . Esta sal cristal izada no cont iene agua , es tando formada ú n i -
camen te de 68,24 de ácido clorídrico y 31,76 de amoniaco . Es e n t e r a m e n t e 
volátil , y no se descompone por la acccion del fuego: cuando se mezcla aun 
es tando sólida con un álcali fijo ó con los carbonatos de potasa ó de sosa, d e s -
p rende un fue r t e olor de amoniaco. Su disolución precipita la del ni t rato de p l a -
ta , como los d e m á s cloruros. 

La sal amoniaco se usa en medicina interior y es te r io rmente . 
Sirve para p repa ra r el amoniaco y su ca rbona to . Se emplea para l i m -

piar el cobre q u e se quiere es tañar y también t iene aplicación en la t i n -
torer ía . 

Amoniaco sulfatado. 
Esta sal se forma en idént icas c i rcunstancias que la anter ior y se halla en 

las mismas localidades, como-en el E tna y el Vesuvio, donde se la ve en e f l o r e s -
cencias; y también en las ho rnague ras incendiadas del Loyre y del Aveyron. 
Pero su mas principa! cr iadero e s en las rocas y en las gr ietas del t e r reno d o n -
de están los lagos de Toseana, en cuyas aguas se e n c u e n t r a d isuel ta . Cuando 
es producto del a r t e cristaliza en prismas exaedros complanados, t e rminados en 
pirámides de seis caras, y cuya forma primitiva es u n pr isma rec to romboidal . 
Su sabor e s picante y amargo. Es soluble en dos veces su peso de agua f r i a : y 
se descompone volatilizándose e n t e r a m e n t e a u n a t e m p e r a t u r a e levada . Está fo r -
mada de 

SOS . 5 0 0 33,33 
Az2R6 212 ,5 22 ,67 
2H?0 225 2 4 , 0 0 

937,5 100,00 
El sulfato natura l ha dado exac tamente la misma composicion. 

Fosfato amoniaco-magnesiano. 
Regi s t r ando los c r iaderos del guano en la costa de Africa, se han e n c o n -

trado una porcion d e cristales de una sal cuya forma primitiva parece ser un 
prisma recto romboidal , y que analizada por M. T e s c h e m a c h e r ha dado: 

Relac. molec . 
Acido fosfórico. . . . 30 ,40 = 33,77 1 
Magnesia 17,00 = 65,80 2 
Amoniaco (Az H3. . . 14,30 = 67,29 2 . 

Agua . . 38,10 = 338,67 10 

F ó r m u l a : P M g * (AzR3)í -t- 10H. 

Esta sal se diferencia del fosfato amoniaco-magnes iano artificial en que t ie-
5 0 



ite u n equivalente mas de amoniaco y cuatro menos de agua , según la d e -

terminación que yo be hecho de la composicion del últ imo (P Mg2 (Az H3)-

- H 1 4 H ) 

El guano es una sustancia de origen animal encon t rada pr imero en las 
costas del Pe rú , en las islas de Chinche y en o t ras mas meridionales como 
lio, Iza, Arica, e t c . , en las cuales forma depósi tos de gran es tens ion y de 
grueso de 16 á 20 metros y parece que se ha producido por la acumulación 
d u r a n t e una porcion de siglos, de los esc rementos de las i numerab le s aves q u e 
las habi tan. Pos t e r io rmen te se ha hallado el guano en las costas de la P a t a g o -
nia y en las islas occidentales del Africa; de todos los cuales puntos se t raen á 
Europa cant idades considerables para emplear las como abono para los campos . 
Genera lmente se presenta en forma de una ma te r i a h ú m e d a , pu lveru len ta , do 
color pardo oscuro y de un fuer te olor amoniaca l . Se encuen t r an en él con f re -
cuencia cristales blancos, sedosos, de diversas na tura lezas ; porque no es fácil 
hallar una mater ia mas compleja y var iable en su composicion, pues se han 
hallado en ella las sus tancias s igu ien tes : 

Sullato de sosa. Fosfato amon iaco -magnes i ano . Oxalato de cal 
potasa. Carbonato de amoniaco . „ sosa. 

Fosfato de cal. Cloridrato de amoniaco . Cloruro de potasio 
potasa. Uralo de amoníaco. sodio. 
sosa. Humato d e amoníaco . Ácido húr ico 
amoniaco. Oxalato de amoniaco. — — h ú m i c o . 
magnesia . Materias orgánicas i n d e t e r m i n a d a s . Agua. 

DE LOS MINERALES MEZCLADOS Ó DE LAS ROCAS. 
Hemos recorr ido has ta aqui las especies minera les mas importantes , va 

por su abundancia , ya por su uti l idad. Rés tanos cons idera r las mismas e spe -
cíes en sus mezclas, cuando estas const i tuyen una parte mas ó menos esencial 
de la corteza sólida del globo, y cuando la uni formidad y composicion cons tan-
te de sus masas, vienen á reduci r las á especies compuestas que t ienen su i m -
portancia y util idad propias, pues que pe r tenecen á su c o n j u n t o ó mezcla, y no 
ais ladamente á los elementos que las fo rman . A n t i g u a m e n t e se han designado 
estas mezclas coa el nombre de rocas; pero pos t e r io rmen te cuando la geo lo -
gía nos ha dado n u e v a s j u c e s acerca de la disposición de ios mater ia les que 
componen la t ierra, y se ha quer ido espresar con una palabra la generalidad de 
estos materiales, se les ha dado también el nombre de rocas. Knlonces ha sido 
necesar io hacer la dist inción de rocas simples y rocas compuestas, e n t e n d i e n -
do bajo la primera denominación los minerales s imples considerados geológica-
men te , es decir , con relación al sitio que ocupan y á su conexion con loi g r a n -
des fenómenos que han de terminado ó modificado la cons t i tuc ión del globo: y 
comprendiendo en la segunda las rocas de los an t iguos minera logis tas . Noso-
tros solo nos vamos á ocupar de estas; pero como el plan que nos hemos p r o -
puesto no permite darles mucha estension, nos l imi ta remos á describir las l i -
geramente , y aun á veces á una simple definición, colocándolas por orden a l -
fabético para mayor comodidad del lector. 

A K A S I T A (Haüy) . Es una roca de aspecto homogéneo, pero que se supone 
formada de anfibol hornblenda y de feldspato fundidos impercept ib lemente u n o 
en otro. Proviene de los ant iguos de r rames que han atravesado poco á poco t o -
dos los ter renos . Corresponde á la cornea y al trap de los ant iguos mine ra lo -
gistas. Es negruzca , compacta , tenaz y difícil de queb ra r se : su f rac tu ra es á s -
pe ra : es bastante dura para no de ja rse rayar por el cobre, pero no s iempre raya 
el vidrio, ni s i empre desgasta el h ie r ro , y la que t iene la dureza necesaria p a -
ra una cosa y otra recibe el nombre especial de trap. Genera lmente e j e rce ac-
ción sobre la aguja magnét ica , lo cual indica que t iene mezclad algu na p e -
queña cant idad de hierro oxidulado independ ien te de las 10 á 20 c e n t é s i -
mas que se hallan en estado de silicato. Se f u n d e al soplete en un esmal te 
neg ro . La afanita forma la pasta de una roca compues ta llamada espilila. 

A M I G D A L O I D E . Palabra que cor responde al mandelstein de los a lemanes , y 
con la que se han dis t inguido m u c h a s rocas que en medio de una pasta de p e -
trosilex ó de afanita, presentan núcleos redondeados que pueden ser de la m i s -
ma ó de distinta natura leza que la p a s t a , a u n q u e de diverso color . E n el p r i m e r 
caso lleva el nombre d e variolita y en el s egundo el de espilita. 

A M P E L I T A . V . E S Q U I S T O . 

A N A G E S I T A . Grauvaca de grano grueso de los geólogos a lemanes . Es una roca 
compuesta de f ragmentos redondeados d e rocas primitivas, reunidos med ian t e 
un c imiento ya esquistoso, ya de caliza sacaroidea. Pe r t enece á los t e r renos de 
transición ( V . P U D I K G A ) . 

A N F I B O L I T A . E S una roca compuesta pr incipalmente de anlibol ho rnb lenda , 
en el que e s t á n empas tados d i fe ren tes minerales, como son g rana tes , f e l d spa -
to , mica; y como accesorios, cuarzo, dialaga, d i s tena , epidota, t i tano, piri tas y 
hierro oxidulado. S u es t ruc tu ra ya es esquistoidea, ya maciza. Pe r t enece á los 
te r renos de cr is ta l ización, en los que se halla subordinada al gneis y al mica s -
quis to . 

A R C I L L A . Bajo esta denominación hemos descr i to an te r io rmente muchas s u s -
tancias que se pueden considerar como rocas b landas , p roceden tes , ó bien de 
la descomposición química de las rocas feldspáticas (como el kaolín), ó bien de 
la atenuación de otros minera les aluminoso-si l íceos. Es tán compues tas p r i n c i -
pa lmente de sílice, a lúmina y agua : forman masa con este l íquido, e t c . 

A R C O S A . E S una roca ag regada , compues ta de granos gruesos de cuarzo h i a -
lino y de granos de feldspato laminar , ya compac ta , va imi tando á las a r c i -
llas. Generalmente forma masas de grande estension enc ima de los g r a n i -
tos, cuyos e lementos separados mecán icamente ha cont r ibuido á su fo r -
mación. Encierra al mismo tiempo montones de minera les metá l icos y r e s -
tos de vegetales y animales . P e r t e n e c e á los te r renos mas a n t i g u o s de s e d i -
m e n t o . 

A R G I L O F I R A Ó pórfido arcilloso. Roca aporfidada formada d e una pasta de 
argilolita y de cr is ta les de feldspato: ó en o t ros té rminos , es un pórfido que á 
consecuencia de un principio de alteración ha perdido parte de su dureza y de 
su cohesíon presentando un aspecto té r reo . 

A R G I L O L I T A . Esta roca de aspecto homogéneo, parece haberse or iginado de 
una al teración pr imera del feldspato compacto. Sirve de base á la a n -
t e r i o r ® 

B A S A L T O . E S una roca p roduc ida , en forma de inmensas corrientes, por vo l -



ite u n equivalente mas de amoniaco y cuatro menos de agua , según la d e -

terminación que yo be hecho de la composicion del últ imo (P Mgi (Az H3)2 

-h 14H) 

El guano es una sustancia de origen animal encon t rada pr imero en las 
costas del Pe rú , en las islas de Chinche y en o t ras mas meridionales como 
lio, Iza, Arica, e t c . , en las cuales forma depósi tos de gran es lens ion y de 
grueso de 16 á 20 metros y parece que se ha producido por la acumulación 
d u r a n t e una porcion de siglos, de los esc rementos de las i numerab le s aves q u e 
las habi tan. Pos t e r io rmen te se ha hallado el guano en las costas de la P a t a g o -
nia y en las islas occidentales del Africa; de todos los cuales puntos se t raen á 
Europa cant idades considerables para emplear las como abono para los campos . 
Genera lmente se presenta en forma de una ma te r i a h ú m e d a , pu lveru len ta , de 
color pardo oscuro y de un fuer te olor amoniaca l . Se encuen t r an en él con f re -
cuencia cristales blancos, sedosos, de diversas na tura lezas ; porque no es fácil 
hallar una mater ia mas compleja y var iable en su composicion, pues se han 
hallado en ella las sus tancias s igu ien tes : 

Suliato de sosa. Fosfato amon iaco -magnes i ano . Oxaiato de cal 
potasa. Carbonato de amoniaco . „ sosa. 

Fosfato de cal. Cloridrato de amoniaco . Cloruro de potasio 
potasa. Uralo de amoníaco. sodio. 
sosa. Humato d e amoníaco . Ácido húr ico 
amoniaco. Oxaiato de amoniaco. — — h ú m i c o . 
magnesia . Materias orgánicas i n d e t e r m i n a d a s . Agua. 

DE LOS MINERALES MEZCLADOS Ó DE LAS ROCAS. 
Hemos recorr ido has ta aqui las especies minera les mas importantes , va 

por su abundancia , ya por su uti l idad. Rés tanos cons idera r las mismas e spe -
cíes en sus mezclas, cuando estas const i tuyen una parte mas ó menos esencial 
de la corteza sólida del globo, y cuando la uni formidad y composicion cons tan-
te de sus masas, vienen á reduci r las á especies compuestas que t ienen su i m -
portancia y util idad propias, pues que pe r tenecen á su c o n j u n t o ó mezcla, y no 
ais ladamente á los elementos que las fo rman . A n t i g u a m e n t e se han designado 
estas mezclas con el nombre de rocas; pero pos t e r io rmen te cuando la geo lo -
gía nos ha dado n u e v a s j u c e s acerca de la disposición de ios mater ia les que 
componen la t ierra, y se ha quer ido espresar con una palabra la generalidad de 
estos materiales, se les ha dado también el nombre de rocas. Entonces ha sido 
necesar io hacer la dist inción de rocas simples y rocas compuestas, e n t e n d i e n -
do bajo la primera denominación los minerales s imples considerados geológica-
men te , es decir , con relación al sitio que ocupan y á su conexion con los g r a n -
des fenómenos que han de terminado ó modificado la cons t i tuc ión del globo: y 
comprendiendo en la segunda las rocas de los an t iguos minera logis tas . Noso-
tros solo nos vamos á ocupar de estas; pero como el plan que nos hemos p r o -
puesto no permite darles mucha estension, nos l imi ta remos á describir las l i -
geramente , y aun á veces á una simple definición, colocándolas por orden a l -
fabético pata mayor comodidad del lector. 

A K A S I T A (Haüy) . Es una roca de aspecto homogéneo, pero que se supone 
formada de anfibol hornblenda y de feldspato fundidos impercept ib lemente u n o 
en otro. Proviene de los ant iguos de r rames que han atravesado poco á poco t o -
dos los ter renos . Corresponde á la cornea y al trap de los ant iguos mine ra lo -
gistas. Es negruzca , compacta , tenaz y difícil de queb ra r se : su f rac tu ra es á s -
pe ra : es bastante dura para no de ja rse rayar por el cobre, pero no s iempre raya 
el vidrio, ni s i empre desgasta el h ie r ro , y la que t iene la dureza necesaria p a -
ra una cosa y otra recibe el nombre especial de trap. Genera lmente e j e rce ac-
ción sobre la aguja magnét ica , lo cual indica que t iene mezclad algu na p e -
queña cant idad de hierro oxidulado independ ien te de las 10 á 20 c e n t é s i -
mas que se hallan en estado de silicato. Se f u n d e al soplete en un esmal te 
neg ro . La afanita forma la pasta de una roca compues ta llamada espilila. 

A M I G D A L O I D E . Palabra que cor responde al mandelstein de los a lemanes , y 
con la que se han dis t inguido m u c h a s rocas que en medio de una pasta de p e -
trosilex ó de afanita, presentan núcleos redondeados que pueden ser de la m i s -
ma ó de distinta natura leza que la p a s t a , a u n q u e de diverso color . E n el p r i m e r 
caso lleva el nombre d e variolita y en el s egundo el de espilita. 

A M P E L I T A . V . E S Q U I S T O . 

A N A G E N ' I T A . Grauvaca de grano grueso de los geólogos a lemanes . Es una roca 
compuesta de f ragmentos redondeados de rocas primitivas, reunidos med ian t e 
un c imiento ya esquistoso, ya de caliza sacaroidea. Pe r t enece á los t e r renos de 
transición ( V . P U D I N G A ) . 

A N F I B O L I T A . E S una roca compuesta pr incipalmente de anfibol ho rnb lenda , 
en el que e s t á n empas tados d i fe ren tes minerales, como son g rana tes , f e l d spa -
to , mica; y como accesorios, cuarzo, dialaga, d i s tena , epidota, t i tano, piri tas y 
hierro oxidulado. S u es t ruc tu ra ya es esquistoidea, ya maciza. Pe r t enece á los 
te r renos de cr is ta l ización, en los que se halla subordinada al gneis y al mica s -
quis to . 

A R C I L L A . Bajo esta denominación hemos descr i to an te r io rmente muchas s u s -
tancias que se pueden considerar como rocas b landas , p roceden tes , ó bien de 
la descomposición química de las rocas feldspáticas (como el kaolín), ó bien de 
la atenuación de otros minera les aluminoso-si l íceos. Es tán compues tas p r i n c i -
pa lmente de sílice, a lúmina y agua : forman masa con este l íquido, e t c . 

A R C O S A . E S una roca ag regada , compues ta de granos gruesos de cuarzo h i a -
lino y de granos de feldspato laminar , ya compac ta , va imi tando á las a r c i -
llas. Generalmente forma masas de grande estension enc ima de los g r a n i -
tos, cuyos e lementos separados mecán icamente ha cont r ibuido á su fo r -
mación. Encierra al mismo tiempo montones de minera les metá l icos y r e s -
tos de vegetales y animales . P e r t e n e c e á los te r renos mas a n t i g u o s de s e d i -
m e n t o . 

A R G I L O F I R A Ó pórfido arcilloso. Roca aporfidada formada d e una pasta de 
argilolita y de cr is ta les de feldspato: ó en o t ros té rminos , es un pórfido que á 
consecuencia de un principio de alteración ha perdido parte de su dureza y de 
su cohesión presentando un aspecto té r reo . 

A R G I L O L I T A . Esta roca de aspecto homogéneo, parece haberse or iginado de 
una al teración pr imera del feldspato compacto. Sirve de base á la a n -
t e r i o r ® 

B A S A L T O . E S una roca p roduc ida , en forma de inmensas corrientes, por vo l -



canes anter iores á los de la época ac lua i ; como los volcanes apagados de la E s -
cocia y de las Hébridas; los de Auvern ia , del Forez , del Velay y del Vivarais 
(depar tamentos del P u y - d e - D o m e , del Loyre , del alto Loyre y del A r d e c h e ) . 
La masa al enfr iarse , se ha dividido en columnas prismatoideas d e tres, c u a -
t ro , c inco, seis y nueve caras , lo cual impr ime á estos terrenos el aspecto d e 
construcciones gigantescas. La roca en sí está compues ta pr incipalmente d e 
piroxena, en partículas cr is tal inas muy pequeñas , y mezclada con cierta c a n t i -
dad de feldspato. Su tes tura es g ranug ien ta ; su f rac tura ma te , desigual ; su a s -
pecto escabroso, y su color gris y á las veces b lanquecino. Bajo las inf luencias 
meteorológicas se descompone con el t iempo, pasando al estado d e waka y de 
arcilla. 

B A S A N I T A . Es un basalto que encierra cristales de piroxena diseminados y 
dist intos: vcomo partes accesorias ó accidentales , peridoto, h ierro l i tanado, g e r -
gones , cuarzo, ága ta , e t c . 

B R E C H A . Es una roca he te rogénea formada de f r agmen tos bas tante vo lumino-
sos, angulosos, a lgunas veces con los e s t r emos redondeados p e r o no rodados, 
conglut inados con una pasta contemporánea ó bien de época algo posterior á 
los f ragmentos . Se conocen dos especies principales de ella: la brecha silícea 
compuesta de f ragmentos de jaspes ó de ágatas , unidos con un cimiento silíceo; 
y la brecha caliza ó mármol brecha formada de pedazos de mármoles ant iguos 
empastados en un cimiento calizo. Una de las brechas calizas mas conocidas e s 
la de Alet, cerca de Aix en Provenza , llamada improp iamente brecha de Alep. 
Hay también brechas volcánicas, que se componen de pedazos de lava sol id i -
ficada empastados en una cor r ien te de lava l íquida. Las brechas formadas de 
f ragmentos d e rocas primit ivas reciben el nombre de anagenitas (V. e s -
ta r o c a ) . 

B R E C Í I I O L A , esío es, pequeña brecha. Es una roca formada de par tes angulo-
sas del tamaño de un gu i san te , poco m a s ó menos , unidas por u n cimiento. Las 
hay const i tu idas por la argilolita con granos de cuarzo ó bien por la alunita 
silícea, en la que se hallan empastados f r agmen tos de alunita cr i s ta l ina : otras 
formadas de waka dura , e t c . 

C A L C I F I R A . Es una pasta caliza que envuelve cristales de diversa na tura leza . 
Hay varias especies, ta les son en t r e otras la calcifira feldspática compuesta do 
cristales de feldspato blanquecino empastados en una caliza compacta (del p e -
queño S. Bernardo), la calcifira piroxénica formada de cr is ta les de piroxena 
verdosa, sembrados en una caliza t ras luciente y de color rosaceo (isla de T y -
r y ) : la calcifira melánica, la de piropo, e t c . 

C A L E S Q U I S T O . E S u n esquisto arcilloso mezclado con caliza lamelar . 
C I P O L I T A Ó marmol cipolino. Caliza sacaroidea que cont iene talco ó mica que 

le dan una es t ruc tura esquis toidea. 
C O R N E A N A . V . A F A N I T A . 

C U A R C I T A . Roca compues ta esenc ia lmente de cuarzo sublamelar ó g r a n u g i e n -
to , t ransluciente , de f r ac tu r a escabrosa, sub-v i t rea por a lgunas par tes . Forma 
capas bastante gruesas en los te r renos de cristalización y en los mas a n t i -
guos de sedimento. Puede provenir ó bien del cuarzo graní t ico aislado de 
los demás e lementos que le acompañan , ó bien de una arenisca cuarzo-
sa que ha vuelto al es tado vitreo por su inmediación á las rocas Ígneas* 

D I O R I T A . E S una roca compuesta de par tes dist intas de hornblenda pequeño-

laminar y de feldspato compacto , repar t idas con bas tante un i fo rmidad . P r e s e n -
ta una mezcla de dos colores bien distintos, el verde oscuro del anfibol h o r n b l e n -
da , que es el que domina en lo genera l , y el blanco del feldspato compacto . 
Cuando los dos elementos de que se compone se confunden en términos d e no 
poderse dist inguir , const i luve la afanita. L lámase diorita aporfidada cuando 
ademas del feldspato compacto que forma par te de su masa, está sembrada de ' 
mismo en cristales voluminosos, lo que la aproxima mas al pórfido. En Cór-
cega hay una variedad d e diori ta m u y notable (dior i ta orbicular de Córcega) 
que presenta esferoides compues tos d e capas a l te rnadas y concéntr icas de a n -
fibol y feldspato en una masa de diorita de granos de mediano tamaño. La d i o -
rita forma montañas y llena también espacios de gran es tension en la par te 
superior de los t e r renos de cristalización ó en los de t ransic ión: suele estar mu-
chas veces atravesada de filones metá l icos . 

D O L E R I T A . Esta roca pe r tenec ien te á los te r renos de los de r r ames t rápicos. 
está esencialmente compuesta de piroxena y feldspato. Su color, que s iempre es 
apagado, es el gris ó el pardo mas ó menos mezclado con par tes blancas. 
Cuando los dos elementos es tán es tendidos y ent re lazados con igualdad por 
toda la masa toma la roca el nombre de dolerita granitoidea: y si ademas c o n -
t iene cristales dist intos y mas voluminosos de feldspato, se le dá el t í tu lo de 
porfiroydea ó aporfidada. Cuando domina la piroxena y están confundidas t o -
das sus partes pasa á ser un basalto. 

D O L O M Í A . Roca compues ta de cal y de magnesia carbonatadas combinadas 
f r ecuen temen te en proporciones definidas y const i tuyendo una especie mineral 
distinta de q u e ya hemos hablado (pág . 335) . 

D O M I T A . Con es te nombre se ha designado par t icu larmente la roca t r a q u í -
tica que const i tuye la mayor parte del P u y - d e - D o m e . Está compuesta de f e ld s -
pato arcilloso en que se hallan engas tadas escamas de mica y a lguno que otro 
cristal de feldspato vitreo. T iene poca cohes ión , su aspecto es té r reo y su f r a c -
tu ra escabrosa, es blanquizca ó agr i sada ; é infusible al f u e g o . 

E C L O G I T A . Roca compuesta de dialaga ve rde (anfibol piroxéníco) y de g r a -
na tes ; y en la que como partes accidenta les se encuen t r an dis tena ó c lo r i t a . 
Solo se halla esta roca rara vez y e n capas de cor ta es tension ent re el gne is , el 
micasquisto y la diori ta . 

E S P I L I T A . Se compone esta roca de u n a pasta d e afanita que enc ie r ra n ú -
cleos redondeados de diversa na tu ra leza . Los núcleos de la espiliia común son 
de caliza espática y a lgunas veces de ágata engas tados en u n a pasta compacta 
de un color verde ' o s c u r e c i d o , ^ pardo violáceo, como se vé en la roca llamada 
variolita del Drac. L a cspilita bufonita t i e n e la p a s t a n e g r a . L a espilita ve-
nosa es tá cruzada de venas y grani tos de caliza cristal izada. La porfiroidea 
encierra cristales de feldspato. Esta roca pe r t enece á los t e r r e n o s de d e r r a m e 
posteriores probablemente á los de sedimento medios . 

E S Q U I S T O , p i z a r r a . Roca de aspecto homogéneo , de e s t ruc tu ra ho josa , que 
no es susceptible de desle í rse en agua ni de amasarse su polvo con ella. P r e -
senta no solo por medio del len te , sino á la simple vista infinidad de e s e a m i -
tas de mica; de tal suer te que m u c h a s veces parece no s e r mas que una mica 
muy dividida, reunida en masa compac ta . Su f rac tura es hastillosa: es con 
frecuencia bas tante blanda para poderse rayar por el cobre ; el hierro la raya 
s iempre : es en te ramen te opaca; carece de lus t re ó cuando mas «olo le tiene 



l i g e r a m e n t e sedoso . Sus colores son apagados y v a r í a n en t re el n e g r o , ei p a r -
do a z u l a d o , el gr is azu lado , el verdoso, el a m a r i l l e n t o y el roj izo . Casi todos 
los e squ i s to s se l u n d e n p r o d u c i e n d o un esmal te n e g r o ó pa rdo : a lgunos h a c e n 
e f e rvescenc i a con los ácidos; otros con t ienen u n a ma te r i a carbonosa ó b i t u m i -
n o s a : pero s u s pr incipios esencia les son el sí l ice, la a l ú m i n a , el óxido de h i e r -
ro , la m a g n e s i a , la potasa ó la cal, y el agua . V e a m o s sus pr inc ipa les var ie -
dades . 

1. a Esquisto lustroso, pizarra lustrosa. E s r e l u c i e n t e y c o m o s e d o s o e a 
el sen t ido de sus l áminas q u e son ondu ladas ó p l e g a d a s . Se f u n d e f á c i l m e n t e 
dando un e s m a l t e gr is ó amar i l l en to l leno d e ampo l l a s . E v i d e n t e m e n t e e s t á 
c o m p u e s t o d e mica , y pasa i n sens ib l emen te & m i c a s q u i s t o : p e r t e n e c e á los 
pr imeros t e r r enos d e s e d i m e n t o : no con t i ene r e s tos d e c u e r p o s o rgán icos . 

2 . a Esquisto común, pizarra común. S e p r e s e n t a e n m a s a s m u y f á c i l e s d e 
hend i r y sepa ra r en láminas g r a n d e s , de lgadas y p lanas : es algo lus t roso : s o -
noro c u a n d o se le golpea con un c u e r p o d u r o : y d e b a s t a n t e dureza para n » 
d e j a r s e rayar por el cobre , a n t e s bien desgas ta r le q u e d a n d o seña lada su h u e l l a 
de color metá l i co : se f u n d e con facilidad al sop le t e . 

La pizarra se e n c u e n t r a en m u c h a s local idades : en F r a n c i a abunda p r i n c i -
pa lmen te en Ange r s , en d o n d e fo rma u n a masa d e m u c h a s l eguas d e estensiois 
con es t ra t i f icac iones tan e m p i n a d a s ó casi ver t ica les q u e casi l lega á flor d e 
t ie r ra en todo el t e r r e n o . Se esplota á c ie lo ab i e r to ó en g r a n d e s e s e a v a c i o -
n e s s u b t e r r á n e a s que t ienen mas d e 100 m e t r o s d e p r o f u n d i d a d . Se hal lan 
en ella c r i s ta les cúb icos de h ie r ro su l fu rado y m u c h a s veces impres iones d e 
t r i l ob i t a s . 

3 ." Esquisto arcilloso, pizarra arcillosa. E s t e e s q u i s t o m a s b l a n d o q u e 
el an t e r io r exala un olor m u y percep t ib le d e arci l la y a b s o r v e el agua con b a s -
t a n t e abundanc i a . No queda marcada en él ¡a huel la me tá l i c a de l cobre : ni s e 
puede dividir en hojas d e l g a d a s . P e r t e n e c e como la pizarra c o m ú n , á los t e r -
renos pr imit ivos de s e d i m e n t o ; y a u n p u e d e s u p o n e r s e q u e solo se ' d i f e r enc i a 
de ella en q u e la mica de que se compone está r e d u c i d a al es tado d e arci l la 
m e d i a n t e su e s t r e m a d a d iv is ión . 

4 . a Esquisto novacular, novaculista, pizarra ó piedra de afilar. E s u n 
esquis to de pasta mas fina y compac ta q u e los p r e c e d e n t e s y d e f rac tu ra m a s 
bien escamosa que ho josa . P r e sen t a capas s o b r e p u e s t a s d e dos colores d i f e r e n -
tes , uno amari l lo y otro pa rdo violáceo. La c i r c u n s t a n c i a d e es tas capas d e 
diverso color es u n ca rác t e r tan sabido en el c o m e r c i o , q u e c u a n d o n a t u r a l -
m e n t e no s e hal lan d i spues t a s d e e s t e modo , las u n e n a r t i f i c i a l m e n t e . Me p a -
rece que esta roca con t i ene es tea t i ta en e s t a d o ' d e mezc la í n t i m a y ' e s e n c i a l : 
tal vez estar ía me jo r colocada e n t r e los e s t e a s q u i s t o s . 

5 . a Esquisto silíceo, pizarra silícea. E s só l i do , d i v i s i b l e e n l á m i n a s b a s -
t a n t e d u r o para r aya r el h i e r r o , y muy difícil de f u n d i r . G e n e r a l m e n t e es n e -
gro , y las h e n d i d u r a s d e su es t ra t i f icación es tán con f r e c u e n c i a ba rn izadas d e 
u n a sus tanc ia br i l lante de la na tura leza d e la an t rac i t a ó del graf i to . Es u n a 
mezcla d e esquisto arcilloso y d e sílice e s p a r t e s no d i s t i n t a s . 

6 . a Esquisto bituminoso. N e g r o , sól ido, con h o j a s g r u e s a s y con c u m • 
t u r a s . Espuesto al fuego p i e r d e en p a r t e su color , e s p a r c i e n d o olor b i t u m i n o -
so. Al te rna con las filadas escamosas y las sarani tas en los te r renos c a r b o -
n í fe ros : casi se c o n f u n d e con la filada ca rbon í fe ra . 

7." Esquisto gráfico, pizarra gráfica, ampelita gráfica, lápiz negro, lá-
piz de carpinteros. E s una sus l anc ia e n t e r a m e n t e n e g r a , d e f rac tura h o m o -
g é n e a y c o n c h e a d a , b a s t a n t e b landa pa ra t iznar y rayar el papel . Sus m a s a s 
g r a n d e s p u e d e n dividirse en hojas . Calcinándola p ie rde su color n e g r o y de ja 
un res iduo teñido d e rojo por c-1 óxido d e h i e r r o . Se re squebra j a y e f lo rece con 
f recuenc ia al a i r e l ibre por razón del su l fu ro de h ier ro q u e con t i ene . 

8 . a Esquisto aluminoso, pizarra aluminosa, ampelita ó tierra p a r a v i ñ a s 
de los antiguos. Solo se d i s t i ngue de l p r e c e d e n t e por t ene r mezc lada mas 
can t idad de su l fu ro d e h ie r ro , q u e h a c e q u e sea mas al terable al a i re y mas á 
propós i to para la fabricación de l a l u m b r e . 

E S T E A S Q U I S T O . Este n o m b r e deber ía da r idea de una roca compuesta de es-
teatita y de esquisto, como el e squ i s to novacu la r ; pero se ha apl icado á u n a 
roca formada de una base de talco en q u e e s t án envuel tos mine ra l e s muy var ios 
e n t r e los q u e p r i n c i p a l m e n t e s e c u e n t a n el cuarzo , el fe ldspato , la d ia laga , el 
g r a n a t e , la clor i ta , la s e r p e n t i n a , el h i e r ro ox idu lado , las pir i tas , e tc . M e j o r 
le convendr ía el n o m b r e d e talsquisto q u e le dan los a l e m a n e s . Esta roca 
cons t i tuye rocas s u b o r d i n a d a s e n los micasqu i s tos pr imi t ivos y en los e s q u i s -
t o s arci l losos. 

E S T I G M I T A . Pasta de peckstein ó d e obsid iana que enc i e r r a g r a n o s ó c r i s -
ta les d e fe ldspato . Sus par les accesor ias son el cua rzo , la mica y la obsidiana 
p e r l a d a . Esta roca forma p a r t e de los t e r r e n o s de d e r r a m e t raquí t icos y t rápi-
c o s , y d e los t e r r e n o s Ígneos de todas e d a d e s . 

E U F Ó T I D A . Es u n a roca muy bel la , c o m p u e s t a d e a lbi ta c o m p a c t a ó de f e l d s -
pa to t enaz ( j a d e d e S a u s s u r e ) mezclados con dialaga v e r d e ( v e r d e de C ó r c e g a ) 
ó con la meta lo idea . P e r t e n e c e á los t e r r e n o s de s e r p e n t i n a . 

E U R I T A . Roca compues t a d e albita c o m p a c t a ó de petrosi lex ag r i sado , v e r -
doso ó a m a r i l l e n t o , q u e e u c i e r r a g r anos d e feldspato l aminar , mica ú o t ros 
mine ra l e s s e m b r a d o s ( cua rzo , a n ü b o l , t u r m a l i n a , d ís tena , e t c ) . P u e d e s e r 
compacta, porfiroidea, granitoidea ó esquistoidea. P r e s e n t a e s t r a t i f i c a c i ó n 
b ien dis t inta y e s t r u c t u r a q u e o f r e c e fácil divis ión a l g u n a s veces . Se halla en 
los t e r r e n o s d e t r ans i c ión y en los mas an t iguos d e d e r r a m e . Rara vez sue le 
c o n t e n e r su s t anc i a s me tá l i c a s . 

F I L A D A . Es una roca propia d e los t e r r e n o s d e t rans ic ión ó d e los p r i m e -
ros t e r r e n o s d e s e d i m e n t o , compues t a p r i n c i p a l m e n t e d e esqu i s to arcilloso, c o -
m o base , y do m i n e r a l e s s e m b r a d o s en e l . S u e s t r u c t u r a manif ies ta f r e c u e n -
t e m e n t e t e n d e n c i a á d iv id i r se e a p r i s m a s obl icuos romboida les d e 120° y d e 
60° . Es b a s t a n t e b landa para poderse rayar con el h i e r ro y a u n con el c o b r e : 
opaca , y o f rece los mismos colores d o m i n a n t e s q u e el esquis to q u e le s i r v e d e 
base . Casi s i e m p r e e s fus ib le en un vidr io n e g r o ó agr i sado . Sus pr inc ipa les 
v a r i e d a d e s son : 

La filada micácea, q u e es un esqu i s to muy cargado d e mica en e s c a m a s 
d is t in tas : r e c i b e ei n o m b r e d e escamosa c u a n d o las escamas son muy distintas) 
y satinada c u a n d o se d i s t i n g u e n con d i f i cu l t ad . Las p iedras d e afilar d e 
Vre i l -Sa lm cerca d e L ie j a , y las p izar ras de Glaris y d e Génova p e r t e n e c e n á 
es tas va r i edades? 

La filada carburada: n e g r a , que t izna , se decolora al fuego : se halla en Bog-
n e r e s d e Luc l ion . 



La filada porfiroidea enc i e r r a c r i s t a l e s de d i f e r en te na tura leza , b ien sean 
d e cuarzo, d e fe ldspato , de macla , e t c . 

F O N O L I T A . V . L E U C O S T I N A C O M P A C T A . 

F T A N I T A . Kieselschiefer, ó jaspe esquistoso, piedra lidia, piedra de toque. 
Es una roca d e aspecto homogéneo , negra y opaca; mas dura q u e el ace ro ; de 
fractura mate , fino g r a u u g i e n t a , r e c t a ó c o n c h e a d a . E s infus ib le ai sople te 
Cuando está en masa p resen ta e s t r u c t u r a e s q u i s t o i d e a , y está cor tada por v*nas 
de cuarzo b lanco . Se e n c u e n t r a en capas, en m o n t e s ó en r í ñones en los t e r -
renos in te rmedios y en los d e sed imen to in fe r io res . Algunos cons ideran esta roca 
como un jaspe, es deci r , como fo rmada e s e n c i a l m e n t e d e sílice- y o t ros como 
una afamta. Es na tura l q u e deba su formación, como la mayor p a r t e de las r o -
cas in te rmedias , á la acción del f u e g o cen t ra l sobre u n a mezc la de par tes muy 
a tenuadas de una 5 m u c h a s rocas pr imi t ivas , d e a n t r a c i t a v d e h ier ro su l fura^ 
do La anál is is h e c h a por V a u q u e l i n d e u n a p iedra d e la m e j o r c a l i d a d conf i rma 
esta suposición, p u e s da 

Síl ice. . . 85 ,0 Azuf r e . . . 0 , 6 
A l u m i n a . . . 2 , 0 Carbón . . . 2 , 7 

• • ' A g u a . . . . 2 , 5 
H i e r r o . . . 1,7 P é r d i d a . . . 4 ,5 

GABBRO D E C Ó R C E G A . V . E U F Ó T I D A D E M A L A G A V E R D E . 

GABBRO D E G E N O V A . V . O F I O U T A D I A L À G I C A . 

G A L L I N A C E A . Es una obsidiana (v idr io volcánico) e n t e r a m e n t e vidriosa y de 
un bri l lante co or n e g r o . Se f u n d e al sople te en un esmal te n e g r o . V i e n e pr in-
mfp S n m , ? 0 ? ! a - ^ 'os A n d e s del P e r ú : y se fabr ican de ella e spe jos , 
q u e son muy buscados d e los p in to res d e paisa je . 

G L A U C O M A . Roca de tes tura g r a n u j i e n t a , c o m p u e s t a d e proporciones v a r i a -
bles d e caliza no cris tal izada, d e arena cua rzosa , y de granos v e r d e s . A l -
g u n a s veces t i e n e t e s tu ra compae t a , p e r o p o r lo gene ra l e s f r iab le ó a r e n o s a . 
Siempre se e n c u e n t r a e n la p a r t e in fe r io r d e los t e r r e n o s d e c r e t a v d e 
caliza g ruesa , y fo rma el t ráns i to d e e s t a s dos rocas calizas á las a r e n i s -
cas verdes que se hal lan d e b a j o . Se d i s t i n g u e en 5 / « u c o , » « compac í« , g ^ e . 
sa, cretacea y arenosa, s e g ú n su cons i s tenc ia , c r i a d e r o y can t idad d e a r e n a 
(JU6 coQiien©. 

GuzHWRCBUsm. Es el n o m b r e a le rnan del micasquislo 

J r l l L ^ L t t ^ T T f ° r r a a d a d e f e l d S p a t 0 ' d e m í c a i' d e « con e s c u r a hojosa. S e puede dec i r q u e e s u n g r a n i t o en q u e faUa el cua rzo mas 
6 m e a o s c o m p l e t a m e a t e , al paso q u e por el c o n t r a r i o está a u m e n t a d a la mica • 
pero t a p i e n o f reee o t ras varias d i f e renc ia s ; así es q u e g e n e r a l m e n t e la mezc l 
d e tos elementos no es ¿ o m o g e n e a , y la roea es tá compues t a d e h o j a s m u y d e l -
gadas de mica a t e m a n d o con capas m a s g r u e s a s de fe ldspa to , ó d e feldspato 
^ P o r ulUmo el fe ldspa to m a s f r e c u e n t e m e n t e es g ^ n u j i e n t o ue t 
» » « , le q u e aproxima mas el g n e i s á la l ep l imta . Algunas veces e n t r a n en la 
c e m ^ C K n del g n e i s el talco ó el grafi to, q u e parece , , ocupar el luga r de la 

Z l t * r 0 C ! q U e m a S , m a e r a l e s B i e í á l i e o s « » * » • : s i e m p r e se baila e n c i -
Z t J j 1 ' p n r a e r o

l
a U e r n a n d o e n c a P a s > y después e f l formaciones i n -

dependien tes , q u e en segu ida dan l u g a r al micasqu i s to 
J ñ Z ° L Z X : R O u - a g i ; e S a d a p o S t e r i o r a u n á , o s t r e n o s te rc ia r ios , ó c o n t e m -
poránea de su ultima formación. Se compone de pa r t e s r e d o n d e a d a s d e d i f o -

r e n t e s rocas , en un c i m i e n t o de caliza ó d e m a c i ñ o . Cuaudo está f o rmada d e 
núc leos calizos empas t ados en un c imien to t ambién cal izo, se le da v u l g a r m e n -
te el n o m b r e de pudinga caliza. 

G R A M T E L A . Es te n o m b r e se lia des ignado á la sienüa y á la diorita por a l -
g u n o s . 

G R A N I T O . E s u n a roca p r imi t iva , f o rmada por via d e cr is ta l ización c o n f u s a y 
s imul tánea de ios e l e m e n t o s q u e la c o n s t i t u y e n , q u e son el fe ldspa to l amela r , el 
cuarzo hial ino, y la mica los cua l e s e s t án r epa r t i dos cas i con igua ldad en la 
m a s a : pero varían bas t an te en su volumen y color , lo cual modif ica i n f i n i t a -
m e n t e e l a s p e c t o de la r o c a . Cuando el feldspato y el cuarzo son casi de l m i s -
mo t a m a ñ o , s e le da el n o m b r e de granito común de grano grueso ó menudo 
y c u a n d o a d e m a s d e los e l e m e u t o s ord inar ios d e e s t e con t i ene c r i s t a l e s d i s t i n -
tos y mas vo luminosos de fe ldspa to , se le d e n o m i n a granito porfiroidéo ó apor-
fidado. E s t e pa rece s e r de formación mas m o d e r n a y l imitada q u e el g r a n i t o 
c o m ú n , el cual forma en todas p a r t e s t e r r e n o s muy a n t i g u o s i n f e r io r e s á todos 
los d e m á s y d e una i n m e n s a es tens ion : si bien con bas tan te f r ecuenc ia s e le 
ve por efecto d e los levan tamien tos f o rmando mese tas y mon tañas q u e r e s i s t e n 
l a rgos siglos á los a g e n t e s d e s t r u c t o r e s . 

Como par tes accesor ias s e e n c u e n t r a n en los g ran i tos m u c h a s veces t u r m a -
linas y anf iboles , y como acc iden t a l e s se ven s e m b r a d a s ac t ino tas , ep ido ta s , c i -
mofanias , g r a n a t e s , g e r g o n e s , e t c . No con t i enen mas q u e un cor to n ú m e r o de 
s u s t a n c i a s metá l i cas en filones, en venas , ó s e m b r a d a s d e las q u e las p r i n c i -
pales son el e s t año y el u r a n i o oxidados, el w o l f r a m , el h i e r ro oxidulado y el 
d i g i s t o , la p la ta , el o ro , las p i r i t as , e t c . 

G R A U S T E I N . V . D O L E R I T A . 

G R A U V A C A . V . S A M N I T A y A N A G E N I T A . 

G R E I S E N . V . H I A L O M I C T A . 

G R E S , arenisca. Se ha dado e s t e n o m b r e g e n e r a l m e n t e á d iversas rocas f o r -
m a d a s de par tes m e n u d a s d e otras rocas mas a n t i g u a s , u n i d a s e n t r e sí p o s t e -
r i o r m e n t e , ya por un r e b l a n d e c i m i e n t o produc ido por el ca lór ico , ya por h a -
b e r s e in t roduc ido en ellas un c i m e n t o si l íceo, arci l loso ó calizo. P e r o d e m u -
c h a s de es tas rocas , con especia l idad las a n t i g u a s , se han f o r m a d o espec ie s 
d i s t in t a s con los n o m b r e s de samnitas y sefitas, conse rvándose el n o m b r e de 
g ré s solo para las rocas cons t i tu idas d e cuarzo a r e n o s o cong lu t i nado por r e b l a n -
d e c i m i e n t o ó por un c imien to sil íceo ó cal izo. Aun def inidos de esta m a n e r a los 
g r é s c o m p r e n d e n rocas de dos na tu ra lezas y d e épocas muy d iversas . Sus p r i n -
cipales v a r i e d a d e s son : 

1.° Grés rojo antiguo, arenisca roja antigua, q u e p e r t e n e c e á los t e r r e n o * 
mas a n t i g u o s d e s e d i m e n t o , y q u e está f o r m a d o de f r a g m e n t o s a t e n u a d o s d e 
cuarzo cong lu t inados por r e b l a n d e c i m i e n t o . ;Si su un ión f u e r a mas í n t i m a e s -
ta roca vendr í a á s e r u n a c u a r c i t a : mezc lada con mica y otros r e s tos p r imi t ivos 
a t e n u a d o s , es ta r ía c o m p r e n d i d a e n t r e las s amni t a s . 

2 .° Grés abigarrado, arenisca abigarrada. E s t e g r é s es aná logo al a n t e -
r ior , pero m a s m o d e r n o , p u e s q u e es p a r t e de u n a formación s i tuada e n t r e la 
caliza alpina (zechs te in) y la cal iza conch í fe ra (mnsche lka lk ) . E s no tab le e s t a 
var iedad por las l istas rojas , amar i l l en tas , ó de color d e h e c e s de v ino; ya r e c -
t a s , ya s inuosas ó c o n t o r n e a d a s , sobre fondo b l a n c o . Se halla p r i n c i p a l m e n t e 
en ios Vosgos, la lur ingia y el pais de M a g d d e b u r g o . 



3.° Grés de filtro, arenisca de filtro. T iene una masa tan floja que permi te 
la filtración del agua por ella. Se halla en Sajonia , Bohemia , costas d e Méjico, 
islas Canarias, y pr incipalmente en Guipúzcoa. No han faltado embaucadores 
en algunos países que para aprovecharse de la c rédu la superst ición del vulgo 
fabricaban cabezas de santos con esta piedra, las cuales dejaban huecas por 
su interior para l lenarlas de agua en ciertos días festivos, y entonces filtrándo-
se es te líquido por las órbi tas de los ojos acudía el pueblo ó admirar el m i l a -
gro del santo que l loraba. 

4 . ° Grés flexible, arenisca flexible, d e V i l l a r r i c a e n el B r a s i l . R e d u c i d o á 
láminas ó tablas puede doblarse, bien sea cogiéndolas por un es t remo y l evan -
tándolas , ó bien tomándolas con las dos manos (por ambas pun t a s . Esta p rop ie -
dad es debida al modo de trabazón y á la forma prolongada y complanada de 
las partes de cuarzo de que se compone ; cuya disposición deja algún tan to en 
libertad el juego de estas partes sin separarse e n t e r a m e n t e . 

5.° Grés lustroso, arenisca lustrosa. Esta var iedad forma bancos de 2 á 3 
decímetros de grueso en la arena blanca de la col ina de Montmorency al n o r t e 
de Par í s , es de color gris cenic iento , con visos que forman venas paralelas m a s 
oscuras , t ras luciente , de grano apre tado; y es u n a a r e n a silícea reunida por un 
cimento de igual na tura leza . 

6 . ° Grés blanco de cimento calizo, arenisca blanca caliza. S e e n c u e n t r a 
pr incipalmente en la selva de F o n t a i n e b l e a u y en los a l r ededores de Lon jumeau 
y de Pontoise . Se usa para el empedrado de las cal les de Par í s y de los c a m i -
nos de su término. Algunas veces t iene zonas fer ruginosas rojizas y dendr i t a s 
gruesas , ycon bas tante f recuenc ia núcleos n e g r o s de gran dureza y t enac i -
d a d . Está formado de a rena cuarzosa muy lina y de un cimento calizo que á 
veces ha podido cristalizar en forma de romboide inverso . Presen ta dos h i ladas , 
una inferior que no t iene conchas y es la q u e e sc lus ivamen te emplean y otru 
supe r io r que eucierra conchas mar inas . 

G R U N S T E I N V . DIORITA y H E M I T R E J Í A . 

H E M I T R E N A . E S una roca compues ta e s enc i a lmen te dean l ibo i hornblenda y da 
coliza sacaro idea : y como partes accesorias de feldspato compacto y de h i e r -
ro oxídulado. Pe r t enece á los mismos t e r renos q u e las anfibolitas y las d i o r i -
tas y se parece bastante á estas , con ¡as q u e f r e c u e n t e m e n t e se la c o n -
f u n d e . 

H I A L O M I CT A : (greisen, grani to es tañ í fe ro) . Es u n a roca muy dura c o m -
pues ta de cuarzo hialino granuloso y de mica d i seminada y no cont inua en la 
masa predominante de aque l . Como par tes accesor i a s , con t i ene feldspato, e s t a -
ño oxidado, wo l f r am, piri tas, e tc . Su es t ruc tu ra e s laminar ó esquistosa. C u a n -
do abunda en ella el feldspato se aproxima la roca á un gran i to : y si por e l 
contrar io predomina la mica pasa al micasquisto. La hialomicta se e n c u e n t r a en 
capas subordinadas desde el grani to ant iguo has ta la par te super ior de los d e -
pósitos in te rmedios . La hialomicta granitoidea pa r ece ser poster ior al gneis 
y se refiere á los depósitos de pegmati ta . La esquistóidea se halla mas p r inc i -
pa lmente en los micasquistos y también en los esquis tos arcillosos y aun p a r e -
ce que constituye una formación independiente s o b r e estos depósitos, p a r t i c u -
la rmente en el pico de I taco lumien el Brasil , d o n d e es notable por la presencia 
•üceesoria del h ierro oligisto, del oro, del azuf re y del d i a m a n t e . Cuando tiene 
-estas c i rcuns tancias se ha dado á esta roca el n o m b r e de JtacoUmiia. 

I T A C O L U M I T A V . H I A L O M I C T A . 

K E I S E L S C H I E F E R V . F T A K I T A . 

L A V A . E S el nombre conjque designan las mater ias encendidas que salen de 
los volcanes en forma mas ó menos fluida ó pastosa, y que invaden los t e r r e -
nos c i rcundantes es tendiendo sus inmensos corr ientes has ta á dis tancia da 
a lgunas leguas. Las lavas están const i tuidas pr incipalmente de la misma s u s -
tancia del globo que se halla en es tado de fusión ígnea en su in te r io r , á q u e 
debemos agregar todos los cuerpos que a r ra s t r a consigo bien sea r e b l a n d e -
cidos ó fundidos , arrancados de las paredes del canal volcánico: de modo 
que la na tura leza de ias lavas es s u m a m e n t e compleja; y los minerales c r i s t a l i -
zados que cont ienen pueden resultar ó bien de la combinación por separado y 
cristalización de una porcion de los materiales del fluido t e r res t re , ó bien de 
haber sido arrastrados varios minera les ya cristalizados y que han resistido á 
la t empera tura de las cor r ien tes . Sin embargo , está admit ido en el dia que la 
masa principal de las lavas es tá formada ya de un mineral feldspático (or tosa 
albita, oligoclasa, petrosilex) ya de piroxena: cuya opinion nos lleva á d i v i -
dirlas primero en lavas feldspáticas y lavas piroxenicas: y cada género de 
e s t o s s e s u b d i v i d e d e s p u e s e n lavas cristalinas o compactas, lavas vidriosas, 
lavas escorificadas, y lavas alteradas Como ejemplo de lavas feldspáticas 
c i t a r e m o s la leucostina, la obsidiana, la piedra pómez], y la tefriná: y e n t r e 
l a s p i r o x é n i c a s , el basalto; la gallinácea, el peperino , la ivacka y la pu-
zolana. • 

L E P T I N I T A . E S una roca compues ta p r inc ipa lmente de feldspato g r a n u j i e n t o 
con mezcla de cuarzo arenoso ó de mica. Su es t ruc tu ra es g ranu j i en ta y la 
estratificación poco percept ib le . Cont iene con f recuencia grana tes sembrados , 
distenas y topacios. Se presenta en masas subordinadas en los gneis , los m i -
casquistos, las sienitas y en algunos t e r renos semi-cristai izados. T iene m u c h a 
relación con las eur i t as , pero es mas an t igua y pasa con mas facilidad al gneis , 
mient ras que la eurita se aproxima mas á los pórfidos. 

L E U C O S T I N A . Lava petrosilícea de los volcanes m o d e r n o s , de color pálido 
agrisado que envuelve cristales de feldspato; 'es algo ce lu lar , y se funde en u n 
esmalte blanco. Hay una variedad compacta que casi no es celular ; con c r i s t a -
les no muy dist intos; t ras luciente ; sonora, por cuya propiedad se le ha dado 
el nombre de fonolita; y f r e c u e n t e m e n t e divisible en tablas de poco -grueso , 
por lo q u e se emplea en ios tejados de las casas. Cuando los cristales de fe lds-
pato son bien distintos la roca se convier te en porfiróidea. 

L I D I A . Y . F T A N I T A . 

M A C I Ñ O . E S una roca agregada , de tes tura g r a n u j i e n t a , c o m p u e s t a esencial-
mente de granos m e n u d o s y dist intos de cuarzo;, mezclados con caliza, y a c o m -
pañados como par tes accesorias de mica ó de arcilla. Su es t ruc tu ra es mac iza , 
ó grande-fol icular , y el color agr isado. Los maciños se diferencian de l a s 
areniscas en el volúmen mas marcado de sus e lementos y en e s t a r estos d i s -
t in tos . Los sólidos y compactos pe r tenecen á los t e r r enos inferiores de s e d i -
mento : no cont ienen despojos orgánicos. Los que t ienen tes tura floja y a renácea 
están s i tuados en las hiladas medias de los t e r renos terciarios y cont ienen r e s -
tos de vegetales y an imales : se les ha dado el nombre part icular de molasa. 

M A R E K A N I T A E S una variedad de P E R L I T A , 

M A R G A . R Ó T A blanda, formado de arcilla y de cal carbonatada muy a tenúa-



das y mezcladas ín t imamente . Cuando domina la arcilla se le da el nombre d e 
marga arcillosa y se usa como arcilla (V. pág . 298) : y cuando predomina la 
cal se denomina marga caliza. En este caso la roca puede adquir i r mayor 
dureza y aun ser susceptible de algún pul imento: otras veces presen ta e s t r u c -
tura esquistosa, ó una apariencia de forma prismática debida á la contracción 
de la materia. Las margas pertenecen pr incipalmente á los te r renos lacustres 
terciar ios; pero también se encuentran en los de sed imento infer iores ó a lp i -
nos , y en los jurásicos donde alternan con las calizas de que pr inc ipa lmente e s -
tán formados. 

M Á R M O L . Se da este nombre á todas las calizas macizas suscept ibles de un 
brillante pulimento: y por estension á cierto n ú m e r o de otras mater ias que a d -
miten también pulimento. Los mármoles primitivos blancos y cristal inos, ó 
mármoles estatuarios, como que no están formados mas que de cal carbonata-
da casi pura pe r tenecen comple tamente á la especie mineral de es te n o m b r e : 
pero los mármoles secundarios sub-laminares ó compactos , que tan f r e c u e n t e -
men te llaman la atención por sus colores variados debidos á mezclas de óxidos 
metálicos, carbón, betún y despojos orgánicos son verdaderas rocas c o m p u e s -
tas , de lasque no nos o cuparemoss in embargo, pues ya hemos hablado de ellas 
anter iormente , pág. 332. 

M E L A F I R A . Trappórficlo y vulgarmente pórfido negro. Es una pasta da a n -
hbol petro silíceo que encierra cristales de feldspato fusible en un esmalte n e -
gro ó gris . Hay t r e s var iedades de é\¿ la una llamada melafira medio luto d e 
color negro intenso y con cristales blanquizcos: ¡ a s e g u n d a melafira sanguínea, 
negruzca con cristales de feldspato rojizo: y la te rcera melafira con manchas 
verdes, que es de color pardo negruzco con cristales verdosos. Estas rocas 
pe r tenecen á los terrenos epizoóticos y á los de los de r r ames t rápicos . 

M I C A S Q U I S T O . Es una roca compuesta esencia lmente de mica lamelar a b u n -
dan te y continuada y de cuarzo in terpues to . Su es t ruc tu ra es hojosa. Se d i f e -
rencia del gne is por ¡a falta de feldspato; y á veces t iene tan poco cuarzo que 
parece compuesta ún icamen te de mica. Se la vé en los te r renos primitivos 
subordinada primero al g ran i to -gne i s y al gneis , despues en capas que al ternan 
con el mismo gneis , y por ú l t imo const i tuyendo por sí una formación i n d e p e n -
diente entre el gneis y el esquisto arcilloso. En tonces cont iene un gran n ú m e -
ro de capas subordinadas de clorita esquistosa, de esquisto arcillosa, de caliza 

granuj ien ta , de dolomía, de diori ta, de serpent ina , e t c . : y como minera les 
accidenta les se encuen t r an diseminados, granates, turmalinas, d i s t enas , e s t a u -
rót idas , anQboles y esmera ldas . Es también la roca que mas minera les m e t á -
licos encierra , despues del gne is , pues se hallan en ella hierro oxidulado, p i r i -
tas auríferas, sulfuros de plomo, de c inc , de mercur io , y de cobalto, oro n a t i -
vo, plata roja , e tc , 

M I M O F I R A . Falsos pórfidos y pudingas porfiróideas. Es una roca c o m -
puesta de un cimiento de arcilla en que están"empastados granos muy d is t in tos 
ue feldspato, y a veces de cuarzo, de mica, de esquisto, e tc : todos los cua l e s 
son angulosos y de formación anterior á la pasta que es compacta . Su f r a c t u -
ra es áspera y su dureza no es igual en toda la masa . Pe r t enece á los t e r r e -
nos inferiores de sedimento y á los semi-cr is tal izados. Sigue ord inar iamente 
a las e u n t a s , los pórfidos y las protoginas , 

M O L A S A . Roca de testura granuj ienta , floja y arenosa , casi friable, formada 

de granos sueltos de cuarzo, mezclados con caliza, mica y arci l la . Es el i nac i -
ño d e los te r renos superiores d e sedimento . 

O B S I D I A N A . E S una lava comple tamente vidriosa, de f rac tura br i l lante v 
g rande-concheada , con basti l las delgadas y cor tantes . La de los v o l c a n e s e s t i n -
guidos es de color verde botella, t rasparente ú opaca, y al parecer es de la n a -
turaleza del feldspato, del que suele contener cr is tales d iseminados . La d e los 
volcanes modernos , cpn especialidad los de Is 'andia y de Mégico, es de color 
negro puro, opaca, ó cuando mas t rans luc ien te , y parece de natura leza p i roxé -
nica: dásele el nombre par t icular de gallinácea. Hay una obsidiana filamen-
tosa, (nemata de Haüy) que se presenta en hilos delgados mas ó menos l a r -
gos, Anos, flexibles, pero quebradizos, y te rminados con f recuenc ia en un g l o -
bulito. Es un producto particular de la isla de Borbon. La piedra pómez p a r e -
ce no ser otra cosa mas que obsidiana en u n estado ampolloso par t icu lar . 

O C R E . L O S ocres ó boles de los antiguos mineralogis tas son arcillas t eñ idas 
de color rojo, amari l lo, ó pardo por los óxidos de h ie r ro . Ya hemos h a b l a -
do de ellos lo bastante en la página 298 . 

O F I C A L C I O . E S una roca formada de caliza y serpent ina que á veces suele e s -
tar reemplazada por talco ó por clor i ta . Tres son sus var iedades pr inc ipa les . 
1.a Oficalcio granujiento, q u e es una caliza sacaroidea sembrada de s e r p e n -
t ina . 2 . a Oficalcio reticulado, el cual p resen ta núcleos ovoides de caliza c o m -
pacta , e s t r e c h a m e n t e unidos por se rpen t ina talcosa (mármol campan) . 3 . a Ofi-
calcio venoso, con manchas i r regulares de caliza, separadas y a t ravesadas por 
venas de talco y de serpent ina (mármol verde ant iguo) . Es ta roca se e n c u e n -
t ra en capas subordinadas en los micasquis tos primit ivos en los pórfidos y en 
las sienitas de los te r renos de transición. 

O F I O L I T A . Serpentina común, piedra ollar. Es u n a pasta de serpent ina en 
la que se halla envue l to hierro oxidulado y o t ros minera les accesorios: e n t r e 
los cuales a lgunos, ta les como el ta lco, la es teat i ta , la arcilla l i lomarga, la c l o -
ri ta y el asbesto a fec tan la forma de venas delgadas que parecen f u n d i r s e ó 
desvanecerse er. la masa serpent in ica : y otros como el anfibol, el g r a n a t e , la 
calcedonia, el silex corneo, el cuarzo, la cal ca rbona tada , el h i e r ro oxidulado, 
el h ierro cromado y la d i a l a g a s e presentan en granos ó en venillas d i s t i n t a s 
d e la base . La formación d e esta roca parece ser s i m u l t á n e a ; su e s t r u c t u r a e s 
venosa ó empastada y su dureza mediana. Se raya fác i lmente con u n a p u n -
ta de acero: recibe pul imento ma te : y su color dominan te es el verde n e g r u z -
co ó el pardo amari l lento. Esta roca es la que se emplea para los usos q u e h e -
mos indicado (pág. 321) bajo el nombre de se rpen t ina ó piedra ollar, mas bien 
que no la serpent ina pu ra . 

O F I T A . Pórfido verde ó serpentín. Es ur.a pas ta de afanita muy h o m o g é - ' 
nea , ó de petroixiles antibélico verdoso que envue lve cristales de fe ldspato. 
La ofita por otra parte presenta todos los ca rac té res del pórfido, á escepcion d e 
la f rac tura que no es tan un ida . El carác te r que mejor la dis t ingue del pórfido 
es el color ve rde . La var iedad mas hermosa es la ofita antigua ó pórfido ver-
de antiguo, cuya pasta t iene el color verde i n t e n s o , es muy homogénea y 
compacta , y los cristales son blanco-verdosos . La ofita de Tourmale t en los P i -
rineos t iene la pasta de color verde que tira á pardo , y los cr is ta les son b l a n -
co-agr i sados ó verdosos. La ófita de Morvan y la de Niolo en Córcega p r e s e n -
ta la pasta de color g r i s -ve rdoso . La de Giromany en los Vosgos es v e r -



de-oscu ra y los cristales blancos y poco dis t ia tos , etc. Por ios nombres d e o f i -
ta y de serpentín podría confundirse esla roca con la an te r io r : pero la d i s t i n -
guen su natura leza feldspát ica, su gran d u r e z a y el perfecto pul imento de q u e 
es suscept ible . Pe r t enece á los mismos te r renos q u e ios pórfidos y q u e la e u -
rila porfiroidea. n 

P E C H S T E I N . V . R E T I N T A . 

P E G M A T Í T A . Es una roca compuesta e senc ia lmen te de feldspato lamelar y de 
cuarzo en la q u e domina con frecuencia el p r ime ro . Accidenta lmente sue'len 
T Z r ^ T e i l a
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g , : f n d e s f á ^ a s d e m i c a , t u r m a l i n a , feldspato nacarado 

ó piedra de luna, berilos t i t a n o , rutilo;, e s taño oxidado etc. La diversa d i s -
saber y C U a r Z 0 C O n S t U u y e d ° S v a r i e d a f l e s P r inc ipa les , á 

V P f > f i l a fáfica, l l a m a d a v u l g a r m e n t e granito gráfico: e s t á f o r -
mada de feldspato laminar en que están enclavados cristales de cua rzo , q u e 
hekeo°s 1 3 p U Í Í m e n t a d a f o r m a n u n d i b u j o que imita los ca rac té res 

2 . a Pegmatíta granular ó pelunzé, compues t a de feldspato lamelar y d e 
granos de cuarzo. Esta es la roca de que p r i nc ipa lmen te se origina el kaolin 
mediante su descomposfcion en el seno de la t i e r r a . 

La pegmat í ta const i tuye una formación i n d e p e n d i e n t e , cuyo preludio p a -
rece s e r el grani to de grano g rueso , i n t e rpues to con el gneis . Esta formación 
está sobre el gneis i n d e p e n d i e n t e , y se^encuentra en muchas localidades e n 
espacios de g r a n d e estension (ce rcan ías de L i m o g e s , Moravía, Suecia, Siber ia 
Estados-Unidos , e t c . ) ' 

P E P E R I . V O . Tufaita, toba basáltica, brechiola volcánica. Es una roca a g r e -
g a d a , compuesta esencia lmente de f r a g m e n t a o s d e t e f r í n a , de vvacka y de 
piroxena reunidos por una pasta t é r rea ; y como pa r t e s accidenta les se ven e n 
ella granos de basanita , de pómez, de haüyna , de anf igena, de mica de h i e r -
ro magnét ico, de caliza sacaroidea, e tc . Es roca d e poca cobesion y aun á v e -
ces muy fr iable . Su color t i ra al gris , al pardo,, al amarillo y ai rojo , pero s i em-
pre empanado. 

P E R L I T A . Perlstein, obsidiana perlada. Es una lava fundida , opaca, ó cuan -
do mas t r a s l u c i e n t e en los b o r d e s ; de color g r i s , azulado ó verdoso nacarado 
La pasta está cuar teada como la de c ie r tos esmal tes , con los que puede c o m p a -
rarse bajo muchos puntos de vista esta producción volcánica. Al soplete f o r m a 
ampollas y aumenta de volumen. En Marekan se h a encont rado una variedad 
á que se ha dado el nombre de marekanita, la cual parece formada de d e s p o -
jos de conchas , y está compuesta de una infinidad de películas de color b lanco 
nacarado , que provieuen de la rotura de unos g lóbu los vidriosos del t amaño d e 
un guisante , en medio de cuya aglomeración se hallan f r agmentos de o b s i -
diana vidriosa casi t rasparen tes . 

P I R O M E R I D A . Es una roca compuesta de una pas ta d e feldspato compacto y d e 
cuarzo que envuelve unos esferoides de igual n a t u r a l e z a , y de es t ruc tura radia-
da . Tiene color ocráceo, des igua l ; y cont iene cr is ta l i tos cúbicos ó dadecaedros 
pentagonales de hierro oxidado que provienen de la descomposición del hierro 
sulfurado de la misma forma. Esta r o c a , conocida vu lgarmente con el nombre 
de porfido orbicular de Córcega, no se h a hallado has ta ahora mas que en esta 

isla. Acaso estaría mejor reunida á la pegmat í ta con el nombre de pegmatíta 
orbicular. 

P Ó M E Z Ó P U M I T A . Sustancia de origen volcánico, esponjosa y ligera, c o m p u e s -
ta de fibras v idr iosas , cor tas , ásperas al tacto y que dejan en t r e sí interst icios 
de tamaños var iables . G e n e r a l m e n t e es de color b lanco sucio, pero también la 
hay g r i s , amar i l lenta y parda . Se f u n d e al soplete . Cont iene á veces algunos 
cristales de feldspato d i seminados . P u e d e d isgregarse y descomponerse como 
todas las rocas volcánicas, y en tonces da origen bien sea al pómez arenaceo 
ó á una sustancia blanca de aspecto gredoso llamada asclerina. 

Aunque haya cier tas piedras pómez que han corrido fundidas desde los vol -
canes como las lavas, lo mas común parece que es que han sido lanzadas fue r a 
del c r á t e r , y se han amontonado luego sobre los t e r r e n o s c i r cundan tes al m o -
do que lo hace el grauizo. Se e n c u e n t r a espec ia lmente en las islas de Lípari : 
y se emplea pr inc ipa lmente para pu l imenta r . 

P Ó R F I D O . Es u n a roca muy d u r a , compacta y suscept ib le de he rmoso p u l i -
men to , compuesta de u n a pasta de feldspato c o m p a c t o , ó de pe t ros i l ex , en la 
que se hallan envuel tos c r i s ta les de fe ldspato , ó de albita; los cuales como son 
blancos co r t an mas ó menos la pasta p resen tando diversas t in tas , rojas , pardas , 
negras ó verdes . Sus principales var iedades son: el pórfido rojo antiguo de c o -
lor rojo vivo é in tenso , con infinidad de cristal i tos de feldspato blanquecino: ve-
nia an t iguamen te de Egipto . El pórfido pardo de Suecia, de color pardo y * 
cris tales ro j izos , del que se hacen en el día la mayor par te de las vasi jas de 
adorno , u r n a s y mesas para porfir izar . El pórfido rosáceo, que en una pasta de 
color rojo b a j o , encierra cristales de feldspato, é infinidad de granos ó c r i s t a -
les de cuarzo ( e n t r e Roanne y S. S infor íano) . El pórfido morado de Niol en 
Córcega, e t c . En cuanto al pórfido negro, vease M E L A F I R A ; y respec to al verde 
vease O F I T A . 

Los pórfidos son unas rocas que han salido de la t ierra en estado de fusión 
incomple ta y en d i fe ren tes épocas . Se encuen t ran en los t e r renos primitivos 
sob re los gneis y los g r a n i t o s : en los de t r ans ic ión , parale lamente con la s i e -
n i ta y la d i o r i t a , y aun en la a ren isca roja de los ant iguos t e r r enos de s e d i -
men to . Pos t e r i o rmen te han sido reemplazados por las eu r i t a s y leucost inas . 

P R O T O G I N A . E S una roca de cristalización primit iva formada de feldspato, de 
cuarzo y de talco, de es tea t i ta ó de clori ta . Se puede decir que es u n grani to 
e n el que la mica está reemplazada por el ta lco, la es tea t i ta ó la c l o r i t a : sin 
embargo , el ta lco no está [repartido en ella con tanta igualdad como la mica 
en el g r a n i t o , sino que inas b ien forma hacecil los que f r e c u e n t e m e n t e es tán 
paralelos, lo cual da á la roca una apar iencia algo hojosa. La mayor parte de las 
grandes masas de losAlpes y de S . G o t a r d o , espec ia lmente la cadena del mon te 
Blanco, incluso él mismo, es tán const i tu idas por esta roca. 

P U D I N G A . No todos los geólogos dan la misma significación á es te n o m b r e . 
Unos, a tend iendo solo á l a disposición de las par tes , y no á su na tura leza , lla-
m a n pudinga á toda roca formada de par tes muy gruesas , no cristal izadas, r e -
dondeadas y mas ó menos r o d a d a s , conglu t inadas med ian te una pasta de d i -
versa na tu ra leza . Otros l imitan este nombre á las rocas formadas de cantos 
rodados silíceos empastados en u n c imento silíceo. Admit iendo la definición 
en su mayor latitud d e b e r e m o s dis t inguir como especies ó variedades las s i -
g u i e n t e s : 



1.a Pudmga anagénica ó anagenita, formada d e f r a g m e n t o s r e d o n d e a d o s 
de rocas primit ivas, un idos por medio d e un c imen to de esquis to ó d e caliza 
sacaroidea . 

2 . a Pudinga petrosilícea. Rocas de todas especies reun idas por un c i m e n -
to p e t r o s i l í c e o ( b r e c h a universal). 

3 . a - Pudinga arcillosa. Núc leos cuarzosos en un c imen to d e arcilla (qrau-
wacka de Clausthal en Harz ) . 
^ 4 . « Pudinga ofitica. Rocas d e todas espec ies en u n a pasta d e s e r p e n -

5. a Pudinga poligcnica. R o c a s d e todas c lases en u n c i m e n t o calizo (nal-
gelfluc de Rigi) . 

6. a Pudinga caliza ó gonfolila. Núc leos calizos en un c imen to t amb ién c a -
lizo [nalgelflue d e Sa l t zbu rgo ) . 

7. a Pudinga silícea Núcleos d e sílice en u n a pasta d e a ren i sca h o m o g é -
nea (pudinga de los llanos de Bolonia c e r c a d e Par i s ) . 

8. a Pudinga de jaspe. N ú c l e o s d e ága ta ó d e jaspe en una pasta d e n a t u -
raleza análoga ( g u i j a r r o s d e R e n n e s ) . 

9 a Pudinga samnüica. N ú c l e o s si l íceos ó d e o t ra na tura leza en una p a s -
ta d e samni ta (pudingstone d e los ing leses ) . 

P U M I T A . V . P Ó M E Z 

P U Z O L A N A . Es u n a a r ena volcánica d e aspec to t e r r e o , d e color ro jo p a r d o ó 
gr is oscuro , que en u n pr inc ip io se t ra ia d e P u z o l , ce rca de Nápoles , en d o n -
d e hay inmensos depós i tos d e el la . Después se ha e n c o n t r a d o en otros m u c h o s 
t e r r enos volcánicos , como en las inmed iac iones del ,Etna y del Hecla; y en los 
volcanes estinguidos de I ta l ia , Aubern ia y Br i sgaw. Estas a r e n a s p u e d e n s e r e l 
resu l t ado de lavas a l t e radas y c o n v e r t i d a s en m a t e r i a t é r rea y p u l v e r u l e n t a , 
o pueden muy bien habe r sido lanzadas d e los volcanes en el e s t ado en q u e s e 
las e n c u e n t r a . El c a r a c t e r esenc ia l d e las puzolanas , el q u e Ies da su g ran m é -
rito y valor, es la propiedad q u e t i e n e n d e fo rmar c o n la cal y la a rena un m o r -
tero que se e n d u r e c e d e b a j o del a g u a ; sin e m b a r g o q u e la cal h id ráu l ica v los 
a m e n t o s artificiales no h a n d e j a d o d e s d e su d e s c u b r i m i e n t o d e qu i t a r l e pa r te 
de su importancia y e sc lus iv i smo . 

R E T I N I T A ó R E S I N I T A . La c o n f u s i ó n que es tos nombres pueden or ig inar con 
el re tmasfa l to y el cuarzo r e s in i t o i n d i c a n la convenienc ia d e a d o p t a r sin m o -
dificación ninguna el n o m b r e a l e m a n pehstein q u e co r responde á una roca p i -
rogénica compuesta d e g r a n can t idad de sí l ice (73 á 78 por 1 0 0 ) , a l ú m i n a , so sa , 
cal, óxido de h ie r ro , u n a cor ta porc ion d e a g u a , y á veces b e t ú n . Es ta r o c a es 
compacta , homogenea , opaca ó algo t r a n s i l i e n t e , d e f r a c t u r a v i t rea v l u s t r e 
resinoso muy marcado q u e á v e c e s es algo g ra so . Cuando se ca l i en t a en t u b o s 
«.errados da agua y con f r e c u e n c i a b e t ú n . Al soplete s e f u n d e u n a s v e c e s f á c i l -
m e n t e y otras no tan to , lo q u e ind ica q u e su na tu ra leza es var iab le 

El pechstein p r e sen t a g r a n va r i edad d e c o l o r e s , d e los q u e los p r i n c i p a l e s 
son: el verde ace i tuna , el pa rdo ó n e g r u z c o , el amari l lo q 2 e tira á p a r d o , el 
rojo s u c o y algo pa rdo , y el n e g r o ve rdoso . Se halla en masas no e s t r a t i f i c a -
das ó en capas en los t e r r e n o s d e pórf ido y d e t r aqu i tos . P e r o r a r a vez s e p r e -
senta homogéneo en u n a g r a n e s t ens ion . Con t i ene con f r e c u e n c i a g r a n o s de 
feldspato, mica u o t ros m i n e r a l e s , c o n s t i t u y e n d o en tonces la roca l l amada 

S A M N I T A . Roca g r a n u j i e n t a formada p o r agregac ión d e los r e s tos a t e n u a -
dos de las rocas p r imi t i va s , y compues t a p r i n c i p a l m e n t e d e cuarzo a renoso , 
de mica y d e fe ldspato a l t e rado , un idos m e d i a n t e u n a cor ta can t idad de a r c i -
lla (1 ) ; el cua rzo p r e d o m i n a én ella f r e c u e n t e m e n t e . Sus pr incipales v a r i e d a -
des son: 

L a samnita micacea ó arenisca de la ulla; q u e e s u n a pas t a a r e n o s a g r u e -
sa , agr isada , q u e c o n t i e n e in f in i t as e scamas d e mica ; al mi smo t i empo q u e en 
ella se ven pa r t í cu las c a r b o n o s a s d i s e m i n a d a s , ó en pequeños l echos i n t e r p o -
lados, y m u c h a s veces i m p r e s i o n e s d e vege t a l e s . 

La samnita carbonífera de la ulla. P a s t a muy f i n a , negra, y esquistosa, 
muy i m p r e g n a d a de ca rbón y con m u l t i t u d d e impres iones de he lecbos y o t ros 
vege ta les aná logos . 

• La samnita esquistoxdea de B r o n g n i a r d . Es u n a pasta g r a n u g i e n t a , c u a r z o -
sa, muy fina, d e color gris n e g r u z c o , y m u y c a r g a d a d e m i c a , la q u e a d e m a s 
s u e l e es tar a lgunas veces en l echos . Su e s t r u c t u r a e s algo esquis tosa ó d i v i -
sible en láminas d e c i e r t o g r u e s o . Las piedras de afilar d e N o r m a n d i a , d e 
Lombard ia , y d e o t r a s m u c h a s p a r t e s e s t án c o n s t r u i d a s d e es ta r o c a . 

La samnita verdosa, d ior í l ica ó c lor í t ica . No s e d i f e renc i a d e la an te r io r 
s i no en q u e c o n t i e n e a d e m a s d e aquellos e l e m e n t o s , g r a n o s d e d i o r i t a ó d e clo-
r i t a . T a m b i é n s i rve para piedras de afilar. 

La samnita rojiza. Es una pasta a r e n o s a , a m a r i l l e n t a , t i r a n t e á p a r d a , o 
rojiza con menos mezcla d e fe ldspa to , d e m i c a , y d e arcilla q u e la samni ta c o -
m ú n . Tales son m u c h a s a r e n i s c a s ro jas a n t i g u a s y la piedra de edi f icar de B é l -
gica . Pasa á la a ren i sca ro j a . 

La samnita arenosa. P r e d o m i n a f u e r t e m e n t e el cuarzo en es t ado a r e n o s o ; 
l a ' m i c a es mas r a r a : pasa á la arenisca m i c a c e a . 

S E F I T A . Es u n a roca c o m p u e s t a e s e n c i a l m e n t e d e u n a pasta arc i l losa q u e en -
c i e r r a f r a g m e n t o s del t a m a ñ o d e un g u i s a n t e ó d e u n a avel lana d e esqu i s tos 
d i f e ren tes y d e filadas. L leva c o m o acceso r ios f r a g m e n t o s del mismo v o l u m e n 
d e cuarzo, d e f e ld spa to , d e g r a n i t o , de m i c a s q u i s t o , d e pórfido e t c ; Cor re spon-
d e al grés rudimentario d e H a ü y , y á la m a y o r p a r t e d e los toldhegendes d e 
los a l e m a n e s : es rojiza ó verdosa . P e r t e n e c e á la época clásica d e los t e r r e n o s 
d e t ransic ión y d e s e d i m e n t o in fe r io r . Se hal la en C o u l a n c e s e t c . 

S E X A G I T A . E s u n a diorita q u e c o n t i e n e mica s e m b r a d a . 
S E R P E N T I N A . V . O F I T A . 

S I D E R O C R I S T A . E s u n a roca c o m p u e s t a d e h i e r r o ol igis to micáceo y d e c u a r -
zo , la cua l se ha obse rvado en Vi l la r r i ca en el Bras i l . P a r e c e s e r el l e c h o o r í -
s i n a r i o del o ro y los d i a m a n t e s r e u n i d o s en los t e r r e n o s d e a l u v i ó n . 

S I E N I T A . Roca c o m p u e s t a d e fe ldspato l a m i n a r , q u e e s el p r e d o m i n a n t e , d e 
anfibol y d e c u a r z o . S e p u e d e dec i r que es un g ran i t o en q u e el anfibol h a s u s -
t i tu ido á la mica . Su color d o m i n a n t e var ia c o n el del fe ldspa to , a f e c t a n d o f r e -
c u e n t e m e n t e el ro jo d e c a r n e . Como pa r t e s acc iden t a l e s s e e n c u e n t r a n en e l la , 
m i c a , g e r g o n , h i e r r o ox idulado ó t i t a n a d o , c r i s ta les d e e s f e n a , e t c . La sieni ta 
s e halla en p r i m e r luga r en capas s u b o r d i n a d a s en el gne i s y el micasqu i s to : 
e s tá m u c h o mas e spa rc ida en los t e r r e n o s d e t r ans ic ión , en los q u e exis te e n 
formación paralela á los pórf idos mas a n t i g u o s : d e s p u e s s e e n c u e n t r a en capas 

(l) l a conglutinación de estas Mistancia. puede ter debida en parte á la acción de 



subordinadas á ios esquistos arcillosos: cons t i tuye por últ imo enc ima de es tos 
t e r renos una formac.on independ ien te y paralela á los pórf idos y á la diorita p o r -
íiroidea metal í fera . 

T E P R I N A . Según Lamethe r i e , la tefrina es u n a piedra volcánica in te rmedia 
en t re el pe t ros i lexy el anfibol. Es agrisada, á s p e r a al tacto, llena de p e q u e ñ a s 
oquedades y fusible en un esmalte agrisado ó ve rdoso pun teado de negro , 
t o r m a la base de las ant iguas lavas de Yolvic, de A u d e r n a c h . e t c . , y la de 

I r i J S : í ' 7 f V a S d e l
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E t n a ' y d e l V e s u v i 0 ' y d e , a G u a d a l u p e . Puede con tene r 
cr is tales dis t intos de di ferentes sus tanc ias , y en tonces loma los nombres de 
aquellos piroxénica, anfigénica, e t c . , según la na tu ra leza de 

T H O N P O R F I R A . V . A R G I L O F I R A . 

T H O . N S C H I E F E R . V . E S Q U I S T O ARCILLOSO Y F I L A D A . 

t J ^ f ' E S U D a V a r i e d a d d e C o r n e a n a ó d e a f a n i ( a ba s t an t e dura para de sgas -
ü , e r r ? > f r o <Iue n<> da chispas con el e s l abón . Es compac ta , muy h o -

T n r > a i f l u r a U n i d a y m a t e ' 0 0 e s g ^ n u j i e n t a ni cristal ina. R¿mpe 
en paralelepípedos: por lo común es negra , pero t a m b i é n la hay azulada , v e r d o -
sa y roj iza. ' 

Se le ha dado el nombre de trap, que s igni f ica escalera, porque ]*s m o n -
tanas compuestas de ella presentan una e spec i e d e esca le ra en sus pendien tes 
escarpadas. 1 

T R A P I T A . Roca formada de afanita dura q u e e n c i e r r a diversos mine ra le s 
M e a ' C O m ° m Í ° a ' f e l d s p a t 0 y a n f i b o L S u e s t r u c t u r a e s empastada y p o r -

T R A Q U I T O . Roca de base de albita g r a n u j i e n t a , en cuva pasta están e n g a s -
tados cristales de feldspato vidrioso. Gene ra lmen te e s de color gr is ma te aleo 
celular; de f rac tura muy escabrosa. Se f u n d e al s o p l e t e . Como par tes a c c e s o -
rias y acc iden ta le sp resen ta mica , anfibol, p i r o x e n a , h i e r r o oligisto, e t c . Pasa 
por grados poco marcados á la eur i ta , ó á la l e u c o s t i n a ; á la argilofira, al pór-
fido, al basalto y á la dolomita. P e r t e n e c e á los t e r r e n o s d e d e r r a m e que llevan 
su nombre anter iores á los volcanes de la época a c t u a l . Forma plataformas 
con escarpados casi ver t icales , y montañas cón i ca s m u y elevadas , como en 
Mont-Dore en el Cantal , en Italia, en la Mar t in ica y en toda la cordil lera de 
los Andes de América, ocupando sus par tes m a s e levadas y presentando c a -
pas de dos a t res mil m e t r o s de g r u e s o ( e n el C h i m b o r a z o , en el volcan de Gua -
g u a - P i c h i n c h a ) . 

V A C K A Ó W A C K A Roca blanda y quebradiza , d e f r a c t u r a u n i d a , muy suave al 
tacto Es de color agrisado, t i rante á pardo, ó v e r d o s o . Exala olor arcilloso 
cuando se le echa el al iento, pero no se pega á la l e n g u a ni hace masa con el 
agua . Parece producida por la alteración de los basa l to s , enmedio de los c u a -
les se e n c u e n t r a . 

V A C E I T A . Es una roca compues ta de vacka e n q u e están empas tadas la 
mica y la pi roxena. Como par tes accesorias c o n t i e n e fe ldspato , anfibol, agata 
caliza espat ica , e tc . 

V A R , O L . T A . Roca formada de petrosilex de color q u e cont iene núcleos e s -
feroidales de la misma sustancia pero de color d i f e r e n t e . La principal variedad 
es la variolita verdosa que se halla en f r agmen tos rodados en la Durance (vi-

riolita de la Durance). Otra roca rodada que se halla eu el Drak y que es co-
n o c i d a c o n el n o m b r e d e variolita del Drak, e s u n a espüita. 

DEL AGUA. 

Por mucho t iempo se ha considerado como un elemento el agua ó sea el 
óxido de hidrógeno. Newton fué e! pr imero que imaginó que podia c o n t e n e r 
un cuerpo combustible porque re f rac ta la luz mas de lo que corresponde á su 
densidad: pero el descubr imiento de sus principios const i tuyentes y de sus p r o -
porciones se debe pr incipalmente á Lavoisier. El agua está formada de 88 ,89 
de oxígeno y 11,11 de h id rógeno en peso; ó bien de un volúmen del p r imero 
y dos del r e g u n d o . 

El a g u a s e e n c u e n t r a en la naturaleza en t res estados físicos: e n el sólido ó 
hielo, en el líquido ó agua , y en el de gas ó n u b e s , nieblas y vapores . Nosotros 
la vemos en nuestros cl imas en estado líquido g e n e r a l m e n t e , pe ro casi n u n c a 
es pura . Se purifica fác i lmente desti lándola por alambique ó re tor ta , po rque 
las sustancias que a l teran su pureza ó bien son fijas como v . g . l a s sales , las 
cuales quedan en el residuo; ó bien son gaseosas como el aire y el ácido ca rbó-
nico, y se pierden en la atmósfera du ran t e la desti lación, resul tando a g u a pura 
en el rec ip ien te . 

El agua pura es liquida á la tempera tura media de nuestros cl imas, d i á f a -
na, insípida, inodora, elástica -pues que t r ansmi te los sonidos, y sin embargo 
difíci lmente compres ib le . 

El agua se solidifica por el frió aumen tando de volúmen por razón de la cr is ta-
lización del hielo: cuyo aumento empieza á t ene r lugar un momento an t e s d e 
la congelación; de modo que la mayor densidad del agua es á 4.° poco mas ó 
menos sobre cero , que es la t empera tu ra del hielo al de r r e t i r s e . 

Sometida el agua á la acción del calórico se dilata y se calienta acabando 
por hervi r y vo'atil izarse. Entonces se*fija su t empera tu ra correspondiendo á 
los i 00° del termómetro cent ígrado á la presión ordinar ia , pero a u m e n t a ó 
disminuye según que lo ver i f í ca la presión. Las sales disuel tas e n el agua r e -
tardan también su punto de ebulición. 

El agua en te ramen te pura no debe precipitar con las disoluciones ba r í t í cas , 
con el ni t rato de plata, n i con el ácido sulfídrico ó los sulf idratos . S i p rec ip i t a -
se con las pr imeras indicaría la presencia del ác idosul fúr ico ó de algún sulfato; 
el precipitado que formase con el n i t ra to de plata seria indicio de contener á c i -
do clorídrico ó cloruros,s i fuese blanco: y si fuese neg ro descubr i r ía la existen-
cia del ácido sulfídrico ó u n sulfidrato: y por úl t imo estos á su vez p a t e n t i z a -
rían las sustancias metá l icas si las hub iese . 

Considerada el agua con relación á la economía domést ica , y á sus p r o p i e -
dades químicas y medicamentosas debemos d is t ingui r d iversas var iedades d e 
ella; las principales son: 

1." Agua de lluvia. Es casi pu ra , especia lmente cuando hace algún t i e m -
po que está l loviendo. Está saturada de a i r e . Se debe recojer d i r ec t amen te 
de la a tmósfera en vasijas de g res , de loza ó de vidrio, porque la que se r e c o -
je en cis ternas ó algibes despues de h a b e r corrido por los tejados arras t ra l a s 
impur idades que e n c u e n t r a al paso. 
r o . a Agua de fuente ó de manantial. P u e d e con tene r varias sus tanc ias 
según la naturaleza de los t e r renos por donde cor re : las que mas c o m u n m e n t e 



subordinadas á ios esquistos arcillosos: cons t i tuye por últ imo enc ima de es tos 
t e r renos una formac.on independ ien te y paralela á los pórf idos y á la diorita p o r -
íiroidea melal i fera . 

T E P J M U . Según Lamethe r i e , la tefrina es u n a piedra volcánica in te rmedia 
en t re el pe t ros i lexy el anfibol. Es agrisada, á s p e r a al tacto, llena de p e q u e ñ a s 
oquedades y fusible en un esmalte agrisado ó ve rdoso pun teado de negro , 
t o r m a la base de las ant iguas lavas de Yolvic, de A u d e r n a c h . e t c . , y la de 
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E t n a ' y d e l V e s u v i 0 ' y d e , a G u a d a l u p e . Puede con tene r 
cr is tales dis t intos de di ferentes sus tanc ias , y en tonces loma los nombres de 
aquellos piroxénica, anfigénica, e t c . , según la na tu ra leza de 

T H O N P O R F I R A . V . A R G I L O F I R A . 

T H O X S C H I E F E R . V . E S Q U I S T O ARCILLOSO Y F I L A D A . 

t J ^ f ' E S U D a V a r i e d a d d e C o r n e a n a ó d e a f a n i ( a ba s t an t e dura para de sgas -
ü , e r r ? > f r o <Iue n<> da chispas con el e s l abón . Es compac ta , muy h o -

™ f e f lUI"a U n Í d a y m a t e ' 0 0 e s S i e n t a ni cristal ina. R^mpe 
en paralelepípedos: por lo común es negra , pero t a m b i é n la hay azulada , v e r d o -
sa y roj iza. ' 

Se le ha dado el nombre de trap, que s igni f ica escalera, porque ]*s m o n -
tanas compuestas de ella presentan una e spec i e d e esca le ra en sus pendien tes 
escarpadas. 1 

T R A P I T A . Roca formada de afanita dura q u e e n c i e r r a diversos mine ra le s 
M e a ' C O m ° m Í ° a ' f e l d s p a t 0 y a n f i b o L S u e s t r u c t u r a e s empastada y p o r -

T R A Q U I T O . Roca de base de albita g r a n u j i e n t a , en cuva pasla están e n g a s -
tados cristales de feldspato vidrioso. Gene ra lmen te e s de color gr is ma te algo 
celular; de f rac tura muy escabrosa. Se f u n d e al s o p l e t e . Como par tes a c c e s o -
rias y accidentales presenta mica , anfibol, p i r o x e n a , h i e r r o oligisto, e t c . Pasa 
por grados poco marcados á la eur i ta , ó á la l e u c o s t i n a ; á la argilofira, al pór-
fido, al basalto y á la dolomita. P e r t e n e c e á los t e r r e n o s d e d e r r a m e que llevan 
su nombre anter iores á los volcanes de la época a c t u a l . Forma plataformas 
con escarpados casi ver t icales , y montañas cón i ca s m u y elevadas , como en 
Mont-Dore en el Cantal , en Italia, en la Mar t in ica y en toda la cordil lera de 
los Andes de América, ocupando sus par tes m a s e levadas y presentando c a -
pas de dos a t res mil m e t r o s de g r u e s o ( e n el C h i m b o r a z o , en el volcan de Gua -
g u a - P i c h i n c h a ) . 

V A C K A Ó W A C K A Roca blanda y quebradiza , d e f r a c t u r a u n i d a , muy suave al 
tacto Es de color agrisado, t i rante á pardo, ó v e r d o s o . Exala olor arcilloso 
cuando se le echa el al iento, pero no se pega á la l e n g u a ni hace masa con el 
agua . Parece producida por la alteración de los basa l to s , enmedio de los c u a -
les se e n c u e n t r a . 

V A C E I T A . E S una roca compues ta de vacka e n q u e están empas tadas la 
mica y la pi roxena. Como par tes accesorias c o n t i e n e fe ldspato , anfibol, agata 
caliza espat ica , e tc . 

V A R , O L . T A . Roca formada de petrosilex de color q u e cont iene núcleos e s -
feroidales de la misma sustancia pero de color d i f e r e n t e . La principal variedad 
es la variolita verdosa que se halla en f r agmen tos rodados en la Durance (vi-

riolita de la Durance). Otra roca rodada que se halla eu el Drak y que es co-
n o c i d a c o n el n o m b r e d e variolita del Drak, e s u n a espilüa. 

DEL AGUA. 

Por mucho t iempo se ha considerado como un elemento el agua ó sea el 
óxido de hidrógeno. Newton fué e! pr imero que imaginó que podia c o n t e n e r 
un cuerpo combustible porque re f rac ta la luz mas de lo que corresponde á su 
densidad: pero el descubr imiento de sus principios const i tuyentes y de sus p r o -
porciones se debe pr incipalmente á Lavoisier. El agua está formada de 88 ,89 
de oxígeno y 11,11 de h id rógeno en peso; ó bien de un volúmen del p r imero 
y dos del r e g u n d o . 

El a g u a s e e n c u e n t r a en la naturaleza en t res estados físicos: e n el sólido ó 
hielo, en el líquido ó agua , y en el de gas ó n u b e s , nieblas y vapores . Nosotros 
la vemos en nuestros cl imas en estado líquido g e n e r a l m e n t e , pe ro casi n u n c a 
es pura . Se purifica fác i lmente desti lándola por alambique ó re tor ta , po rque 
las sustancias que a l teran su pureza ó bien son fijas como v . g . las sales , las 
cuales quedan en el residuo; ó bien son gaseosas como el aire y el ácido ca rbó-
nico, y se pierden en la atmósfera du ran t e la desti lación, resul tando a g u a pura 
en el rec ip ien te . 

El agua pura es líquida á la tempera tura media de nuestros cl imas, d i á f a -
na, insípida, inodora, elástica -pues que t r ansmi te los sonidos, y sin embargo 
difíci lmente compres ib le . 

El agua se solidifica por el frió aumen tando de volúmen por razón de la cr is ta-
lización del hielo: cuyo aumento empieza á t ene r lugar un momento an t e s d e 
la congelación; de modo que la mayor densidad del agua es á 4.° poco mas ó 
menos sobre cero , que es la t empera tu ra del hielo al de r r e t i r s e . 

Sometida el agua á la acción del calórico se dilata y se calienta acabando 
por hervi r y vo'atil izarse. Entonces se l i ja su t empera tu ra correspondiendo á 
los 100° del termómetro cent ígrado á la presión ordinar ia , pero a u m e n t a ó 
disminuye según que lo verifica la presión. Las sales disuel tas e n el agua r e -
tardan también su punto de ebulición. 

El agua en te ramen te pura no debe precipitar con las disoluciones ba r í t i cas , 
con el ni t rato de plata, n i con el ácido sulfidrico ó los sulf idratos . S i p rec ip i t a -
se con las pr imeras indicaría la presencia del ác idosul fúr ico ó de algún sulfato; 
el precipitado que formase con el n i t ra to de plata seria indicio de contener á c i -
do clorídrico ó cloruros,s i fuese blanco: y si fuese neg ro descubr i r ía la existen-
cia del ácido sulfidrico ó u n sulfidrato: y por úl t imo estos á su vez p a t e n l i z a -
rian las sustancias metá l icas si las hub iese . 

Considerada el agua con relación á la economía domést ica , y á sus p r o p i e -
dades químicas y medicamentosas debemos d is t ingui r d iversas var iedades d e 
ella; las principales son: 

1." Agua de lluvia. Es casi pu ra , especia lmente cuando hace algún t i e m -
po que está l loviendo. Está saturada de a i r e . Se debe recojer d i r ec t amen te 
de ia a tmósfera en vasijas de g res , de loza ó de vidrio, porque la que se r e c o -
je en cis ternas ó algibes despues de h a b e r corrido por los tejados arras t ra l a s 
impur idades que e n c u e n t r a al paso. 
r o . a Agua de fuente ó de manantial. P u e d e con tene r varias sus tanc ias 
según la naturaleza de los t e r renos por donde cor re : las que mas c o m u n m e n t e 



se hallan en ella son el carbonato y el sulfato de cal. P o r lo genera l se p r e -
senta fresca y sápida, lo cual es deb ido á que como su cor r ien te es bas tante 
rápida y poco su volumen se enfria m u c h o por la evaporación y se s a t u -
ra de aire . A igualdad de c i rcuns tanc ias , g e n e r a l m e n t e hablando, c u a n -
to mas sa turada de aire está un agua parece tan to inas agradable y propia para 
la digest ión. 

3 . d Agua de pozo. Lo mismo que la anter ior contiene diversas sustancias 
según los terrenos por donde se infi l tra. La de los pozos de Paris que a t rav ie-
sa un t e r r eno formado casi en su totalidad de sul fa to de cal está sa turada de 
este, lo cual la hace poco apropósito para los usos domést icos , asi es que es 
gorda al paladar; corta el jabón por lo que no puede emplearse para l a v a r ; no 
cuece las legumbres encabándolas por la sal iusoluble q u e precipita y penetra 
en el tejido de es tas . 

4 . a Agua de rio. Varía en su compo sicion como las o t ras . La del Sena , 
tomada algo mas arr iba d e París , es una de las mas puras que se c o n o c e n ; 
no obs tante , cont iene sulfato de cal , u n c loruro é indicios de mater ia o r -
gánica. 

5. a Agua del mar. Es salada, a c r e , desagradable. Contiene en d i so lu -
ción c loruros de sodio, de magnes io y d e calcio, y sulfato de sosa. Ya hemos 
dicho al hablar de la sal mar ina pág . 362 el modo de separa r es ta por e v a p o -
ración espontánea . 

6 . a Agua mineral. Su importancia en el uso médico, y sus v a r i e d a -
des , nos obligan á t ra tar de ella en ar t ículo especial como lo vamos á h a c e r 
detalladamente.. 

A G U A S M I N E R A L E S . 

Se dá el nombre de aguas minerales á diversas aguas na tura les que salen 
del seno de la t ie r ra en el que se han ca rgado de ciertos principios , y e n las 
cuales se han reconocido vir tudes medic ína les . (1) Según la natura leza de las 
sustancias que les comunican sus propiedades mas marcadas , se han dividido 
en c u a t r o c l a s e s p r i n c i p a l e s , q u e s o n : aguas ácidas no gaseosas, aguas aci-
duladas gaseosas, aguas salinas y aguas sulfurosas.. A d e m a s d e b e m o s d i s -
t inguir en cada clase las aguas cuya t empera tu ra no se diferencia s e n s i b l e m e n -
te de la d é l a a tmósfera , á las que se l lama frías, y aquellas que la t ienen m a s 
elevada, las cua les , que l legan á veces al grado del agua hi rv iendo, r e c i b e n el 
n o m b r e d e aguas termales. 

Bien se deja conocer q u e esta división de las aguas minera les en cua t ro c l a -
ses no es absoluta y que solo e s relativa á la preponderancia de tal ó cual 
principio sobre los d e m á s . Veamos ahora los carac té res par t iculares de cada 
clase. 

1 . A L A S A C U A S ACIDAS NO G A S E O S A S son las que cont ienen una cant idad m a r -
cada de u n ácido no efervescente en es tado de l iber tad . Tales son; el agua del 
cráter- lago del m o n t e Idio en Java, que cont iene ácido sulfúrico con una corta 
cantidad del clorídrico, sulfato de sosa y sulfato de a lúmina : y el agua de fíio 
vinagre de Popayan en Colombia, cuya análisis hemos dado en la pág . 114. E n 
la misma clase debemos comprender las aguas de los lagos de Toscana que d e -
ben su acidez poco marcada al ácido bórico libre que de algunos años á esta 
parle se estrae para el comercio. 

2 . 8
 L A S AGUAS ACÍDULAS G A S E O S A S son las q u e t ienen una gran cant idad de 

ácido carbónico libre, i n d e p e n d i e n t e m e n t e de l a s sales que pueden hallarse en 
ellas. Son espumosas y hervorosas cuando se a g i t a n , enrojecen aunque pa sage -
r a m e n t e el papel de tornasol , y dan con el agua de cal un precipi tado que se 
disue lve con efervescencia en los ác idos: se pueden dividir en tres g rupos : 

I. Aguas alcalinas gaseosas, que por la aná l i s i s presentan una can t idad 
considerable de carbonato de sosa: ta les son las de Toeplitz, de Bilin, Carim-
bad en Bohemia y las de Vichy en F ranc i a . 

II. Aguas calizas ó incrustantes, q u e tienen una cant idad tal de c a r b o n a -
to de cal disuelto en el ácido carbónico , que en poco t iempo revisten de una 
cubier ta sólida los objetos que se sumer jen en ellas. A este g rupo corresponden 
las de Saint-Allire cerca de C l e r m o n t en Aubernia , y las de los baños de S . 
Felipe en Toscana . 

III. Aguas acidulas ferruginosas, que solo difieren de los grupos a n t e -
r iores por la presencia de u n a muy corta porcion de carbonato de h ie r ro , pe ro 
q u e basta á darles u n sabor fer ruginoso "sensible y la propiedad de tomar color 
azul negruzco ó morado con la infus ión de agallas. Estas aguas dejan en los 
sit ios por donde co r ren al aire l ibre un sed imento ocráceo, en el que hace 
poco t iempo se ha descubier to la presencia del ácido arsenioso, d e modo q u e 
es preciso admi t i r que se halla en la misma agua . Por pequeña que sea la 
cant idad de es t e pr incipio tafi acl ivo debe t e n e r una gran importancia bajo el 
pun to de vista terapéut ico: lo cual es una nueva prueba de que no se debo 

j u z g a r de las vir tudes de las aguas minera les por la poca energía ó escasa 
cant idad de los principios que las análisis han descubie r to p r i m e r a m e n t e en 
ellas. Casi todas es tas aguas cont ienen también u n a materia orgánica azoada 
que en un principio se habia a s imi lado á la de las aguas sulfurosas y f u é d e s -
crita con el nombre de baregina ó glairina, pero que parece cons t i tu i r d i f e r e n -
tes especies de plantas parecidas á las confervas. Por úl t imo las aguas a c í -
dulas ferruginosas , mas e spec ia lmen te que las otras , encierran u n ácido o r g á -
nico soluble llamado ácido crénico, aná logo á los ácidos del manti l lo y que se 
p u e d e es l raer por medio de un álcali del depósi to ocráceo formado por el agua 
mine ra l . Según M. O. H e n r y , hay aguas acídulas ferruginosas en que el h i e r -
ro está en disolución pr inc ipa lmente á favor del ácido crénico, y forma de ellas 
un grupo p a r t i c u l a r con el nombre d e aguas ferruginosas crenatadas: pero 
puede muy bien s u c e d e r que el ácido crénico exista en ellas sin que esté c o m -
binado necesa r i amente con el h ie r ro ; y que la combinación no se verif ique 
sino cuando el -óxido de h ie r ro se separa del ácido carbónico y se precipita d e s -
p u e s de su sobreoxidacion al a i re . 

3 . a
 L A S AGUAS S A L I N A S , son las que cont ienen muchas sales solubles, apa r -

t e de la débil proporcion de ácido carbónico y de carbonatos que p u e d e n t e n e r 
también . Se dividen en 4 secciones, á saber : 

I . Aguas ferruginosas sulfatadas ó aguas vitriólicas. T i e n e n s a b o r d e 
t in ta ; se e n n e g r e c e n ; con la t in tu ra de agallas y-forman precipitado azul con el 
c ianuro f e r roso -po tá s i co ;cuyos caractéres conservan aun d e s p u e s d e he rv idas , 
al paso q u e las fer ruginosas carbona tadas los p ie rden e n t e r a m e n t e . 

(1) V . la instrucción formulaba sol re la retoletcicn y remesa de las aguas Minerales 
p o r M. O. He i i ry : t r aüuc ida al cas l e l l a ro I- i n s t i l a ID t i Apéndice y formulario del Res-

taurador, Madr id , 1851: pag. 112. 



Genera lmente se forma una clase separada d e todas las aguas ferruginosas, 
sean carbonatadas ó sulfatadas; pero t ienen tan poca relación en t r e s í , a u n 
bajo el punto de vista m é d i c o , y por el con t ra r io la hay tan marcada en t r e t o -
das las aguas acídulas carbonatadas sean ó no f e r r u g i n o s a s , que yo creo q u e 
se pueden clasificar del modo que yo lo hago a q u i . 

II. Aguas selenitosas. Están saturadas d e su l fa to de c a l : t ienen un gus to 
fastidioso, precipi tan a b u n d a n t e m e n t e el jabón y no cuecen las l egumbres . T a -
les son las aguas de los pozos de Par í s . 

III. Aguas magnesianas. Deben su prop iedad p u r g a n t e y sabor a m a r g o á 
la presencia de una gran cant idad de sulfato y de clor idrato de magnes ia : c o -
mo las aguas de Pul lna , de Sedlitz, de S e y d s c h u t z y de Epsom. 

IV. Aguas saladas. Son aquellas en que predomina la sal mar ina , a c o m -
pañada las mas veces de sus compañeros hab i tua le s que son el c loruro de p o -
tasio y los yoduros ó bromuros alcalinos. E n t r e e s t a s debemos con ta r el a g u a 
de m a r , la de las salinas de todos los p a í s e s , las d e Bourbonne les B a i n s , las 
de Balaruc , e t c . 

4 . A A G U A S S U L F U R O S A S . Son las q u e c o n t i e n e n ácido sulf ídr ico libre ó c o m -
binado: t ienen olor y sabor de huevos podridos y e n n e g r e c e n las disoluciones-
de plomo y d e pla ta . Se las ha dividido e n : 

Aguas sulfídricas, que no con t i enen mas q u e ácido sulf ídrico l ibre . 
Aguas sul/idratadas, en las que el ácido sulKdrico está c o m b i n a d o ; esto 

e s , en es tado d e sulíidraío alcalino. 
Aguas sulfidricas sul/idratadas, q u e c o n t i e n e n á s u v e z u n s u l f u r o ó u n 

suifidrato alcalino , y ácido sulfídrico en esceso . 
Aguas sul/idratadas sulfuradas, las que e n c i e r r a n un suif idrato s u l f u -

rado . 
Pe ro esta clasificación es mas bien teórica q u e e fec t iva ; en pr imer l uga r 

porque no hay al parecer agua n inguna que deba su calidad sulfurosa al ácido 
sulfídrico l ibre de toda combinac ión : y en s e g u n d o po rque puede m u y bien a d -
mit irse q u e todas las aguas su l furosas sin e scepc ion están formadas p r imi t iva -
men te de uno ó muchos sul f idra tos , ó sul furos s imples en estado de disolución, 
y que estos no pasan á sobre-su l f id ra tos ó sulf idra tos su l fu rados sino por la 
acción descomponen te del ác ido carbónico ó del oxígeno a tmosfér ico . Mejor 
inspirado parece M. Fon tan al dividir las a g u a s su l furosas en dos g rupos que 
ha denominado naturales y accidentales y q u e nosot ros l lamaremos primitivas 
1/ secundarias, s egún la na tura leza de los t e r r e n o s en que n a c e n . Las p r i m e -
ras nacen todas en t e r r enos primit ivos ó en los l ími tes d e estos y los de t r a n -
s i c ión : son te rmales , y solo con t ienen u n a pequeñ í s ima cant idad de mater ia 
salina compues ta d e sui f idra to , sulfato , sil icato y carbonato de s o s a , c loruro 
de sodio é indicios so lamente de h ie r ro , m a g n e s i a y a lúmina . 

Contienen ad emas u n a mater ia orgánica a z o a d a , q u e j u n t a m e n t e con el 
su i f id ra to , el silicato y el ca rbona to sódico c o n t r i b u y e á dar les la untuos idad 
que les es carac ter í s t ica , cuya mater ia se precipi ta en forma jelatinosa en los 
depósitos en que está el agua detenida a lgún t i empo . Esta s u s t a n c i a , conoc i -
da con los n o m b r e s de baregina y de glairina , cons ta según Turp in d e u n a 
mate r i a mucosa que no se puede decir que t e n g a organización, y q u e envue lve 
espórulos globulosos ú ovoides de los que n a c e n unos filamentos b l ancos , s e n -
cillos, siu septos in te rmedios y que parecen el principio de una vegetación con -

fervacea. Somet ida esta misma sustancia á la acción de l aire á la t empera tu ra 
de 35 á 15 grados , da origen á largos filamentos blancos senci l los , sin septos , y 
de una es t remada ténuidad , ' los cuales han sido descr i tos por M. Fon tan con 
el nombre d e sulfuraría y pe r tenecen á la tr ibu de las osci lar ieas. Las aguas 
sul furosas de los P i r ineos cor responden casi en su totalidad á es t e g r u p o . Se 
ha observado que son tanto mas cal ientes y sul furosas cuan to mas á la base se 
hallan de las mas altas montañas primit ivas y mas próximas al cen t ro de la c a -
d e n a . El gas que se d e s p r e n d e es el ázoe puro ó cuando mas con indicios de 
súlfido hídrico y de ácido ca rbón ico . 

Las aguas sul furosas secundarias t ienen origen e n los t e r r e n o s d e s e d i m e n -
to secundar ios y t e r c i a r io s : son frías ó t e r m a l e s ; y sin duda alguna son d e b i -
das á la acción que las mater ias orgánicas p roceden tes de las capas de turba ó 
lignito que atraviesa el agua an t e s de l legar á la superficie del ter reno e j e r c e n 
reduc iendo los sulfa tes de una agua mine ra l cua lquiera . Resul ta de esto que 
la natura leza de estos manant ia les .va r ia como la de las pr imit ivas aguas sa l i -
nas de q u e se or ig inan ; s iendo sa lados , si el agua primitiva era salada; s e l e -
nitosos, magnes ianos , e t c . , si el agua es t aba cargada de sulfato de cal, de m a g -
nes ia , r e tc . La única regla de composieion á que parecen es tar s u j e t a s , es la do 
ser tanto mas sulfurosas , cuan to que son mas f r í as , mas cargadas de su l fa tes 
( e spec ia lmente del de c a l ) , y que co r ren a t ravesando capas mas a b u n d a n t e s 
de mater ias orgánicas . Tal es*en t re otras el agua de Enghien ce rca de Par i s 
que es una de las mas sul furosas que se conocen y que está formada de u n a 
a g u a muy selenitosa infi l trada al t ravés de un t e r r eno de tu rba . Estas aguas 
desprenden e spon táneamen te ázoe mezc lado s iempre con ácido carbónico y 
súlfido b ídr ico . 

M. F o n t a n , según hemos d icho a r r iba , ha des ignado estos dos grupos de 
aguas sul furosas con los n o m b r e s de naturales y accidentales, porque supone 
que las úl t imas son debidas á la alteración de una agua su l fa tada a n t e s : m i e n -
t ras que las p r imera s toman d i r e c t a m e n t e sus e lementos d é l o s te r renos p r i m i -
tivos, lo cual no ca rece abso lu tamente de veros imi l i tud . Pero sin e m b a r g o , 
pues to que estas aguas con t ienen u n a mater ia orgánica la glairina, que n e c e -
sita oxígeno para organizarse y v e g e t a r , no hay cosa que se oponga á c reer 
q u e las aguas naturales d e b a n su na tu ra leza sulfurosa á la reducc ión del sulfa-
to de sosa por d icha mate r i a . Por otra par le todas las aguas m i n e r a l e s , bien sean 
sulfurosas ó sal inas , primit ivas ó secundar i a s , no pueden t ene r mas que u n solo 
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r.atuaaieza compacta de la? capas in termedias , ó por electo de la subversión de 
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A G U A D E M A R . 
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<1) M G u i b o u r t c o n t i n u a e s t e a r t i c u l o con la d e n o m i n a c i ó n y d e s c r i p c i ó n d e l a s p r i n c i -
p a l e s a g u a s m i n e r a l e s d e E u r o p a , y e s p e c i a l m e n t e d e F r a n c i a , e n t r e l a s q u e no n o m b r a 
u n a s i q u i e r a d e E s p a ñ a . E s t a c i r c u n s t a n c i a h a c e q u e c a r e z c a e n t e r a m e n t e de i n t e r é s p a r a 
n u e s t r o p a i s su d i f u s a e n u m e r a c i ó n p o r lo c u a l o m i t i m o s e s t e t r a t a d o , á e s c e p c i o n del aguí 
de mar, y l e s r s t i t u i r e m o s 4 e o n t i n u a c i o n c o n u n a b r e v e r e s e ñ a d é l a s a g u a s m i n e r a l e s de 
E s p a ñ a , m u c h o m a s i m p o r t a n t e s p a r a n o s o t r o s . 'N. del T.) 

fruientes 

B . L A G R A N G E V V O G E L . 

Mancha y Me- M e d i t e r à ' 
d i l e r r á n e o . n e o . 

B E R G M A N N 

Atlántico 

Acido carbònico 

Cloruro de sòdio . . . . . 
Cloridrato de magnes ia . . . 
Suifato de magnes io . . . . 

de cai 
Carbonato de cai y de magnesia 

que disminuye en la flstacion contrar ia por e l -derre t imiento de los hielos y 
mezcla del agua dulce con agua salada,: en lodo caso las inmensas co r r i en tes 
del agua de di ferente t empera tu ra y ,grado de sal que se observan en medio del 
Atlántico, demues t ran bas t an temen te que si el agua del Océano no dista s e n -
s ib lemente del t é rmino medio de sa tu rae iqude sal , es dificil que "este sea exac -
t amen te igual en toda su masa . 

El agua del Océano es genera lmente inodora-, t rasparente , con algo d e C o -
lor, de sabor sa lado, ;acre y salobre. Su peso por t é rmino medio, según M. Gay 
Lussac es 1,0286 y de ja 3 , 6 3 por 100 de residuo medianté su perfecta d e s e c a -
ción al rojo oscuro . ( A n n . chim.et phys., t . VI, p . 42<) En e s t a .valuación 
se c u e n t a el c lor idrato d e magnes ia como cloruro de magnesio. Si se le s u p u -
siese e á es tado de cloridrato, cómo se obt iene por la simple desecación á 100°, 
ei res iduo ser ia necesa r iamente . mayor . 

La cumposícion del agua de l mar ha sido objeto de las Investigaciones de 
un gran número de químicos, eminen te s , y sin embargo, §e puede decir q u e 
no se conoce con esac t i tud . En pr imer lugar debemos desechar desde, luego la 
análisis h e c h a por Lavoisier en 1772 del agua tomada en Dieppe, pues q u e la 
totalidad de las sales de te rminadas por este autor soio asciende á 1,96.7. por 
100, s iendo así q u e su t é rmino medio, según Iteraos dicho a r r iba , es 3¿65> Por 
ei contrar io, la verificada por Bergman en el agua tomada á Ja al tura de las 
Canarias y á la profundidad i¿e 60 brazas , peca por -esceso de sal m a r i n a 
(Opuscules chimiques, 1 . I ) , A n a l m e n t e , la de MM. Boui l lon-Lagrange y V o -
gel (Aún. chimiq, t . LXXXV1I, p . i 9 0 ) es defectuosa pr inc ipa lmente por haber 
calculado las proporciones sobre la composicion inesacta de las sales. H a -
ciendo en ella las correcciones opor tunas , se ob t ienen los resul tados SÍ-

A G U A D E MAR 1 K I L O G R A M O . 

g r a m . 

0 , 2 3 

g r a m . 

0,11 

Pos te r io rmente á los t rabajos de MM. B . Lag range y Y o g e l , dos d i s t ingu i -
dos químicos ingleses han analizado el agua del mar , y h é a q u i el resul tado, d e 
la del golfo de Forsh, cerca de Lei th en Escocia ( J H O N M U R R A T , Ann. de chi-
el de phys. t . Y I , p . 6 3 . ) 



A G U A 1 K I L Ó G R A M O . 

Análisis por 
evaporación. 

Análisis por | 
precipi tación. | 

Cloruro de sodio 
Cloruro de magnesio 
Sulfato de magnesia 

de cal 
Carbonato de cal . . . . . . 

de magnes ia . . . . 

Sales anh id ras . . . 

24,185 
3 ,300 
0,780 
1,667 
0,825 
0,082 
0 ,149 

24,70 
3 ,15 
2 , 1 2 

0 ,97 » 
» 

Cloruro de sodio 
Cloruro de magnesio 
Sulfato de magnesia 

de cal 
Carbonato de cal . . . . . . 

de magnes ia . . . . 

Sales anh id ras . . . g ram. 30,988 g r am. 30,94 

Estos resal tados están calculados hac iendo la pinta inglesa igual á o , i i t r . 478, 
y el peso específico del agua del m a r = l , 0 2 8 6 . Par t iendo de estos datos, las 
cuatro pintas de agua analizada pesaban 1950 gram. El au tor ó el t raduc tor se 
ha olvidado (p. 71 de los Annal . c i tad. ) de t e u e r e n cuenta el peso especif ico 
del agua para de t e rmina r la cant idad analizada 

M. Gay-Lussac ha observado que e s t e resul tado era muy escaso; lo q u e p r o -
bab lemente se debia a t r ibu i r á que la proporcion de sal del golfo de Edimburgo 

se halla d isminuida por los rios que desembocan en é l . 

Agua cojída en medio del Océano atlántico boreal ( D r . M a r c e t . 
A n n . de chim. et de phys. t. X I I , p . 3 0 9 ) . ' 

A G U A 1 K I L O G R A M O . S A L E S D E S E C A D A S . 

g r a m . g r a m . 
Cloruro de sodio. . . 26 ,600 ó Cloruro d e sodio. . . . 26 ,60 

de magnes io 5 , 1 3 4 Cloridrato de magnesia 9,91 
de calcio. . . 1 , 2 3 2 d e c a í . . . . 1,95 

Sulfato de sosa. . . . 4 ,660 Sulfato de sosa 4 ,66 

37,646 43 ,12 
Esta análisis parece ser la mas exacta de cuan t a s se han presentado h a s t a 

el dia, y es fácil observar que se aproxima mucho á la de Bergman pues q u e d e -
sapareciendo el sulfato d e sosa y el cloridrato de cal por la evaporación, dan l u -
gar á sulfato de cal y á un aumento d e c loruro de sodio. Sin e m b a r g o d e b e m o s 
adver t i r que no hace mención del c lor idra to de amoniaco encon t rado por M. 
Marce t en ei agua del m a r , ni del c loruro d e potasio-cuya existencia ha d e -
mostrado Wollaston, asi como tampoco de los yoduros y b r o m u r o s alcalinos que 
igua lmen te deben hal larse en ella: de modo que no sé puede decir que t e n e -
mos una análisis completa del agua del ma r . 

ADICIONES DEL TRADUCTOR. 

Al r e c o r r e r esta pr imera par te de la obra de M. Guibourt no deja de s o r -
prender no tab lemen te el inmenso vacio que se nota ya respecto de las aguas mi-
nerales , ya de los c r iaderos de las espec ies mineralógicas de nues t ra P e n í n s u -
la. Esta omision cuya causa no nos a t revemos á seña la r , pero que de n i n g u n a 
manera podemos atr ibuir á ignorancia en un profesor como M. Guibour t , es 
tan to mas digna de reparo cuanto que el vuelo que ha tomado en t r e nosotros 
la industr ia minera ha dado á conocer nuevos minera les cuya existencia en 
nues t ro país e ra desconocida has ta el dia : y habiéndose presentado no pocos 
es t rángeros á esplotar nues t r a r iqueza minera , es de es t rañar que en una obra 
corno la de nues t ro autor pasen como desaperc ibidas y hasta ignoradas las n o -
ticias que sus compatr io tas t ienen d e nues t ros magníficos cr iaderos . Lo m i s -
mo decimos de las aguas mine ra l e s españolas sobre que tanto se ha escri to de 
pocos años á esta p a r t e , y que s in embargo pa rece no haber l legado á cono -
cimiento de M. Guibour t su existencia, al ver que en la larga enumeración que 
hace de las de Europa no ha encont rado una s iquiera de España que poder 
menc ionar , apésa r d e los infinitos f ranceses q u e vemos concur r i r á nues t ros 
establecimiento? termales con prefe renc ia á los mas celebrados de s u país y de 

otras par tes . . 
Como al e m p r e n d e r n u e s t r a t raducc ión nos ha guiado el ún ico objeto de 

gaueralizar el conocimiento de todas las sustancias que p r e s e n t a la naturaleza 
y de que echa mano el médico para el alivio del hombre enfermo;, l iemos c r e í -
do abso lu tamente necesar io para completar nues t ro t rabajo haciéndole apl icable 
á España, añadir aquí una ligera reseña ya de los cr iaderos principales de las 
sustancias mineralógicas que tan to para uso médico como para el consumo a r -
tístico y económico pueden colec tarse en nues t ro pais , ya de las aguas minera -
les t an abundantes en es te suelo y que no ceden en propiedades médicas á las 
de mas nombradla en los países e s t r ángeros , s iendo dignas por lo tanto de fi-
gurar en t r e los agen t e s terapéut icos de q u e puede d i sponer la medic ina . 

E m p e z a r e m o s por el t ratado de las aguas , ocupándonos pr inc ipa lmente d e 
las que t ienen médico Director por ser las mas conocidas y de v i r tudes mejor 
e spe r imen tadas . Segu i remos el ó rden alfabético de sus nombres y tendremos 
cuidado de decir la clase á q u e pe r t enecen ent re las acídulas, las sal inas , las 
ferruginosas y las su l fu rosas . Nos de t endremos en la descr ipción d e sus p r o -
piedades físicas y composic ion, hac iendo las observaciones que c reamos c o n -
ducen t e s sobre es ta , espec ia lmente en los casos en que las análisis mul t ip l ica-
das que t enemos de algunas induzcan á d u d a r de su verdadera na tura leza . E n 
esta pa r t e no podemos menos de llamar la consideración de los anal izadores de 
aguas á fin de que tengan presentes las ya publicadas ó conocidas a n t e r i o r m e n - -
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c iopes vu lgares d e cada S , ' i e " S 8 a e s t 0 e f e G t o de las p r e o c u p a -

c r ^ f ^ g g S K ! " J C V ¡ Í " i ' — ' , t e r á t i c o „ d e s . 

AGUAS MINERALES DE E S P A Ñ A . 

A L A N C É . 

Dista es te pueblo 3 l eguas d e M é r i d a y H d e B a d a . W • • , 
n o m b r e . Sus baños son acaso los mas an t iguos de E s p a ñ a v á Z T * * * 
cheroa g rande i m p o r t a n c i a , ya por su inmediac ión l 9 " ! l " ? ™ 
de sus a g u a s . De ello hay un tes t imonia o n i , • , a ' ^ P o r ! a e f i cac ia 
al-í en u n a lápida , n & S S S K ^ e d i o s a ? " " " * 
sonage r o m a n o en r econoc imien to d e s a n a d o ^ " " p e r " 
aguas . s a n a d 0 s u h i ja con aque l las 

A u n q u e a b a n d o n a d o s por a lgún t iemnn esfnc 
cion el año -1829 y con e fec to s e ° S S ^ t f r e p — 
m e j o r á n d o s e m e d i a n t e el celo de su m é d i c o d i r ec to r t n l . ? 
diese todo el i m p u l s o necesa r io á h ^ h r Z Z Z l , d e d e s e a r s e 

toncia de los bañistas q u e c ó i c u r r i i n e n I T " P a r a J a d e b i d a a s i s " 

d e d o n d e mana el agua á b o r b o t o n e s d e s p r e n d i e n d o b u r b u j J d e t í . ' 
m e o . Hay 4 baños pa r t i cu la res y 4 gene ra l e s . J e i d ° C a r b ° -

Propied. Las aguas son c la ras , i nodoras , incolora?, d e sabor p i can t e , q u e 
causa d e n t e r a : su t e m p e r a t u r a es d e 22° B. d e s p r e n d e n bu rbu j a s d e ác ido c a r -
bónico y con m a s a b u n d a n c i a c u a n d o s e r evue lve el c i eno del fondo . P e r t e n e -
c e n por cons igu ien te á las a g u a s acidulas. 

Análisis. Hay varias anál is is d e ellas: la mas m o d e r n a da en c a d a i a l ibras 
d e agua 6 ,5 g r anos de c lor idra to d e m a g n e s i a ; 3 d e ca rbona to d e sosa; 6 del 
d e magnes i a ; 8 d e sulfato d e sosa ; 2 de l de cal ; 1 d e sílice y u n a c a n t i d a d i n -
d e t e r m i n a d a d e ácido c a r b ó n i c o . 

Virt. médic. En las parál is is , r e u m a s , caquex ias , epi lepsias , me t r i t i s c r ó -
nicas , d i s m e n o r r e a s , o f ta lmías d iversas , gas t r i t i s y g a s t r o - e n t e r i t i s c rón i cas . Se 
usan en bebida y baños . 

A L C A N T C D . 

Poblac iou cort ís ima de la p rov inc ia d e C u e n c a , y á 10 l e g u a s d e es ta c a p í -
tai en cuyas inmediac iones se hallan s i tuados los baños q u e llevan su n o m b r e , 
d ignos por s u s c e l e b r a d a s v i r t u d e s m é d i c a s y su no escaso n ú m e r o d e c o n c u r -
r en te s d e que se r e f o r m a s e su pés ima cons t rucc ión y se p roporc ionase á los 
bañis tas los r ecu r sos de todo g é n e r o d e que se p u e d e dec i r q u e c a r e c e n . El 
pa ís d e suyo sano , lo ser ia m a s si desapa rec i e se d e s u s i n m e d i a c i o n e s u n a l a -
g u n a que dista un cua r to d e l egua y q u e con sus ef luvios pe rn ic iosos p r o d u c e 
mas e n f e r m e d a d e s q u e las q u e p u e d e n c u r a r las s a n g u i j u e l a s que alli se c r i a n , 
ú n i c o motivo acaso que se opone al proyecto d e cega r esta l aguna . Es tán a b i e r -
tos del 15 de j u n i o al 15 da* s e t i e m b r e . Los manan t i a l e s son d o s , d i s t a n t e s 
e n t r e sí unos t r e i n t a pasos: el pr inc ipal d é ellos es m u y a b u n d a n t e . No h a y 
mas baños q u e u n a s pilas en losadas y al a i r e l ibre . 

Propiedades físicas. E s t a s aguas son cr is ta l inas é incoloras , d e s p r e n d e n 
b u r b u j a s de ácido c a r b ó n i c o , son p ican tes y a g r i a s , y s u t e m p e r a t u r a e s de 
16° R . P e r t e n e c e n á las acídulas. 

Análisis. El Dr. Bañares , hizo a lgunos ensayos anal í t icos s ó b r e l a n a t u r a l e -
za de e s t a s a g u a s : y solo sabemos q u e e n c o n t r ó e n t r e o t ros pr inc ip ios su l fa to 
d e cal y ácido ca rbón ico l i b r e . 

Virtudes médicas. Se r e c o m i e n d a n s i n g u l a r m e n t e pa ra las in f l amac iones 
del h ígado, bazo y v i e n t r e , l a sa ton ias , obs t rucc iones , escrófulas , of ta lmías , a f e c -
c iones ne rv iosas , cá lculos , h id ropes í a s , a m e n o r r e a , a fecc iones de cabeza y e n -
f e r m e d a d e s c u t á n e a s . Se u s a n en b e b i d a y baños, y en e m b a r r a s , en las p a r á -
lisis de los m i e m b r o s . 

A L H A M A D E A R A G Ó N . 

Alhama , ó Aljama en el id ioma á r a b e , q u e significa baños ó aguas calien-
tes, e s el n o m b r e d e varias pob lac iones d e España cé lebres las mas de el las 
por sus m a n a n t i a l e s d e aguas t e r m a l e s . La poblacion de q u e ahora nos o c u p a -
m o s d is ta 5 le g u a s d e Ca la t ayud y 2 0 de Zaragoza , capital d e la provincia d e su 
n o m b r e y del a n t i g u o r e i n o d e A r a g ó n . 

El edificio d e los baños viejos es tá s i tuado á unos 500 pasos d e la poblacion 
s o b r e la orilla i zqu ie rda del r io Ja lón . Se dice q u e f u e r o n conoc idos es tos b a -
ños d e los romanos . Ofrece b a s t a n t e c o m o d i d a d , ampl i tud y e c o n o m í a el s e r v i -
cio d e e s t e e s t ab l ec imien to . 

A la ori l la opues ta del r io está el edificio de los baños nuevos como á 300 



É x a s s s ^ á r ídeWda soiifa'íretaar 
t r o s vemos ñor ¿ m n ^ , 0 t r a c o o t r a d i c t o r i a á aque l l a s . N o s o -
d i a n L u i S S l S 8 ^ I3 61 d ¡ a P° r f C r r U ^ 0 S a S ' * ^ -
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p u e d e s e r si g a ^ h- a u e 4 * * * a c í d u l a s - E s t 0 ™ 
bajo analí t ico DO L T , ? q u i s l e r a m o s ™ f u n d a m e n t a d o s ; pues un t r o -
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q u e a b u n d a m o s en la idea d e q u e a- í i f r ? , e X a C t ° d e e l U a > p 0 ' " 
t u d e s que se c o n t r a i n d i c a n r í t í p r S S e * l ^ í d ? í a S v i r " 
c iopes vu lgares d e cada nai , ' i e " S 8 a e s t 0 e f e G t o de las p r e o c u p a -

^ s S f f l F * « » * * 
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AGUAS MINERALES DE E S P A Ñ A . 

A L A N C É . 

Dista es te pueblo 3 l eguas d e M é r i d a y H d e B a d a . W • • , 
n o m b r e . Sus baños son acaso los mas an iguo d f E p a ñ v Z T " * * 
cheron g rande i m p o r t a n c i a , ya por su inmediac ión l " ? ™ 
de sus a g u a s . De ello hay un fesf imrmi* o n u • , a ' ^ P o r ! a e f i cac ia 
al-í en u n a lápida , n & S S S K ^ e ¡ 2 ? d i o s a ? " " " * 
sonage r o m a n o en r econoc imien to d e sanado " í ™ ^ "" p e r _ 

aguas . s a n a d 0 s u b i ja con aque l las 
A u n q u e a b a n d o n a d o s por a lgún t iemno »«toe 

c ien el año -1829 y con e fec to se° f 
m e j o r á n d o s e m e d i a n t e el celo de su m é d i c o d i r ec to r t n l . ? 
diese todo el i m p u l s o necesa r io á , d e d e s e a r s e 

tencia de los bañistas q u e c L r r ^ an en í P a r a J a d e b i d a a s i s " 

d e d o n d e mana el agua á b o r b o t o n e s d e s p r e n d i e n d o b u r b u j J d e t í . ' 
m e o . Hay 4 baños pa r t i cu la res y 4 gene ra l e s . J e i d ° C a r b ° -

Propied. Las aguas son c la ras , i nodoras , incoloras , d e sabor p i can t e , q u e 
causa d e n t e r a : su t e m p e r a t u r a es d e 22° B. d e s p r e n d e n bu rbu j a s d e ác ido c a r -
bónico y con m a s a b u n d a n c i a c u a n d o s e r evue lve el c i eno del fondo . P e r t e n e -
c e n por cons igu ien te á las a g u a s acidulas. 

Análisis. Hay varias anál is is d e ellas: la mas m o d e r n a da en c a d a t a l ibras 
d e agua 6 ,5 g r anos de c lor idra to d e m a g n e s i a ; 3 d e ca rbona to d e sosa; 6 del 
d e magnes i a ; 8 d e sulfato d e sosa ; 2 de l de cal ; 1 d e sílice y u n a c a n t i d a d i n -
d e t e r m i n a d a d e ácido c a r b ó n i c o . 

Virt. médic. En las parál is is , r e u m a s , caquex ias , epi lepsias , me t r i t i s c r ó -
nicas , d i s m e n o r r e a s , o f ta lmías d iversas , gas t r i t i s y g a s t r o - e n t e r i t i s c rón i cas . Se 
usan en bebida y baños . 

A L C A N T C D . 

Poblac ion cort ís ima de la p rov inc ia d e C u e n c a , y á 10 l e g u a s d e es ta c a p i -
tal en cuyas inmediac iones se hallan s i tuados los baños q u e llevan su n o m b r e , 
d ignos por s u s c e l e b r a d a s v i r t u d e s m é d i c a s y su no escaso n ú m e r o d e c o n c u r -
r en te s d e que se r e f o r m a s e su pés ima cons t rucc ión y se p roporc ionase á los 
bañis tas los r ecu r sos de todo g é n e r o d e que se p u e d e dec i r q u e c a r e c e n . El 
pa is d e suyo sano , lo ser ia m a s si desapa rec i e se d e s u s i n m e d i a c i o n e s u n a l a -
g u n a que dista un cua r to d e l egua y q u e con sus ef luvios pe rn ic iosos p r o d u c e 
mas e n f e r m e d a d e s q u e las q u e p u e d e n c u r a r las s a n g u i j u e l a s que allí se c r i a n , 
ú n i c o motivo acaso que se opone al proyecto d e cega r esta l aguna . Es tán a b i e r -
tos del 15 de j u n i o al 15 da* s e t i e m b r e . Los manan t i a l e s son d o s , d i s t a n t e s 
e n t r e sí unos t r e i n t a pasos: el pr inc ipal d é ellos es m u y a b u n d a n t e . No h a y 
mas baños q u e u n a s pilas en losadas y al a i r e l ibre . 

Propiedades físicas. E s t a s aguas son cr is ta l inas é incoloras , d e s p r e n d e n 
b u r b u j a s de ácido c a r b ó n i c o , son p ican tes y a g r i a s , y s u t e m p e r a t u r a e s de 
16° R . P e r t e n e c e n á las acídulas. 

Análisis. El Dr. Bañares , hizo a lgunos ensayos anal í t icos s ó b r e l a n a t u r a l e -
za de e s t a s a g u a s : y solo sabemos q u e e n c o n t r ó e n t r e o t ros pr inc ip ios su l fa to 
d e cal y ácido ca rbón ico l i b r e . 

Virtudes médicas. Se r e c o m i e n d a n s i n g u l a r m e n t e pa ra las in f l amac iones 
del h ígado, bazo y v i e n t r e , l a sa ton ias , obs t rucc iones , escrófulas , of ta lmías , a f e c -
c iones ne rv iosas , cá lculos , h id ropes í a s , a m e n o r r e a , a fecc iones de cabeza y e n -
f e r m e d a d e s c u t á n e a s . Se u s a n en b e b i d a y baños, y en e m b a r r a s , en las p a r á -
lisis de ¡os m i e m b r o s . 

A L H A M A D E A R A G Ó N . 

Albania , ó Aljama en el id ioma á r a b e , q u e significa baños ó aguas calien-
tes, e s el n o m b r e d e varias pob lac iones d e España cé lebres las mas de el las 
por sus m a n a n t i a l e s d e aguas t e r m a l e s . La poblacion de q u e ahora nos o c u p a -
m o s d is ta 5 le g u a s d e Ca la t ayud y 2 0 de Zaragoza , capital d e la provincia d e su 
n o m b r e y del a n t i g u o r e i n o d e A r a g ó n . 

El edificio d e ios baños viejos es tá s i tuado á unos 500 pasos d e la poblacion 
s o b r e la orilla i zqu ie rda del r io Ja lón . Se dice q u e f u e r o n conoc idos es tos b a -
ños d e los romanos . Ofrece b a s t a n t e c o m o d i d a d , ampl i tud y e c o n o m í a el s e r v i -
cio d e e s t e e s t ab l ec imien to . 

A la ori l la opues ta del r io está el edificio de los baños nuevos como á 300 



pasos del pueblo: es mas cómodo que el o t ro y capaz de contener mayor n ú -
mero de bañistas. 

El clima es muy benigno, y su situación a legre y pintoresca . Están a b i e r -
tos d e M 5 de junio al 15 de se t iembre . Brotan las aguas de las hend idu ra s 
de una roca caliza y se reciben en los baños viejos en dos pozas sub te r ráneas y 
abovedadas abiertas en la misma roca cayendo de la altura de vara y med ia . 
Separadamente hay otro manant ia l que s u r t e un baño para pobres y mi l i t a res 
de 'a clase de tropa. En los baños nuevos hay cuatro baños para el público y 
uno para los pobres y la t ropa . El a g u a cae de 2 pies de a l tu ra . 

Propiedades físicas. Las aguas d e todos estos manantiales son cristal inas é 
incoloras: no tienen olor; su sabor es picante y algo est ípt ico. Su t e m p e r a t u -
ra varía de 27° á 29° R . Desprenden gran cant idad de ácido carbónico . Son 
algo incrustantes . Pe r tenecen á la sección de las aguas acidulas, según ia 
nueva análisis; y á las ferruginosas s egún las an t iguas . 

Análisis. D. Manuel Boguerin médico director de estos baños ha h e c h o 
diferentes rectif icaciones de las análisis ant iguas de sus aguas , y parece q u e 
las ha hallado compues tas en cada 8 libras de 

Aire a tmosfér ico. . . . . . 10,6 pulg. cúb . 
Acido ca rbón ico . . . . . . 3 ,94 i d . 
Cloruro sód i co . , . . . . 39 ,57 granos 
Sulfato cálcico. . . . . . 16,42 
Sulfato magnés ico . . . . . 52 , 
Bicarbonato magnésico . . . 2 a , 8 5 
Bicarbonato cálcico. . . 
Materia res inosa . . . . . . 2 , 7 
Sílice . . 0 ,6 

Echamos de menos en es ta análisis la presencia del h i e r ro q u e las a n t i -
guas análisis admi ten en es tas aguas; y tanto mas notamos esta falta cuan to 
que en las incrustaciones que dejan sus cor r ien tes por donde p a s a n , se dice 
que dejan mucho óxido de hierro. De desea r es q u e nuevas rect i f icaciones 
analíticas pongan es te punto en claro; pues la existencia de es t e metal no p u e -
de menos de tener u n a parte muy activa en el t ra tamiento de las diversas a f e c -
ciones para que se apl ican . 

Virtudes médicas. Estas aguas se usan como desobs t ruen te s , a n t i - a r t r í t i -
cas, ai i t i -dartrosas, esci tantes, diurét icas y d iaforé t icas . Cuando están rec ien 
salidas del manantial son nocivas encima de la comida . Se usan en b e b i d a s , 
baños y vapor ó es tu fa . Noconvienen á los sugetos de t e m p e r a m e n t o p le tór ico , 
ni en los casos de inflamación de una viscera, ni tampoco á las personas de c o n s -
titución i r r i table . 

A L H A S I A D E G R A N A D A . 

Se halla es te pueblo á s ie te leguas de la ciudad de Granada y da n o m b r e á 
unos celebres baños s i tuados á un cuar to de legua de la poblacion sobre la r i -
vera del rio Marchan. El es tablec imiento de baños per tenece á D. José L a -
fuen tey Vida, y preciso es confesar q u e es uno de los mejor montados que t ene -
mos en el dia. Los bañistas pueden concurr i r en la confianza de que hallarán 
cuantas comodidades pueden apetecerse pudiendo ar reglarse cada cual á su vo-
luntad en la par te económica ; pues hay habitaciones proporcionadas á t o d a c l a -

se de personas según sus facul tades, pero sin ca rece r de nada de io necesar io 
en todas ellas. Están abiertos desde 1.° de abril á i a de junio y desde 1.° d e 
set iembre á 15 octubre". Hay u n solo manant ia l que abastece todo el es tab lec i -
miento . Su caudal es tan grueso como el cuerpo de un hombre y brota con 
gran ruido y desprendimiento de ácido carbónico eu burbu jas que se r o m p e n 
en la superficie. El agua se recibe en una g ran balsa llamada el baño fuerte de 
donde se repar te á las bañeras , t inas , y los tres g randes depar tamentos d e n o -
minados Baños de S. José , de los Remedios y d e la Re ina . Hay establecidos 
chorros ascendentes y descendentes , todo con la mayor comodidad y e s m e r o . 

Propiedades físicas. El agua es clara y t rasparen te sin olor ni sabor p a r -
t icular , si bien en algunas obras se dice t ener olor y sabor hepático que d e s a -
parecen luego que se espone al a i re , añadiendo que ennegrece la plata , por 
cuya razón la mayor parte de los autores la han colocado e n t r e las sulfurosas. 
Su" tempera tura es de 36° R . al salir del manant ia l , p.ero para usarlas se e s p e -
ja á que se enfr ie hasta los 30°, los 28° y los 26° en los respectivos d e p a r t a -
mentos . 

Análisis. Hay g r a n divergencia en el resu l tado aualitico de estas aguas . 
Corrió como mas exacto el publicado por D. Juan de Dios Ayuda; hasta que en 
1843 M. Dauveny profesor de química de Oxford las analizó y encon t ró o t ros 
principios y proporciones tan diversos dé lo» enunciados por el Sr . Ayuda, q u e 
no nos a t r e v e m o s á incl inarnos á d a r l a preferencia á n inguna de las dos aná l i -
sis. He aquí la composicíon de una y otra tomando por tipo la cant idad de 12 
libras castel lanas de agua. 

Según el S r . Ayuda. Según M. Dauveny . 
Ácido carbónico. . . Una corta can t idad . . . . Cant . indet 

sulf ídrico. . . Bastante cant idad » 
Azoe . » . . . . . . Cant . i nde t . 
Cloridrato d e magnes ia . . 0 ,8 grano. . . . . . . . 7 granos 

de sosa. . . . 6,0 » 
Sulfato de magnes ia . . . 4,0 . . . . . . . • . 1 0 

de cal 2 ,0 . . . . . . . . . 8 
Carbonato de magnesia. . . 3,0 » 
Sílice. . . 0 , 6 2 
Cloridrato de cal . . . . » 3 
Carbonato de cal. . . . » 8 

Pérd ida . » 4 

Total. . . . 16,4 42 - — -— / 
La presencia de? ácido sulfídrico e n bastante cantidad, y la del cloridrato 

d e sosa en mayor proporcion que cualquidra.de los demás principios fijos, cuyas 
sustancias en union del carbonato de magnesia const i tuyen al parecer los p r in -
cipales mineralizadores según la 1.a análisis; contras tan no tab lemente con su a b -
soluta falta en la segunda , en donde á su vez hallamos el ázoe, el cloridrato y e l 
carbonato de cal que no aparecen en la pr imera : Por otra parte el peso de los 
principios fijos en la pr imera análisis es poco mas del tercio del que aparece en 
la segunda: diferencia notabilísima que no puede pasar desaperc ib ida . Resulta 
ademas e n la segunda análisis la existencia del cloridrato de cal en presencia 



de g r a n c a i i t i d a d d e s u i f a t o .de magnes ia ¿ P o d r á n s e r compa t ib l e s u n o n o n 
otro y mas a tendida la t e m p e r a t u r a de l m a n a n t i a l ? 

Todo es to nos deja en comple ta duda a c e r c a de la v e r d a d e r a na tura leza d e 
esta agua que el S r ; Dauveny clasifica e n t r e las salinas: p o r lo q u e es de d e -
sear que nuevos ensayos c o n v e n i e n t e m e n t e repe t idos rec t i f iquen tal d i s c o r -
danc ia , como conviene á la apl icación q u e p u e d e h a c e r s e d e es tas a g u a s a la 
t e r a p é u t i c a . ° 

Viriles médicas. Es tas a g u a s están r e c o m e n d a d a s en las o b s t r u c c i o n e s 
ue tas visceras p r inc ipa lmen te cuando se c r e e n p roven i r de l abuso de la q u i -
na en la parálisis clorosis, e s c r ó f u l a s , caquexia , a f e c c i o n e s c rón icas del p e -
ono, s o r d e r a , of ta lmía , h e r p e s , r e u m a t i s m o s , ú l ce r a s a u n d e or igen s i f i l í t i co , 

m L ^ S ' S a S a l ? : S U g ? Í O S i i e c o ^ t i t u c i 0 1 1 i' * los t ísicos, h e m o -
toicos , e h i d r ó p i c o s . Se usan en b a ñ o s , bebida y c h o r r o ^ 

A L H A M I L L A Ó A L M E R Í A . 

« u a s do S ° n C O n ° C Í # l 0 S b a F l 0 S ( J u e s e M ^ ' á u n a s 2 i e -
es table imi ^ f a , a f ^ í f l A l h a m i U a ó e a E s 
ñ a La r r d 0 y n ° C a r e c e C 0 ™ d i d a d para los ha -ms ta s . La t emporada de baños empieza en 1 d e m a y ó y acaba en 30 d e iu -
n m , volviendo á abrirse en 1.» de s e t i e m b r e has ta fin ríe ¿ c t u b r e . J 

b r o t f t u m u l m o ; S e d a
t

d d ; ! U 3 T d e l 0 S á r a b e s " E I ú n i c o manan t i a l q u e h a f 
e I T 1 T T T d e ' P , ° d e " n a r 0 C a d e c u a r z o n e S r o y se recoj en u n 
e s t a n q u e , de donde se r e p a r t e en dos g r a n d e s balsas d e s t i n a d a s u n a para los 
h o m b r e s y o t r a para las m u j e r e s . ' 

e x h í l r £ n d í l P C a S " E ' a g U a 6 5 l , ; a S p a r e n t e ' s i a o I o r > - ^ b o r sens ib l e s ; 
e e s ^ S h L T T r ^ S ' " * S ° n S ° f ü C a n t e s " ¡ 

n u e ¿ S ? M r U h C 1 ° n J ' t a m b Í e " C U a a d 0 8 0 t r a t a ' á l c a l i s . E s -
pues ta al a i re deja p rec ip i ta r un polvo roj izo: e n r o j e c e el p a p e l d e tornasol v 
enve rdece el j a r a b e de violetas s i endo deb ido el p r i m e r efec o al cMo c b ó -
m c o q u e c o n t i e n e , y el s e g u n d o á las sales que e n t r a n en su com o s i c t , y 
que e je rcen su acción luego q u e se d e s p r e n d e aque l . Su d e n s S a m ce • 
es menor que 1a del agua des t i l ada , p e r o d e s p u e s de fría s e h a c e mas p e s a d a qu 
s í W r ? e r a I T * ^ 4 2 R " D e S p r e ' i d e U n a p o r c i o n d e bu rbu jas , q u e á 
su vez son r eemplazadas por o t ras m a n t e n i é n d o s e c o n s t a n t e m e n t e e s t a a p é e n -
las ^ 6 5 1 3 , 1 9 1 1 6 P r Í n C ¡ P a l ' E 3 t a D ^ n s i d e r a d a s es tas a g u a s e n t r e 

Análisis. No es tá bien d e t e r m i n a d a la compos ic ion d e esta agua minera l 
d a e n n? ^ t ™ t a t i g a t a n á i ¡ S ¡ S b e c b * p o r D - J u a n d e D i o s 

a e n / 9 8 c o n o t r a p u b l i c a d a r e c i e n t e m e n t e . El e s t a d o d e la q u í m i c a a n a l í -

¡ f f i & f i t t d i s t a m u c h o d e l F d i a t i e n e : ^ & 
S f - í f e r e n S a S q U e 5 6 n o t a n e n t r e , a s a n á l i s i s d e énoca y las 

e S , ° , a d Í S C Í " - d - C Í a ^ las a n á l i s i s d e estas a g u a s 
¿ i S Z n i f i ? r T ° S ^ ^ e s p e r a r s e q u e e s en la suma total 
rtn r e 0 D l e 7 d ? S C i r e l , a s : P U 6 S S Í " c o m p r e n d e su dife-
K e d l o S C O m p a r a n d o , o s m e d i o s a " ^ ¡ e o s de h o y c o n los de e n t o n c e s , 
d é S f t L c o " la cuan t i t a t iva gene ra l r e s u l t a n t e d é l a e v a p o r a d o , 

d e 8 u a con t i ene e s c a s a m e n t e 3 g r a n o s d e sales f i jas , a p a r t e del ác ido ¿ a r -

bónico en cant idad i n d e t e r m i n a d a , m i e n t r a s que la m o d e r n a da 11 ,26 g r a n o s 
para la misma l ib ra , con mas 1|2 g rano de ácido carbónico y S 1[2 d e oxígeno 
y ázoe. Y es te oxígeno y ázoe q u e se d ice es tar e n la proporcion de u n o á dos 
p r ó x i m a m e n t e ¿ de que m a n e r a exis ten en es tas aguas? Nada d i ce de ello la 
análisis m o d e r n a , q u e por lo d e m á s está con fo rme con la an t igua en que las 
sales lijas son los su l fa t e s de magnes ia y d e cal ; los c lor idra tos de sosa , m a g -
nes ia y cal ; c a rbona to d e magnes ia y si l ice; con mas u n poco d e ca rbona to d e 
cal en la m o d e r n a q u e no a p a r e c e en la a n t i g u a anál i s i s . ¡ R e s u l t a d o s ingu la r ! 
conven i r casi e x a c t a m e n t e ambas aná l i s i s en la n a t u r a l e z a de las s u s t a n c i a s , y 
es tar tan d i s t an t e s en el peso total de e l las ! E s t a s aguas r e c l a m a n , como o t r a s 
m u c h a s , nuevas y autor izadas anál is is q u e d e s t r u y a n la i n c e r t i d u m b r e q u e r e i n a 
a c e r c a d e su c o m p o s i c i o n . 

Airtudes médicas. Es tas a g u a s son m u y c e l e b r a d a s como a n t i a r t r í t i c a s , t ó -
n icas , d iu ré t i ca s , y laxantes . S e u s a n en beb ida , en b a ñ o s f r íos , ca l i en t e s y 
t emp lados , y en vapo r . 

A L Z Ó L A . 

Poblac ion s i tuada á t r e s l eguas de Yerga ra y 9 d e S . Sebas t ian en la p r o -
vincia de es te n o m b r e . T iene u n e s t ab l ec imien to d e b a ñ o s q u e . todavía no se 
halla comple t amen te mon tado , por h a c e r pocos años q u e se pensó en ut i l izar 
sus aguas y se n o m b r ó m é d i c o d i r e c t o r . No d u d a m o s q u e a t e n d i d a s las e f i ca -
c e s v i r t u d e s de es tas y la labor ios idad y buen gus to d e los provinc ianos , l l egue 
a n t e s d e m u c h o á c o m p e t i r e s t e e s t ab lec imien to con los m e j o r e s de su c l a se . 
La t emporada d e baños empieza e n 1.° de j u n i o y acaba en fin de s e t i e m b r e . 
Los manan t i a l e s son var ios , s i t u a d o s al O. de la poblacion, los cua l e s r e u n i d o s 
abas t ecen u n a p isc ina capaz pa ra b a ñ a r s e 12 p e r s o n a s , y a d e m a s c u a t r o b a -
ñ o s y u n a f u e n t e . 

Propiedades físicas. Las a g u a s son t r a s p a r e n t e s , incoloras , i n o d o r a s , d e 
gus to algo s a lob re : d e s p r e n d e n m u l t i t u d de b u r b u j a s q u e estal lan en la s u p e r -
ficie. Su t e m p e r a t u r a es de 24° R , Son salinas. 

Análisis. Han sido anal izadas es tas a g u a s por los d ignos f a r m a c é u t i c o s D. 
Antonio Moreno y D. Diego Genaro L l e t g e t los cua les h a n hal lado en e l las . 

Cloruro d e sodio 0 ,68 g rano 
CÍpridrato de magnes ia 0 ,06 

de ca l 0 , 0 9 
Sulfato d e cal 0 ,16 

d e sosa 0 , 1 o 
Bica rbona to de cal 1 ,31 
Ácido silícico 0 , 0 3 
Aire a tmos fé r i co . . . . . . . 0 ,40 
Mater ia o rgán ica can t i d . i n d e t . 

Virtudes médicas. S e . u s a n como d e s o b s t r u e n t e s , a n t i g o t o s a s , a n t i d a r t r o -
sas y también c o n t r a las e n f e r m e d a d e s d e las v ias u r ina r ias sean ó no c a l c u l o -
sas , en las palpi taciones de corazon , c o n t r a el a s m a y las a fecc iones d e c a -
rác t e r nerv ioso q u e s u c e d e n á los par ios labor iosos . S e admin i s t r an en b a ñ o s 
y b e b i d a , 



A R A M A Y O K A . 

Pueblo de la provincia de Alava, á 5 leguas de Vitoria su capital , en el 
que hace pocos años se han establecido unos baños que a u n q u e en el día no 
t ienen todas las c i r cuns t anc ia s que son de desear podrán no obstante corres-
p o n d e r á su nombrad ía por sus v i r tudes m é d i c a s , med ian te el celo del S r . d i -
r ec to r que no deja de promover las obras necesar ias al intento. El país a u n -
q u e algo fr ió es saludable y pintoresco. La temporada de baños empieza en 1.® 
d e junio y dura hasta lin de se t iembre . Los manant ia les pr incipales son do? 
e n t r e o í r o s varios que nacen en el mismo dis t r i to , y se des ignan con los n o m -
b r e s d e fuente de los baños y fuente déla bebida. 

Propiedades físicas y análisis. Poco podemos decir de la na tura leza y 
propiedades de las aguas de es te establecimiento que aun no están bien c o n o -
c idas . Unicamente sabemos que la t e m p e r a t u r a es de 10° R . en la fuen te del 
baño , y la de la a tmósfera en la o t r a : y en cuanto á su composicion, solo se 
sabe que cont ienen ácido sulfídrico y tal vez algo de h ie r ro . Deben por lo t a n -
to contarse en t r e las aguas sulfurosas. 

Virtudes médicas. Ant idar t rosas , ant iescrofuiosas y muy conven ien te s en 
los infar tos viscerales . Se usan interior y es te r io rmenle , s e g ú n indica el n o m -
bre de cada f u e n t e . 

A R C H E N A . 

Sobre las m á r g e n e s del rio Segura y á distancia de 4 leguas de la c iudad 
de Murcia se e n c u e n t r a la villa de Archenaá la falda de la sierra de R ico te : y á 
u n cuar to de legua hay un es tablec imiento de baños muy cé lebre y en e s t a d o 
muy br i l lante . Su an t igüedad data del t iempo de los r o m a n o s : los árabes h i -
cieron de ellos mu ch o aprecio; despues se abandonaron y por fin en 1778 se 
const ruyó el edificio de nuevo , q u e pos te r io rmente se ha ido mejorando[y acre-
centando á medida que la concur renc ia de bañistas ha ido acredi tando sus aguas . 
Hay mul t i tud de huer tas y caser íos inmedia tos , y el clima, a u n q u e algo c á l i -
do, es s ano . Dos son las t emporadas de baños : la 1. a desde 1.° de abril á fin de 
jun io , y la 2 . a desde 1.° de se t i embre á fin de oc tub re . Hay u n solo m a n a n t i a l 
que nace del pie del cer ro llamado Sallo de Ciervo á la inmediac ión del S e g u -
ra , y s u r t e dos e s t anques ó pilas g e n e r a l e s , una f u e n t e y sobre 60 pilas p a r -
t iculares. Los pobres y los militares se bañan en pilas apar te . El caudal de 
aguas a u m e n t a con las l luvias y d isminuye con la sequía . 

Propiedades físicas. Las aguas son cristal inas al salir del manant ia l en el 
punto llamado el Nacimiento: d e spues se e n t u r b i a n por su c o n t a d o con el a i re 
y desp renden olor d e gas sulf ídrico q u e no se nota en el manant ia l . Por su re-
poso y enf r iamien to vuelven á recobra r su diafanidad: su sabor es ingrato, algo 
salobre y sulfuroso, mezclado con cier ta as t r ingenc ia . Su tempera tu ra 42° R . y 
su densidad casi igual á la del agua des t i lada . Corlan el j abón , no cuecen las 
l e g u m b r e s y e n n e g r e c e n la p la ta ; c i rcuns tancias todas pecul iares d e las aguas 
sulfurosas, e n t r e las cuales es tán repu tadas . 

Análisis. Aunque algún t an to d iscordantes los anal izadores de estas aguas 
convienen e n la natura leza de sus principales mineral izadores , no asi en la p r o -
porcion total de principios fijos y volátiles: lié aquí el cuadro de las principales 
-análisis publ icadas hasta el dia tomando por tipo u n a fibra de agua minera l . 

D. Juan Alix. D. Mariano G. Crespo. D. Nicolás Sánchez.-
Acido sulfídrico . . 23 pulg . c ú b . 4 ,7 granos . . . . » 

carbónico. . 86. . . . 23 ,8 1,846 g ranos . 
Azufre contenido en el gas sulfídrico 3,240 

Cloridrato de sosa. . 1 4 . g ranos . 10,30 granos . . . 13,706 
Carbona to de cal. . . 1 0 9, 0 ,823 
Sulfato de magnes ia . 4 4 ,5 » 
Azufre » 3 » 
Sulfato de cal . . . . » . * : . . . » 0 ,294 
Cloridrato de magnesia » 2 ,353 
Carbonato de sosa. . . » . . . . . » 0,470 
Sulfato de sosa. . . . » M I S 
Sílice » » 0 ,058 
Sulfato de sodio. . . . » . . ' . . . » Canlid i n d e t e r m . 

Sin que sea visto que t ra temos de hacer desmerece r en lo mas mínimo l o s 
t raba jos d é l o s dignos profesores que se h a n ocupado de estas aguas , p e r m i t á -
senos no obstante l lamar la a tención sobre a lgunos puntos de su análisis . 

La cant idad de azufre al pa rece r l ibre encont rada por el Sr . González Crespo 
y que no resu l la en las otras anális is , ¿ d e qué m a n e r a existe en las aguas? 

Disuelto no puede es tar el azufre como no sea en combinación : in te rpues to 
ó sea mezclado con el agua tampoco, porque esta es cristalina y t rasparente al 
salir del manant ia l : es pues indispensable que no esté libre sino que pro venga de la 
descomposición de par te del ácido sulf ídrico por la acción atmosfér ica , á falta 
d e un sulfidrato, y en este caso suponiéndole unido con la proporcion c o r r e s -
pond ien te de hidrógeno producirá una cant idad de ácido sulfídrico que sumada 
con la hallada por el S r . Crespo viene á ser poco mas ó menos la misma q u e d a 
la análisis del Sr . Alix. En la del S r . Sánchez solo aparecen 3 ,240 granos da 
azufre contenidos e n el h idrógeno su l furado , cant idad que represen ta 3,452 de 
ácido sulfídrico y que no llega á la mitad de la encont rada por los otros dos 
anal izadores. 

La diferencia e n t r e las can t idades de ácido carbónico de las tres análisis, 
t ambién es considerable . L a pr imera da 86 pulgadas cúbicas de es te gas que 
hacen algo mas de dos cuart i l los y pesan p róx imamente 3 9 , 8 8 2 granos: la s e g u n -
da 23 ,8 granos: y la t e rce ra 1,846 granos . 

El carbonato de cal d e la úl t ima análisis eslá en c a n t i d a d in s ign i f i can te 
m e n o r de la déc ima p a r t e de la que arrojan las otras dos que easi conv ienen en 
su proporcion. 

El Sr . Sánchez no halla el sulfato de magnesia que resulta en l á | otras dos 
análisis: pero en cambio encuen t ra cloridrato de magnes ia y sulfatas de cal y 
de sosa que en aquellas no hay. ¿ N o podría es ta r es te ácido cloridrico c o m -
binado con la sosa, el su l fú r ico con la magnesia y la cal con el ácido c a r b ó n i -
co del carbonato de sosa que también supone? Si asi fuese , desaparec iendo el 
carbonato de sosa, aumen tándose la cant idad del c lor idrato de esta base y t a m -
bién la del carbonato de ca l , las análisis estar ían algo mas conformes. Pe ro por 
otra par te siendo los mismos ios e lementos de estas sales encont rados por los 
t res analizadores y apareciendo la discordancia en su manera de combinar los , 
i en cual de las t res análisis e s t a rán me jo r a tendidas las af inidades para r e p r e -



sen ta r el verdadero órden de combinación? Nada decimos del sulfato de sodio 
hallado por el Sr . Sánchez ademas del sulfato de sosa, ¿será error de i m -
pren ta? 

Virtudes médicas. Son m u y eficaces estas aguas contra el r euma y a f ec -
ciones cu táneas como también en las del aparato digestivo y geni ta l cuando pro-
ceden de atonia: p a r a l a s ú lceras venéreas y del mal c a r á c t e r y en la hidropesía. 
Se usan en baños y bebida. 

A R D A L E S Ó C A R R A T R A C A . 

Ardales y Carratraca son dos pueblos dis tantes en t re si una media legua , y 
7 de la capital de provincia, Málaga. Dan nombre estas poblaciones á un e s t a -
blecimiento de baños conocidos en t iempo de los árabes, y que de pocos años á 
esta par te han empezado á reformarse alguna cosa, s iendo de espe ra r que a d -
quieran sucesivas mejoras a tendiendo al b u e n éxito del uso de sus aguas . C o n -
c u r r e n á ellas los enfermos desde S. Juan hasta el 20 de se t i embre . En Ardales 
hay un manantial casi sin uso . El de Carra t raca que es el f r ecuen tado por los 
bañis tas brota del pie de una roca con bas tante ímpetu y espuma formada de 
u n a porcion de burbu jas gaseosas que se desprenden mezcladas conmul t i t ud de 
filamentos blanquecinos , lo cual presenta un aspecto como nevado muy a g r a d a -
ble á la vista. El agua se repar te en es tanques y bañosa lgun t an to mejorados en 
la actual idad. 

Propiedades físicas. Estas aguas son claras é incoloras á pesar de que v i s -
t a s en masa aparecen como verdosas; nadan en ellas muchos copos b lanquec inos , 
suaves al tacto, t enaces , que al comprimirlos en t r e los dedos se escur ren al mo-
do de un cuerpo mucilaginoso; inodoros cuando es tán secos , pero de olor fé t ido 
estando h ú m e d o s . Crujen ent re los dedos despues de secos y frotados h u e l e n 
á azufre . El agua t iene también olor y sabor hepát ico, es mas densa que la d e s -
tilada y su t empera tu ra es de 14 á 15° R . Pe r t enecen estas aguas á las sulfu-
rosas. El manantial de Ardales no es tan es t imulan te . 

Análisis. Son tan discordes las publicadas hasta el día , que nos a b s t e n e m o s 
de dar la preferencia á n inguna de ellas. Nuevos ensayos podrán i lustrar este 
punto bastándonos por ahora indicar que ademas de su 'p r inc ipa l mineral izador 
(el gas sulfídrico) parece que t iene magnesia , cal, ácidos su l fú r ico , clorídrico 
y carbónico, y hierro s e g ú n a lgunos. 

Virtudes médicas. Ant isór icas , desobs t ruen tes , eficacísimas en los d e s a r -
reglos mens t rua les , escrófu las y úlceras a tónicas . Se usan en baños, chorros y 
bebidas . 

, A R E C H A V A L E T A . 

A dos leguas de Vergara, provincia do Guipuzcoa, se halla esta villa que 
da nombre á uno de los mas e legantes y modernos establecimientos de baños 
no solo de la península sino de Europa: pues allí s e e n c u e n t r a n reunidos el buen 
g u s t o , la comodidad, el recreo y ] a equ idad . Hay mesa de villar, café, salón de 
recreo con piano y otros in s t rumen tos , lo cual unido al ag rado ya de los h a b i -
t an te s , ya de los dependientes dedicados al servicio de los bañistas promete q u e 
es te establecimiento será de los mas concurr idos luego que se general ice la fa-
ma de sus escelentes aguas . Es tán abiertos desde 1.° de junio á l i n d e s e t i e m -
b re . El manantial nace ácor ta distancia del camino real de Francia y e s b a s t a n -

te abundan t e pues da por minu to , 33 cuarti l los de agua que se recoje en u n a 
fuen te de piedra , de sde donde se repar te á 16 pi lasque h a y e n o t r o s t an tos c u a r -
tos para bañarse . 

Propiedades físicas. Estas aguas son cr is tal inas, de sabor y olor d e h u e v o s 
podridos, y su tempera tu ra es de 14°. R . P e r t e n e c e n á las aguas sulfurosas. 

Análisis. Han sido analizadas estas aguas por los dist inguidos f a r m a c é u t i -
cos D. Vicente Santiago Masarnau y D. Diego Genaro Lletget y parece q u e 
constan en cada libra [de: 

Ácido sulf ídr ico. 
carbónico. 

Sulfato de cal . . . 
de sosa. . . 
de magnes ia . 

Carbona to de ca l . . 
de magnesio 

Cloruro de sodio. . 
de magnesio. 

3 ,462 pulg . cubs . 
2 ,423 id . 

de calcio. . 
Sílice 0 ,1051 

11,4881 granos . 
2 ,2313 
2 ,5134 
3 ,2431 
0 ,0903 
3 ,1511 
0 ,2141 " 
0,1479 

23 ,1844 granos . 
T i r í udes médicas. Antisóricas, an t i r reumát icas , ant iescrofulosas , d ia foré t i -

cas y desobs t ruen tes También p roducen buenos efectos en las paralisis y con-
vulsiones, como igua lmente en las ú lce ras . Noconv ienen á l a s personas de t e m -
peramento sanguíneo, ó que se hallen en es tado pletórico acc iden ta lmente . Se 
usan en baños y bebida. 

A R E N O S I L L O . 

A 7 leguas de la ciudad de Córdova y 1 de la de Montoro se hallan los b a -
ños del Arenosillo, nombre lomado de u n arroyo que corre á su inmediac ión . 
Su pr imer establecimiento es de fecha m u y r e c i e n t e , pues has ta el año 1818 
no se tuvo noticia de las v i r tudes de estas aguas que se perdían sin q u e nadie 
se cuidase de su aplicación á la terapéut ica . Descubier ta en dicho año su efi-
cacia , se empezaron á usar en algunas dolencias; y en el dia hay u n es tab lec i -
miento formal de baños bas tan te espacioso y con un a lbergue para has ta 
40 pobres de solemnidad. Es lastimoso t enga tan pocas comodidades , pues esto 
impide que sea todo lo concurr ido que según las v i r tudes de sus aguas d e b i e -
ra ser. El clima es s u m a m e n t e sano; y el país delicioso y a b u n d a n t e en todo lo 
necesario. La temporada de baños es desde 15 de julio á fin de se t i embre . 

k Hay dos manant ia les que nacen de la base de los cerros del Canayal : el q u e 
está si tuado en la par te mas alta es el que se usa para baños repar t iéndose sus 
aguas en dos es tanques uno para hombres y otro para m u g e r e s . El otro se m e z -
cla con las aguas de l r io , por l o q u e solo se usa para baños locales, y bebidas . 

Propiedades físicas. Estas aguas son t r a spa ren tes , incoloras; de olor y sa-
bor hepát icos, su peso específico es 1 ,010: su t empera tu ra es de 19° R . E n r o -
jecen el papel de tornasol y precipitan con el oxalato amoniacal , el f o s f a t o j i m o -
niacal, el agua de cal, el n i t ra to de plata y el ace ta to de plomo. Se c u e n t a n e n -
t r e l a s sulfurosas. 



sen ta r el verdadero órden de combinación? Nada decimos del sulfato de sodio 
hallado por el Sr . Sánchez ademas del sulfato de sosa, ¿será error de i m -
pren ta? 

Virtudes médicas. Son m u y eficaces estas aguas contra el r euma y a f ec -
ciones cu táneas como también en las del aparato digestivo y geni ta l cuando pro-
ceden de atonia: p a r a l a s ú lceras venéreas y del mal c a r á c t e r y en la hidropesía. 
Se usan en baños y bebida. 

A R D A L E S Ó C A R R A T R A C A . 

Ardales y Carratraca son dos pueblos dis tantes en t re si una media legua , y 
7 de la capital de provincia, Málaga. Dan nombre estas poblaciones á un e s t a -
blecimiento de baños conocidos en t iempo de los árabes, y que de pocos años á 
esta par te han empezado á reformarse alguna cosa, s iendo de espe ra r que a d -
quieran sucesivas mejoras a tendiendo al b u e n éxito del uso de sus aguas . C o n -
c u r r e n á ellas los enfermos desde S. Juan hasta el 20 de se t i embre . En Ardales 
hay un manantial casi sin uso . El de Carra t raca que es el f r ecuen tado por los 
bañis tas brota del pie de una roca con bas tante ímpetu y espuma formada de 
u n a porcion de burbu jas gaseosas que se desprenden mezcladas conmul t i t ud de 
filamentos blanquecinos , lo cual presenta un aspecto como nevado muy a g r a d a -
ble á la vista. El agua se repar te en es tanques y bañosa lgun t an to mejorados en 
la actual idad. 

Propiedades físicas. Estas aguas son claras é incoloras á pesar de que v i s -
t a s en masa aparecen como verdosas; nadan en ellas muchos copos b lanquec inos , 
suaves al tacto, t enaces , que al comprimirlos en t r e los dedos se escur ren al mo-
do de un cuerpo mucilaginoso; inodoros cuando es tán secos , pero de olor fé t ido 
estando h ú m e d o s . Crujen ent re los dedos despues de secos y frotados h u e l e n 
á azufre . El agua t iene también olor y sabor hepát ico, es mas densa que la d e s -
tilada y su t empera tu ra es de 14 á 15° R . Pe r t enecen estas aguas á las sulfu-
rosas. El manantial de Ardales no es tan es t imulan te . 

Análisis. Son tan discordes las publicadas hasta el día , que nos a b s t e n e m o s 
de dar la preferencia á n inguna de ellas. Nuevos ensayos podrán i lustrar este 
punto bastándonos por ahora indicar que ademas de su 'p r inc ipa l mineral izador 
(el gas sulfídrico) parece que t iene magnesia , cal, ácidos su l fú r ico , clorídrico 
y carbónico, y hierro s e g ú n a lgunos. 

Virtudes médicas. Ant isór icas , desobs t ruen tes , eficacísimas en los d e s a r -
reglos mens t rua les , escrófu las y úlceras a tónicas . Se usan en baños, chorros y 
bebidas . 

, A R E C H A V A L E T A . 

A dos leguas de Vergara, provincia do Guipuzcoa, se halla esta villa que 
da nombre á uno de los mas e legantes y modernos establecimientos de baños 
no solo de la península sino de Europa: pues allí s e e n c u e n t r a n reunidos el buen 
g u s t o , la comodidad, el recreo y ] a equ idad . Hay mesa de villar, café, salón de 
recreo con piano y otros in s t rumen tos , lo cual unido al ag rado ya de los h a b i -
t an te s , ya de los dependientes dedicados al servicio de los bañistas promete q u e 
es te establecimiento será de los mas concurr idos luego que se general ice la fa-
ma de sus escelentes aguas . Es tán abiertos desde 1.° de junio á l i n d e s e t i e m -
b re . El manantial nace ácor ta distancia del camino real de Francia y e s b a s t a n -

te abundan t e pues da por minu to , 33 cuarti l los de agua que se recoje en u n a 
fuen te de piedra , de sde donde se repar te á 16 pi lasque h a y e n o t r o s t an tos c u a r -
tos para bañarse . 

Propiedades físicas. Estas aguas son cr is tal inas, de sabor y olor d e h u e v o s 
podridos, y su tempera tu ra es de 14°. R . P e r t e n e c e n á las aguas sulfurosas. 

Análisis. Han sido analizadas estas aguas por los dist inguidos f a r m a c é u t i -
cos D. Vicente Santiago Masarnau y D. Diego Genaro Lletget y parece q u e 
constan en cada libra [de: 

Ácido sulf ídr ico. 
carbónico. 

Sulfato de cal . . . 
de sosa. . . 
de magnes ia . 

Carbona to de ca l . . 
de magnesio 

Cloruro de sodio. . 
de magnesio. 

3 ,462 pulg . cubs . 
2 ,423 id . 

de calcio. . 
Sílice 0 ,1051 

11,4881 granos . 
2 ,2313 
2 ,5134 
3 ,2431 
0 ,0903 
3 ,1511 
0 ,2141 " 
0,1479 

23 ,1844 granos . 
T i r í udes médicas. Antisóricas, an t i r reumát icas , ant iescrofulosas , d ia foré t i -

cas y desobs t ruen tes También p roducen buenos efectos en las paralisis y con-
vulsiones, como igua lmente en las ú lce ras . Noconv ienen á l a s personas de t e m -
peramento sanguíneo, ó que se hallen en es tado pletórico acc iden ta lmente . Se 
usan en baños y bebida. 

A R E N O S I L L O . 

A 7 leguas de la ciudad de Córdova y 1 de la de Montoro se hallan los b a -
ños del Arenosillo, nombre lomado de u n arroyo que corre á su inmediac ión . 
Su pr imer establecimiento es de fecha m u y r e c i e n t e , pues has ta el año 1818 
no se tuvo noticia de las v i r tudes de estas aguas que se perdían sin q u e nadie 
se cuidase de su aplicación á la terapéut ica . Descubier ta en dicho año su efi-
cacia , se empezaron á usar en algunas dolencias; y en el dia hay u n es tab lec i -
miento formal de baños bas tan te espacioso y con un a lbergue para has ta 
40 pobres de solemnidad. Es lastimoso t enga tan pocas comodidades , pues esto 
impide que sea todo lo concurr ido que según las v i r tudes de sus aguas d e b i e -
ra ser. El clima es s u m a m e n t e sano; y el país delicioso y a b u n d a n t e en todo lo 
necesario. La temporada de baños es desde 15 de julio á fin de se t i embre . 

k Hay dos manant ia les que nacen de la base de los cerros del Canayal : el q u e 
está si tuado en la par te mas alta es el que se usa para baños repar t iéndose sus 
aguas en dos es tanques uno para hombres y otro para m u g e r e s . El otro se m e z -
cla con las aguas de l r io , por l o q u e solo se usa para baños locales, y bebidas . 

Propiedades físicas. Estas aguas son t r a spa ren tes , incoloras; de olor y sa-
bor hepát icos, su peso específico es 1 ,010: su t empera tu ra es de 19° R . E n r o -
jecen el papel de tornasol y precipitan con el oxalato amoniacal , el f o s f a t o j i m o -
niacal, el agua de cal, el n i t ra to de plata y el ace ta to de plomo. Se c u e n t a n e n -
t r e l a s sulfurosas. 



Análisis. Resulta de la análisis hecha por los l icenciados en farmacia D 
José Linares y Gómez y D. Francisco Avilés y Gano q u e cada dos l ibras cas t e 
llanas de agua cont ienen: 

Ácido hidrosulfúr ico 1,30 granos 
carbónico . . . . . . . 0 ,7a 

Cloridrato d e sosa: 1 .25 
d e magnes ia 1, 

— —de cal . . . . . . 0 ,50 
Sílice 0 ,75 
Sustancia vege to-an imal . . . . 1 ,25 
Pérdida 1,90 

8,00 granos 
Virtudes médicas. Es tán recomendadas estas aguas en las afecciones c u t á -

neas , hemorro ides , va r i ces ,g r i e t a s , ú lce ras , conddomas, desarreglos m e n s t r u a -
les, caquexias , erisipelas, ca r ies e tc . Se usan e n baños, chorros y beb ida . 

* • • V t ' i 
A R X E D I L L O . 

Villa si tuada á 2 leguas d e Arnedo en la provincia d e Logroño de cuya c a -
pital dista 7 leguas: t iene u n es tab lec imiento de baños m u y ant iguo s i tuado 
como ámil varas de la poblacion. El cl ima es muy sa ludable . Están abier tos ios 
baños desde 1.° de junio á fin de s e t i e m b r e . Son varios los manant ia les pero £1 
principal brota de la falda de la m o n t a ñ a llamada Encineta y sus aguas que 
se recogen en una especie d e cueva ó hueco de una roca se r epa r t en á d o s e s t u -
fas, varios chorros , cuatro caños des t inados para beber , 10 baños y u n e s t a n -
que . El caudal de agua se g r a d ú a en t r e s cántaros por s e g u n d o . 

Propiedades físicas. Son es tas aguas cristal inas ó . incoloras, inodoras, algo 
saladas cuando es tán ca l ien tes y l ige ramente amargas luego que se enf r ian . Su 
tempera tura es de 42° R . El aire no las a l t e ra . Pe r t enecen á las salinas. 

Análisis. Tenemos varias análisis de estas aguas. La que prac t i có el e s t u -
dioso farmacéut ico de Logroño D. José Elvira en el año de 1837 es la s igu ien te 
para cada libra de agua. 

Aire y ácido carbónico . 2 , 3 3 pu lg . cúb í c . 

Sulfato d e ca l . . . 5,437 g r anos . 
de sosa . . . 8 ,762 

Hidroclorato de sosa. . 51,259 
de magnes ia . 6 ,061 

Carbonato de cal . . . 3,562 
de h i e r ro . . 0 , 5 3 7 

75 ,618 granos . 
Otra análisis hay que no presenta sustancias gaseosas , y da 0, 42 d e p r o t ó x i -

do de hierro sin decir con qu ien está combinado. Por lo demás aunque a l °o 
discorde.con la anterior conviene casi en la total idad de los principios, pero con 
diferencias en sus proporciones. 

Virtudes médicas. Diuré t icas , pu rgan te s , a n t i - r e u m á t i c a s , d e s o b s t r u e n -
tes , e tc . Se usan en b a ñ o s , chor ros , vapor y bebida . 

A R T E I J O . 

Dista este pueblo dos leguas escasas de la Coruña, su capital de provincia. 
En su término hay u n es tablec imiento de baños si tuado en u n [valle bas tante 
delicioso, s iendo el clima s u m a m e n t e fért i l , sano y apacible . Están abier tos 
desde 1.° de julio á fin de se t i embre . El manantial brota por t res dis t intos 
puntos y se recoja en otros tantos baños . • 

Propiedades físicas. Las aguas son claras y t r a spa ren t e s , de olor ingrato 
que desaparece s e g ú n van apar tándose del manant ia l ; el sabor es alcalino: Su 
tempera tu ra es en los respect ivos baños de 26° 28° y 31° R . Su peso e s p e c í -
fico 1,0018. Pe r t enecen á las salinas , si bien han sido clasificadas a n t e r i o r -
men te en t r e las sulfurosas. 

Análisis. Han sido- analizadas estas aguas r ec i en t emen te por el d i s t i ngu i -
do farmacéut ico, catedrát ico de química en Santiago, D. Antonio Casares y p a -
rece cont ienen en mil par tes de agua . 

Cloruro de sodio. . . . 1,62 par tes . 
=de calcio. . . . 0 ,34 

Sulfato de cal 0 ,12 
Sustancia orgánica . . ind ic ios 

Virtudes médicas. Antisóricas, an t i - r eumá t i ca s , de t e rgen t e s , muy úti les en 
las erisipelas, clorosis, amenor reas , e t c . Se usan en bebida y baños. 

B A Ñ O S D E B E J A R V M O N T E M A Y O R . 

Nombre de un pueblo d is tante 1 legua de Montemayor y 2 de Bejar en la 
provincia d e Cáceres donde hay un cé lebre es tablecimiento de baños, conocido 
d é l o s romanos, según algunos res tos que aun hoy se v e n , y que de pocos 
años á esta par te se ha mejorado cons iderab lemente presentando en el día uno 
de los mejores y mas bien dispuestos locales de s u espec ie . El clima es b e n i g -
no especialmente en los meses de v e r a n o , pintoresco y delicioso como la m a -
yor parte de los países mon tañosos , y f e r az - La temporada d e baños es desde 
1.° de junio á fin de se t i embre . El manant ia l t e rmal se halla den t ro del e d i -
ficio al lado de otro de agua f r ia . Sus aguas pasan á d i ferentes receptáculos 
desde donde se dis t r ibuyen conven ien temen te según la neces idad á dos baños 
generales y t rece par t iculares . Hay baños separados para los enfermos-de a f e c -
ciones contagiosas: y los cor respondien tes chor ros y sudaderos todo p e r f e c -
t a m e n t e combinado. 

Prop. físicas. Las aguas son diáfanas y cristal inas, d e olor y sabor m a r -
cadamente hepát icos que desaparecen por el enf r i amien to . Su t empera tu ra es 
33 1|2 grados de R . y su densidad casi igual á la del agua dest i lada: e n n e g r e -
cen la plata. Se dice q u e deposi tan en los sitios por donde corren unos fila-
mentos de color blanco suc io . Es tán consideradas como sulfurosas, si bien des-
pues de fr ias son tan del icadas y gra tas al paladar como la q u e mas . 

Análisis química. La composicion de estas aguas es s u m a m e n t e p a r t i c u -
lar . Los Sres . D. Antonio Moreno y D. Diego L le tge t , que las han analizado d i -
cen no haber encontrado en ninguna otra de las muchas aguas minerales que 
han examinado una tan notable como esta . Hé aquí el resul tado de sus t rabajos 
analíticos, hechos al pie del manant ia l , respecto de cada libra de agua . 



Ácido sull ' idrico. 
Azoe. . . . 

Sulfato sódico. . . 
mangàn ico . 

Cloruro sódico. . . 
—càlc ico . . . 

magnés i co . 
Ácido silícico. 
— - — - f o s f ó r i c o . . 
Óxido sódico 

—potás ico. . . 
- c e r o s o 

'litico 
Materia orgánica azoada. 
Pérd ida 

2 ,79 pulgadae cúbicas . 
1,00 

0,172 granos . 
0 ,05 
0 ,254 
0,09 
0 ,064 
0,612 
0,25 
0 33 
0,1494 
0 ,072 
0 ,112 
0,28 
0 ,0446 

2 ,4800 

Virtudes médicas. Son alabadas estas aguas contra las afecciones nerv iosas 
cu táneas , r eumatmas y ar t r í t icas : y también contra la h ipocondr ía , c lorosis! 
e t c . Se nsan en baños , bebida y chor ros , 

B A R A M B I O . 

Poblacion situada á 1 legua de Lezama en la provincia de Alava. T i ene un 
establecimiento de baños que aunque cuen ta pocos años de existencia n o de ja 
d e presentar comodidades y cuanto es indispensable para el buen servicio El 
clima es muy sano, montañoso y bien venti lado. Está abier to el e s t a b l e c i m i e n -
to desde 1." de j u m o a íin de se t iembre . El manantial es de aguas sulfuro-
sas sm que podamos decir mas de sus cual idades y natura leza por las escasas 
noticias que tenemos en razón de ser como hemos dicho un es t ab lec imien to 
nuevo. 

Virtudes médicas Está demostrada la eficacia de estas aguas en toda 
clase de erupciones, desó rdenes del t ubo digest ivo, desarreglos m e n s t r u a l e s , 
r eumas , escrófulas, u lceras atónicas, e t c . Se usan en bebida , baños y 
chorros . ' ' 3 

B A Z A Ó B E N Z A L E M A Y Z U J A R . 

En el término de Zuja r , á 2 leguas d e Baza, provincia de G r a n a d a , se h a -
lla el ant iguo castillo llamado de Benzalema q u e da nombre á un e s t a b l e c i -
miento de baños s i tuado á su inmediac ión , cuyas aguas han gozado s i empre 
de gran reputación y que , a u n q u e ant iguo, t iene todas sus dependencias b a s -
tante bien arregladas . Está abier to desde 1.» de mayo á 10 de julio y desde 15 
de agosto á fin de oc tubre Los manant ia les son cua t ro , que nacen del pie 
del cer ro de Jabal-cohol o Javalcon: pero el establecimiento solo se sur te del 
principal de ellos que brota impetuosamente en di recc ión vertical 

Propiedades físicas. El agua es t r a spa ren te é incolora de sabor y olor do 

huevos podridos que desaparecen con el t iempo. Su t empera tu ra es de 30° R . 
exala vapores sulfurosos abundantes y deja en la cor r ien te una porcion d e c o -
pos blancos q u e se adhieren á los objetos que encuen t ran al paso. Pesa lo m i s -
mo que el agua destilada en el manant ia l , pero despues de f r ía adquiere m a -
yor dens idad. Son contadas estas aguas en t r e las sulfurosas. 

Análisis químicas. No tenemos noticia mas que de la análisis hecha por D . 
Juan de Dios Ayuda , según la cual cada t re inta l ibras de a g u a con t i enen : 

Ácido h idrosul fúr ico . . . . Cant . i nde t e rm . 
Hidroclorato de sosa . . . . 102 granos . 

de m a g n e s i a . . . 18 
Sulfato de sosa 156 
— de cal . . . . . . 450 
Carbonato de sosa. . . . . 30 

de cal 8 
Sílice. 2 

766 granos 
Virtudes médicas. Son ce lebradas estas aguas como nerv inas , desobs t ruen 

tes , ant iepi lépt icas , an t ih is tér icas , d e t e r g e n t e s , y cont ra la sordera y sa rna . 

B E L L U S . 

Pueblo situado á legua y media de S . Felipe de Jáliva y 11 de su capital de 
provincia, Valencia; en cuyo termino se halla un establecimiento de baños á la 
falda de S ie r ra -g rosa , é inmediac ión del r io Albaida. Distan m ucho de p ropor -
cionar comodidad á los concur ren te s estos baños que por lo demás están s i t u a -
dos en un valle amenísimo y -pintoresco. Es tán abiertos desde 15 de abril á 15 
de julio: y desde 1.° de se t i embre á 30 de o c t u b r e . 

Propiedades físicas. Las aguas son claras, inodoras , insípidas y un tuosas 
al tacto. Su dens idad parece ser igual á la del agua dest i lada: su t e m p e r a t u r a 
2 1 ° R . Son salinas. 

Análisis química Solo sabernos d e la publicada por D. Serafín María C le -
mencin ; según el cual cont iene cada libra castel lana 

Hidroclorato de sosa 1 ,5 granos 
— de magnes ia 2 
Sulfato de magnes ia 3 
— de sosa „ 2 
Subcarbona to de cal 4 

de magnes ia . . . . 2 
Sílice 0 , 5 

15 granos 
Virtudes médicas. Estas aguas son purgan tes y d iuré t icas , d e s o b s t r u e n -

tes , antili t icas y especia lmente an t i r r eumát icas y ant isór ícas . Se admin i s t r an * 
en baños y bebida . 

B E N I M A R F U L L . 

Asi se llama u n establecimiento de baños s i tuado á un cuar to de legua de 1 

pueblo del mismo nombre , en la provincia de Alicante . Junto al barranco d e 
Azufre se halla la fuen te del Daral ó del agua podrida que su r t e los baños , 
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l o s cuales ofrecen bastantes comodidades . Es tán abiertos desde 1.° de junio h a s -
t a fin de se t iembre . 

Propiedades físicas. Es tas aguas s o n claras, aunque miradas al sol se ven 
en ellas l igeras moléculas blanquecinas: s u olor y sabor son nauseosos y h e p á -
ticos: depositan azufre por donde pasan. Su tempera tura es de 14° R . y su p e -
so específico 1 ,03. Estaa consideradas e n t r e las sulfurosas. 

Análisis química. Pa rece que c o n t i e n e n estas aguas en cada libra 
Sulfato de magnesia 1,2 granos 
Cloruro de sodio 0 , 9 
Sulfato de |cal 1,1 
Sulfuro de sodio 0 ,8 
Sílice 0 , 9 
Pérd ida 0,6 

5 ,5 
Virtudes médicas. Antisóricas, an t ic loró t icas , ant iescrofulosas : muy p r o -

pias para la curación de las e n f e r m e d a d e s nacidas de falla de tono y s o s t e n i -
das por debi l idad. Se adminis t ran i u t e r i o r m e n t e , y en baños y chor ros . 

B O S S O T . 

Pueblo s i tuado á 2 1|2 leguas de su capi ta l , Alicante, en cuyo término y á 
media legua de dis tancia se e n c u e n t r a u n establecimiento de baños muy c o n -
curr ido y con bas tan tes comodidades para los bañis tas . El cl ima es muy t emp la -
do , el cíelo he rmoso y los a i res muy pu ros . Es tán abier tos los baños los meses de 
mayo y junio , y los de se t i embre y o c t u b r e . El manant ia l brola de e n t r e las 
gr ie tas de una peña , de donde se r epa r t e á s ie te pilas que t iene el e s t a b l e c i -
m i e n t o . 

Propiedades físicas. Estas aguas son claras, de sabor desagradable y olor 
de cieno poco pronunciado . Cuando se h ie rven no se a l te ra su diafanidad: c u e -
cen mal las l egumbres y cortan el j abón : apenas exalan sus tanc ias volátiles por 
la ebulición. Su t empera tu ra de 33° R . y su gravedad específica poco mayor 
que la del agua dest i lada. Han pasado por sulfurosas según algunos au to re s , 
pero en el dia es tán consideradas como salinas ca l ientes . 

Análisis química. Tenemos de e s t a s aguas una análisis hecha por el i l u s -
t rado farmacéut ico , ca tedrá t ico de qu ímica , D. Andrés Alcon, según el cual 
cons tan en cada libra de las sus tanc ias s igu ien tes 

Aire atmosférico 3 pulg. cúbs . 

Sulfato de cal. . . . . * . 6/38 granos 
de magnes ia 9 ,20 

Cloruro de magnes io . . . . 4 ,42 

20,00 granos 
Virtudes médicas. Laxantes e n grado minorat ivo, diaforét icas y d iu r é t i c a s . 

Se usan venta josamente e n las a fecc iones crónicas de l tubo digestivo, en las 
clorosis, escrófulas , leucorreas , r e u m a s , e tc . Se adminis t ran en bebida, baño, 
. chorro y vapor. 

C A L D A S D E B E S A T A Ó D E S A N T A N D E R . 

En el valle de Vuelna y á la izquierda del rio Besaya se halla es te e s t ab l e -
cimiento de baños en el t é rmino del pueblo de Bar ros , á 6 leguas de su c a p i -
tal de provincia, San tande r . Su forma es bastante e legante , ¡no deja de ser con -
curr ido porque t iene cuanto puede ape tecerse para la comodidad de los b a ñ i s -
t a s ^ La temporada de baños dura desde i." de mayo hasta fin de s e t i e m b r e . 
Son varios los manant ia les : pero el establecimiento solo se su r t e del mas d i s t a n -
te del rio; si bien el baño genera l que está fuera del muro recibe sus aguas de 
otros tres manantiales reunidos . 

Propiedades físicas. Estas aguas son cristalinas, algo saladas y ác idas , 
inodoras, de sp renden burbu jas gaseosas que salen de l fondo y estallan en la 
superficie. Su tempera tura es de 30° R . Cortan él jabón y no c u e e e n l a s l e g u m -
bres . Están consideradas como salinas. 

Análisis química. Según la análisis practicada por el S r . D. Fel ipe G r e g o -
rio de Rioz cada 20 onzas de agua con t ienen 

Cloruro de sodio 25 g ranos 
de magnesio 15 

Sulfato de cal 5 
Sustancia vegeto animal (baregina) can t . i n d e t . 

Y ademas cua t ro pulgadas y media de ácido ca rbón ico en cada pie cúbico 
de agua . 

Virtudes médicas. Ant isór icas , nerv inas , an t i r reumát icas , y ant inef r í t icas . 
E n bebida y baños . 

C A L D A S D E E S T R A C Ó C A L D E T A S . 

Asi se llama u n puebleci to de la costa del Medi te r ráneo d i s tan te 5 leguas de 
Barcelona su capital de provincia. A su inmediac ión hay u n establecimiento d e 
baños bastante bien acondicionado y f r ecuen tado por los hab i t an tes de dicha 
eapital desde 1.° de jun io hasta fin de se t i embre . El clima es m u y sano y el 
país aunque monlúoso muy ameno y p in toresco , s iendo al mismo t iempo t e m -
plado. Solo hay u n manant ia l abundan t í s imo q u e su r t e las 14 pilas que t iene el 
es tablecimiento y brota de en t r e las h e n d i d u r a s de u n a roca á . l a de recha de u n 
to r r en t e que hay alli inmedia to . 

Propiedades físicas. Las aguas son cr is tal inas, casi inodoras , y l i ge r amen te 
amargas . Su tempera tu ra es de 32° á 33° R . , y mas pesadas q u e el agua d e s t i -
lada. Están cons ide radas como salinas. 

Análisis química. Pa rece q u e es tán compues ta s en cada 123 libras de l a s 
sus tanc ias s igu ien tes : 

Cloridrato d e sosa. . . 7 3 g ranos . 
de cal . . . 9 

Sulfato d e cal . . . . 38 
Carbonato de ca l . . . 2 1 

También se cree con tengan algo de m a g n e s i a combinada con los ácidos car-
bónico y clorídrico. 

Virtudes médicas. Antisóricas, anti r e u m á t i c a s , an t i - a r t r í t i cas , n e r v i -
nas, e tc . Se usan en baños y bebida. 



C A L D A S D E M A L A V E L L A . 

A tres l eguas d e Gerona en la provincia de es te n o m b r e s e hal la s i tuada es ta 
villa en c u y o r ec in to hay un es tab lec imien to de baños cuya a n t i g ü e d a d data 
del t iempo de los romanos , como lo ac red i t an las obras q u e aun hoy se c o n -
s e r v a n , res tos de su g r a n d e z a y sun tuos idad en aque l t i empo . El cl ima es sano 
y b ien vent i lado. Están abier tos desde l o de mayo á 15 de o c t u b r e . Son var ios 
los manan t i a l e s q u e b ro t an , ya d e n t r o , ya f u e r a de la villa; s iendo d e n o t a r q u e 
todos son ca l ien tes á escepcion d e uno q u e n a c e en med io d e los d e m á s . Los 
pr inc ipa les q u e son los que s u r t e n los baños , t i e n e n su or igen en el c e n t r o d e 
la pob lac íon . 

Propiedades físicas. Las a g u a s son cr i s ta l inas , i n o d o r a s , é i n s íp idas , c u a n -
do están f r ias , pero de sabor d e legia e s t a n d o c a l i e n t e s . S u t e m p e r a t u r a no 
e s t á bien a v e r i g u a d a , ni su d e n s i d a d ; p u e s ú n i c a m e n t e s a b e m o s que para b a -
ñ a r s e hay q u e de ja r l a s en f r i a r por espacio de cua t ro h o r a s . Dejan en su c o r r i e n -
t e un c ieno d e color ve rde sub ido : son u n t u o s a s al t ac to y exalan b a s t a n t e s 
vapores i nodo ros . S e cons ide ran e n t r e las salinas. La del manan t ia l f r ió es d e 
sabor ác ido , p i can t e y a m a r g o pa rec ido al d e la sal d e la h i g u e r a . Deja t e ñ i d o 
d e color r o j o el c a u c e de su c o r r i e n t e . 

Análisis química. Cada 106 l ibras y 6 onzas d e agua c o n t i e n e n : 
Ácido c a r b ó n i c o . . . . 2 6 p u l g . c ú b i c . 

Cloruro de ca l . . . . 418 g r a n o s . 
d e m a g n e s i a . . 1 8 0 

- d e sosa. . . . 144 
Sulfato d e ca l . . . . 144 
Carbona to de ca i . . . . 144 

de m a g n e s i a . . 124 
- d e h i e r r o . 

Glair ina c a n t . i n d e t . 
Virtudes médicas. Se r e c o m i e n d a n es tas a g u a s como d e s o b s t r u e n t e s , a n -

t i - r e u m á t i c a s , a n t i - s ó r i c a s , e t c . Se usan en b a ñ o s , c h o r r o s y vapor: y la d e l 
m a n a n t i a l f r ió en beb ida . 

C A L D A S D E M O S T B U T . 

Se halla la villa de e s t e n o m b r e á 4 l eguas de Barce lona en la falda d e l a 
s ie r ra l lamada S . L lo rens d e Sabal l . En la plaza h a y u n a f u e n t e á q u e d a n el 
n o m b r e d e fuente del León, por salir el a g u a de la boca de un León d e p i e d r a , 
desde donde por conduc to s s u b t e r r á n e o s v i e r t e en l o s b a ñ o s s i tuados en el h o s -
pital y en otros es tab lec imien tos pa r t i cu l a re s , e n t r e todos los cua les r e ú n e n 9 7 
baños . Tanto esta f u e n t e , como la de la Canaleta y la d e las Cubel las q u e cor-
r e n en u n lado de la plaza t i e n e n su n a c i m i e n t o en la m o n t a ñ a i n m e d i a t a . El 
c l ima a u n q u e mon tañoso es suave y b e n i g n o : por lo q u e y por la eficacia d e 
sus aguas y buena disposición pa ra tomar l a s son m u y c o n c u r r i d o s es tos b a ñ o s 
d e s d e 1.° d e mayo á 15 de jul io , y d e s d e 1.° d e s e t i e m b r e á 15 de o c t u b r e . 
P a r e c e fue ron conocidas de los r o m a n o s . 

Propiedades físicas. El a g u a de todos estos m a n a n t i a l e s es incolora t r a s -
p a r e n t e , sin olor n i sabor perceptibles.": u n t u o s a al t a c t o , mas l igera que el 
agua des t i lada , al salir del manan t i a l , p e r o mas pesada que ella d e s p u e s de 

f r í a . F o r m a a lgunas i n c r u s t a c i o n e s en los s i t ios por d o n d e c o r r e . Su t e m p e -
r a t u r a es de 55° á 56° R . en la f u e n t e del L e ó n ; 54° en la d e la Cana le t a ; 51° 
en la de Cubel las ; 52° en el cañ o del Hospi tal ; y varia en los d e los d e m á s e s -
tab lec imientos pa r t i cu la res d e 33° á 49°. Es t án r e p u t a d a s es tas aguas como 
salinas. 4 

Análisis química. Cada 2 p ies cúb icos de es tas aguas c o n t i e n e n s e g ú n el 
Sr . D. Ignacio Grae l l s : 

Ai re a t m o s f é r i c o . 
Ácido c a r b ó n i c o . 

Clor idrato d e sosa . 
d e cal . 

Sul fa to de- s o s a . 
— d e cal . , 

Sí l ice . . . . 
A l ú m i n a . . . 
Mater ia o r g á n i c a . 
P é r d i d a ' . . . 

85 pu lg . 
.240,28 

c ú b . 

811 
4 2 , 5 

58 
2 4 , 5 
65 
11 
T 
4 

g r a n o s . 

1 0 2 3 , 0 
El Dr . D. José Balcel ls c a t e d r á t i c o d e qu ímica d e Barce lona p a r e c e q u e ha 

e n c o n t r a d o a d e m a s u n a sustancia particular análoga á la ulmina. 
Virtudes médicas. Muy p o n d e r a d a la eficacia de estas aguas contra los c a -

t a r ros c rón icos r e u m á t i c o s , h e r p e s , ú l c e r a s , e sc ró fu las , e t c . S e a d m i n i s t r a n 
en b e b i d a y baños . 

C A L D A S D E O V I E D O . 

Como á una l egua d i s t an t e d e Oviedo en el t é r m i n o d e Casiel les , s e hal la 
la f u e n t e minera l t i tu lada Caldas de Oviedo ó s i m p l e m e n t e las Caldas , q u e n a c e 
en una especie d e g ru t a na tu ra l d e u n o s 40 p ies de p r o f u n d i d a d por 12 de a n -
c h o . A su i n m e d i a c i ó n e s t á s i tuado el es tab lec imien to de baños q u e es p r o p i e -
d a d d e la provinc ia , y q u e se halla en u n es tado regu la r y de día en dia va m e -
j o r a n d o . El t e r r eno es s u m a m e n t e fér t i l y sa ludable , p e r t e n e c i e n t e á la c lase 
de los mode rnos de s e d i m e n t o ; calizo y carboní fe ro e spec i a lmen te en la cueva 
del m a n a n t i a l . Son c o n c u r r i d o s desde 1.° de jun io á fin de s e t i e m b r e es tos 
b a ñ o s . 

Propiedades físicas. El agua es c r i s ta l ina , inodora , l i g e r a m e n t e es t íp t ica 
y ac ida . Su dens idad casi igual á la del a g u a des t i l ada , su t e m p e r a t u r a 41° R . 
Bro ta fo rmando m u l t i t u d d e ampol l i tas gaseosas q u e es ta l l an en la s u p e r f i c i e . 
E n los sitios por d o n d e cor re deja un c ieno arcilloso con algo de cal y óx ido d e 
h i e r r o , y a d e m a s inc rus t ac iones en los pun tos donde„el agua es tá á la acc ión 
del a i re . Corta el j abón y no c u e c e bien las l e g u m b r e s . Es tá cons ide rada e n -
t r e las acidulas. 

Análisis química. S e g ú n el S r . D. José Salgado actual d i r ec to r d e e s t o s 
b a ñ o s c o n t i e n e cada l i t ro d e agua las sus tanc ias s igu ien tes : 



Azoe en estado l ibre . . * can t . no ap rec iada . 
Azoe disuel to y en d iso luc ión . . . . 16 ,2 c e n t í m . c ú b i c . 
Oxígeno. . . 2 , 7 
Ácido carbónico (en peso 0 ,11 de g r a m o . ) 60 

Sul fa to sód ico 0 ,030 g r a m o s 
càlcico 0 , 0 0 5 

Cloruro sód ico 0 , 0 0 9 
-càlcico. . . . . . . . 0 , 0 0 9 

Carbona to calcico .0,06o 
magnés ico 0 , 0 3 8 
es t rónc ico 0 ,020 

Fosfato calcico 0 , 0 3 5 
a lumínico 0 , 0 0 7 

ó x i d o ferr ico o , 0 0 6 
Sílice o , 0 0 9 
Materia orgánica 0 , 0 1 5 

6 ,248 
Es de observar en esta aná l i s i s la cant idad d e ázoe en disolución a d e m a s 

d e la de l mismo l ibre en p roporc ion i n d e t e r m i n a d a . ¿ N o podr ía e s t a r c o n s t i -
t u y e n d o a i r e a tmosfér ico con el oxígeno p a r t e del q u e s e d i ce disuel to y h a l l a r -
se l ib re el res to? P o r o t ra pa r te no c o m p r e n d e m o s b ien la s igni f icac ión d e las 
d i fe renc ias q u e ind ican las pa labras disuelto y en disolución, c u a l q u i e r a q u e 
sea la acepc ión q u e se d é á la cal if icación d e libre pa ra d i s t ingu i r la d e las 
o t r a s . 

Virtudes médicas, No t i e n e n es tas aguas ind icac ión a l g u n a especia l sobre 
las q u e son propias de las acídulas t e r m a l e s . Se u s a n en b e b i d a , c h o r r o y 
e s t u f a . 

C A L D A S D E R E Y E S . 

Dista esta villa 3 leguas d e P o n t e v e d r a y dá n o m b r e á u n o s baños m u y a n -
t iguos d e g ran ce lebr idad y q u e s e h a n me jo rado m u c h o en es tos ú l t imos t i e m -
p o s . Son dos e s t ab l ec imien tos l lamados el uno casa de baños deDávi la y el o t ro 
casa de baños d e A c u ñ a , los cua les se s u r t e n de dos m a n a n t i a l e s q u e t i e n e n 
su origen en u n t e r r eno gran í t ico . F u e r a de la casa d e Acuña hay ot ro m a o a n -
tial que s i rve para b e b e r y para a lgunos baños pa r t i cu l a re s d e n t r o de la m i s m a 
casa . El clima es sa ludable , ameno y p in to resco y son c o n c u r r i d o s e s t o s baños 
desde 1.° de jun io á fin de s e t i e m b r e . 

Propiedades físicas. El agua d e los dos manan t i a l e s i n t e r i o r e s es c r i s t a l i -
n a , d e sabor desag radab le , de olor á huevos podr idos : pesa a lgo m a s q u e el a g u a 
des t i lada: exala g ran cant idad d e vapores p r inc ipa lmen te por las m a ñ a n a s . 
La del baño de Dávila forma en la superf ic ie u n a película de color oscuro y d e -
Ja en los sitios por d o n d e cor re u n a sus tanc ia glerosa en fo rma d e hilitos. La 
t e m p e r a t u r a del manan t ia l de la f u e n t e d e Dávila es 38° R . La del d e A c u ñ a 
30° , y la d e la f u e n t e es te r io r 24° . Es ta ú l t i m a es i n o d o r a . Es tán c o n s i d e r a -
das como salinas, s i b ien otros au to r e s las colocan e n t r e las su l furosas : el m a -
nant ia l es te r io r pasa por fer ruginoso . 

Análisis química. Las aguas de la f u e n t e in t e r io r de Acuña ana l i zadas por 
el f a r m a c é u t i c o D. Antonio C a s a r e s cons t an d e : 

Cloruro de sodio 0 , 5 8 
Sulfa to do cal 0 , 0 4 
Sus tanc ia orgánica c a n l i d . i n a p r e c . 
Agua 9 9 9 , 3 8 

1000,00 

T a n t o esta f u e n t e como la de l baño de Dávila c o n t i e n e n a d e m a s algo d e h i -
d r ó g e n o su l fu rado que no s e h a c e sens ib le á los r eac t ivos a u n q u e si al o l fa to . 

Virtudes médicas. Son p recon izadas es tas a g u a s c o n t r a las d i speps i a s , h i -
d ropes í a s , ne f r i t i s , e tc . y s e u s a n en baños y b e b i d a . 

C A L D E L A S D E T U Y . 

E s el n o m b r e de unos baños s i tuados á la inmed iac ión d e la iglesia d e S . 
Martin de Caldelas, n o m b r e con q u e también son conoc idos , d i s t an t e s de u n a 
l egua d e T u y en la provincia d e P o n t e v e d r a . No hay es tab lec imien to q u e p u e -
da l lamarse t a l , no pud iendo ap l ica rse e s t e n o m b r e á u n e s t a n q u e donde se 

ecogen las a g u a s y u n a s b a r r a c a s ma l a c o n d i c i o n a d a s ; s i endo las t imoso e s t e 
es tado en u n o s baños tan ce leb rados por sus v i r t u d e s q u e h a n m e r e c i d o t e n e r 
m é d i c o d i r e c t o r . E lpa i s es b a s t a n t e s a n o , s i se escep tua la c i r c u n s t a n c i a d e las 
c a l e n t u r a s i n t e r m i t e n t e s que s u e l e n r e i n a r e n d é m i c a m e n t e en el est ío . El t e r -
r e n o es de p r imera fo rmac ion : b r o t a n las a g u a s á b o r b o t o n e s del fondo del e s -
t anque con d e s p r e n d i m i e n t o d e h id rógeno s u l f u r a d o . C o n c u r r e n los pac ien tes 
en íos meses d e ju l io , agosto y s e t i e m b r e . 

Propiedades físicas. Es tas a g u a s son t r a s p a r e n t e s , inco lo ras , d e sabor y 
olor de huevos podridos: su dens idad , cas i igual a la del agua des t i l ada : su t e m -
p e r a t u r a 37." R . Desprenden abundanc i a d e b u r b u j a s gaseosas que es ta l lan en 
la super f ic ie : son u n t u o s a s al tacto y abandonan e a su c o r r i e n t e u n a s u s t a n c i a 
como j abonosa , que reviste las p iedras y vege t a l e s . S e c u e n t a n e n t r e las sulfuro-
sas, y s e g ú n ot ros au to r e s e n t r e las salinas. 

Análisis química. Constan es tas a g u a s s e g ú n D. Antonio Casares , d e : 
Cloruro d e sodio : 0 ,46 
Sul fa to d e cal . 0 , 11 
Sílice - : 0 ,02 
Sus tanc ia o rgán i ca . . - indic ios 
Agua 999 ,41 

1000,00 
T i e n e n a d e m a s una cor ta po rc ion de h i d r ó g e n o su l fu rado . 
Virtudes médicas. A n t i r r e u m á í i c a s , an t i só r icas , an t i h i s t é r i ca s , a n t i c l o r ó t í -

cas , e t c . Se usan en baños y bebida ; y la sus tanc ia b l a n c a en u n t u r a s . 

9 C A R B A L L I N O Y P A R T O V I A . 

E s t o s dos pueblos d is tan e n t r e sí u n a l egua , y 4 y 5 r e s p e c t i v a m e n t e de su 
capi ta l O r e n s e ; los cua les t i e n e n en su t é r m i n o cada uno un m a n a n t i a l d e aguas 
a d m i n i s t r a d a s por el mismo d i r ec to r . El cl ima es m u y sano y delicioso, y a u n -
q u e los e s t ab l ec imien tos no son d e los me jo r acondic ionados d e su c lase , no 
d e j a n d e s e r concur r idos d e s d e 1." d e julio á 15 de s e t i e m b r e . El manan t ia l d e 



Azoe en estado l ibre . . * can t . no ap rec iada . 
Azoe disuel to y en d iso luc ión . . . . 16 ,2 c e n t í m . c ú b i c . 
Oxígeno. . . 2 , 7 
Ácido carbónico (en peso 0 ,11 de g r a m o . ) 60 

Sul fa to sód ico 0 ,030 g r a m o s 
càlcico 0 , 0 0 5 

Cloruro sód ico 0 , 0 0 9 
-càlcico. . . . . . . . 0 , 0 0 9 

Carbona to calcico .0,06o 
magnés ico 0 , 0 3 8 
es t rónc ico 0 ,020 

Fosfato calcico 0 , 0 3 5 
a lumínico 0 , 0 0 7 

ó x i d o ferr ico o , 0 0 6 
Sílice o , 0 0 9 
Materia orgánica 0 , 0 1 5 

6 ,248 
Es de observar en esta aná l i s i s la cant idad d e ázoe en disolución a d e m a s 

d e la de l mismo l ibre en p roporc ion i n d e t e r m i n a d a . ¿ N o podr ía e s t a r c o n s t i -
t u y e n d o a i r e a tmosfér ico con el oxigeno p a r t e del q u e s e d i ce disuel to y h a l l a r -
se l ib re el res to? P o r o t ra pa r te no c o m p r e n d e m o s b ien la s igni f icac ión d e las 
d i fe renc ias q u e ind ican las pa labras disuelto y en disolución, c u a l q u i e r a q u e 
sea la acepc ión q u e se d é á la cal if icación d e libre pa ra d i s t ingu i r la d e las 
o t r a s . 

Virtudes médicas, No t i e n e n es tas aguas ind icac ión a l g u n a especia l sobre 
las q u e son propias de las acídulas t e r m a l e s . Se u s a n en b e b i d a , c h o r r o y 
e s t u f a . 

C A L D A S D E R E Y E S . 

Dista esta villa 3 leguas d e P o n t e v e d r a y dá n o m b r e á u n o s baños m u y a n -
t iguos d e g ran ce lebr idad y q u e s e h a n me jo rado m u c h o en es tos ú l t imos t i e m -
p o s . Son dos e s t ab l ec imien tos l lamados el uno casa de baños deDávi la y el o t ro 
casa de baños d e A c u ñ a , los cua les se s u r t e n de dos m a n a n t i a l e s q u e t i e n e n 
su origen en u n t e r r eno gran í t ico . F u e r a de la casa d e Acuña hay ot ro m a n a n -
tial que s i rve para b e b e r y para a lgunos baños pa r t i cu l a re s d e n t r o de la m i s m a 
casa . El clima es sa ludable , ameno y p in to resco y son c o n c u r r i d o s e s t o s baños 
desde 1.° de jun io á fin de s e t i e m b r e . 

Propiedades físicas. El agua d e los dos manan t i a l e s i n t e r i o r e s es c r i s t a l i -
n a , d e sabor desag radab le , de olor á huevos podr idos : pesa a lgo mas. q u e el a g u a 
des t i lada: exala g ran cant idad d e vapores p r inc ipa lmen te por las m a ñ a n a s . 
La del baño de Dávila forma en la superf ic ie u n a película de color oscuro y d e -
Ja en los sitios por d o n d e cor re u n a sus tanc ia glerosa en fo rma d e hilitos. La 
t e m p e r a t u r a del manan t ia l de la f u e n t e d e Dávila es 38° R . La del d e A c u ñ a 
30° , y la d e la f u e n t e es te r io r 24° . Es ta ú l t i m a es i n o d o r a . Es tán c o n s i d e r a -
das como salinas, s i b ien otros au to r e s las colocan e n t r e las su l furosas : el m a -
nant ia l es te r io r pasa por fer ruginoso . 

Análisis química. Las aguas de la f u e n t e in t e r io r de Acuña ana l i zadas por 
el f a r m a c é u t i c o D. Antonio C a s a r e s cons t an d e : 

Cloruro de sodio 0 , 5 8 
Sulfa to do cal 0 , 0 4 
Sus tanc ia orgánica c a n l i d . i n a p r e c . 
Agua 9 9 9 , 3 8 

1000,00 

T a n t o esta f u e n t e como la de l baño de Dávila c o n t i e n e n a d e m a s algo d e h i -
d r ó g e n o su l fu rado que no s e h a c e sens ib le á los r eac t ivos a u n q u e si al o l fa to . 

Virtudes médicas. Son p recon izadas es tas a g u a s c o n t r a las d i speps i a s , h i -
d ropes í a s , ne f r i t i s , e tc . y s e u s a n en baños y b e b i d a . 

C A L D E L A S D E T Ü Y . 

E s el n o m b r e de unos baños s i tuados á la inmed iac ión d e la iglesia d e S . 
Martin de Caldelas, n o m b r e con q u e también son conoc idos , d i s t an t e s de u n a 
l egua d e T u y en la provincia d e P o n t e v e d r a . No hay es tab lec imien to q u e p u e -
da l lamarse t a l , no pud iendo ap l ica rse e s t e n o m b r e á u n e s t a n q u e donde se 

ecogen las a g u a s y u n a s b a r r a c a s ma l a c o n d i c i o n a d a s ; s i endo las t imoso e s t e 
es tado en u n o s baños tan ce leb rados por sus v i r t u d e s q u e h a n m e r e c i d o t e n e r 
m é d i c o d i r e c t o r . E lpa i s es b a s t a n t e s a n o , s i se escep tua la c i r c u n s t a n c i a d e las 
c a l e n t u r a s i n t e r m i t e n t e s que s u e l e n r e i n a r e n d é m i c a m e n t e en el est ío . El t e r -
r e n o es de p r imera fo rmac ion : b r o t a n las a g u a s á b o r b o t o n e s del fondo del e s -
t anque con d e s p r e n d i m i e n t o d e h id rógeno s u l f u r a d o . C o n c u r r e n los pac ien tes 
en íos meses d e ju l io , agosto y s e t i e m b r e . 

Propiedades físicas. Es tas a g u a s son t r a s p a r e n t e s , inco lo ras , d e sabor y 
olor de huevos podridos: su dens idad , cas i igual a la del agua des t i l ada : su t e m -
p e r a t u r a 37." R . Desprenden abundanc i a d e b u r b u j a s gaseosas que es ta l lan en 
la super f ic ie : son u n t u o s a s al laclo y abandonan en su c o r r i e n t e u n a s u s t a n c i a 
como j abonosa , que reviste las p iedras y vege t a l e s . S e c u e n t a n e n t r e las sulfuro-
sas, y s e g ú n ot ros au to r e s e n t r e las salinas. 

Análisis química. Constan es tas a g u a s s e g ú n D. Antonio Casares , d e : 
Cloruro d e sodio : 0 ,46 
Sul fa to d e cal . 0 , 11 
Sílice , : 0 ,02 
Sus tanc ia o rgán i ca . . indic ios 
Agua 999 ,41 

1000,00 
T i e n e n a d e m a s una cor ta po rc ion de h i d r ó g e n o su l fu rado . 
Virtudes médicas. A n t i r r e u m á í i c a s , an l i só r icas , an t i h i s t é r i ca s , a n t i c l o r ó t í -

cas , e t c . Se usan en baños y bebida ; y la sus tanc ia b l a n c a en u n t u r a s . 

9 C A R B A L L I N O Y P A R T O V I A . 

E s t o s dos pueblos d is tan e n l r e sí u n a l egua , y 4 y 5 r e s p e c t i v a m e n t e de su 
capi ta l O r e n s e ; los cua les t i e n e n en su t é r m i n o cada uno un m a n a n t i a l d e aguas 
a d m i n i s t r a d a s por el mismo d i r ec to r . El cl ima es m u y sano y delicioso, y a u n -
q u e los e s t ab l ec imien tos no son d e los me jo r acondic ionados d e su c lase , no 
d e j a n d e s e r concur r idos d e s d e 1." d e julio á 15 de s e t i e m b r e . El manan t ia l d e 



Carbal i ino mana de dos caños abundosos y el d e Par tovia del c e n t r o de u n a p o -
za . Solo hay baños en Partovia c u y o uso s e [combina con el d e las aguas de 
Carbal i ino que solo s i rven para b e b e r . 

Jr0P^ades físicas. Las aguas d e ambos m a n a n t i a l e s son opal inas , de s a -
bor de sag radab l e , algo saladas las de Par tov ia ; d e olor hepá t i co , exalan a m p o -
l i tas gaseosas ; dejan por donde cor ren conc rec iones calizas con pun tos ro os . 
1 h ? P r f , U o a ' a s Carbal i ino es de 22» y la d e las d e Partovia 27° y 

a u n ba ja a 22 . s e g ú n se a le ja del n a c i m i e n t o d e n t r o d e la misma poza . Pesa . 

Z } Z o Z a 8 U a ¡ i a d a y e n n e S r e c e n , a P l a t a - c o n t a d a s e n t r e las 

f í f f química No t e n e m o s aná l i s i s exac tas d e es tas a g u a s : s a b e m o s 

CA n a t N O L q c U i r D t ; e n e ; 1 S U l f r r ° d e S 0 d ¡ 0 ( W s e g ú n D. Anton io Casa re s ) , 
' f ó n i c o , y algo d e h i d r L 

s e T i r * n , a s m i s m a s a P l i c a c i o n e 3 q » e todas las de s u e l a -
da ! „ r 0 3 a s d e P a r t 0 v i a ' y e n b e b i d a l a s d e Carbal i ino, c o m b i n a n -
do c o n v e n i e n t e m e n t e la med icac ión i n t e r n a con la e s t e r n a . . 

C A R B A É L O . 

, P u
l

e f a , ° d e l a P r o v í n c i a d e l a Coruña , á 5 l eguas d e es ta capi ta l , en cuyo t é r -
m i n o hay una a lquer ía d e n o m i n a d a Brañal en l a q u e se halla un es t ab lec imien-
to d e b a ñ o s c o n c u r r i d o d e s d e 1.« d e j u l i o á fin d e s e t i e m b r e . El cl ima e s e s . c e -

y r ñ l P , e , ' ° ' a C a S a d e b a ñ ú S 130 l i e n e l o s r e qu¡ s i to s i nd i spensab le s 
p ra la comodidad y buen uso d e sus a g u a s . Hay un solo manan t i a l q u e s u r t e 
c u a t r o pozos de can te r í a q u e s i r v e n d e baños . 

El a g u a es t r a s p a r e n t e é inco lo ra , de sabor t e n a z 
n a u s e a b u n d o ; y hepá t i co como el olor : d e s p r e n d e b u r b u j a s q u e es ta l l an en la 

Z f S 7 n ? ' c ' l a
(
 C U « , ) Í C r t a d e U n a t e i i t a a 8 r i s a d a . Pesa casi lo m i s m o 

r e S p e C t ¡ — 6 " pozos 

Análisis química. A u n q u e no t enemos not ic ia de la anál is is exacta d e es-
tas a g u a s s a b e m o s que con t i enen s e g ú n D . Anton io Casares c lo ru ro de sodio v 
su . f a to d e sosa; y a d e m a s 737 d iezmi lés imas de s u l f u r o d e sodio el pozo mas 
c a l i e n t e y 928 id . el t í tulo d e A r q u e t a q u e es el mas c é l e b r e . T a m b i é n c o n -
t i e n e n ác idos h id rosu l fú r i co l ib re y ca rbón ico , s e g ú n se d i ce 

n , r ^ T ¡ l e S - A m é C l Í C a S - S ° " e m ' n e n t e m e n t e an t i só r i cas , y muy r e c o m e n d a d a s 
p a r a las he r i da s de armas d e fuego ; e sc ró fu las , vómi tos c rón icos , e t c . P u e d e n 
u s a r s e in t e r io r y e s t e r i o r m e n t e . 

C E S T O N A Ó G Ü E S A L A G A . 

A la dis tancia d e un cua r to d e legua d e Ces tona , en la provincia d e G u i -
púzcoa y al pie del mon te Ayaque luz , s e e n c u e n t r a n dos f u e n t e s l lamadas de 
Güesa laga donde hay unos baños e d i f i c a d o s e n 1806. El nac imien to de las a g u a s 
« t o a la a l tu ra del álveo del ü r o l a , s iendo dos los manan t i a l e s : uno q u e d a d e 44 
a 49 cuar t i l los d e agua por minu to y o t ro 17 cuya t e m p e r a t u r a es de 29 ° d e R 
El p r i m e r cano s u r t e á s ie te bañeras y á la f u e n t e para b e b e r , el s e g u n d o s i rve 
para l l enar dos bañe ras . Se ha c o n s t r u i d o u n a n u e v a casa de baños ¡unto á la 
a n t i g u a . Son concur r idos los meses d e j u n i o , ju l io y a g o s t o . 

Propiedades fisicas. El a g u a e s d i á f a n a é i n c o l o r a ; p e r o s e g ú n s e v a e n -
f r i a n d o s u e l e l o m a r c o l o r o p a l i n o ; e s i n o d o r a a l sa l i r d e l m a n a n t i a l a u n q u e 
g u a r d a n d o l a e n b o t e l l a s d e s p r e n d e o lo r d e h i d r ó g e n o s u l f u r a d o al d e s t a p a r s e ; s u 
s a b o r e s sa l ado , c u a n d o s e le d e j a e n r e p i s o s e c u b r e d e u n a teli l la y f o r -
m a a m p o l l i t a s g a s e o s a s al c o j e r s e d e los c a ñ o s , s u p e s o e s p e c í f i c o e s 1 , 0 0 2 : s u 
t e m p e r a t u r a v a r i a d e s d e 2 4 á 3 0 1 R . s i e n d o e n los b a ñ o s i n t e r i o r e s d e 2 8 á 3 0 , 
e n los e s t e r t o r e s d e 26° á 2 7 ° ; y po r 1a t a r d e s u e l e b a j a r h a s t a los 2 1 . E s t á n 
c o n s i d e r a d a s c o m o salinas. 

Análisis química. E - t a s a g u a s c o n s t a n , s e g ú n l a a n á l i s i s h e c h a po r l o s 
d o c t o r e s D . A n t o n i o M o r e n o y D. D i e g o G e n a r o L l e t g e t en 1 8 4 5 , d e l o s p r i n c i -
p i o s s i g u i e n t e s p a r a c a d a l i b r a d e a g u a . 

C l o r u r o d e m a g n e s i o 0 , 7 8 g r a n o s 
d e ca l c io 0 , 7 3 
d e s o d i o ' 4 6 , 4 0 

S u l f a t o d e ca l 1 6 , 7 0 
d e s o s a . . . . . . . 4 , 8 0 

d e m a g n e s i a 1 , 4 7 
F o s f a t o d e ca l . 1 , 8 0 
B i c a r b o n a t o d e ca l 0 , 5 0 

d e m a g n e s i a 0 , 4 7 
O x i d o d e s i l i c i o 0 , 7 0 

T a m b i é n e x i s t e e n d i c h a s a g u a s u n a m a t e r i a o r g á n i c a p a r t i c u l a r y c o m o 
b i t u m i n o s a , p e r o e n t a n c o r t a c a n t i d a d q u e n o p u d o d e t e r m i n a r s e p o r la a n á -
l is is s u n a t u r a l e z a y p r o p o r c í o n . S e g ú n l a s o b s e r v a c i o n e s d e d i c h o s s e ñ o r e s e l 
a g u a c o n t i e n e m a s c a n t i d a d d e á c i d o c a r b ó n i c o al s a l i r d e l m a n a n t i a l q u e la 
q u e a p a r e c e e n la a n á l i s i s . 

Virtudes méd. S e u s a n e n b e b i d a , c h o r r o s y b a ñ o s e n los r e u m a t i s m o s , 
e s c r ó f u l a s , c o n g e s t i o n e s l i n f á t i c a s , l o m b r i c e s , e n las e n f e r m e d a d e s de l t u b o d i -
g e s t i v o , de l h í g a d o y d e l b a z o , e n la c l ó r o s i s y e n o t r a s v a r i a s d o l e n c i a s . 

" C Ó R C O L E S . 

A m e d í a l e g u a d e l p u e b l o d e e s t e n o m b r e e n la p r o v í n c i a d e G u a d a l a j a r a 
e x i s t e la f u e n t e l l a m a d a d e la A u r o r a á p o c a d i s t a n c i a d e l r i o G u a d i e l a . E s t a 
f u e n t e p a r e c e q u e d e b i ó d e s e r c o n o c i d a p o r l o s r o m a n o s , y s e g ú n a p a r e c e p o r 
a l g u n o s v e s t i g i o s , h u b o e n su i n m e d i a c i ó n u n t e m p l o c o n s a g r a d o á D i a n a . 

N o h a y e s t a b l e c i m i e n t o d e b a ñ o s y si so lo u n a b a l s a c o n s t r u i d a p o r ¡os n a -
t u r a l e s , d e c u y o f o n d o sa l e el a g u a á b o r b o t o n e s y e n la q u e s e b a g a n ' b a j o la 
d i r e c c i ó n del m é d i c o d e la I s a b e l a . 

propiedades fisicas. El a g u a e s t r a s p a r e n t e : d i c e n q u e t i e n e s a b o r a l g o f e r -
r u g i n o s o : e s i n c o l o r a , s u t e m p e r a t u r a e s d e 2 2 ° R . su d e n s i d a d n o e s t á a v e r i -
g u a d a . S e c u e n t a e n t r e l a s ferruginosas. 

Análisis química. N o t e n e m o s m a s a n á l i s i s d e e s t a s a g u a s q u e la i n e x a c -
ta p u b l i c a d a p o r D . l u á n G a y a n y S a n t o y o e n 1 7 6 0 , e n t r e Jas d e o t r a s v a r i a s 
a g u a s m i n e r a l e s . 

Virtud, y adm. S e u s a n e n b a ñ o s , b e b i d a y e m b a r r o s e n los m i s m o s c a -
sos q u e las d e la I s a b e l a . 

C O R T E G A D A . 

E n la a ldea d e e s t e n o m b r e , p r o v i n c i a d e O r e n s e y d o 1[2 l e g u a s d e l a c a -
5 6 



pital hay cinco manantiales de aguas sulfurosas y fe r rug inosas . Ent re los p r i -
meros los principales son los llamados de la Piedra, del Campo, y del Atonte 
ant iguamente del Castaño. El i.° que nace en t r e unas pizarras es el mas a b u n -
dan te , el 2.° que mana á borbollones queda cubier to en t iempo de inv ie rno por 
las inundac iones del Mino, y el 3.° va á un pilón de can te r í a . Estos dos ú l t i -
mos s irven para beber y el 1.° para los baños. La temporada empieza en 
de jul io y dura has ta lin d e se t i embre 

Propiedades físicas. El a g u a de estos t res manant ia les es clara , t r a s p a -
ren te , de olor á huevos p o d r i d o s y de sabor análogo é ingrato: por donde pasa 
deja incrus taciones blanquizcas con betas amari l las . Su tempera tu ra es en el 
baño de Piedra de 20° á 24° R . , en el del Campo de 24° á 30° y la del Monte 
de 26° desde el t e r remoto ocurr ido en 1755 pues an tes de él e ran casi f r ías . 

Análisis química. No hay análisis satisfactoria de estas aguas y sí solo 
s s c ree que cont ienen ácido sulf ídr ico, sulfato de sosa y carbonato de cal . 

Virtudes médicas. Se usan en baños contra las afecciones cu t áneas y n e r -
viosas, r e u m a s , obstrucciones, his tér ico, mal de orina y l iebres i n t e r m i t e n t e s -
Se beben para las opilaciones, as t r icciones de vientre y parálisis. 

C U N T Í S ( C A L D A S D E ) . 

En la villa de es te nombre , provincia de Pontevedra y d is tante 3 leguas d e 
es ta capital, á la márgen izquierda de un pequeño r io que atraviesa la p o b l a -
ción están las casas de baños conocidas con los n o m b r e s de Era vieja, Era 
nueva, Santa Maria, Horno y Castro. L a s c a s a s d e la Era t i e n e n u n a d o s 
baños y otra cuat ro . La de Sla. María cons t ru ida hace 12 años tiene cua t ro 
iíaños, un depar tamento para los baños de vapor , otro para baños parciales y 
11 caños para los baños de chor ro . Las de Horno y Castro t i enen la 1. a u n 
baño y la 2 . a dos. Se pueden tomar los bañosáva r i a s t empera tu ra s . E s t a n a b i e r -
tos desde i." de j un io has ta fin de s e t i e m b r e . 

Propiedades físicas. El agua es incolora^ diáfana, de olor y sabor de h u e -
vos podridos. La tempera tura varia desde 30° cen i íg . á 54° á saber : en la 
casa an t igua d e la Era es de 32° cen t íg . : en la nueva de 28 a y 34°: en la de 
Sta . Maria á la t empera tu ra que q u i e r a el en fe rmo : en los baños de chor ro e s 
de 50°: en el baño Romano de 54°: y en el de Castro d e 41°. Deja depositar al 
atravesar los conductos que es tán abiertos una sus tanc ia t rans luc ien te b l a n d a 
y gelatinosa mezclada con un polvo blanco, suave al tacto, del que se encuen t r a 
bastante cantidad en las paredes de! baño de vapor. Es mas pesada que el agua 
dest i lada. Se cuenta en t r e las sulfurosas. 

Análisis química. Según u n a análisis hecha por evaporación resu l t a que 
80 onzas de agua del baño templado de la Era con t ienen . 

Hidrógeno sul furado. . 0 ,276 g ran . 0 , 7 6 2 p u l g . c ú b . 
Sulfuro de sodio. . . 5 ,99 i ó hidrosulfato , 
Cloruro de sodio. . . 37 ,601 de sosa. . . 1 / , á D 

Sulfato de sosa. , . . 4 ,87 
Sílice 7 ,50 

Ademas cont ienen una materia azoada análoga á la gela t ina . 
Virtud, y adm. Se usan en chorros, vapor , baños y bebida en las afee -

c iones espasmódicas , en las parálisis, neura lg ias , a s m a , edema?, hidropesías 
escrófulas, escorbuto y en las en fe rmedades cutáneas . 

CniCLANA. 

Esta villa si tuada en la provincia de Cádiz á cuatro leguas de la capital, t i e -
ne dos manantiales de aguas medicinales. Su clima es templado y muy sa luda-
ble. Uno de los manant ia les que está s i tuado en un estremo de la poblacion se-
llama Casa y Pozo de Braque, y el otro que dista como una milla de ella se l l a -
ma Fuente amarga. El edificio donde está este ú l t imo es un cuadr i longo con 
12 cuar tos: ocho de ellos t ienen solamente u n barreño para bañarse y los otros 
cua t ro t ienen baños cubier tos de azulejos. Concurren á él los enfermos d e s d e 
mediados de jul io á fines de agosto: es tan abundan te que puede dar en m e -
dia hora mas de 25 arrobas de agua; nace al pie de una p e q u e ñ a eminencia y 
sale por en t r e las grietas de la t ierra , que es gredosa con betas de arena y p i e -
dras . Los manantiales es tán de 30 á 37 pies sobre el nivel del m a r . El pozo 
de Braque es tá al fin d e la calle de Hormazas ó Cuesta de Braque : el e s t a -
blecimiento es un magnífico cuadri longo de 4500 pies cuadrados: hay 32 c u a r -
tos muy capaces y en cada uno una pila" cómoda de mármol . Los 16 cuar tos 
de la derecha se des t inan para baños minera les y en los otros se dan baños c o -
munes . El pozo t iene 4 brazas de agua que quedan reduc idas por el día á una y 
se completan por la n o c h e . 

Propiedades físicas. En la fuen te amarga el agua es t r a s p a r e n t e , muy c r i s -
talina y no deposi ta sustancias insolubles, su olor es parecido al ele huevos p o -
dridos, sabor desagradable algo alcal ino, su t empera tu ra e s de 15° R. , su peso 
específico es 1,0016; cuando se eleva la t e m p e r a t u r a has ta la ebulición da 55 
pulgadas cúbicas de gas h idrógeno su l furado p o r c a d a dos azumbres de agua, 
el agua del pozo de Braque es tan fria como la d e la F u e n t e Amarga , su o lo¿ 
idént ico aunque menos f u e r t e , su sabor desagradab le , se enturbia por el c o n t a c . 
to del aire y de la luz volviéndose lechosa y algo azulada, es mas escasa en h i -
drogeno sul furado, e n n e g r e c e la plata , abunda mas en sales f i jas, por lo cual s u 
densidad es mayor. Una y otra están reputadas como sulfurosas. 

Análisis. El agua de la F u e n t e Amarga cont iene : 
Deutohidroclorato de sodio 0 ,506 g ranos . 
Protosulfato de cálcio 1 ,051 
Subprotocarbonato de magnes ia in te rpues to con 

el de calcio 0 ,750 
Subprotosulfa to de aluminio 0 ,013 
Protobidroclorato de magnesia . . . . . . . 0 ,074 
Azufre 0 ,058 
Sustancia res ini forme 0 , 0 0 3 

La del pozo de Braque deja en el residuo que resu l ta de evaporar un c u a r -
tillo de a g u a . 

Muriato de magnes ia . . 0 ,299 granos . 
— d e sosa 2 ,501 

Sulfato de sosa 1,000 
Carbonato de cal y magnes ia 0 ,699 
Sulfato de cal . 1 , 7 6 1 

Virtud, y adm. Se usan en baños y bebida en las afecciones cutáneas-, 
con t ra el escorbuto, fistolas, raqui t is y oftalmías. 



E L O R R I O . 

Dista esta villa 9 l eguas d e Vitor ia su capital de p rov inc i a , y se hal la s i tuada 
en u n valle s u m a m e n t e a m e n o y p in to resco . En el bar r io de Isasi Hevezar está 
Ja casa de baños q u e r e ú n e la comodidad á l a senc i l l ez , y q u e es inuy c o n c u r r i d a 
d e s d e i . " d e jun io á lia de s e t i e m b r e . Hay varios m a n a n t i a l e s , pero el q u e s e 
uti l iza es el Ululado de Isas i . 

Propied. fisic. S m es tas a g u a s c r i s t a l inas , de olor d e huevos podr idos , s a -
bor aná logo y un pocosa l ino: su t e m p e r a t u r a de 12'' R . y su dens idad casi i g u a l 
á la del agua des t i lada . 

Análisis química. Do; san las pr inc ipa les anál is is q u e t e n e m o s de es tas 
a g u a s . La una hecha por D. A n d r é s S á n c h e z Toca y la otra por D. Juan H i g i -
nio Arenaza . S e g ú n la pr imera cada cuar t i l lo d e agua c o n t i e n e dos v o l ú m e n e s 
igua'.es al s u y o de ácido s u ' f í d r i c o y u n a c u a r t a pa r le del ca rbón ico ; con mas 3 
g r a n o s d e su l fa to de ca l ; 11 de l d e sosa ; 6 del de m a g n e s i a y 2 , 5 de c l o r i d r a t o 
d e sosa . Según la anális is del S r . Arenaza cada 16 onzas d e a g u a c o n t i e n e n . 

Ácido su l I i J r ico 2 4 , 6 3 p u i g . 
c a rbón i co 0 , 5 6 

Sulfato d e sosa 6 , 0 0 g r a n o s . 
de cal 3 , 9 8 

Clor idra to d e magnes ia . . . . 0 , 5 0 
Carbona to d e m a g n e s i a . . . . 2 , 0 0 

de cal 2 . 0 0 
de h i e r ro (ad m i n i m u n ) . 1 ,06 

Betún 0 , 4 1 
Sílice 0 , 0 5 

16,00 
La presencia del h i e r ro en es ta aná l i s i s q u e no se e n c u e n t r a c i t ada e n la 

a n t e r i o r es u n a di ferencia notable q u e exige nuevos ensayo? ; m u c h o mas si s e 
a t i e n d e á q u e no se cita e n t r e las p r o p i e d a l e s físicas d e esta agua n i n g u n a q u e 
t i e n d a á s ignif icar su e x i s t e n c i a . Es t án colocadas e n t r e las su l fu rosa s . 

Virtudes médicas. A l e m a s de las ind icac iones g e n e r a l e s propias á todas 
las a g u a s de es ta c lase , t i e n e n especial c e l e b r i d a d e s t a s para la curac ión d é l a s 
h e r i d a s d e a r m a s de f u e g o . Se usan en baños , c h o r r o s y b e b i d a . 

E S P A R R A G U E R A . Font de la Puda. 

Se halla s i tuada la villa de E s p a r r a g u e r a á 6 leguas de Barce lona su c a p i -
t a l , y da n o m b r e á las c e l e b r e s aguas de la Puda, si b ien está s i tuada la c a s a 
d e baños en el t é r m i n o de Oí esa . Es uno d e los m e j o r e s e s t a b l e c i m i e n t o s d e su 
clase , provisto no solo de todo lo necesa r io , s ino a u n d e lo p u r a m e n t e d e r e c r e o , 
como es la b ib l io teca , el c a f é , el bi l lar , los j a r d i n e s , e t c . Hay también d e p a r -
t a m e n t o d e baños para la familia r e a l . El cl ima es m u y sa ludab le : el t e r r e n o 
solo es m e d i a n o , deb i endo g ran par le d e s u fert i l idad á q u e está bañado por el 
rio L lobrega t . Hay varios m a n a n t i a l e s , p e r o el e s t a b l e c i m i e n t o se s u r t e d e los 
4 mas pr incipales . La t e m p o r a d a es d e s d e 1.° de j u n i o á lin de s e t i e m b r e . 

Propiedades físicas. Las a g u a s son t r a s p a r e n t e s , d e olor d e huevos p o d r i -
dos, d e d o n d e les v i e n e el n o m b r e d e a g u a s de la Puda: el s abo r es p a r e c i d o 
al olor y bas t an te ingra to : s u t e m p e r a t u r a es d9 28° R . y s u d e n s i d a d m a y o r 

q u e la de l agua des t i l ada . Depositan b a s t a n t e can t idad de gla i r ina p o r d o n d e 
c o r r e n y en la piel d e los bañ i s t a s . Los n a t u r a l e s l laman llot á esta s u s t a n c i a . 
Cuando se h i e rven e s t a s aguas s e en tu rb i an y dan un prec ip i tado b l a n q u e c i n o 
quedándose claras al cabo de c ie r to t i e m p o . Se ha no t ado que son i nd iges t a s d e s -
p u e s de f r í as . T a m b i é n pa rece que fo rman un s e d i m e n t o o c r á c e o en los s i t ios 
por donde pasan . Son sulfurosas. 

Análisis química. C o n t i e n e n es las a g u a s s e g ú n el D r . D. Antonio Coca 
el gas l lamado zoógeno por el S r . G i m b e r n a t q u e fué el. p r i m e r o que le d e s c u -
br ió en el las, c inco par les d e n i t rógeno , y u n a de ácido ca rbón ico : y a d e m a s 
en cada l ibra medic ina l las s u s t a n c i a s s i gu i en t e s : 

H i d r ó g e n o su l fu rado y ácido ca rbón i co , c a n t . i n d e t . 

Cloruro sódico . . ' , . . . . 4 , 0 8 
cálcico 1)44 
m a g n é s i c o 0 ,46 

Carbona to cá lc i co . . . . . . . 1 ,65 
mgnés i co 0 , 3 5 

Sulfa to cálcico 1 ,15 

9 ,13 g r a n o s . 
D Mariano d e la P a z Grael l s d ice que c o n t i e n e n los mismos e l e m e n t o s e s -

presados en la anál is is m e n c i o n a d a , pero no esp resa su proporcion y modo d e 
combinac ión : a ñ a d e t amb ién u n a ma te r i a s e u d o - o r g á n i c a . 

Virtud, médic. Obran como d i u r é t i c a s , sudor í f i cas y p u r g a n t e s : t amb ién 
se r e c o m i e n d a n en las hemot i s i s p roduc idas por r e t roceso d e h e r p e s ú o t ras 
afecciones c u t á n e a s : en los r e u m a s , gota t o f acea , ú l c e r a s , e t c . 

F U E R O . 

Dista e s t e pueb lo 17 l eguas de Pamplona provincia d e su n o m b r e : y á los 3 | 4 
d e legua se e n c u e n t r a un e s t a b l e c i m i e n t o de baños q u e n o c a r e c e de c o m o d i -
dades y ce lebr idad , por lo cual son c o n c u r r i d o s d e s d e 15 d e m a \ o á Ib d e oc -
t u b r e . El pais es muy delicioso y los a i res muy puros y sa ludab les : el t e r reno c a -
lizo con a lgunos vest igios volcánicos . El manant ia l b ro ta de la falda d e la peña 
del baño: es a b u n d a n t í s i m o y a c a s o es el que ha dado n o m b r e al r ío Alban ia 
en el q u e va á d e s a g u a r . 

Propied. fisic. El a g u a e s t r a spa ren te y sin color , ni olor sens ib les : su s a -
bor es b a s t a n t e d e s a g r a d a b l e : su dens idad es casi igual á la del agua des t i l ada y 
su t empe ra tu r a es d e 3 8 ' R . Es u n t u o s a al t a c t o y d e s p r e n d e al n a c e r a l g u n a s 
b u r b u j a s ga seosas . P e r t e n e c e á las salinas-. 

Análisis química. Es tas a g u a s han s ido anal izadas en la facul tad d e f a r -
macia de Madrid y pa rece q u e en cada 100 p a r t e s c o n t i e u e u : 

Clor idra to d e cal 0 , 3 3 
d e sosa 0 ,04 

Carbona to d e cal 0 , 1 5 
Sulfa to d e cal 0 , 0 9 

— de m a g n e s i a . . • . 0 , 0 7 
- d e a l ú m i n a . . . . 0 , 0 5 

Sal ferrosa 0 ,17 
Agua 09 ,10 



Virtud, medie. No t ienen v i r tudes especiales sobre las reconocidas á las 
aguas salinas termales. 

F O R T U N A . 

Dista esta villa 3 leguas de su capital de provincia, Murcia : y á d i s tanc ia 
como de media legua se halla el es tablec imiento de aguas minera les de s u 
nombre . El manantial que es nuevo , pues el ant iguo desapareció el año 1839 , 
nace del pie de la s ier ra inmediata y su r t e diez baños que están abiertos desde 
1,° de abril á f m de junio y desde 1.° de se t iembre á íin de oc tub re . 

Prop. fisic. Estas aguas son t r a spa ren t e s , inodoras, algo salobres , y m a r -
can 32" U. Su densidad no está a v e r i g u a d a . Están reputadas en t r e las sa-
linas. 

Análisis química. No tenemos análisis de- estas aguas. Solo se lee en e l 
Dr. Limón, hablando del manantial an t iguo , que t ienen sulfato de a lúmina , hi~ 
droclorato de sosa, be tún y h ie r ro . 

Virtud, médic. Están r ecomendadas como tónicas , a n t i - r e u m á t i c a s , a n t i -
ar t r í t icas , e tc . Se usan en baños y en beb ida . 

F R A I L E S Y LA R I V E R A . 

Dista el pueblo de Frailes o leguas de Jaén su capital de provincia, al pie 
desuna pequeña montaña en país muy ameno y delicioso. El es tablec imiento d e 
baños á que da su nombre está s i tuado como á 800 pasos fue r a del rec in to de 
la poblacion: y presenta bas tan tes comodidades para los bañistas que c o n c u r r e n 
desde 1.° de junio á fin de s e t i embre . Los manant ia les son t res que naceu en 
la montaña mencionada . 

Propiedad, fisic. Parece que todas estas aguas son iguales según sus ca r ac -
teres es ler iores diferenciándose algún tan to en tener mas olor la del s e g u n d o 
manantial , único destinado al uso in te rno . Por lo demás son claras y t r a s p a r e n -
tes en su nacimiento, volviéndose lechosas por la acción del aire y d e p o s i t a n -
do un sedimento te r reo para quedar c laras otra v e z : su olor es d e huevos p o -
dridos, y el sabor parecido al olor, con algo de estipticidad a d e m a s . Su t e m p e -
ra tu ra es de 13° R . 12 1[2° y 14 1|2° en los respect ivos manant ia les . Su d e n -
sidad también varia aunque poco, efecto acaso de la diversa t empera tu ra , n o -
tándose que es algo mayor que la del agua dest i lada. Enrojecen la t in tura d e 
tornasol, cortan el jabón y c u e c e n mal las legumbres . Se observan en la s u -
perficie unos copos b lanquecinos que se pegan al cuerpo de los bañis tas y á las 
paredes del baño, los cuales son suaves al t ac to , a rden cuando están secos y 
desprenden mal olor cuando se f ro tan . Cuentánse e n t r e las sulfurosas es tas 
aguas . 

Análisis química. Tenemos t res análisis de es tas aguas bas tan te discordes 
en cuanto á las proporciones d é l a s sustancias minera l i zadoras , a u n q u e no t a n -
to respecto de su natura leza . La pr imera está e jecutada por D. Juan Ramos p r o -
fesor de medicina , en 1828: la segunda por D. Manuel Rodr íguez profesor d e 
química en 1831; y la tercera pos te r io rmente por el d i r ec to r q u e fué del e s t a -
blecimiento D. José Maria GonzalezZorr i l la . Las t res convienen en la presencia 
del ácido carbónico y del sulf ídrico; en la del c lor idra to d e magnesia , sulfato 
de la misma y sulfato de cal. También convienen la pr imera y la ú l t ima en que 
contienen cier ta porcion de azuf re pu ro , carbonato de ca l , carbonato de m a g -
nesia y síl ice. Díscordan en que la primera análisis da ademas una mater ia 

estracliva soluble en alcooi y o t ramuci lag inosa soluble en agua: la tercera i n -
dica sulfato de a lúmina , a lbúmina y arcilla ó tierra de bataneros: y la s e g u n -
da algo de a lúmina . El autor de esta segunda ha analizado por separado 20 
granos de los copos blancos, que ha hallado compues tos de 4 granos de c a r -
bonato de cal; 4 1|2 del de magnes ia ; 7 de azufre puro; de 1 1[2 de arcil la; 1 de 
sílice y 2 de pérd ida . De modo que da también azufre puro como las otras dos 
anál is is . Débese adver t i r que la análisis pr imera está h e c h a sobre una mezcla 
del agua del segundo y te rce r manant ia l : y las otras dos sobre las del t e rce ro 
solo. De desear es que nuevos ensayos patent icen cual de dichas anál is is es la 
mas exacta: no habiendo por lo demás g ran contradicción ni cosa notable en t r e 
ellas, salvo la calificación de arcilla ó tierra de bataneros que suena como uno 
de los elementos en la t e r ce r a . 

Virtud, médic. Las de todas las aguas sul furosas f r ías . Se usan interior y 
es t e r io rmen te . 

El médico di rector de es te es tablecimiento t iene á su cargo d u r a n t e la mis-
ma temporada que es t e , los baños de la Rivera pueblo alli inmedia to . Sus aguas 
son muy análogas á las de Frai les . Es es tablec imiento nuevo q u e acaso podrá 
grangearse gran crédi to , si como se d ice , la esper iencia confirma los buenos r e -
sultados que se a t r ibuyen á sus aguas . 

F U E N - S A N T A Ó H E R V I D E R O S . 

Con es te nombre son conocidos unos baños s i tuados en la dehesa de Vi l la -
f ranca á 2 1|2 leguas de Almagro en la provincia de C iudad-Rea l . Son m u y a n -
t iguos ,y muy ponderadas sus vir tudes según el nombre de Fuen-Santa que por 
ello se les dio. El establecimiento a r ru inado d u r a n t e la g u e r r a civil solo t i ene 
hoy lo absolu tamente preciso para tomar los baños ; cuya temporada empieza 
en 15 de jun io y d u r a hasta l o de s e t i e m b r e . El manant ia l principal nace de 
u n a roca cal iza, á borbotones y en gran abundancia de donde le vino el nombre 
de Hervideros. Hay otros dos pequeños manant ia les des t inados esc lus ivamente 
para bebe r . 

Propied. fisic. Estas aguas aunque c laras y t rasparen tes a r ras t ran a! n a c e r 
part ículas roj izas q u e se precipitan despües lapizando los sitios por donde pasan 
de color amarillo sucio: son inodoras aunque se perc ibe a lgún tanto el . tufo p i -
cante del ácido carbónico especia lmente en t iempo sereno: su sabor es ag r io , 
p ican te , algo as t r ingen te , análogo al de una cerveza floja; pero si ha t r a n s c u r -
rido mucho t iempo desde que salieron del manant ia l , ó si se h ie rven se vuelve 
ingrato y salobre . Cuando se agi tan hacen mucha espuma acompañada de un 
ruido part icular debido á las b u r b u j a s gaseosas que estal lan. Por la acción del 
a i re se forma en su superf ic ie un película i r i sada . Son algo mas densas que el 
agua dest i lada, y su tempera tu ra es cons t an temen te de 17° R . P e r t e n e c e n á las 
accidulas. 

Análisis .química. El Dr . Bañares hizo la análisis de es tas aguas y parece 
que en cada 16 onzas con t i enen : 

Ácido carbónico 147 pulg. c ú b . 
Carbonato de hierro (pro to) . 1,5 granos 

de magnes ia . . . 11 
de cal \ 

Hidroc lora todesosa . . . . 16 
Sulfato de sosa 2 



Virtud, medie. No t i enen v i r t u d e s especiales sobre las r e c o n o c i d a s á las 
aguas sal inas termales. 

F O R T U N A . 

Dista esta villa 3 leguas de su capital d e provinc ia , M u r c i a : y á d i s t a n c i a 
como de media legua se halla el e s t ab l ec imien to de aguas mine ra l e s de s u 
n o m b r e . El manant ia l que es n u e v o , p u e s el an t iguo desapareció el a ñ o 1 8 3 9 , 
n a c e del pie de la s i e r r a i nmed ia t a y s u r t e d iez baños q u e es tán ab ie r tos d e s d e 
1 d e abril á fin de j u n i o y d e s d e 1.° de s e t i e m b r e á lin de o c t u b r e . 

Prop. fisic. Es tas aguas son t r a s p a r e n t e s , inodoras , algo sa lob res , y m a r -
can 32" R. Su dens idad no es tá a v e r i g u a d a . Es tán r e p u t a d a s e n t r e las sa-
linas. 

Análisis química. No t enemos aná l i s i s de- es tas aguas . Solo se l ee en e l 
Dr. L imón, hablando del manant ia l a n t i g u o , q u e t i e n e n su l fa to d e a l ú m i n a , h i~ 
droclora to de sosa, be tún y h i e r r o . 

Virtud, medie. Es tán r e c o m e n d a d a s como tón icas , a n t i - r e u m á t i c a s , a n t i -
a r t r í t i ca s , e t c . Se usan en baños y en b e b i d a . 

F R A I L E S Y LA R I V E R A . 

Dista el pueblo d e Fra i les o l eguas d e Jaén su capital de provinc ia , al p ie 
d e u n a p e q u e ñ a montaña en país muy a m e n o y del ic ioso. El e s t ab l ec imien to d e 
baños á q u e da su n o m b r e está s i tuado como á 800 pasos f u e r a del r e c i n t o de 
la poblacion: y p re sen t a b a s t a n t e s c o m o d i d a d e s pa ra los bañis tas que c o n c u r r e n 
desde 1.° de jun io á fin de s e t i e m b r e . Los m a n a n t i a l e s son t r e s q u e naceu en 
la montaña m e n c i o n a d a . 

Propiedad, fisic. P a r e c e q u e todas es tas aguas son igua les s e g ú n sus c a r a c -
te res e s l e r io res d i fe renc iándose a lgún t a n t o en t e n e r mas olor la de l s e g u n d o 
manant ia l , ún ico des t inado al uso i n t e r n o . P o r lo d e m á s son c la ras y t r a s p a r e n -
tes en su nac imien to , volviéndose lechosas p o r la acc ión del a i re y d e p o s i t a n -
do un sed imen to t e r r e o pa ra q u e d a r c l a ra s o t ra v e z : su olor es d e h u e v o s p o -
dr idos , y el sabor parec ido al olor , con algo d e es t ip t ic idad a d e m a s . Su t e m p e -
r a t u r a es de 13° R . 12 1[2° y 14 1|2° en los respec t ivos manan t i a l e s . Su d e n -
sidad t amb ién varia a u n q u e poco, e fec to acaso d e la d ive r sa t e m p e r a t u r a , n o -
t á n d o s e q u e es algo m a y o r q u e la del a g u a des t i l ada . E n r o j e c e n la t i n t u r a d e 
tornasol , co r t an el j abón y c u e c e n mal las l e g u m b r e s . Se observan en la s u -
perf ic ie u n o s copos b l anquec inos q u e se p e g a n al c u e r p o d e los bañ i s t a s y á l as 
pa redes del baño, los cua les son suaves al t a c t o , a r d e n c u a n d o es tán secos y 
d e s p r e n d e n mal olor c u a n d o se f r o t a n . C u e n t á n s e e n t r e las sulfurosas e s t a s 
a g u a s . 

Análisis química. T e n e m o s t r e s aná l i s i s de e s t a s aguas b a s t a n t e d i scordes 
en cuan to á las proporciones d é l a s sus t anc ias m i n e r a l i z a d o r a s , a u n q u e no t a n -
to respec to de su na tu ra l eza . La p r imera está e j ecu t ada por D. J u a n R a m o s p r o -
fesor de med ic ina , en 1828: la s e g u n d a por D. Manuel R o d r í g u e z p rofesor d e 
qu ímica en 1831; y la te rcera p o s t e r i o r m e n t e p o r el d i r e c t o r q u e f u é del e s t a -
blec imiento D. José Maria Gonza lezZor r i l l a . Las t r e s conv ienen en la p resenc ia 
del ácido carbónico y del su l f íd r ico ; en la de l c lo r id r a to d e magnes i a , su l fa to 
de la misma y sulfato d e cal . T a m b i é n c o n v i e n e n la p r i m e r a y la ú l t i m a en q u e 
cont ienen c ie r ta porc ion d e a z u f r e p u r o , c a rbona to d e c a l , ca rbona to d e m a g -
nesia y s í l ice . Discordan en q u e la pr imera anális is da a d e m a s u n a mater ia 

es t racl iva soluble en alcooi y o t r a m u c i l a g i n o s a soluble en a g u a : la t e rce ra i n -
dica sulfato de a l ú m i n a , a l b ú m i n a y arcilla ó tierra de bataneros: y la s e g u n -
da algo de a l ú m i n a . El au to r de esta s e g u n d a ha ana l izado por s e p a r a d o 2 0 
granos d e los copos b lancos , q u e ha hal lado c o m p u e s t o s d e 4 g ranos d e c a r -
bona to de cal ; 4 1 |2 del de m a g n e s i a ; 7 d e azufre pu ro ; d e 1 1[2 d e arc i l la ; 1 de 
sílice y 2 d e p é r d i d a . De modo q u e da t amb ién azuf re puro como las o t ras d o s 
aná l i s i s . Débese a d v e r t i r q u e la anál is is p r imera es tá h e c h a sobre u n a mezc la 
del agua del s e g u n d o y t e r c e r manan t i a l : y las otras dos sobre las del t e r c e r o 
solo. De desear es q u e nuevos ensayos pa ten t i cen cual d e d i chas aná l i s i s es la 
mas exacta : no hab iendo por lo d e m á s g r a n con t rad icc ión ni cosa no t ab l e e n t r e 
ellas, salvo la cal if icación de arcilla ó tierra de bataneros q u e s u e n a como u n o 
d e los e l emen tos en la t e r c e r a . 

Virtud, médic. Las d e todas las a g u a s su l fu rosas f r í a s . Se usan in te r ior y 
e s t e r i o r m e n t e . 

El médico d i r ec to r de e s t e e s t ab lec imien to t i ene á su cargo d u r a n t e l a m i s -
m a temporada que e s t e , ios baños de la R i v e r a pueblo alli i n m e d i a t o . Sus a g u a s 
son muy análogas á las d e Fra i l e s . E s e s t ab l ec imien to n u e v o q u e acaso podrá 
g r a n g e a r s e g ran c r éd i to , si como se d i ce , la e spe r i enc ia conf i rma los b u e n o s r e -
sul tados que se a t r i b u y e n á sus a g u a s . 

F U E N - S A N T A Ó H E R V I D E R O S . 

Con es t e n o m b r e son conoc idos u n o s baños s i tuados en la d e h e s a d e V i l l a -
f r anca á 2 1|2 leguas d e A l m a g r o en la provincia de C i u d a d - R e a l . Son m u y a n -
t i g u o s , y m u y p o n d e r a d a s s u s v i r tudes s e g ú n el n o m b r e d e Fuen-Santa que por 
ello se les d io . El es tab lec imien to a r r u i n a d o d u r a n t e la g u e r r a civil solo t i e n e 
hoy lo a b s o l u t a m e n t e prec iso pa ra t o m a r los b a ñ o s ; cuya t e m p o r a d a emp ieza 
en 15 d e j u n i o y d u r a has ta 15 de s e t i e m b r e . El manan t i a l pr inc ipal n a c e d e 
u n a r o c a ca l iza , á bo rbo tones y en g ran a b u n d a n c i a de d o n d e le vino el n o m b r e 
de Hervideros. Hay ot ros dos pequeños manan t i a l e s d e s t i n a d o s e s c l u s i v a m e n t e 
pa ra b e b e r . 

Propied. fisic. Es tas aguas a u n q u e c l a ra s y t r a s p a r e n t e s a r r a s t r a n a! n a c e r 
par t ícu las ro j izas q u e se precipi tan d e s p ü e s lap izando los sit ios por d o n d e pa san 
d e color amari l lo suc io : son inodoras a u n q u e s e pe rc ibe a l g ú n t an to e l . tu fo p i -
c a n t e del ác ido ca rbón ico e spec i a lmen te en t i empo se r eno : su sabor es a g r i o , 
p i c a n t e , algo a s t r i n g e n t e , aná logo al d e una cerveza floja; p e r o si ha t r a n s c u r -
r ido m u c h o t i empo d e s d e que sal ieron del manan t i a l , ó si se h i e r v e n se vue lve 
ingra to y sa lobre . C u a n d o se ag i t an h a c e n m u c h a e spuma a c o m p a ñ a d a d e un 
ru ido par t i cu la r deb ido á las b u r b u j a s gaseosas q u e es ta l l an . Por la acc ión de l 
a i r e se fo rma en su super f i c i e un pel ícula i r i s ada . Son algo mas densas q u e el 
agua des t i l ada , y su t e m p e r a t u r a es c o n s t a n t e m e n t e de 17° R . P e r t e n e c e n á las 
accidulas. 

Análisis .química. El Dr . Bañares hizo la anál is is d e e s l a s aguas y pa rece 
que en cada 16 onzas c o n t i e n e n : 

Ácido ca rbón ico 147 pu lg . c ú b . 
Carbona to d e h ier ro ( p r o t o ) . 1 ,5 g ranos 

de m a g n e s i a . . . 11 
de cal 1 

H i d r o c l o r a t o d e s o s a . . . . 16 
Sul fa to de sosa 2 



Vrludes médicas. Ant i r reumát icas , desobst ruentes , antisóricas, a n t i g o t o -
«as, e tc . Se usan en bebida y baños . 

F U E X C A L I E N T E . 

Se baila esta villa á 13 leguas de Ciudad Real su cabeza de provincia . En 
su iglesia y debajo del camarín de N. Sra . de los bañas se bailan tres g r a n -
des pilas donde se bañan los enfermos que concur ren desde 1." de mayo á 
18 de jun io , y desde I ." de se t i embre á 8 de oc tubre . Estos baños se su r t en d e 
cuatro manantiales que nacen en la inmediación de la iglesia y se d is t inguen 
con los nombres de calientes ij templados. El cl ima es sano y bien vent i lado: 
el país áspero é incul to, a u n q u e no desagradable . 

Propiedades físicas. El a^ua de todos los manant ia les es ciara, inodora , 
estíptica y desabrida al paladar, algo acida: espues ta al a i re forma una p e l í c u -
la ir isante consti tuida por una sustancia como gras ienla pecul iar en forma de 
unos granos que se observan en el agua y que bucen un cieno en el fondo que 
engrasa el cuerpo de los bañis tas y mancha la ropa de color ocráceo. Esta pe l í -
cula se ve también en un r emanso que hay en medio de la iglesia cubierto con 
un enre jado por donde los en fe rmos me ten la mano para cojerla y un ta r se con 
ella atr ibuyéndole vir tudes sagradas . El peso especílico del agua es algo m a -
yor que el de la dest i lada. Su tempera tu ra varía en los diversos manant ia les 
desde 32° á 28.° R. Pe r t enecen á las ferruginosas. 

Análisis química. Cont ienen cada ocho libras de estas aguas s e g ú n el 
análisis del médico director D. Carlos Mestre 

Ácido carbónico 2 0 , 4 0 
Carbonato de h ie r ro 2 7 . 3 0 
Sulfato de cal 31 ,35 
Hidroclorato de sosa 23 ,47 
Sulfato ácido de a lúmina . . . 13.31 
Sílice 3 ,13 

Virtudes médicas. Ant i r reumát icas , anl iparal í l icas , desobs t ruen tes , e m e -
n.agogas, e tc . Se usan en baños, bebida y embar ros . 

G R Á V A L O S . 

Dista el pueblo de es te n o m b r e 10 leguas de Logroño su capital : y en su 
té rmino hay un manantial de aguas sulfurosas á que por su olor dan el n o m -
bre de Fuente podrida. T iene un es tablec imiento de baños de moderna c r e a -
ción con bas tante buena disposición y comodidades . El manantial nace d e la 
falda de un cer ro en la intersecion de dos can t e r a s cáliz is muy a b u n d a n t e s 
en conchas f iguradas , y en piritas de h ie r ro cúbicas y oc taédr icas . El cl ima es 
saludable aunque algo fr ió. La temporada de baños es desde 1 .* de j u n i o á 
fin de s e t i e m b r e . 

Propiedades físicas. Las aguas brotan en sent ido ver t ical : son t r a s p a r e n -
tes , de olor hepát ico f u e r t e , sabor ingra to y nauseabundo , un poco sa lado á lo 
úl t imo: son untuosas al tac to ; e n n e g r e c e n la p la ta : pesan mas que el agua d e s -
tilada y su tempera tu ra es de i3° . R . forman u n sed imento de color de ceniza 
que despues de seco arde presentando todos los ca rac te res del a z u f r e . Son do 
l a s sulfurosas. 

Análisis química. Han sido analizadas es tas aguas por el inte l igente p r o -
fesor de farmacia D. José Elvira, y según él constan en cada libra de : 

121,16 granos 

Ácido sulf ídríco 2 ,413 pulg. cubs . 

Sulfidrato de cal 3,852 g ranos . 
Sulfato de cal 9,160 
Carbonato de cal 4 ,441 
Cloridrato de "sosa 5 ,053 
Cloridrato de magnesia . . . . 2 , 2 1 3 
Aire y ácido ca rbón ico . . . ind ic ios . 

Virtudes médicas. Son muy út i les en las obs t rucc iones de las v isceras 
abdominales: en diversas caries y úlceras inve te radas ; en ciertas i n t e rmi t en t e s 
rebe ldes y en las afecciones cu táneas . Se usan en bebida , baños , chorros y 
vapor. 

G R A E N A . 

Nombre de una villa d i s tan te 9 leguas de Granada en cuyo terri torio hay 
u n establecimiento de baños de gran celebridad y cuya f e c h a data por lo m e -
nos del t iempo de los árabes . Los diversos manant ia les que sur ten sus b a ñ o s , 
nacen de los cerros que rodean el es tablec imiento , en un te r reno te rc ia r io de 
sedimento. Los baños están abiertos desde 2 5 de mayo á 30 de junio y desde 15 
de agosto á 5 de oc tubre : y los principales son c i n c o d e n o m i n a d o s F u e r í e , Tem-
plado, Teja, Tejilla y Derrame del fuerte. 

Propiedades físicas. Estas aguas son c laras , si bien vistas en las balsas 
parecen opalinas, no t i enen olor a u n q u e despues de lavarse con ellas parece 
q u e le dejan como de h ie r ro : el sabor e s est ípt ico y fer ruginoso: exalan a b u n -
dan tes vapores y gases en burbu j i t a s que estallan en la superficie dejándola c u -
bier ta de una película i r i san te . Deposi tan un sed imento poco c o h e r e n t e y de co -
lor blanco amari l lento. San mas ligeras que el agua dest i lada cuando salen del 
manant ia l , pero de spues de frías se hacen mas pesadas. La tempera tu ra varía-
en los diversos manant ia les : la del baño Fuerte es de 32 1¡2 grados R . lo 
m i s m o q u e la d e s u Derrame: l a de l d e la Teja y d e la Tejilla 3 0 ° y a u n 2 8 " 
fuera de los meses del estío: y la del Templado es también de 28.° Están 
consideradas como ferruginosas. 

Análisis química. Estas aguas , s e g ú n D. Juan de Dios Ayuda, parece que 
cont ienen gasesác ido carbónico y sulf ídr íco; y ademas , cloridrato de sosa, su l fa -
to de magnesia-, sulfato de cal, carbonato de hierro , carbonato de cal y síl ice. 
Poster iores análisis cuyo au tor ignoramos no p resen tan n inguna sustancia g a -
seosa, si bien aparecen en ellas los mismos principios que dice el S r . Ayuda á 
escepcíon del cloridrato de sosa. He aquí la composicion salina según d icho a u -
tor anónimo, de cada 25 cuar t i l los de agua de los diversos baños q u e se c i tan . 

Templado F u e r t e 
S É « * ? - y su der rame 

Cloruro de magnes ia . 2 
Sulfato de ídem. . . . 1 1 2 

-de cal. . . . 1 4 0 
Carbonato de hier ro . . 11,38 . 

de cal . . . . 120,62 . . 
154 

Pérd ida 0,14 . . 

540.14 

Teja 

2 
120 

62 
9,76 

320,24 
;44 
18 

570 

y Tejilla 

572 ,02 



Es de n o t a r l a falla de sustancias gaseosas en esta análisis, s iendo asi q u e 
en la descripción de las propiedades de es tas aguas dice el au tor de donde t o -
rnamos estos datos, conforme en esto con el S r . Avuda, que e iagua se c u b r e de 
infinidad de ampollilas cuando está en qu ie tud , las ¿líales estallan eji su s u p e r -
í t e le . dando lugar á un ligero ruido parecido al vino que fermenta. Si a s i s u c e -
de , no puede menos de haber cuerpos gaseosos en 'el agua . 

Virtudes médicas. Antisór icas , desobs t ruen les , antiparalí t icas y demás 
propias de las de su clase. Se usan en baños y pocas veces en bebida . 

H E R M I D A . ( L A ) 

Este pueblo, uno de ¡os siele que componen el valle de Peñarrubia en la 
provincia de San tander , dista 13 leguas de esta capital y está s i tuado al pie de 
una montaña sobre las m á r g e n e s del Deva que atraviesa la poblacion. Hay en su 
término un es tablec imiento de baños que se su r t en de un manantial que nac« 
de una peña caliza á la de recha del Deva, pues aunque otro manant ia l brota en 
la orilla opuesta no se hace uso de él , como tampoco d e u n te rce ro que sale de l 
mismo álveo del rio y j u n t a sus aguas con ias de es te . El clima es muy sano , 
y el puis fértil y pintoresco Concur ren los bañis tas desde 1.° de j u n i o á í in de 
se t iembre , y á pesar de que no ofrece el establecimiento ias comodidades que 
son de desear , es muy numerosa ia afluencia de aquel los . 

Propiedades físicas. Estas aguas son claras y t rasparen tes , sin olor, do 
sabor alcalino mas percept ible cuando es tán frias. Cortan el jabón y no cuece 11 
'as legumbres . Son mas l igeras que el agua destilada cuando nacen , pero d e s -
tiues de frías 

son mas pesadas . Revolviendo el cieno en las balsas se d e s p r e n -
den algunas bu rbu ja s gaseosas Su tempera tu ra es de 48° R . la cual baja a l g u -
nas veces has ta 45°. Los otros manant ia les q u e no se usan marcan solo 37° 
el de la izquierda del r i o , y 32° el q u e nace del álveo: son salinas. 

Análisis química. Estas aguas h a n sido analizadas por los Sres . Moreno, L l e t -
g e t y Monserrat : y parece obtuvieron de 26 libras medic ina les ,de agua 104 gra-
nos de sal compuesta de 

Cloruro de sodio 83 ,5 g ranos . 
Sulfato de cal 12,5 
— d e magnesia i , 
Carbonato de cal . . . . . 4 , 
Sílice i . 
Materia orgánica o ' s 
Pérdida i ; 5 

Virtud médica. An t i - r r eumát icas , ant i -para l í t icas , an t i -neurá ig icas y muy 
á propósito para los dolores sifilíticos': con las demás propiedades que t ienen en 
genera l las aguas salinas. Se usan en baños , beb ida , chor ros , vapor y e m -
bar res . 

H O R C A J O . 

Se halla es te pueblo a u n a legua de Lucena y diez de Córdova su capital , en 
cuyo dis t r i to están los baños de aquel nombre . Solo hay un es tanque e m b a l d o -
sado en el que se recojen las aguas del manant ia l que de un costado del fondo 
se le ve manar á borbotones desp rend iendo a b u n d a n t e s burbujas gaseosas. Kj 
clima es algo cálido, fértil y ameno . Los enfermos concur ren desde lo de jul io 
ül 8 de se t iembre . 

Propiedad fisic. El agua es clara y t rasparen te , de olor fétido y sabor 
ingra to que escita náuseas : no s a b e m o s su dens idad , ni t e m p e r a t u r a . Nada en 
la superficie una película ir isada untuosa a! tacto . Se cons idera como salina. 

Análisis química. Parece que está compues ta de 
Sulfato càlcico 546 
Cloruro de sosa. . . . . 733 

de potasa 710 
de magnes ia . . . . 400 

Cloridrato de magnes ia . . . 671 
decaí en suspensión. 20 

Oxígeno • . . 910 
Materia estractiva vegetal . . 305 

Correspondiendo unos 42 granos de estas sustancias á c a d a libra de a g u a . 
También se dice que el venero despide 363 pulg. cúbic . d e hidrógeno c a r b o -
nado en las 24 horas. No sabemos el autor de la análisis, pero si observamos 
que el cuadro que presen ta de los e lementos de estas sustancias no conviene 
con la combinación q u e hace de ellos para formarlas . Hé aquí dicho cuadro que 
cualquiera podrá es tudiar y combinar del modo posible 

Acido sulfidrico 31,634 a 
Cloruro . 1 , 0 5 0 ] 
Ácido carbónico . . . . 7,009 f 
óx ido càlcico. . . 
— de mangànico. 

de potasio. . . 
o ' s o o / 4 2 ^ 2 3 7 s r a n o s 

0,500 
0,400 1 

0,910 
de sod io . . 

Oxígeno. . . . 
Virtud, medie, Ant i - sór icas , a n t i - r e u m á t i c a s , etc. 

J A É N Ó J A V A L C U Z . 

A media legua de Jaén capital de provincia hay u n cer ro denominado J a -
valcuz que da nombre á un establecimiento de baños cuya an t igüedad se r e f i e -
re al t iempo de los á rabes . El manantial que es muy a b u n d a n t e brota por las 
hendiduras de u n a peña negra en la falda de dicho cer ro , y sus aguas su r t en 
dos baños uno para hombres y otro para raugeres. El clima es sa ludable .y e 
pais muy fértil y a m e n o . Concur ren los bañis tas desde 20 de jun io has ta fin 
de se t i embre . 

Propiedades físicas. Es tas aguas son claras y t r a spa ren tes , inodoras , y sin 
sabor particular notándose solo un ligero dejo est ípt ico. Tienen gran porcion de 
ampolli tas gaseosos que suben y se rompen en la super f ic ie : no p ie rden la t r a s -
parencia aunque se h i e rvan . Cuando se agi tan forman m u c h a espuma. Su t e m -
pera tura es de 24° R . Dejan por donde pasan incrus taciones muy porosas de 
color amari l lento, del que también parece que t iñen la ropa y el cuerpo de 
los bañistas . Están cons ideradas e n t r e las salinas. 

Análisis química. Constan éstas aguas , según D. Juan de Dios A y u d a , en 
cada 2 5 l ibras, de las sus tancias s igu ien tes : 

• Hidroclorato de cal. . . 3 g ranos . 
de sosa. . . 8 

Sulfato d e magnes ia . . . 82 
de ca l . . . . . 8i> 
de a lúmina . . . 7 

Sílice 12 



Ademas parece que con t ienen una corla porcion de ác ido carbónico . 
Virtudes médicas. An t i - r eumá t i ca s por escelencia, an t i - a r t r í l i casy a n t i - c l o . 

rót icas. Es tán con t ra ind icadas en las afecciones cutáneas . Se usan por lo c o -
m ú n en baños so lamen te . 

L A N J A R O I Í . 

Esta villa s i tuada á 8 leguas de su capital de provincia, Granada , da n o m -
bre á unos baños dignos de ser mirados con mas atención que lo son en el d i a , 
pues el es tablec imiento no cor responde á la gran concurrencia de bañistas ni al 
rango que por su posicion geográf ica debie ia ocupar . El pais e s lo mas e n c a n -
tador que darse p u e d e , y el cl ima s u m a m e n t e sano y saludable . El ter reno p e r -
tenec ien te á los de transición, abunda en manantiales copiosísimos de aguas m i -
n e r a l e s , d e los q u e los p r i n c i p a l e s s o n la fuente Capuchina, la déla Capilla, la 
de los barios y la de la Salud. De ellas solo la de los Baños es la q u e se usa 
para uso e s t en io , depositándose sus aguas en unas pozas cercadas de tablas s e -
paradas en dos habi tac iones que con dos sudaderos y una pieza de descanso e s 
á l oque se r e d u c e todo el es tablec imiento . Las otras f u e n t e s se usan en b e b i d a . 
La temporada de baños es de 15 de mayo á 30 de se t i embre . 

Prop. físicas. Todas es tas aguas son diáfanas é incoloras , inodoras, de s a -
bor fer ruginoso y desagradable : t ienen en suspensión muchas part iculi l las q u o 
se precipitan fo rmando un sed imento ocráceo, á escepcion de la f u e n t e de la 
Salud, la cual también se dis t ingue de las otras en su sabor agrio y f resco que 
desaparece por su esposicion al a i r e , y en que es mas ligera que el agua d e s t i -
lada, cuando nace. Las otras t res son algo mas pesadas . La tempera tura es en 
la fuen te del Baño 23° R . en la de la Capilla y la Capuchina 16° y en la d e la 
Salud 13.° Cortan el j abón y no cuecen bien ias l egumbres . P e r t e n e c e n á las 
ferruginosas. 

Análisis quimic. D. Miguel Baldovi analizó estas aguas en 1833 y las ha -
ló formadas en cada 12 cuart i l los de las sustancias s igu ien tes : 

Capuchina . Capilla. Baños. 
Ácido ca rbón ico . . . . 110,88 g r a n . 8 / , 1 2 g r a n . 59 ,40 g r . 
Bicarbonato de magnes ia . 
Carbonato de hier ro . 

de ca l . . . 
Hidroc lora tode magnes ia . 

de cal. . . 
de sosa. . . 

Sulfato de cal . . . . . 
de magnes ia . . . 

Sílice 
Hay otra análisis que por no saber si es debida a persona autor izada no 

preferimos á la del Sr. Baldovi: tampoco sabemos s u fecha , é ignoramos si e s 
rectif icación ó no de las an ter iores . Unicamente podemos d e c i r que en cuan to 
á las sustancias mineral izadoras casi está conforme con aquel las . Inc luye a d e -
mas la análisis de las aguas de la fuen te de la Sa lud y de otros dos manant ia les 
mas insignificantes ó d e segundo ó rden . A la f u e n t e d e la Sa lud le da para cada 
ocho cuartillos 43,64 granos de ácido carbónico; 1 ,14 de carbonato de m a g n e -
sia; 1,08 del de cal; y 0 ,70 de sílice: es dec i r que no es fe r ruginosa , y asi se 

23 ,64 1,31 11,84 
49 ,68 8 ,28 55,86 
96,36 9 ,37 104,40 

462 ,12 8,00 163,86 
143,04 0,84 61,26 
312,00 16,00 189,00 

18,00 2 , 5 0 6,00 
» 0,50 » 
» 4,00 » 

es debida á persona autor izada 

deduce de las propiedades físicas que la d i s t i nguen de las otras t r e s , y que la 
const i tuyen en la clase de las acidulas. 

Virtud, médic. No se puede decir que tengan propiedad alguna notable 
diferencial de las de su fclase, salvo las que se deducen de la diversa t e m p e -
r a t u r a ; y la que ¡a voz común del pais les at r ibuye de ser á proposito para faci-
litar la concepción. Se usan como queda dicho. 

L E D E S M A . 

Villa d is tante cuatro leguas de Salamanca y que da nombre á un estableci-
mien to de baños que se halla en la a ldeade Baños d is tante legua y media dé la pri-
mera . Colocado en la falda de u n ce r ro y sobre la izquierda del T o r m e s , p r e -
sen ta cuan tas comodidades pueden ape t ece r se , habiéndose mejorado n o t a b l e -
men te las condic ionesh ig ién icasde l . c l ima , merced al infatigable celo de los m é -
dicos directores de aquel local . Son concur r idos desde 1.° de junio á fin de se-
t i embre . Hay varios manantiales, pero el principal que sur te á los baños es a b u n -
dant ís imo, pues vierte hasta 324 cuar t i l los de agua por minu to . Los otros no 
tienen aplicación al uso médico á pesar de q u e el l lamado del médico es mas s u l -
furoso que los otros y se le deben cu ra s muy celebradas. También existe á m e -
dia legua la f u e n t e d e Espino de los doctores ac redi tada contra los ve rmes . 

Propied. fisic. Las aguas de es tos baños son claras y t rasparentes , m a n -
ten iendo en suspensión gran cant idad de átomos blanquecinos gras ientos quo 
se r eúnen formando espuma y barnizan el te r reno por donde pasan . El olor e s 
hepát ico fue r t e y lo mismo el sabor , pero ambos desaparecen luego que se enfria 
el agua . Su d e n s i d a d e s un poco m e n o r que la del agua des t i lada , y su t e m p e -
ra tu ra 40° R . P e r t e n e c e n es tas a g u a s á las sulfurosas, y el Dr. Solano las c a -
lifica ademas de bareginosas. 

Análisis quimic. Estas aguas han sido analizadas por el in te l igen te f a r m a -
céutico de Salamanca D. Angel Villar y P in to : y a u n q u e no tenemos su análisis 
c i rcuns tanc iada , parece con t ienen can t idad considerable de ácido sulf ídrico y 
carbónico, cloruro de calcio, sulfato y c a r b o n a t o de la misma base , sulfato de 
hierro y fosfato de sosa . 

Virtudes médicas. Muy célebres como a n t i - r e u m á t i c a s , an t i - a r t í t r i c a s , a n t i -
escrofulosas yan t i - só r i cas . Dicese también que fugan el morbo gálico aunque 
sea de primera especie, palabras que se a t r ibuyen al S f . Colmenero como d i -
chas en un in fo rme dado al Rey Carlos II. Sin embargo de que la voz del vulgo 
es de que son per judiciales á los que padecen d icha afección. Se usan en baños 
y bebida: y la espuma gras ien ta , de que se recojen al dia de 7 á 9 botellas, se 
emplea en un tu ra s . 

L I É R G A N E S . 

Dista e s t e pueblo 3 leguas de San tande r su capital de provincia; y s e h a -
lla en una cañada á orillas del rio Miera. En su distr i to hay unas aguas m i n e -
rales de las que no tenemos g r andes detalles, como tampoco de la comodidad 
de baños establecidos en aquel pun to . Dan el nombre de Fuente tSanta al m a -
nant ia l por las grandes vir tudes que su uso parece ha acredi tado . La t e m p o r a -
da es desde 1.° de junio á fin de se t iembre . 

Análisis química. Constan estas aguas en cada 35 libras según una aná l i -
sis de autor anón imo que t enemos á la vista, de: 



Ácido suifídrico. . . 24,01 granos. 
Cloruro de ingnesio. . 86, 

de sódio. . . 172 
Sulfato de sosa. . . . 168 
— de cal. . . . 378,59 
Carbonato de cal. . „ 19,72 

ue magnesia . 22 ,23 
Sílice 1,50 

Se usan en baños y bebida. 

L O Ü J O ( i s u D E ) Ó T O J A G R A N D E . 

Pequeña isla si tuada en la ría de Arosa provincia de Pontevedra v separada 
de un pequeño canal de la llamada Toja pequeña ó s implemente T j l t 
ella unas aguas minerales á las que concur re gran número de paciente en 

z r r r r - N o i i e n e n r d i c ° ^ - ^ « ^ ^ ¿ i t 
h ! l r r S e t a l : s 'endo lastimoso que carezca de estas c i r cuns tan -

cia« pues la e s p e n e n c a no ha dejado de acreditar la eficacia de sus aguas con-
eTco'nsi^ufente T ™ ** 5' l a P ^ como 

Propiedades físicas. Las aguas son t rasparentes , incoloras, inodoras a l - ' 
go saladas y amargas: su densidad 1,0165 á la temperatura de 12» cent r 
a acción del aire se cubren de una película irisada! La tempera tura m í a en 

las diversas pozas que hay para bañarse , siendo de 33°ó 36° R en m a -
yor denominada Burga y de 20° á 28c en las demás . Sin embargo habiendo v a -
c u d o un día a Burga se vid que el agua al nacer marcaba46,3?cuando e t i -
mometro señalaba 16° al aire l ibre. Son salinas 

Análisis química. Están compuestas estas aguas, según D. Antonio Casa-
i V/ 3 j ü " . 

Acido carbónico: . . . . . Q •>§ i 
Cloruro de sodio . . '. " í j j ' í S i 

de calcio I4i I 
de magnesio . . . . . o',48 I 
de potasio. . . A QQ [ 

Sulfato de cal q'ÍÍ \ 
Carbonato de cal. . . . . 1 ! o 17 / 

de magnesia o ' l 4 i 
de hierro . . • ' . . . 0 08 I 

Yoduro alcalino indicios J 
A §ua . 9 7 7 2 2 ] 

l'irtudcs médicas Por su composicion análoga á la de las a e i m HP f w 
bonne-les Bains, S. »ilvain, Balaruc, Luca y o t r a ! muy ¡ S ^ 
deben ser muy e f i c a c e s « ios reumatismos, e sc ró fu l a s , r aqu i t i s , a f ecc iones pro-

^ y t ^ r « a S d e l a S V ' S C e r a s a ^ ° a ' e S - Se adminLt ran 

L U G O . 

Como á cien pasos de esta capital de provincia se hallan las aguas termales 
d e u .nombre, que deben ser muy ant iguas por los vestigios que aun s e v | 
lado del nuevo edificio termal . Hay dos manantiales: el principal n ana í b o r b o 
tones en un gran pilón: y el otro nace de un pozo, repaVliencLe I o en tras 

pilas para bañarse. Es lastimoso que al lado de una capital de provincia exista 
un establecimiento tan mezquino que ademas do tener su médico director , es 
muy concurrido desde 15 de junio á fin de se t iembre . " 

Propiedades físicas. Estas aguas aunque cristalinas por lo general , sa 
presentan turbias y como lechosas en algunas temporadas; su olor es de h u e -
vos podridos, lo mismo que el sabor: pesan menos que el agua destilada c u a n -
do están calientes, aumentando su densidad con el enfr iamiento. Su tempera tu-
ra es de 30° R . En sp superficie nada una película grasicnta de color g r i soscu-
ro: y dejan en los puntos por donde corren un sedimento blanquecino. Per tene-
cen á las sulfurosas si bien algún autor las coloca en t re las salinas. 

Análisis química. No sabemos que estén analizadas; únicamente consta que 
contienen gFan cantidad de ácido suif ídr ico. 

Virtudes médicas. Est3n esperimentadas estas aguas como muy eficaces 
contra los dolores artr í t icos, gonorrea y leucorrea crónicas, sífilis, paralisis, 
hemiplegia, reuma, afecciones cutáneas, e tc . 

M A L A ( L A ) 

Se halla esta villa á dos leguas de Granada en una hondonada fértil y p in to-
resca: el clima es muy sano y templado. En su término nacen diferentes m a -
nant iales , de los que el principal es el llamado del Baño dis tante un cuarto de 
legua de la poblacion, y se forma de la reunión de otros dos que aunque de d is -
tinta temperatura marcan despues de jun tos 22.° R. Concurre gran afluencia 
de bañistas desde 1.° de mayo á 10 de junio; y desde 25 de agosto á -fin de oc tu-
bre , á pesar de la mala disposición del establecimiento. 

Propiedades físicas, y análisis. No tenemos noticias detalladas de los c a -
ractères físicos y químicos de estas aguas , solo se dice que contienen algunos 

' cloruros: por lo tanto las consideramos como salinas. 
Vürudes médicas. Antinerviosas, ant i rreumáticas y antisóricas. Uso es-

ten io . 
M A R M O L E J O . 

Pueblo de la provincia de Jaén, y d is tante ocho leguas de esta capital , s i -
tuado bajo un cielo hermosísimo, campiña feraz y aires saludables. El terreno 
es pizarroso y de entre sus capas brotan diferentes manantiales de los que el 
principal, que se halla como á u n cuarto de legua de la poblacion, brota de s -
prendiendo porcion de ampollitas gaseosas que estallan en su superficie. De él 
se surte un establecimiento de baños que no deja de ofrecer comodidades a u n -
que no tiene toda la perfección adecuada á la afluencia de los bañistas que con-
curren desde 13 de abril á l 5 de junio y desde 20 de set iembre á 15 de noviem-
bre . 

Propiedades físicas. Estas aguas son claras y trasparentes, de olor algo 
sulfuroso, sabor estíptico, fer ruginoso y picante, que desaparece mediante la 
ebulición no conservándose mas que un ligero dejo a s t r i ngen te : desprenden 
muchas burbujas gaseosas, y su superficie se cubre de una película irisada. 
Son mas ligeras que el agua destilada cuando naceu del manant ia l , pero pasa-
do tiempo se hacen mas pesadas que ella. Su tempera tura es 17 a . R. Están r e -
putadas como acidulas. 

Análisis química. Tenemos una análisis practicada por D. Juan de Dios 



Ácido suifídrico. . . 24,01 granos. 
Cloruro de ingnesio. . 86, 

de sódio. . . 172 
Sulfato de sosa. . . . 168 
— de cal. . . . 378,59 
Carbonato de cal. . . 19,72 

ue magnesia . 22 ,23 
Sílice 1 , 50 

Se usan en baños y bebida. 

L O Ü J O ( i s u D E ) Ó T O J A G R A N D E . 

Pequeña isla si tuada en la ría de Arosa provincia de Pontevedra v separada 
de un pequeño canal de la llamada Toja pequeña ó s implemente T j l t 
ella unas aguas minerales á las que concur re gran número de paciente en 

z r r r r - N o i i e n e n r d i c ° ^ - ^ « ^ ^ ¿ i t 
h ! l í ! W S e tal: s iendo last imoso que carezca de estas c i r cuns tan -

cias pues la esper ienca no ha dejado de acreditar la eficacia de sus aguas con-
eTco'nsi^ufente T ™ ** 5' l a P ^ como 

Propiedades físicas. Las aguas son t rasparentes , incoloras, inodoras a l - ' 
go saladas y amargas: su densidad 1,0165 á la temperatura de 12» cent r 
a a c c o a del aire se cubren de una película irisada! La tempera tura 

las diversas pozas que hay para bañarse , siendo de 3 3 ° á 36° R en m a -
yor denominada Burga y de 20° á 28c en las demás . Sin embargo habiendo v a -
c u d o un día a Burga se vid que el agua al nacer marcaba46 ,5° cuando e t i -
mometro señalaba 16° al aire l ibre. Son salinas 

Análisis quimica. Están compuestas estas aguas, según D. Antonio Casa-
i V/ 3 j ü " . 

Acido carbónico: . . . . . Q •>§ i 
Cloruro de sodio . . '. " í o ' í S i 

de calcio i'4i ¡ 
de magnesio . . . . . o',48 I 
de potasio. . . A QQ [ 

Sulfato de cal q'ÍÍ \ 
Carbonato de cal. . . . . 1 ! ¿ 1 7 / 

de magnesia . . . . . ' o ' l 4 i 
de hierro . . . . . 0 08 I 

Yoduro alcalino indicios J 
A §ua . 9 7 7 2 2 / 

Virtudes médicas Por su composicion análoga á la de las a u n « f w 
honne-les Bains, S. »ilvain, Balaruc, Luca y o t r a ! muy ¡ S ^ 
deben ser muy e f i c a c e s « ios reumatismos, escrófulas, raqui t is ,afecciones p T 

^ y t ^ r « a S d e l a S V ¡ S C e r a S ^ - s a ^ f f i 
L U G O . 

Como á cien pasos de esta capital de provincia se bailan las aguas termales 
d e u . n o m b r e , que deben ser muy ant iguas por los vestigios que aun s e v l 
lado del nuevo edificio termal . Hay dos manantiales: el principal n ana í b o r b o 
tones en un gran pilón: y el otro nace de un pozo, repaVliencLe I o en tras 

pilas para bañarse. Es lastimoso que al lado de una capital de provincia exista 
un establecimiento tan mezquino que ademas do tener su médico director , es 
muy concurrido desde 15 de junio á fin de se t iembre . " 

Propiedades físicas. Estas aguas aunque cristalinas por lo general , ss 
presentan turbias y como lechosas en algunas temporadas; su olor es de h u e -
vos podridos, lo mismo que el sabor: pesan menos que el agua destilada c u a n -
do están calientes, aumentando su densidad con el enfr iamiento. Su tempera tu-
ra es de 30° R . En sp superficie nada una película grasicnta de color g r i soscu-
ro: y dejan en los puntos por donde corren un sedimento blanquecino. Per tene-
cen á las sulfurosas si bien algún autor las coloca en t re las salinas. 

Análisis quimica. No sabemos que estén analizadas; únicamente consta que 
contienen g ran cantidad de ácido suif ídr ico. 

Virtudes médicas. Est3n esperímentadas estas aguas como muy eficaces 
contra los dolores artr í t icos, gonorrea y leucorrea crónicas, sífilis, paralisis, 
hemiplegia, reuma, afecciones cutáneas, e tc . 

M A L A ( L A ) 

Se halla esta villa á dos leguas de Granada en una hondonada fértil y p in to-
resca: el clima es muy sano y templado. En su término nacen diferentes m a -
nant iales , de los que el principal es el llamado del Baño dis tante un cuarto de 
legua de la poblacion, y se forma de la reunion de otros dos que aunque de d is -
tinta temperatura marcan despues de jun tos 22.° R. Concurre gran afluencia 
de bañistas desde 1.° de mayo á 10 de junio; y desde 25 de agosto á -fin de oc tu-
bre , á pesar de la mala disposición del establecimiento. 

Propiedades físicas, y análisis. No tenemos noticias detalladas de los c a -
ractères físicos y químicos de estas aguas , solo se dice que contienen algunos 

' cloruros: por lo tanio las consideramos como salinas. 
Vilrudes médicas. Antinerviosas, ant i rreumáticas y antisóricas. Uso es-

ten io . 
M A R M O L E J O . 

Pueblo de la provincia de Jaén, y d is tante ocho leguas de esta capital , s i -
tuado bajo un cielo hermosísimo, campiña feraz y aires saludables. El terreno 
es pizarroso y de entre sus capas brotan diferentes manantiales de los que el 
principal, que se halla como á u n cuarto de legua de la poblacion, brota de s -
prendiendo porcion de ampollitas gaseosas que estallan en su superficie. De él 
se surte un establecimiento de baños que no deja de ofrecer comodidades a u n -
que no tiene toda la perfección adecuada á la afluencia de los bañistas que con-
curren desde 13 de abril á l 5 de junio y desde 20 de set iembre á 15 de noviem-
bre . 

Propiedades físicas. Estas aguas sou claras y trasparentes, de olor algo 
sulfuroso, sabor estíptico, fer ruginoso y picante, que desaparece mediante la 
ebulición no conservándose mas que un ligero dejo a s t r i ngen te : desprenden 
muchas burbujas gaseosas, y su superficie se cubre de una película irisada. 
Son mas ligeras que el agua destilada cuando naceu del manant ia l , pero pasa-
do tiempo se hacen mas pesadas que ella. Su tempera tura es 17 a . R. Están r e -
putadas como acidulas. 

Anáhsis quimica. Tenemos una análisis practicada por D. Juan de Dios 



Ayuda y otra cuyo aulor nos es desconocido, bien distantes por c ier to en las 
proporciones de sus sales const i tuyentes y aun con alguna diferencia en la n a -
turaleza de sus e lementos . Pondremos aqui una y otra con objeto de que su 
comparación induzca á practicar nuevos ensayos para poner en claro es te punto . 

Agua 25 libras, dan según el S r . Ayuda El anónimo. 

Ácido carbónico. . . B¿stante cant idad 92 granos 
—hidrosul lúr ico . . . corta can t idad » 

Sulfato de magnesia . 583 granos » 
de cal . . . 20 » 

Carbonato de magnesia 578 (sub) 100 granos 
de cal . . . 16 ( sub ) 34 
de h ier ro . . 12,3 ( sub) 18 

Hidroclorato de magnes ia . 6 » 
Nitrato de cai. . . 2 » 
Sílice 6 ' . 5 
Hidroclorato de potasa n 13 
Sulfato de po tasa . . . V » H 
Subcarbonato de po tasa . » 5 i 
Pérdida » 10 

1233,5 granos 242 granos 
Virtudes médicas. Las de las aguas ac idu la sen gene ra l . En bebida y baños . 

M A R T O S . 

Se halla si tuada esta poblacion á 3 leguas de J a é n , al pie de la al tura 
llamada la Peña en un clima agradable y muy sano . Como á dis tancia de una 
legua, en su mismo término, nacen dos manant ia les de aguas minerales , y c a -
da uno de ellos ha originado un es tablecimiento de baños, uno peor que o t ro , 
y muy dignos de reformas, ya que no dejan de ser concur r idos desde 15 de j u -
nio á 15 de s e t i e m b r e . 

Propiedades físicas. Las aguas de los dos manant ia les se consideran i g u a -
les ; son claras de olor de huevos podridos y su t empera tu ra es de 17° R . en el 
manantial llamado F u e r t e , y de 16° en el Flojo. P e r t e n e c e n á las hidrosulfu-
rosas. 

Análisis química No t enemos la análisis cuant i ta t iva pract icada por I ) . 
Manuel Maria Luna ; pero los mineral izadores de es tas aguas según este au tor , 
son: el h idrógeno sul furado, el ácido carbónico libre y combinado: el sulfato 
de magnesia, el de alúmina y el de cal: los carbonatos de estas mismas t r e s ba-
ses: y algo de sílice, arcilla y azu f re . 

Virtudes médicas. Son muy ponderadas estas aguas como antisóricas 
conviniendo en sus demás propiedades con las de su clase. Uso: i n t e rno y e s -
t i m o . . 

M O L A R ( E L ) 

A distancia de 7 leguas de Madrid se e n c u e n t r a el pueblo del Molar en u n 
ter reno primitivo, abundan t e de granitos, gne iss , p izarras de diversas especies 
y vistosos colores: también se c ruzan o t ros t e r renos de margas , areniscas , c a -

lizas fer ruginosas , mármoles , e t c . En s u té rmino y como á un cuar to d e l e g u a 
del pueblo está el manantial denominado fuente del Toro q u e su r t e e l e s t a -
blecimiento d e baños cons ide rab lemente mejorado en estos úl t imos t i empos . 
Brota el agua en t r e las montañas llamada la Corneja y la Pedriza d e n a t u r a l e -
za caliza secundar ia , y su caudal se h a aumen tado desde las úl t imas obras h e c h a s 
para recojer le . Son muy concur r idas estas aguas desde 15 de jun io á 15 de 
se t i embre : El cl ima es sano, los aires muy puros y el paisaje ofrece u n a l o n t a -
nanza muy p in to r e sca . 

Propiedades físicas. Estas aguas son c laras y t rasparentes vistas en u n 
vaso ó en pequeño vo lúmen , pero miradas en el es tanque t ienen color de agua 
d e mar : su olor es hepá t i co que se perc ibe á l a rga distancia y que pierden por 
su esposicion el aire: el sabor es algo salado y análogo al olor: son un tuosas 
ai tacto: pesan al n a c e r menos que el agua dest i lada, pero luego que se e n -
frian b ien , se hacen mas pasadas que es ta . Su t e m p e r a t u r a var ia de 13° á 15°. 
R . Disuelven bien el jabón: por la ebul ic ión se enturbian l i ge r amen te : e n n e g r e -
cen la plata: por los sitios por donde co r ren deposi tan u n a sus tancia b l a n q u e -
cina que p resen ta los ca rac te res de la ba reg ina . Se c u e n t a n en t r e las sul-
furosas. 

Análisis química. Estas aguas han sido analizadas por los Sres . D. Diego 
Lletget y D. Vicente Santiago Masarnau, profesores de farmacia , en un ión de D. 
José Abades y Rezano médico di rector que fué de e l l a s : y parece las han h a -
llado compues tas en cada libra de agua de las sus tancias s igu ien tes . 

Azoe media pulgada cúb 
Ácido sulfídrico . . . dos lineas y media c ú b . 
Aire a tmosfér ico . . . cant idad inaprec iable . 
Hidroclorato de sosa 1,75 granos 

de magnes ia . . . 1,90 
Sulfato de magnes ia 0 ,75 

de cal 0 ,50 
Carbonato d e magnes ia . . . . 0 , 75 

de cal 0 ,35 
Sílice 1,00 

Virtud, medie. Se usan pr inc ipa lmente cont ra las obst rucciones del h í g a -
do , bazo y m e s e n t e r i o , como an t r ia r t r í t i cas : y son muy ponderadas contra las 
afecciones cu táneas pu ramen te herpé t icas : Se usan e n b a ñ o s y bebida: y el c í e -
no en un tu ra s ó e m b a r r o s . 

M U L A . 

En el t é rmino del pueblo de este n o m b r e á distancia de una legua de él y 
cinco de Murcia, se hallan los baños de Mula, sobre u n t e r reno calizo tobáceo 
y á 176 varas de elevación sobre el ma r . El manant ia l brota á borbotones de una 
piedra berroqueña y va á ver ter á t res balsas que sirven para los pobres, y mas 
ade lan te sur te otras dos mayores dest inadas una para las personas de cada sexo. 
Son bastante concurr idos estos baños desde 15 de abril á 15 de junio y desde 9 
de se t iembre á 15 de noviembre . También con el agua caliente sobran te se lle-
nan otros varios baños par t icu la res . 

Propiedades físicas. El agua es c lara , t iene un ligero olor sui genens, s a -
bor algo est ípt ico al pronto , y despues dulce y agradable. Es casi igualmente 

o o 



densa que el agua desti lada. Su t empera tu ra es de 32° R . ó algo mas en su 
or igen, pero que se va enfr iando á med ida que se aleja de él. Desprende b u r -
bujas gaseosas; y deja por donde pasa u n sedimento de color pardo oscuro y 

-sabor estíptico. Se cuenta e n t r e las acidulas. 
Análisis química. No la t enemos esacta d e estas aguas: pero D. Manuel 

Alarcon, que parece ha hecho invest igaciones sobre ellas, dice que cont ienen 
acido carbónico ázoe, sulfates y mur ia tos de sosa y de magnes ia , hierro, e t c 

. V t r l U ( j e s med ie . No t ienen ind icac ión especial sobre las generales uue se 
as ignan á las de su clase. 

N A V A ( B U Y E B E S D E ) . 

Con el nombre de aguas de Fuensanta de Huyeres de Nava se conoce un 
establecimiento de moderna cons t rucc ión , s i tuado en la feligresía de S. Ba r to -
lomé de la Nava á o leguas de Oviedo. El ter reno p e r t e n e c i e n t e al grupo c r e -
táceo está compuesto de capas bas t an t e du ra s de areniscas v arcillas piri tosas 
y a lgunas de grani to , por en t r e las cuales brotan siete manant ia les p e r m a n e n t e s 
que s u r t e n 21 baños a b u n d a n t e m e n t e ; pues su caudal r eun ido en un r e se rva -
t o n o general sumin i s t ra 362 pies cúbicos de agua en cada hora . El clima es s a -
no y bien venti lado: el país muy p in toresco y s u m a m e n t e fér t i l . La t emporada 
de baños empieza en l o de junio y d u r a has ta fin de se t iembre . Por algunos 
vestigios que se conservaban , no h a c e mucho tiempo, se deduce que fue ron c o -
noc idas de los romanos estas a g u a s . 
, P/opiedades físicas. Estas aguas son cr is ta l inas , incoloras, inodoras é in -

sípidas, aunque algunos d icen que esalan olor l igeramente sulfídrico Pesan 
1,012: su t empera tu ra es d e 26° c e n t í g r . No se al teran por la acción a t m o s f é -
r ica : ni se en tu rb i an cuando se h ie rven . Pueden servir de bebida ord inar ia ' s in 
q u e su sabor cause la m e n o r r e p u g n a n c i a . Es tán clasificadas en t re las sul-
furosas. 

Análms química. Analizadas estas aguas por los Sres . D. Magin Bonet 
D. Amaho Maest re y D. León Sa lmear profesores de farmacia las lian e n c o n t r a -
do formadas en cada litro d e las su s t anc i a s s igu ien tes : 

0 x í S e n o 4 ,478 cen t im . cúb . 
4 z o e 14,926 
Acido carbónico 2 ,985 

Sulfato de cal, anh id ro . . . 0 ,047 
de magnes ia , anhidro . 0 ,038 

Carbonato de cal, ang id ro . . 0 ,063 
de magnes ia anhidro . 0,026 

Cloruro de calcio ] ' 
de magnes ia . . . . 0 . 025 
de potasa ) 

Sustancia orgánica . . . . 0 ,080 
Síl ice 0 053 
Óxido de h ie r ro indicios 
Agua pura 999,668 

Según esta análisis no con t ienen las aguas vestigios de azufre ni de ácido 
sulfídrico á pesar de que el Dr. D. Ignacio José López dice haber e n c o n a d o 

en cada litro 0,1762 granos de azufre y 1,224 cen t im . cúbic . de gas sulfídrico 
D. Adriano Pai l le te por su parte ha hallado en cada litro 0,149 de ácido su l f í -
drico, por el sulf idrómetro de Dupasquier. Es decir q u e se necesi tan nuevos 
ensayos para decidir si estas aguas son sulfurosas ó acídulas alcalinas s e g ú n 
otros las clasifican. Si e fec t ivamente las aguas del rio Pía se mezclan con las 
del manantial como se ha asegurado; y si ademas las nuevas obras de c o n s t r u c -
ción del edilicio han hecho desapa rece r par te del t e r r eno de donde adqui r ían 
el ácido sulfídrico an te s , no hay duda en que las análisis poster iores no p u e -
den estar acordes con las ant iguas . -

Virtudes médicas. Són singulares c o n t r a la sarna , he rpe s y t ina; e n l o s / e u -
malismos, obstrucciones de las visceras abdominales espec ia lmente de n a t u r a -
leza linfática, y en o t ras muchas afecciones . Se usan en baños , bebida y 
chorros . 

N A V A L P I X O . 

Pueblo de la provincia de Ciudad-Rea l dis tante 12 leguas de esta c iudad y 
en cuyo término se halla u n es tablec imiento de baños m u y moderno y muy falto 
de toda comodidad, pues se reduce á t res charcas cercada de tablas, sin ot ro 
abrigo ni casa á pesar de las ges t iones hechas por su celoso médico d i rec to r . 
Son concurr idos estos baños desde 1.° de junio á fin de. s e t i e m b r e . 

Propiedades físicas. Hay un solo manant ia l que sur te las t r e s c h a r c a s : y 
sus aguas son claras y t r a spa ren tes , inodoras, algo ácidas y estípticas, y marcan 
de 23" á 24° en el t e rmómet ro de R . Pe r t enecen á las acidulas. 

Análisis química. Solo sabemos que cont ienen ácido carbónico l ibre , c a r -
bonato de hierro ad máximum, h idroclorato de sosa, de magnes ia y de cal, y 
abundante precipi tado de h i e r r o . 

Virtudes médic. Las de todas las de s u clase. Se usan en bebida y baños-

O N T A N E D A . 

Poblacion dis tante 16 leguas de San tander en el valle de Toranzo, en c u y 0 
término hay un es tab lec imiento de baños m u y ce lebrados , y que ofrecen c u a n -
tas comodidades y distracción pueden ape tece r se , s iendo uno de los mejor m o n -
tados de su clase, y que reúne á la buena disposición orna to y embe l l ec imien-
to del local un clima hermosís imo y la vista de paisages mas ag radab le : todo lo 
cual concur re á h a c e r que la afluencia de enfermos sea muy cons iderable en la 
temporada que es desde 1 .° de junio á fin de se t i embre . El manant ia l es a b u n -
dantísimo: brota del cen t ro del edificio desprendiendo g randes columnas de g a -
ses: sur te lodos los baños y un doble juego de chor ros para util izarlos c o n v e -
n ien temente . También hay una caldera para admin i s t ra r los baños de vapor. 

Propiedades físicas. Es tas aguas son claras, incoloras, de olor f u e r t e m e n " ' 
te hepát ico, sabor análoga y luego algo dulzaino. Su densidad á la presión de 
26 pulgadas 4 ,5 líneas, y t empera tu ra de 17,5° cen t íg r . es 1,005. Su t e m p e -
ratura es de 2S,5° cen t íg r . Fo rman en su superf ic ie g ran cant idad de espuma 
como albuminosa que irisa be l lamente : por el fondo y paredes de los c o n d u c -
tos que recorren de jan u n a sustancia blanca y filamentosa, bas tante untuosa al 
tacto. Están consideradas en t r e las sulfurosas. 

Análisis química. Han sido analizadas por el in te l igente profesor de q u i m i -



ca y f a rmacéu t i co D. Manuel Rioz, q u i e n p a r e c e las ha e n c o n t r a d o f o r m a -
das da : 

Gas sul f idr ico . . . 
Acido ca rbón ico , . 
Sul fa to cá lc ico . . . 
— — — p o t á s i c o . . 
— sódico. . . 
Cloruro sod ico . . . 

m a g n é s i c o . . . 
Carbona to cálc ico. . 

m a g n é s i c o . 
Sílice 
óx ido de h i e r r o . 
Agua . . . . . . . 

. 0 , 0 1 6 

. 0 , 0 2 9 
. 1 ,770 
. 0 , 4 8 6 
. 4 ,347 
. 0 , 980 
. 1,080 
. 0 , 0 3 9 
. 0 , 024 
. 0 , 0 1 1 
. 0,00o 
9 9 4 , 2 1 3 

1000,000 
Virtudes medie. E s c e l e n t e s en las a f e c c i o n e s c u t á n e a s , ú lceras i n v e t e r a -

das , e s c r ó f u l a s , r e u m a s , d o l o r e s sifilí t icos y a f e c c i o n e s t u b e r c u l o s a s : m u y e f ica-
ces en las of ta lmías c rón icas y en las o b s t r u c c i o n e s d e l as v isceras a b d o -
mina le s . 

P A N T I C O S A . 

Dista la villa de Pan t i cosa 17 leguas d e Huesca su cap i ta l d e p rov inc ia , en 
u n c l ima, a u n q u e m o n t a ñ o s o , m u y b e n i g n o y sa ludab le en el v e r a n o . A d i s t a n -
c ia d e u n a legua está el e s t ab lec imien to d e baños , muy capaz y con c u a n t o 
p u e d e desearse en pun to á comod idad y has ta c o n l u j o . El país be l l í s imo , e s 
u n magní f ico p a n o r a m a como la m a y o r p a r t e d e aque l la cord i l l e ra . Son m u y 
c o n c u r r i d a s es tas a g u a s desde i . ° d e julio á fin d e s e t i e m b r e . Los m a n a n t i a -
les son cua t ro q u e h a n recibido los n o m b r e s de f u e n t e s del Hígado,de los Her-
pes, del Estómago y purgante ó d e la Laguna, t o d a s las c u a l e s n a c e n d e e n t r e 
las h e n d i d u r a s d e rocas g ran í t i cas , y abas tecen los baños d e o c h o edif icios s e -
parados q u e cons t i tuyen todo el e s t ab l ec imien to . 

Propiedades físicas. El a g u a d e la l u e n t e de l Hígado e s c la ra , i n o d o r a , 
sabor algo es t íp t ico y a g r a d a b l e : dens idad de 1 ,002 y t e m p e r a t u r a de 22° R . 
d e s p r e n d e g r a n can t idad d e b u r b u j a s gaseosas . La d e los Herpes d i f iere de ella 
en se r algo a m a r g a , en su d e n s i d a d q u e es 1 ,003 , y en su t e m p e r a t u r a q u e es 
21° ,5 R . La de l Estómago, cr is ta l ina c o m o las a n t e r i o r e s , t i e n e s a b o r y olor 
h e p á t i c o q u e d e s a p a r e c e n por su esposicion al a i r e , es s igo a m a r g a y n a u s e a -
b u n d a : s u d e n s i d a d 1 ,003 ; y su t e m p e r a t u r a 23*" R . E n n e g r e c e la p l a t a y de ja 
u n s e d i m e n t o b l a n q u e c i n o por d o n d e co r re . P o r ú l t i m o la d e la Laguna ó pur-
gante es c l a r a , i n o d o r a , d e b u e n sabor , pesa 1 ,004 , y m a r c a 21° R . Cor respon-
d e n por c o n s i g u i e n t e á las salinas á escepc ion d e la de l E s t ó m a g o que es sul-
furosa. 

Análisis química. Han sido anal izadas es tas a g u a s p o r el d i r ec to r que f u é 
d e ellas D. José H e r r e r a y Ruiz : el cuad ro s i g u i e n t e mani f ies ta su c o m p o s i -
e ion , s e g ú n él . 

Agua 60 l ibras de la f u e n t e d e . Hígado, H e r p e s , E s t ó m a g o , P u r g a n t e . 
1066 ,2 7 1 0 , 8 » » 

Hidrógeno su l f . ( i d . ) . . . . » » 355 ,4 » 
Ácido ca rbón i co ( i d . ) . . . . » » » c o r t . c a n t . 

31 g r a n . 2 9 gr 2 6 , 4 8 g r . 25 g r . 
12 14 ,40 11 

d e m a g n e s i o . . . . 3 » » 
Carbonato d e cal 5 ,7 » 6 
— de sosa ( b i . ) . . . » >» 20 » 

d e h i e r r o ( s u b ) . . » » » 9 
Sílice 8 . 7 9 10,7 
Sulf idrato d e sosa » » 9 ,14 » 

de cal » - 2 2 » 
Sus tanc ia v e g e t o - a n i m a l . . . » » 13 » 

53 ,70 6 6 , 7 94 ,02 61,7, 

Virtudes méd. S e g ú n los d iversos n o m b r e s d e los m a n a n t i a l e s asi se h a n 
at r ibuido e f icaces efectos pa ra tal ó cual afección á sus aguas . La de l Hígado 
por lo c o m ú n solo se usa en bebida é insp i r ando s u s ef luvios gaseosos en c i e r -
t as a fecc iones d e los ó r g a n o s r e s p i r a t o r i o s , n e u r o s i s , hepa t i t i s , n e f r i t i s y c á l c u -
los. La de los Herpes se aplica por lo g e n e r a l e s t e r i o r m e n t e en las a fecc iones 
c u t á n e a s in f l amator ias , en o t ras var ias ne rv iosas ; y h e p a t i t i s , l euco r r ea s , a m e -
nor reas , e t c . S u e l e c o m b i n a r s e "Su uso con el i n t e r n o d e la f u e n t e del Hígado . 
La d e la f u e n t e del E s t ó m a g o se usa ya i n t e r i o r ya e s t e r i o r m e n t e en la d iá tes i s 
escrofulosa, en las a fecc iones c u t á n e a s , r e u m á t i c a s y para l í t icas : ú l ce r a s fistulo-
sas car iosas y ' o t r a s va r ias . F i n a l m e n t e las a g u a s d e la f u e n t e p u r g a n t e n o t i e -
n e n en que f u n d a r esta c u a l i d a d q u e se les q u i e r e a t r i b u i r . S u e l e n r e m e d i a r 
las i ncon t inenc i a s d e or ina y las a fecc iones c r ó n i c a s d e las v isceras a b d o m i n a -
les : s e u s a n en b e b i d a . 

PARACÜELLOS DE JlLOCA. 

Asi s e l l a m a u n p u e b l o d e la prov inc ia de Zaragoza d e c u y a capi ta l d is ta u n a s 
15 leguas , en el q u e hay u n e s t ab l ec imien to d e baños q u e en;estos ú l t imos a ñ o s 
se ha D mejorado n o t a b l e m e n t e ha l l ándose en el d ía tal cual m o n t a d o . La t e m -
porada de baños es d e s d e 15 d e j u n i o á fin d e s e t i e m b r e . El cl ima es t e m p l a -
do si b ien espues to á los v i en to s d e l N . y E . 

Propiedades físicas. Son es tas aguas c la ras , inco lo ras , d e o lor algo h e p á -
tico y como cenagoso , s abo r aná logo y d e s a g r a d a b l e : algo mas pesadas que e 1 
agua des t i l ada y su t e m p e r a t u r a d e 14° R . P o r d o n d e c o r r e n d e j a n un s e d i -
m e n t o g r i s , u n t u o s o al t a c t o . Se c u e n t a n e n t r e las sulfurosas. 

Análisis química. Solo s a b e m o s q u e s e d ice c o n t i e n e n ác ido su l f i d r i co , 
a lgunas sales calizas, d e m a g n e s i a y d e sosa , y algo de a z u f r e . No t e n e m o s 
noticia de la anál is is p r a c t i c a d a en el r e a l laborator io d e Madr id p o r los 
a ñ o s 1788, ú 89 . 

Virtud, médic. Son an t i só r i cas por esce lenc ia , de sobs t ruen t e s , p u r g a n t e s 
y d iu r é t i c a s . Se u s a n en b a ñ o s y b e b i d a . 



P A T E R N A ; 

A diez leguas de Almería en la provincia de este nombre se halla la villa d P 
Pa te rna , y como á un cuarto de legua de esta los baños l lamados de P a t e r n a 
de la Rivera . Son varios los manantiales que nacen en aquel té rmino pe ro el 
mas celebre y que sirve para bebida es la fuen te llamada agria, cuyas a rmas 
son concurr idas desde lo de jun io hasta Ib de se t iembre . El terreno es p i z a r r o -
so; y el clima bas tante cálido. 

Propied. fisic. Estas aguas son t rasparentes é incoloras , a u n q u e t i enen 
en suspensión infinidad de par t ículas ocraceas que se precipitan en el fondo de 
los s inos por donde corren: su olor es hediondo no muy percept ib le ; el sabor 
picante y acidulo, con cierta est ipticidad parecida á la de las sales de hierro 
Pesan menos que el agua destilada y su tempera tura es de 11°. R Desprenden 
gran cant idad do burbujas gaseosas de tal manera que si se agi tan en una b o -
te a s e convier ten e n t e r a m e n t e en espuma y aun sue len hacer estallar la b o -
tella con esplosion. Hervidas p ie rden el olor y el sabor p icante , toman co lor 

naranjado y forman sed imento como en las balsas. Es tán contadas en t re las 
acidulas. 

Análisis química. Según D. J u a n de Dios Ayuda, cada c incuen ta l ibras 
( l f i fiólas n o n i s c de estas aguas t i e n e n : 

Carbonato de magnes ia . . . . 20 granos 
de h i e r ro 16 

Sulfato de magnesia 19 
• de cal 26 
Hidroclorato de magnes ia . . . 10 
Sílice j o 
Ácido carbónico m u c h a c a n t . 
—bidrosu l fú r ico corta can t . 

Virtudes médicas. Se usan como digest ivas , laxantes , ant ih idrópicas f e -
brífugas de las in t e rmi t en te s mesen té r i cas , e tc . Genera lmente se usan en 
beb ida . 

P E R A L T A , ( B A Ñ O S D E ) 

Con es te nombre se conoce una casa de campo dis tante cuatro leguas d e 
Madrid en la que se ha formado r ec i en t emen te un establecimiento de baños 
con bastante gusto y comodidades . Nace el manantial á una media Ie<ma dé 
distancia en el barranco de Val lelacueva, en te r reno arcil loso. El c l i m a ^ s s a ' 
no y apacible . Concurren los bañistas en los meses de verano sin que has ta aho -
ra se haya fijado la temporada . No t ienen médico d i r ec to r . 

Propedades físicas. Estas a g u a s son cristal inas, ¡no lo ras , y algo a m a r -
gas: mas pesadas que el agua des t i lada: su tempera tura igual á ía de la a t m ó s -
fera: desprenden bastantes bu rbu ja s gaseosas. Se cons ideran e n t r e las salinas. 

Análisis química. Estas aguas analizadas por los dignos profesores de f a r -
macia D. Antonio Moreno y D. Diego Lle tge t ca tedrá t icos de esta facul tad c o n -
tienen en cada libra las sus tancias s i g u i e n t e s . 

A A I <1 A rtrt p n n I I 1 . . . . . Ácido carbónico . 0,6 p u K c ú b . 
Aire atmosfèrico (con esceso d e oxígeno).' 0^4 ° 

Bicarbonato cálcico 3,28 granos 
magnésico 1,80 

4 6 3 
Cloruro sódico. o ,355 

cálcico. 0 ,506 
magnésico 0 ,695 

Sulfato sódico . . . 85,598 
cálcico. . .' 7 ,000 
magnés ico . . . . . . . . 7 ,795 

'ñrtudes médicas. Son m u y con t en i en t e s estas aguas en ¡as afecciones 
gástr icas c rónicas sin fiebre: en las herpét icas , cefálicas y otras nerviosas: e s -
tán e spe r imen tadascomo ant ic lorót ícas , an t i r r eumát i cas , y también contra las 
herpes y otras e n f e r m e d a d e s cu t áneas . 

P U E R T O L L A N O . 

Se halla esta villa á 6 leguas de Ciudad Real , su capital de provincia , al 
pie de una alta s i e r ra . eu u n clima m u y templado . En su té rmino en el prado 
llamado de S. Gregorio brota el manant ia l de la falda de la sierra de Santa Ana 
con gran violencia y abundanc ia : y no muy lejos de él hay otro que sale del 
fondo de un pozo que sirve d e baño . El es tablec imiento de baños , muy m e j o -
rado hoy d¡a , se s u r t e de ambos manant ia les y es concur r ido desde 1.° de m a -
yo hasta 18 de junio , y desde l . ° d e s e t i e m b r e á 8 de oc tub re . 

Propied. fisic. Estas aguas recien salidas del inanantal son cr is ta l inas , 
•pero se en tu rb i an por su esposicion al a i re . Casi no t ienen olor, y el sabor e s 
agrio muy marcado con u a dejo algo est ípt ico. Su dens idad igual á la del agua 
destilada poco mas ó menos: y su t empera tu ra es de 13° á 16° R . Desprenden 
gran cant idad de bu rbu ja s gaseosas y depositan un sed imento ocráceo por d o n -
d e co r r en . El agua del segundo manant ia l es con cor ta diferencia igual á la 
del pr imero , aunque sus p rop iedades son en grado mas remiso : son por c o n -
s igu ien te acidulas. 

Análisis química. Con t ienen estas aguas en cada l ibra : 
Ácido carbónico 28 ,67 pu.'g. c ú b . 

j - — . . . . 

Carbonato de h i e r ro . . . . 0 ,54 granos 
de ca l . - . . . . 1 ,70 
de m a g n e s i a . . . 5 ,50 
de sosa 1,56 

Hidroclorato de sosa. . . . 1,49 
Virtud médic. T ienen g r a n fama estas aguas para la curación de las e n -

fe rmedades del tubo digest ivo, obs t rucc iones de los hipocondrios y cálculos 
urinarios. I gua lmen te es tán r e c o m e n d a d a s ' c o n t r a la supresión de Jas reglas , 
sa rna , hidropesías y otras a fecc iones . Su uso e s in t e rno y es te rno . 

Q U I N T O . 

Villa d is tante ocho leguas de Zaragoza á la falda de un cer ro y margen d e -
recha del Ebró . A la salida del pueblo se e n c u e n t r a n dos manant ia les de agua 
mineral que bro tan e n t r e be tas d e arcilla y capas de piedra caliza, y rec iben 
el nombre de Baño alto y Baño bajo s egún su disposición local. Cada uno de 
ellos sur te un es tablec imiento de baños de moderna const rucción y que son 
concurr idos desde 1.° de junio á fin de se t i embre . 

Propiedades físicas. Estas aguas son claras y t rasparentes , inodoras, de 
sabor magnes iano, un tuosas al tacto. Pesan 1,0037; y su tempera tura es de 
15° á 17°. Conservadas por algún tiempo toman un sabor mas desagradable y 



P A T E R N A ; 

A diez leguas de Almería en la provincia de este nombre se halla la villa d P 
Pa te rna , y como á un cuarto de legua de esta los baños l lamados de P a t e r n a 
de la Rivera . Son varios los manantiales que nacen en aquel té rmino pe ro el 
mas celebre y que sirve para bebida es la fuen te llamada agria, cuyas a g u a s 
son concurr idas desde lo de jun io hasta 15 de se t iembre . Ei terreno es p i z a r r o -
so; y el cl ima bas tante cálido. 

Propied. fisic. Estas aguas son t rasparentes é incoloras , a u n q u e t i enen 
en suspensión infinidad de par t ículas ocraceas que se precipitan en el fondo de 
los sitios por donde corren: su olor es hediondo no muy percept ib le ; el sabor 
picante y acidulo, con cierta est ipticidad parecida á la de las sales de hierro 
Pesan menos que el agua destilada y su tempera tura es de 11°. R Desprenden 
gran cant idad de burbu jas gaseosas de tal manera que si se agi tan en una b o -
te a s e convier ten e n t e r a m e n t e en espuma y aun sue len hacer estallar la b o -
tella con esplosion. Hervidas p ie rden el olor y el sabor p icante , toman co lor 

naranjado y forman sed imento como en las balsas. Es tán contadas en t re las 
acidulas. 

Análisis química. Según D. J u a n de Dios Ayuda, cada c incuen ta l ibras 
(Ifi P.Slns nonisc de estas aguas t i e n e n : 

Carbonato de magnes ia . . . . 20 granos 
de h i e r ro 16 

Sulfato de magnesia 19 
• de cal - . 2 6 
Hidroclorato de magnes ia . . . 10 
Sílice j o 
Ácido carbónico m u c h a c a n t . 
—hidrosu l fúr ico corta can t . 

Virtudes médicas. Se usan como digest ivas , laxantes , ant ih idrópicas f e -
brífugas de las in t e rmi t en te s mesen té r i cas , e tc . Genera lmente se usan en 
beb ida . 

P E R A L T A , ( B A Ñ O S D E ) 

Con es te nombre se conoce una casa de campo dis tante cuatro leguas d e 
Madrid en la que se ha formado r ec i en t emen te un establecimiento de baños 
con bastante gusto y comodidades . Nace el manantial á una media Ie<ma dé 
distancia en el barranco de Vaiüelacueva, en te r reno arcil loso. El c l i m a ^ s s a -
no y apacible . Concurren los bañistas en los meses de verano sin que has ta aho -
ra se haya fijado la temporada . No t ienen médico d i r ec to r . 

Propedudes físicas. Estas a g u a s son cristal inas, inodoras, y algo a m a r -
gas: mas pesadas que el agua des t i lada: su tempera tura igual á ía de la a t m ó s -
fera: desprenden bastantes bu rbu ja s gaseosas. Se cons ideran e n t r e las salinas. 

Análisis química. Estas aguas analizadas por los dignos profesores de f a r -
macia D. Antonio Moreno y D. Diego Lle tge t ca tedrá t icos de esta facul tad c o n -
tienen en cada libra las sus tancias s i g u i e n t e s . 

t AiilA nAnk.-iniiin . . . . . Ácido carbónico . 0,6 p u K c ú b . 
Aire atmosférico (con esceso d e oxigeno).' 0^4 ° 

Bicarbonato cálcico 3,28 granos 
magnésico 1,80 

4 6 3 
Cloruro sódico. o ,355 

cálcico. 0 ,506 
magnésico 0 ,695 

Sulfato sódico . . . 85,598 
cálcico. . .' 7 ,000 
magnés ico . . . . . . . . 7 ,795 

'ñrtudes médicas. Son m u y convenientes estas aguas en ¡as afecciones 
gástr icas c rónicas sin fiebre: en las herpél icas , cefálicas y otras nerviosas: e s -
tán e spe r imen tadascomo ant ic lorót icas , an t i r r eumál i cas , y también contra las 
herpes y otras e n f e r m e d a d e s cu t áneas . 

P U E R T O L L A N O . 

Se halla esta villa á 6 leguas de Ciudad Real , su capital de provincia , al 
pie de una alta s i e r ra . cn u n clima m u y templado . En su té rmino en el prado 
llamado de S. Gregorio brota el manant ia l de la falda de la sierra de Santa Ana 
con gran violencia y abundanc ia : y no muy lejos de él hay otro que sale del 
fondo de un pozo que sirve d e baño . El es tablec imiento de baños , muy m e j o -
rado hoy día , se s u r t e de ambos manant ia les y es concur r ido desde 1.° de m a -
yo hasta 18 de junio , y desde l . ° d e s e t i e m b r e á 8 de oc tub re . 

Propied. fisic. Estas aguas recien salidas del inanantal son cr is ta l inas , 
p e r o se en tu rb i an por su esposicion al a i re . Casi no t ienen olor, y el sabor e s 
agrio muy marcado con u;i dejo algo est ípt ico. Su dens idad igual á la del agua 
destilada poco mas ó menos: y su t empera tu ra es de 13° á 16° R . Desprenden 
gran cant idad de bu rbu ja s gaseosas y depositan un sed imento ocráceo por d o n -
d e co r r en . El agua del segundo manant ia l es con cor ta diferencia igual á la 
del pr imero , aunque sus p rop iedades son en grado mas remiso : son por c o n -
s igu ien te acidulas. 

Análisis química. Con t ienen estas aguas en cada l ibra : 
Ácido carbónico 28 ,67 pu.'g. c ú b . 

j - — . . . . 

Carbonato de h i e r ro . . . . 0 ,54 granos 
de ca l . - . . . . 1 ,70 
de m a g n e s i a . . . 5 ,50 
de sosa i , 5 6 

Hidroclorato de sosa. . . . 1,49 
Virtud médic. T ienen g r a n fama estas aguas para la curación de las e n -

fe rmedades del tubo digest ivo, obs t rucc iones de los hipocondrios y cálculos 
urinarios. I gua lmen te es tán r e c o m e n d a d a s ' c o n t r a la supresión de las reglas , 
sa rna , hidropesías y otras a fecc iones . Su uso e s in t e rno y es te rno . 

Q U I N T O . 

Villa d is tante ocho leguas de Zaragoza á la falda de un cer ro y margen d e -
recha del Ebr<5. A la salida del pueblo se e n c u e n t r a n dos manant ia les de agua 
mineral que bro tan e n t r e be tas d e arcilla y capas de piedra caliza, y rec iben 
el nombre de Baño alto y Baño bajo s egún su disposición local. Cada uno de 
ellos sur te un es tablec imiento de baños de moderna const rucción y que son 
concurr idos desde 1.° de junio á fin de se t i embre . 

Propiedades físicas. Estas aguas son claras y t rasparentes , inodoras, de 
sabor magnes iano, un tuosas al tacto. Pesan 1,0037; y su tempera tura es de 
15° á 17°. Conservadas por algún tiempo toman un sabor mas desagradable y 



como ur inoso . Dejan un sedimento muy fino y cenic iento por donde c o r r e n . 
Están reputadas como salinas. 

Análisis química. La análisis mas r ec i en t e que t enemos de es tas aguas 
es la pract icada por los Sres. Moreno y L l e t g e t , y Viñolas, actual d i rector del 
es tablec imiento: y pa rece que las han encon t r ado formadas en cada l ibra , de : 

Cloruro de magnes io . . . . 0 ,140 granos 
-de calcio, 
-de sodio . 

Sulfato de cal . . . 
de m a g n e s i a . 

— de sosa . . 

0 ,055 
5 ,090 

16,600 
2 ,900 
4 ,700 
0,100 Sílice 

Virtudes médicas. Gozan estas aguas de u n a propiedad laxante que las hace 
muy apreciables porque no causan dolores de v ien t re ni la menor incomodidad. 
Son también muy celebradas para las en fe rmedades venereas y mas aun para 
los es t ragos causados por el mercur io: y r e ú n e n ademas las vi r tudes de todas 
las aguas salinas. Se usan in te r ior y e s t e r io rmen te . 

S A C B D O N Ó I S A B E L A . 

Son conocidos con los dos nombres u n o s baños si tuados á 1 legua de S a c e -
don y 9 1|2 de Guadalajara en la provincia d e es te n o m b r e . Es uno de los e s -
tablecimientos mas bien montados de su ciase; conocidas sus aguas según se 
cree de los romanos y apreciadas de los á r abes que las l lamaron Solom Bu-
que qu ie re decir pozo de salud. El manan t i a l brota del c e n t r o . d e un es tanque 
que hay en la casa de baños con g r a n d e í m p e t u y abundanc ia , pues se ca l cu -
la en 1088 pies cúbicos de agua l a q u e sale e n cada hora . El cl ima es a p a c i -
ble , y se halla embellecido el pais con g r a n d e s parques y j a rd ines que hacen 
aquella estancia muy deliciosa. Son concu r r i dos desde 15 de junio á 15 de 
se t i embre . 

Propiedades físicas. Estas aguas son claras y t rasparentes , insípidas al 
pronto pero á poco rato se nota en la boca c ier ta sensación de est ipt icidad 
con un si es ó no es de amargo : son inodoras : de una gravedad específica cas ¡ 
igual á la del agua dest i lada y marcan 23° R . Dejan en el fondo y en las pa re -
des de los sitios por donde corren una mater ia q u e forma u n a espec ie de ba rn iz 
verde oscuro . Pe r t enecen á las salinas. 

Análisis química. La úl t ima análisis prac t icada de es tas aguas es la h e c h a 
por el laborioso farmacéut ico D. Rafael Saez Palacios y el actual d i rec tor de 
los baños D. Manuel Perez Manso, y pa rece que en cada cinco libras de agua 
con t i enen : 

Gas ácido sulf ídrico. . . . indicios 
Áeido carbónico 2 pulg. 1 l ín. . 

Sulfato magnésico. . . . 17,9 \ 
Carbonato cálcico 9,6 I 

• ^ L 3 5 ! ? : : : : í ; S K ? « - « 
cálcico 4 ,1 1 

Pérdida 0,27 ] 

Con mas, indicios de mater ia orgánica , mater ia resinosa y síl ice. 
Virtudes médic. Son muy r e c o m e n d a d a s estas aguas en c ier tas a fecc iones 

deb idas pr incipalmente á u n es tado d e inervación: ta les son las h ipocondr í a s , 
gastralgias , cefalalgias, palpi taciones e t c . s i rviendo por lo demás en todos los 
casos á q u e se aplican las aguas sa l inas . Se usan en bebida y b a ñ o s . 

S . A G Ü S T I N , C E R C A D O D E C O L H K N A R . 

A 6 leguas de Madrid se halla la vil'a de S. Agustín, y en su dis t r i to á d i s -
tancia d e m e d i a legua se halla la f u e n t e minera l conocida con los n o m b r e s de 
f u e n t e del Cercado y f u e n t e de la S ima . Estas aguas desaperc ib idas p o r m u -
c h a t iempo, han l l amado r e c i e n t e m e n t e la atención del gobierno, qu ien hizo r e -
conocerlas en 1839 p o r u ñ a comision compues ta de los Sres . D. Diego Gena ro 
Lletget y D. Vicente Sant iago d e Masarnau, en unión del S r . D. José Abades 
m é l i c o de los baños del Molar. De su examen resu l tó que la composicion de 
es tas aguas es idént ica en pr incipios á la de las aguas del Molar, si bien la can-
t idad de ázoe es doble y la de ácido sulfídrico algo mayor t a m b i é n . E l t e r r e n o 
es muy frondoso y a b u n d a n t e de caza: el clima muy sano . 

Se ha cons t ru ido u n edificio para tomar baños : pero su m e z q u i n o e s t a d o 
rec lama mejoras que solo el gobierno podría promover ; y por su proximidad á 
la córte y buena calidad de sus aguas podría ser con el t iempo, mas cé lebre y 
concurr ido que el Molar. No t i e n e n médico d i rec tor . 

S A N T A A G U E D A Ó G U E S A L I V A R . 

Se halla el pueblo de este nombre á 5 leguas de S. Sebast ian e n la p r o v i n -
cia de Guipuzcoa, s i tuado en u n país muy delicioso y pin toresco , y ba jo un c i e -
lo hermosís imo. Hay en él u n establecimiento de baños que r e ú n e la c o m o d i -
dad y hermosura á todos los medios que hasta el dia se h a n discurr ido para a d -
minis t rar este med icamen to , por lo que sor^muy concurr idas sus a g u a s desdo 
1.° de junio á fin de se t i embre . Los manant ia les son varios, los cua l e s t i e n e n 
su origen en el monte Mura de na tura leza caliza, p i r i tosa . El principal b ro ta 
den t ro del es tab lec imiento en te r reno también calizo y algo magnes i ano , y 
abas tece todos los baños, chorros , es tufas y demás que hay p e r f e c t a m e n t e e n -
t end idos . 

Propied. fisic. Es tas aguas son claras y t rasparentes , de olor su l fu roso , 
sabor análogo c o n c i e r t o dejo dulzaino y salitroso: pesan espec í f i camen te 1 ,005: 
y su t empera tu ra es de 12° R . por donde co r ren dejan incrus tac iones b l a n -

- cas , y por la acción del aire se vuelven opalinas. Cuando es tán e s t ancadas f o r -
man en la superficie una película ó nata como mucosa . Cor responde á las 
sulfurosas. 

Análisis química. Estas aguas analizadas por el fa rmacéut ico de V e r g a r a 
D. Pedro Sánchez Toca han dado en cada 100 l ibras las sus tanc ias s igu ien tes : 

Ácido sullídrico bien seco . . . . 93 pulg . c ú b . 
Acido carbónico 320 

327,443 granos 
4,641 

429,651 
215,417 

39 

Subcarbonato de cal . . . • . • 
de magnes ia . . • • 

Sulfato de cal 
de magnesia 



; — - « l o sosa 2 8 3 f C 8 9 
t l o r n l r a t o de magnesia . . . . . . 1 6 6 1 3 6 

d e s o s a 503^782 
Res iduo carbonoso 15,690 

, J ' J w A , U O n Í O M f r e B ° . ^ d r i t i c o de química e n a s t a " cór te que las 
a n a h ^ p o s t e n o r m e n t e j a hal lado cas i el mismo resul tado, con mas Í pocl 

Uso i n S r r ^ r n o . L a S C ° m U n e S 4 % ^ * ^ ^ 

S E G U R A D E A R A G Ó N . 

s a n 7 S É t ^ 0 i e 8 ? S f C S U C ? P Í t a 1 ' T e r u e I ' e n u n c l i m a ¿ ^ u e frió m u y sano El terreno de donde brota el manant ia l está compuesto de calizas r o í a s 
que forman riscos muy escarpados: sus aguas se r epa r t en en los d S s T 
par lamentos del e d i f i c o que presenta cuan tas comodidades y recursos pued n 
seTembre ^ ^ b l e c i m i e n t o desde J d e j u n i o / f i n d e 

f í s i c a s \ E s t a s a ° u a s s o " cr is ta l inas , incoloras, inodoras é i n -
s o l é q ? S e 8 U n a ' 8 U n 0 S t ¡ e n e n a i g 0 í , e á c i d a s - D e s p r e n d i n burbu jas c a -
seosas especialmente cuando se agi tan . Su dens idad es casi IT,Ididel 
agua dest i lada y su tempera tura 19° R . en ro jecen l ige ramen te e C asol y s 
enturb ian por la ebulición. Son acidulas. Y 

Análisis química. Están compuestas estas aguas , según el Sr D Ignacio 
Mana Saball , en cada doce onzas de las sus tanc ias s igu ien tes : ° 

Acido carbónico 237 
Hidroc lora tode magnes ia . . . . o '93 

de sosa (>'75 
Sulfato de cal i i l 

de magnesia o ' e i 
— - - d e sosa o,'45 

Virtud médic. No t ienen i n d i a c i o n ' a l g u n a e ¡ p e c h T f £ d e las oue son 
peculiares de las aguas ac ídu las , á escepcior, de la eficacia que se d e t i e n e " 
en las amauros i s y ca ta ra tas inc ipientes . Se usan en bebida y baños 

S O L A X D E C A B R A S . 

El valle de es te nombre dista diez leguas d e su capi tal , Cuenca v « h a l l , 
cercado de fragosas breñas de mármoles de diversos co ores En l u ce ro 
brota u n copioso caudal de agua mineral , que se recoje en u a gran , c i de 
piedra sillería y desde allí se reparte á los baños v f u e n t e L Z í v , 
blecimiento que se ha cons t ru id? en a q u e l ^ I T l ^ S ^ L í t 

S r d L T r í d q U 7 ^ n , 0 S b a ñ ¿ s • « « c o n c u r r e n en r n u m e r o desde l o do junio á 15 de s e t i e m b r e . 
i l J Z Í v f Í $ Í C ' s u s a 8 u a s cr is tal inas, incoloras, inodoras y de sabor 

SU ! e r a P e r a t u r a es de 15° á 17° R : de sp renden a b u n d a n -
. t e s bu bujas gaseosas .y dejan por los sitios que recorren u n lijero «edimento 

amarillo oscuro. Per tenecen á las acidulas J sed imento 
Análisis química. Han sido analizadas por varios profesores de química y 

de medic ina . A cont inuación ponemos las dos análisis que tenemos mas c i r -
cuns tanciadas de ellas: la pr imera está hecha por los Sres . D . Domingo García 
Fe rnandez y D. Pablo F o r n e r ; y la segunda por D. Antonio Moreno. Para que 
la comparación pueda hacerse mejor hemos reduc ido u n mismo tipo de seis 
libras la cant idad de agua cor respondien te á las sustancias s iguientes : 

Fe rnz . y F o r n e r Moreno. 

Aire atmosfér ico 0 ,9 pulg . c ú b . » 
Ácido carbónico. . . . . . 5,76 3,0 p. c ú b . 

Hidroclorato de sosa. . . . 1,50 g r a n o s . 
de magnes ia . . . 0 ,768 0 ,96 
de potasa. . . . . 0,046 » 

. . 1 ,400 1,62 
de magnes ia . . . . . 2 , 1 5 3 2 ,16 

— d e potasa . 0,450 » 
Nitrato de m a g n e s i a . . . . 0 ,640 i) 
Carbonato de magnes ia . . . 1 ,200 • 1 ,98 
• — d e h i e r r o . . . . 0 ,292 » 

4,98 
» 

Sílice . 0 ,140 » 
Sulfato de cal » 4,92 

Conformes estas análisis en los p r inc ipa lesminera l i zadores ,ex i s te 110 o b s t a n -
te e n t r e ellas u n a d i fe renc ia de a lgún va lo rcua l es la presencia del h i e r ro en la 
p r imera q u e falta en la s e g u n d a . Si e fec t ivamente forman s ed imen to ocráceo 
por donde co r ren estas aguas , lo cua l es u n v e h e m e n t e indicio de u n a sal f é r -
rica en disolución, p o d r á d e p e n d e r la d i fe renc ia , de haber sido analizadas las 
aguas por los diversos anal izadores an t e s ó d e s p u e s r e spec t i vamen te de h a b e r s e 
descompues to la sal de h ie r ro . La auális is 'de es te c i eno , si es q u e ex is te , seria 
una comprobacion que c r eemos m u y conven i en t e é impor t an t e . 

Virtudes médic. Las que l iemos ins inuado en la genera l idad do las a g u a s 
ac ídulas . Se usan en .beb ida y baños . 

T I E R M A S . 

Es el n o m b r e de u n pueblo de la provincia de Zaragoza de cuya capital d i s -
ta 24 leguas . En su t é rmino hay un es tab lec imien to de baños que ofrece b a s -
tan tes -comodidades á los bañis tas q u e c o n c u r r e n d e s d e 15 de jun io á 15 de s e -
t i embre . Son varios los manant ia les de aguas t e rma le s que nacen del pie del 
cer ro l lamado de Pet r i l lon; pero el que su r t e los baños es el mas inmedia to á 
la poblacion. 

Propiedades físicas. Estas aguas s.011 claras, i n c o l o r a s , d e olor h e p á t i c o , 
sabor algo salado y est ípt ico, un tuosas al tac to ; su t empera tu ra es de 33.° D e -
jan en los sitios por donde c o r r e u un sed imen to blanco- en forma de filamentos, 
resvaladizo: y desp renden b u r b u j a s gaseosas . P e r t e n e c e n á las sulfurosas. 

Análisis química. Pa rece que cada libra d e agua cont iene una pulgada c ú -
bica de gas sulfídrico y a d e m a s ; 



Bicarbonato de ca l . . . . 1,0 
de magnes ia . . 0 ,5 

Cloruro de sod io . . . . 1 6 , 5 
de calcio. . . . 1,0 

-de magnes io . . . 0 ,5 
Sulfato de sosa." . . . . 8,4 

- d e cal 3 ,0 

36 granos . 

Sílice ó^g 
Materia orgánica . . . - 3 ,0 

No sabemos el autor de esta anál is is . 
Virtudes médicas. Las de todas las aguas su l furosas . Se usan en baños 

y bebida . 

T a n t o . 

Esta villa se halla á iO leguas de Guadalajara en la provincia de es te n o m -
b r e sobre las márgenes del Tajo y del C i fuen tes q u e pasa por medio de ella. S u 
si tuación es bellísima y el clima muy sano . T i e n e u n es t ab lec imien to de baños 
distante un cuarto de legua de la poblac ion , el cual se compone de varios e d i -
ficios que se su r t en de ocho manan t i a l e s cuyos nombres y natura leza d e s c r i b i -
remos despues . Es uno de los mejores establecimientos de su clase asi por s u 
elegancia, buen gusto y d i s t r i b u c i ó n , como por las comodidades que p r o p o r -
ciona á los bañistas, q u e c o n c u r r e n en g r a n u ú m e r o desde 20 de j u n i o á 20 de 
se t i embre 

Propiedades físicas. Todas estas aguas son claras y t r a spa ren tes : d e s -
prenden gran n ú m e r o de burbu jas gaseosas , no t ienen olor n i sabor sensibles-
si bien las del manantial llamado de la Piscina parece que t ienen algo de olor y 
sabor que tira á azuf re . No cuecen b ien las l egumbres ; dejan i n c r u s t a c i o n e s 
amari l lentas en los sitios por donde c o r r e n . Su tempera tura varia en ios d i v e r -
sos manantiales á sabe r : ea el de la Princesa es 24 , 5°: en el de la Reina 24 ' : . 
e n e l d e l Rey, Fuente del Rey y Sla. Teresa 2 3 , 5° : e n e l d e la Condesa 2 3 ' : e n 
el d e l Príncipe 2 5 , 5" : e n el de l Directorio, 5°; e n el Nuevo 2 3 , 2&°: y e n e l d e 
la Piscina 2-1° todos s e g ú n R . Están consideradas como salinas a u n q u e las d e ! 
Director y Sta . Teresa con t ienen algo d e hierro , y las de la p r incesa h i d r ó g e -
n o su l furado; del que también parece t e n e r a lguna porcion la del Di rec tor . 

Análisis química. Var ías son las análisis que t enemos de estas a g u a s , v 
si bien no son cont radic tor ias abso lu tamente , p re sen tan diferencias notables en 
Ja proporcion de sus principios cons t i tuyen tes , por lo que es de d e s e a r que 
se analizasen n u e v a m e n t e p o r u ñ a comision que t en iendo p re sen t e s todos lo s 
trabajos analíticos hechos has ta el día por los S re s . D. Ped ro Gut ierrez B u e -
n o , D. Casimiro Gómez O r t e g a , profesores d e química y D . N . Brull y D . 
M. González Crespo médicos , fijasen def ini t ivamente su ve rdade ra c o m p o l 
s icion. Nosotros nos abs tenemos de espresar aqui c i r cuns t anc i adamen te el r e -
sul tado de dichas análisis; con ten tándonos con indicar que los e l emen tos p r i n -
cipales de su composicion son oxígeno, ázoe , ácidos hidroclor ico v su l fúr ico 
cal, magnes ia , algo de h ie r ro los de S ta . Teresa y del D i r ec to r , y un poco d é 
ácido sulfídrico es te y ei de la Piscina. 

Virtudes médicas. Son m u y ponderadas estas aguas para e n f e r m e d a d e s 
t en idas por incurables espec ia lmente d a la clase de las cu t áneas , en las ú l c e -
ras rebe ldes , a u n q u e s e a n d e origen v e n e r e o y escrofuloso, her idas de a r m a s t e 

fuego, reumas , afecciones gástr icas , y aun se asegura q u e corr igen la i m p o t e n -
cia accidental de la m u g e r . Se usan en baño, chor ro y bebida. 

V l L L A T O Y A . 

Dista es te pueblo 10 leguas de su capital Albacete , y se halla en un valle 
á orilla del rio Cabríel: da nombre á unos baños que se encuen t r an en su t é r -
mino como á un cuar to de legua escaso de la poblacion. Hay un solo m a n a n -
tai que abastece dos g randes balsas, u n a para cada sexo, sin que has ta el dia 
se hayan construido mayor n ú m e r o de baños, a u n q u e ya se ha mejorado mucho 
el es tablecimiento. La afluencia de bañistas es bas tan te desde 15 de mayo á fin 
de se t i embre . 

Propiedades fisicas. Son estas aguas claras, incoloras, inodoras, l i ge ra -
men te est ípt icas, un tuosas al tacto: desprenden gran cant idad de b u r b u j a s g a -
seosas: su tempera tura es de 21.® R . forman en la superficie una película i r i -
sada, y dejan en los sitios por donde corren un sedimento verdoso ocráceo . 
Es tán consideradas como ferruginosas. 

Análisis química. Según la pract icada por los acredi tados profesores de 
farmacia D. F ranc i sco Miner y D. Antonio Benlloc cont iene cada l ibra de agua 
los principios s iguientes . 

Aire atmosfér ico 2 pulg . c ú b . 
Acido ca rbón ico . . . . , 3 id . y 5 h n . 
Sulfato de ca l . . . . . . 28 ,92 g ranos . 

d e magnes ia . . . . 3,16 
Carbonato de cal 4 , 2 8 
Cloruro de calcio 45 ,03 

r-de m a g n e s i o . . . . 0 , 2 4 
de a luminio . . . . 0 ,32 
de sodio 0 ,09 

Sílice 0 ,85 
Oxido de h ie r ro 0 ,78 

Virtudes médicas. Es tán ind icadas en todas l a s en fe rmedades sostenidas 
por atonia, como también en los r e u m a s , dolores vagos, cefalalgias c t c . 

V I L L A V I E J A . 

Esta villa d e la provincia de Castellón de la P lana se halla á 3 leguas de 
su capital á la falda de la sierra de Espadan, b a j o un cielo bel l ís imo, clima sa -
ludable y posícion s u m a m e n t e p in to resca . Los baños q u e llevan su nombre 
fueron conocidos d e los romanos, y en el día se han hermoseado y mejorado 
cons iderab lemente ; s iendo es te es tablec imiento de los me jo re s de su c l a -
se. Hay varios manant ia les , pero el pr incipal , que nace de la montaña de S t a . 
Bárbara y se denomina F u e n t e Calda es el q u e su r t e a b u n d a n t e m e n t e los 
baños , los cuales son concur r id í s imos d e s d e 15 de mayo á fin de jun io y desde 
15 de agosto á 10 de oc tub re . Los vecinos de la villa aprovechando gran porcion 
d e los otros manant ia les que nacen den t ro de la poblacion, han construido 
otros nueve es tablecimientos pequeños de baños, y combinan el uso de sus aguas 
es te r iormeute con el in terno de las de la fuente Calda. Llamanlos Baños ca-
lientes ó de los pozos. 

Propiedades fisicas. Es t ss aguas son c l a ra s , inco loras , inodoras , insípidas: 



su peso específico es casi igual al de l a g u a des t i l ada : c u e c e n b ien ¡as l e g u m b r e s 
y no cor tan el j abón . Su t e m p e r a t u r a es de 24°. R . Las d e los pozos c a l i e n t e s m a r -
can de 30° á 40 c R . Son mas l igeras que el a g u a des t i l ada , co r t an el j abón y 
no cuecen las l egumbres . Es tán cons ide radas u n a s y o t ras e n t r e las salinas. 

Análisis química. T e n e n o s la anális is del S r . D. José M e n c h e r o s e g ú n la 
cual con t ienen cada 12 onzas d e agua de la F u e n t e Calda las sus tanc ias s i -
g u i e n t e s . 

S u b c a r b o n a t o de h i e r r o . . 
de sosa . . 

- d e cal . 
Hidroclorato d e .sosa . . 

- d e m a g n e s i a . 

1 ,5 g r a n o s 
2 
2 , 2 5 

2 , 5 
1 ,5 
1,5 

Sul fa to d e m a g n e s i a . 
Sílice 

con algo de aire a tmosfér ico y u n a ma te r i a v e g e t o an imal . La d e los pozos c a -
l ientes cont iene los m i s m o s e l emen tos y algo d e sulfato d e cal y su l fa to á c i d o 
de a lumina , pero i g n o r a m o s sus p r o p o r c i o n e s . 

^udes médicas Se usan es tas aguas c o m b i n a n d o como s e h a d icho e l 
uso i n t e r n o de las de la F u e n t e Calda con el es te rno d e la de los pozos , y en 
es te c a s o se observan c u r a c i o n e s marav i l losas , m a s bien q u e c u a n d o se usan s o -
las , para todas las afecc iones en que s e r e c o m i e n d a n las a g u a s s a l i n o - f e r r u " i -
n osas . 

ZALDLVAR Ó Z A L D U A . 

Distante 6 leguas de Bilbao se e n c u e n t r a la ante ig les ia d e Z a l d i v a r , s i tuada 
en un h e r m o s o pais y espaciosa vega . El cl ima a u n q u e m o n t a ñ o s o es muy tein 
piado en el ve rano , y los a i res muy sa ludab le s . T i e n e un; e s t ab lec imien to d é b a -
nos d e m o d e r n a cons t rucc ión , cuyas a g u a s conoc idas d e s d e m u y an t iguo por 
los hab i t an tes con el n o m b r e d e fuente de Unjacija son muy ce lebradas por sus 
b u e n o s efec tos para la curac ión de c i e r t a s e n f e r m e d a d e s . Son c o n c u r r i d a s des-
d e 1.° de junio á fin d e s e t i e m b r e . 

Propiedades físicas y Análisis. No t e n e m o s de ta l l e s c i r c u n s t a n c i a d o s 
a c e r c a de los ca rac té res d e es tas a g u a s : pero sí de su compos ic ion , cuya a n á l i -
sis h a n p rac t i cado los Sres . D . Antonio Moreno y D. Diego G e n a r o * L l e l g e t . 
De ella resu l ta q u e cada l ibra d e a g u a c o n t i e n e á la p res ión de 2 7 p u l g . 13 lins.' 
y á la t e m p e r a t u r a d e 17, 5° cen t , las s u s t a n c i a s s i g u i e n t e s . 

Ac ido h i d r o s u l f ú r i c o . . . . 3 ,04 p u l g . c ú b . 
Azoe . 0 , 4 

Cloruro de m a g n e s i o 
— de sodio . . 
Sul fa to do m a g n e s i a 

de sosa . . 
de cal . . . 

Ni t ra to de magnes ia 
d e potasa . 

Carbonato d e ca l . . 
de m a g n e s i a . 

Sílice 

3 ,7 g r a n o s 
6 .7 
2.8 
2,8 

14,8 
0 ,4 
3,1 
1 ,3 
0,24 
0 , 4 

Con a lgunos indicios de h ie r ro y de m a t e r i a v e g e t a l . 
Virtudes médicas. An t ihe rpé t i cas , a n t i - r e u m á t i c a s , d e s o b s t r u e n t e s , a n t i -

cloróticas y d e m á s propiedades q u e se a t r i b u y e n á las a g u a s hidrosulfúricas. 

Hemos recorr ido las aguas mas p r inc ipa l e s d e l " r e i n o fijándonos e s p e c i a l -
m e n t e e n las q u e t ienen médico d i r e c t o r . S e r i a J a r g a tarea e n u m e r a r los m a -
n a n t i a l e s conocidos has ta el día y que son mas ó menos concu r r idos s e g ú n las 
c u r a s maravi l losas q u e se c i tan d e s u s a g u a s . Bás tenos indicar q u e pasan de 
qu in ien tas las f u e n t e s minera les d e v i r t u d e s ya e s p e r i m e n t a d a s , no hab iendo 
provincia a l g u n a d e la P e n í n s u l a que ca rezca de e s t e p rec ioso don d e la n a t u -
ra leza . 

NI IT1 

CRIADEROS MAS PRINCIPALES 

D E LAS E S P E C I E S M I N E R A L Ó G I C A S D E E S P A Ñ A ( 1 ) . 

F A M I L I A D E L S I L I C I O . Esta familia se hal la s u m a m e n t e esparcida en toda la 
pen ínsu l a , ya c o n s t i t u y e n d o inmensas c a d e n a s de montañas ' , ya d i seminadas 
las d iversas e spec ie s que la c o m p o n e n en todo su te r r i to r io , p r e s e n t a n d o c u a n -
tas va r i edades s e h a n conoc ido hasta el día , y of rec iendo e jemplares magn í f i -
cos de los q u e p u e d e verso u n a soberbia coleccion en el museo d e his tor ia n a -
tura l d e Madr id . Sus p r inc ipa les e spec ie s sor.: 

Cristal de roca. En Horca jue lo : M o n t s e n y : P i r i n e o s : Careros d e E s t r e m a -
- d u r a , con las p u n t a s l lenas de d e n d r i t a s n e g r a s cap i la res que hacen u n bel lo 

e f ec to : en los ce r ros de S . Isidro se halla en can tos rodados q u e tal lados y p u -
l imentados c o n v e n i e n t e m e n t e han pasado en ot ro t i empo por d i aman te s con el 
n o m b r e d e diamantes de S. Isidro: Va l l eca s . En Cataluña, As tur ias , y Valencia 
le hay d e diversos colores . En Tamajon hay a r e n a sí l icea pu r í s ima . 

Cuarzo común. Se hal la en a b u n d a n c i a en tedas las provinc ias : en H o r -
ca jue lo le h a y fibroso con testura de amianto y l u s t r e sedoso ; t amb ién gris 
verdoso, radiado y c u b i e r t o d e u n a capa de ón ice . 

Cuarzo amarillo: a b u n d a p r i n c i p a l m e n t e en Hinojosa de Duero d e d o n d e le 
l levan f u e r a del re ino á ta l la r , y vuelve luego engas t ado con titulo d e topa-
ció d e bel l ís imas t in t a s y q u e no pocas veces pasa por ve rdade ro topacio . Los 
comerc ian te s d e piedras mas c o n c i e n z u d o s los v e n d e n con el n o m b r e d e topa-
cios de la Hinojosa, con el q u e t amb ién se ha des ignado por a lgunos m i n e r a -
logis tas . 

Cuarzo violado, ametista. Le hay m u y bello en T e r u e l , Monseny , Murcia , 
Pozo blanco y A l m a d é n . 

Cuarzo sanguíneo, jacintos de Compostela. S a n t i a g o d e Gal ic ia : le h a y 
en c r i s t a l e s per fec l í s imos , ya de color s angu íneo , ya b l anco , ya v i o l a d o - a h u -

(1) Me ha p a r e c i d o c o n v e n i e n t e s e g u i r e n e s t a e n u m e r a c i ó n el m i s m o o r d e n q u e s i g u e G u i -
b o u r t , p a r a q u e e l l e c t o r p u e d a c o n s u l t a r c o n m a s c o m e d i d a d e s t e a p é n d i c e al m i s m o t i e m -
po q u e la o b r a . 



su peso específico es casi igual al de l a g u a des t i l ada : c u e c e n b ien ¡as l e g u m b r e s 
y 110 cor tan el j abón . Su t e m p e r a t u r a es de 24°. R . Las d e los pozos c a l i e n t e s m a r -
can de 30° á 40 c R . Son mas l igeras que el a g u a des t i l ada , co r t an el j abón y 
no cuecen las l egumbres . Es tán cons ide radas u n a s y o t ras e n t r e las salinas. 

Análisis química. T e n e n o s la anális is del S r . D. José M e n c h e r o s e g ú n la 
cual con t ienen cada 12 onzas d e agua de la F u e n t e Calda las sus tanc ias s i -
g u i e n t e s . 

S u b c a r b o n a t o de h i e r r o . . 
de sosa . . 

- d e cal . 
Hidroclorato d e .sosa . . 

- d e m a g n e s i a . 

1 ,5 g r a n o s 
2 
2 , 2 5 

2 , 5 
1 ,5 
1,5 

Sul fa to d e m a g n e s i a . 
Sílice 

con algo de aire a tmosfér ico y u n a ma te r i a v e g e t o an imal . La d e los pozos c a -
l ientes cont iene los m i s m o s e l emen tos y algo d e sulfato d e cal y su l fa to á c i d o 
de a lumina , pero i g n o r a m o s sus p r o p o r c i o n e s . 

Virtudes médicas Se usan es tas aguas c o m b i n a n d o como s e h a d icho e l 
uso i n t e r n o de las de la F u e n t e Calda con el es te rno d e la de los pozos , y en 
es te c a s o se observan c u r a c i o n e s marav i l losas , m a s bien q u e c u a n d o se usan s o -
las , para todas las afecc iones en que s e r e c o m i e n d a n las a g u a s s a l i n o - f e r r u " i -
n osas . 

Z A L D 1 V A R Ó Z A L D Ü A . 

Distante 6 leguas de Bilbao se e n c u e n t r a la ante ig les ia d e Z a l d i v a r , s i tuada 
en un h e r m o s o pais y espaciosa vega . El cl ima a u n q u e m o n t a ñ o s o es muy tein 
piado en el ve rano , y los a i res muy sa ludab le s . T i e n e un; e s t ab lec imien to d é b a -
nos d e m o d e r n a cons t rucc ión , cuyas a g u a s conoc idas d e s d e m u y an t iguo por 
los hab i t an tes con el n o m b r e d e fuente de Urgacija son muy ce lebradas por sus 
b u e n o s efec tos para la curac ión de c i e r t a s e n f e r m e d a d e s . Son c o n c u r r i d a s des-
d e 1.° de junio á lin d e s e t i e m b r e . 

Propiedades físicas y Análisis. No t e n e m o s de ta l l e s c i r c u n s t a n c i a d o s 
a c e r c a de los ca rac té res d e es tas a g u a s : pero sí de su compos ic ion , cuya a n á l i -
sis h a n p rac t i cado los Sres . D . Antonio Moreno y D. Diego G e n a r o * L l e l g e t . 
De ella resu l ta q u e cada l ibra d e a g u a c o n t i e n e á la p res ión de 2 7 p u l g . 13 lins.' 
y á la t e m p e r a t u r a d e 17, 5° c e n t . las s u s t a n c i a s s i g u i e n t e s . 

Ac ido h i d r o s u l f ú r i c o . . . . 3 ,04 p u l g . c ú b . 
Azoe . 0 , 4 

Cloruro de m a g n e s i o 
— de sodio . . 
Sul fa to do m a g n e s i a 

de sosa . . 
de cal . . . 

Ni t ra to de magnes ia 
d e potasa . 

Carbonato d e ca l . . 
de m a g n e s i a . 

Sílice 

3 ,7 g r a n o s 
6 .7 
2.8 
2,8 

14,8 
0 ,4 
3,1 
1 ,3 
0,24 
0 , 4 

Con a lgunos indicios de h ie r ro y de m a t e r i a v e g e t a l . 
Virtudes médicas. An t íhe rpé t i cas , a n t í - r e u m á t i c a s , d e s o b s t r u e n t e s , a n t i -

cloróticas y d e m á s propiedades q u e se a t r i b u y e n á las a g u a s hidrosulfúricas. 

Hemos recorr ido las aguas mas p r inc ipa l e s d e l " r e i n o fijándonos e s p e c i a l -
m e n t e en las q u e t ienen médico d i r e c t o r . S e r i a J a r g a tarea e n u m e r a r los m a -
n a n t i a l e s conocidos has ta el día y que son mas ó menos concu r r idos s e g ú n las 
c u r a s maravi l losas q u e se c i tan d e s u s a g u a s . Bás tenos indicaf q u e pasan de 
qu in ien tas las f u e n t e s minera les d e v i r t u d e s ya e s p e r i m e n t a d a s , no hab iendo 
provincia a l g u n a d e la P e n í n s u l a que ca rezca de e s t e p rec ioso don d e la n a t u -
ra leza . 

NI IT1 

CRIADEROS MAS PRINCIPALES 

D E LAS E S P E C I E S M I N E R A L Ó G I C A S D E E S P A Ñ A ( I ) . 

F A M I L I A D E L S I L I C I O . Esta familia se hal la s u m a m e n t e esparcida en toda la 
pen ínsu l a , ya c o n s t i t u y e n d o inmensas c a d e n a s de montañas ' , ya d i seminadas 
¡as d iversas e spec ie s que la c o m p o n e n en todo su te r r i to r io , p r e s e n t a n d o c u a n -
tas va r i edades s e h a n conoc ido hasta el día , y of rec iendo e jemplares magn í f i -
cos de los q u e p u e d e verso u n a soberbia coleccion en el museo d e his tor ia n a -
tura l d e Madr id . Sus p r inc ipa les e spec ie s son: 

Cristal de roca. En Horca jue lo : M o n t s e n y : P i r i n e o s : Careros d e E s t r e m a -
- d u r a , con las p u n t a s l lenas de d e n d r i t a s n e g r a s cap i la res que hacen u n bel lo 

e f ec to : en ¡os ce r ros de S . Isidro se halla en can tos rodados q u e tal lados y p u -
l imentados c o n v e n i e n t e m e n t e han pasado en ot ro t i empo por d i aman te s con el 
n o m b r e d e diamantes de S. Isidro: Va l l eca s . En Cataluña, As tur ias , y Valencia 
le hay d e diversos colores . En Tamajon hay a r e n a sí l icea pur í s ima . 

Cuarzo común. Se hal la en a b u n d a n c i a en tedas las provinc ias : en H o r -
ca jue lo le h a y fibroso con testura de amianto y l u s t r e sedoso ; t amb ién gris 
verdoso, radiado y c u b i e r t o d e u n a capa de ón ice . 

Cuarzo amarillo: a b u n d a p r i n c i p a l m e n t e en Hinojosa de Duero d e d o n d e le 
l levan f u e r a del re ino á ta l la r , y vuelve luego engas t ado con titulo d e topa-
ció d e bel l ís imas t in t a s y q u e no pocas veces pasa por ve rdade ro topacio . Los 
comerc ian te s d e piedras mas c o n c i e n z u d o s los v e n d e n con el n o m b r e d e topa-
cios de la Hinojosa, con el q u e t amb ién se lia des ignado por a lgunos m i n e r a -
logis tas . 

Cuarzo violado, ametista. Le hay m u y bello en T e r u e l , Monseny , Murcia , 
Pozo blanco y A l m a d é n . 

Cuarzo sanguíneo, jacintos de Compostela. S a n t i a g o d e Ga l i c i a : le h a y 
en c r i s t a l e s per fec l í s imos , ya de color s angu íneo , ya b l anco , ya v i o l a d o - a h u -

(1) Me ha p a r e c i d o c o n v e n i e n t e s e g u i r e n e s t a e n u m e r a c i ó n el m i s m o o r d e n q u e s i g u e G u i -
b o u r t , p a r a q u e e l l e c t o r p u e d a c o n s u l t a r c o n m a s c o m e d i d a d e s t e a p é n d i c e al m i s m o t i e m -
po q u e ta o b r a . 



triado y ceniciento con vetas neg ras , todos en el mismo cr iadero . También le hay 
en grupos hermosísimos que p resen tan unas masas redondas ó ovaladas, er iza-
das de puntas y que figuran una especie de f resa , las cuales uti l izan los d i a m a n -
tistas para perillas de pendien tes y otras j oyas . 

Alli mismo se encuen t r a t ambién en masa ó sea el llamado sinoplc. 
Cuarzo ahumado, cuarzo negro. M a l l o r c a . 
Cuarzo venturina. S . F e r n a n d o . 
Calcedonia. Vallecas, Valencia, y cabo de Gata donde se hallan muy b u e -

nas ónices y otras va r iedades . En Teruel hay calcedonias es ta lagmít icas , o n -
deadas, teñidas de azul por el c o b r e . 

Casholonga. Vilches, provincia de Madr id . 
Pedernal. Es comunísimo. En Vallecas y Vilabert , le hay en estaláct i tas , 

perforado, con dibujo en for t i f icación, dendr í t ico , e tc . 
Queratites ó piedra cornea. Vallecas; Logrosan: S. I ldefonso, en donde hay 

pórfidos de base de esta p iedra . 
Jaspe. Bellísimo y de infinitas var iedades en cabo de Gata , Monjuí, V a l -

verde del camino y diversos pun tos de Andalucía, en t re otros en Granada d o n -
de hay el sanguíneo muy bello: Astur ias . 

Opalo. Vallecas hay muchas var iedades de él; y e n t r e o t ras se e n c u e n -
tra en cristalizaciones parasí t icas . El jaspe ópalo ó piedra pez también le hay 
en Vallecas. 

F A M I L I A D E L C A R B O N O . Grafito. Cordillera central d e los p i r i n e o s : Marbella: 
Toledo: Saliun (Benava r re ) . 

Antracita. Vizcaya: Pa ja res : S ie r ra de S . Lorenzo: S. I ldefonso. 
Ulla. Asturias: Gerona donde se e n c u e n t r a tan buena como la ing le sa : 

Guadalajara: Benisalen (Mallorca) s e hallan estipitas: Alanís ce rca del P e d r o -
so: Otero de las Dueñas y Sabero ( L e ó n ) : Orbó (Palencia:) cañada del Guadiato 
(Córdova): Villanueva del Rio (Sevilla): S. Juan de las Abadesas (Cataluña:) 
Aragón: Valencia . 

Lignito. Se han descubie r to m u c h o s depósitos, especia lmente e n la p rov in -
cia de Lérida en la conf luencia del S e g r e y Cinca: As tu r i a s . 

Azabache. Asturias: Daroca: Segovia . 
Sucino. Asturias: Vil lafranca y Quesa (Valencia): Al icante . 
Acido carbónico. Le hay en los pozos de P e d r e t (Ge rona ) : en m u c h a s 

aguas minera les . 
F A M I L I A D F L AZUFRE. Abunda en la provincia de Murcia con especialidad en 

Helliu: Soria: Salamanca: Terue l : V izcaya : Conil donde se e n c u e n t r a e n c r i s t a -
les voluminosísimos y hermosos : Inestr i l las (Logroño): Galicia: B e n a m a u r e l -
Villel . 

F A M I L I A D E L A R S É N I C O . Arsénico nativo. Se halla en vetas en las minas de 
plata de Guadalcanal y en Cazalla: Asturias . 

F A M I L I A D E L A N T I M O N I O Eslibina. Pánde lo (Lugo): Santa Cruz de Múdela 
(Ciudad Real): Hinojosade Es t r emadura : Carabaja (Valencia de Alcántara) : S ie r -
ra m o r e n a . 

Estibiconisa, óxido de antimonio hidratado. L u g o . 
Antimonio oxi-sulfurado. Pánde lo : Múdela . 
F A M I L I A D E L O R O . Oro nativo. Se encuen t ra en las a renas de algunos ríos; 

pero de los que mas c o m u n m e n t e se ha estraido son en el Tajo, el Darro, el Sa-
lor, el Guadalquivir y el Sil . 

En los barrancos de las inmediaciones de Granada , espec ia lmente en el de 
Montecaball© y en Huerto Tajal donde se han recojido pepitas de 30, 40 y 
mas granos : Cáceres en filones de cuarzo lácteo: Gerona en la cordil lera q u e 
va al mar , en cuarzo que ha dado hasta 17 onzas de oro por quin ta l : Galicia en 
te r renos de aluvión, se han recojido g r a n o s has ta de 4 onzas y mas: Leon: Gua-
da r r ama : As tur ias . 

F A M I L I A D E LA P L A T A . Plata nativa. Guadalcanal: Cazalla: H iende laenc ina . 
Plata arsenical. Guadalcanal: Cazalla. 
Plata antimonial, discrasa. G u a d a l c a n a l . 
Plata bromurada y yodurada. H i e n d e l a e n c i n a . 
Plata sulfurada. H i e n d e l a e n c i n a . 
Plata sulfo-antimoniada argiritrosa. G u a d a l c a n a l : H i e n d e l a e n c i n a m u y 

bella y a b u n d a n t e . 
Plata clorurada: H i e n d e l a e n c i n a . 
F A M I L I A D E L M E R C U R I O . Mercurio nativo. A lmadén : Almadene jos . 
Mercurio sulfurado. Le hay muy puro y cristalizado en Almadén : T e r u e l : 

Castellón: Al icante : Valencia: en los paseos y cercanías de Córdova. • 
E n Almadén hay u n a g ran roca granít ica de color rojo sangu íneo por la g r a n 

cant idad de cinabrio de que es tá impregnada . Se e n c u e n t r a n en es te punto t o -
das las var iedades de cinabrio: Mieres (Astur ias) se benef ic ia con muy buen 
r e su l t ado . 

Amalgama nativo, mercurio argéntico. A l m a d é n : A l m a d e n e j o s . 
Mercurio clorurado. Almadén: Almadenejos . 
F A M I L I A D E L P L O M O . Galena. Abundan t í s ima , especia lmente en Linares : F a l -

se t (Tarragona): S ie r ra Almagrera : Hiendelaencina : Colmenar viejo: T r o m p a -
cozulúa: Rivadesella: Vega de Rivadeo.-Riotorto: Guipuzcoa: S ie r ra de Gador : 
cordillera q u e d iv íde las Castillas. La hay de u n a porcion de var iedades . Abun -
d a la argent í fera que es la que sumin i s t ra las g randes can t idades de plata q u e 
hoy día se esplotan en el Reino. 

Jamesonita. Muy abundan t e e n G e r o n a . 
Melinosa ó plomo molibdatado. L i n a r e s . 
Piorno arseniatado: L inares . 
Plomo fosfatado piromorfita. O y a r z u n : A r i c o - I l u r r i a 
Plomo sulfatado, Anglesita. L inares : Ar i co - I tu r r i a : Sierra m o r e n a , le 

hay tér reo: Oyarzun . 
F A M J L I A D E L B I S M U T O . Bismuto oxidado. Serranía d e R o n d a . 
F A M I L I A D E L E S T A Ñ O . Estaño oxidado, casiterita. Monterrey (Galicia): Avion 

(Asturias) : y o t ros pun tos de estas provinc ias . 
F A M I L I A D E L T I T A N O . Rutilo, chorlo rojo. Le hay bellísimo en Horcajuelo: 

Colmenar viejo: cordil lera que divide las Castil las: E s t r e m a d u r a . 
F A M I L I A D E L M O L I B D E N O . Molibdeno sulfurado, Molibienita. Colmenar v i e -

jo: S. Feliu de Guixois. 
F A M I L I A D E L U R A N I O . Uranio verde, ur.anie fosfatado. Colmenar viejo. 
F A M I L I A D E L C O B R E . Cobre nativo. Linares ; Riot ínto: Colmenar : Baigorr i : 

Tíjola (Almería.). 
Cobre sulfurado, chalcosina. P i r i n e o s : R i o t i n t o . 



Cobre y hierro sulfurados, chalcopirita, pirita cobriza. L i n a r e s : R i o t i n t o : 
Colmenar: Oyarzun: Montilua (Vizcaya): Aralar y Gastelú (Guipuzcoa): H ino -
josa de Córdova: Hinojosa de Duero: Terue l : Benasque: Baigorri : Archidona: 
Santisteban: cueva de D. Juan (Cartagena): Cataluña y otros muchos puntos-

Cobre gris. Teruel : Benasque: la Creu (Valencia): Ataun (Guipuzcoa): 
I J J O Í Q . 

Cobre vidrioso, Ziguelina, cobre oxidulado. L e h a y be l l í s imo e n L i n a r e s : 
Cordova: Ataun: Riotinto 

Cobre oxidado, Melaconisa. Colmenar viejo: Oyarzun: Gastelú. 
Cobre carbonatado azul, Azurita. S e e n c u e n t r a n e j e m p l a r e s m u y h e r -

mosos en Linares, ya cristalizada, ya té r rea : y en Molina, Gálapagár, la Creu, 
1 a n a s , Tijola, Ataun y en casi todas las minas de cobre. 

Cobre carbonatado verde, Malaquita. E n los m i s m o s s i t ios q u e el a n t e r i o r , 
sienuo muy notable en Linares y Riotinto. También en la cueva de D. J u a n ' 
( U r t a g e n a ) : en Hmojosa de Córdova y en las demás minas de cobre . 

Cobre sulfatado, Cianosa. Riotinto en disolución en las aguas de las m i -
ñas . 

La mayor par te de los cobres de España contienen cant idades muy a p r e -
(Leon) ° r ° y " e s p e c i a l m e n t e e n Monteiyübio (Burgos) y en Médulas 

"o £ ¡ " £ ¿ 2 ? "°ÜEÍ" N i q u e l i n a - G i s t a u : R o n d a > Málaga: Poblet: S a n t i a -

_ FAMILIA D E L C O B A L T O . Cobalto gris. Castellón de la Plana en las m o n t a -
nas limítrofes de Teruel : Gistau: Asturias, en Cabrales y Peñamillera. 

Cobalto oxidado, cobalto negro. G i s t a u . 
Cobalto rojo, arseniato de cobalto, eritrina. G i s t a u . 
F A M I L I A D E L H I E R R O . Hierro nativo. Se ha encontrado, según Proust , en 

sant iago del Es tero^ jun tamente con el níquel a rsenica l . 
Ilierro sulfurado intermedio, Leberquisa, Pirita magnética. E s c o r i a l . 
Hierro bisulfurado, Esperquisa. B a i g o r r i . 

Pirita, común (bisulfuro). Muy común en casi todas las provincias de E s -
pana, en -las vetas metálicas, en los [ ter renos de cristalización y d e s e d i -
mento . 

Pirita hepática. M o n j u i . 

Pirita arsenical. Mispiquel. Pir ineos: Salas (Asturias): Linares: Bustar 
viejo: i imojosa. 

Hierro magnético Le hay en el Escorial : en Galicia: Castropol (As tu r i a s ) : 
Sierra nevada: Granada, diseminado en una serpent ina ^ n a s ; . 

Arena magnética. Se ha encontrado en el rio D a r r o , mezclada con las a r e -
IICIS ÜG o r o . 

Hierro oligisto especular. J u m i l l a : L u b r i n . 

Hierro oligisto micáceo. Heilin: Anoeta (Guipuzcoa): Anana (Alava) . 

r v v Z Z ! T C ° m p a C l 0 J t é n e 0 • A b u a d a e n 1 0 3 P i r Í ! i e o s : Cataluña: N á v a r -
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Hierro pisiforme. Ateca en una roca parecida al Rogenstein de los a l e -
manes . 

Siderosa, hierro espático. Abundantísimo. P i r i neos : Cata luña: Vizcaya: 
Hinojosa de Córdova: Teruel: Linares: Baigorry: Gastelú: Somorrostro: A l d e i -
re (Granada): Lugo . 

Melanteria, sulfato de hierro. Guadalcanal: Font ferrusa (Barcelona): 
Cuenca: Aragón. 

F A M I L I A D E L M A N G A N E S O . Acerdesa. Pir ineos; Puras (Burgos): Teruel : el 
Gredero (Toledo) donde la hay bulbosa muy bella: Alcalá d e Henares : 
Molar. 

Pirolusita. Los mismos sitios que la anter ior . La hay muy pura en h e r -
mosas agujas . 

Wolfram. Hinojosa de Es t remadura : Colmenar viejo. 
F A M I L I A D E L C E R I O . En las aguas minerales de baños de Montemayor se e n -

cuen t ra óxido de cerio: debe por consiguiente existir en aquella formación al-
guna especie mineralógica de este meta l . 

F A M I L I A D E L G L U C I N I O . Berilo basto ú opaco. Pontevedra; Miradores. 
F A M I L I A D E L A L U M I N I O . Esmeril. En las montañas de la Puebla de A l -

cocer . 
Distena chorlo azul. C a r d o s o . 
Topacios. Parece que so han encontrado en Cataluñn. Ignoramos el 

punto. 
Andalucita. Feldspato apiro. H o r c a j u e l o : A n d a l u c í a . 
Macla. Santiago de Galicia: Cogolludo. 
Estaurótida, Cardoso. 
Granates. P i r i n e o s : cordillera que separa las Castillas especialmente en el 

Escorial: Cabo de Gata, abundantís imos, como también enHoyazo (Almería) en 
la rambla llamada de los granates . 

Granates rojos. Horcajuelo, en granitino formando el murlstein délos ale-
manes : Toledo muy notables por su textura: S. Lorenzo cristalizados y en masa 
en una roca verde de grani to. 

Turmalina. Hay magníficos ejemplares en la cordillera de las Castillas, espe-
cialmente en Bui t rago: Guadarrama; Horcajuelo las presenta estriadas. 

Arcillas. (V. en las rocas) . Es abundantís ima la plástica en muchas p r o -
vincias- las mas cé lebres son la de Zamora y la de S. Hilario (Gerona): de que 
se hacen crisoles, retortas y otras vasijas muy úti les por lo refractarias. _ 

Arcillas ferruginosas. Abundantes en muchas provincias, que es ocioso 
enumera r : Bol en Llanes. Tierra de Lemnos. E n A l m e r í a . 

F A M I L I A D E L C I N C . Blenda. La hay muy bella en Oyarzun: Monte Aliona j u n -
to á Oñate: Arnedillo: Zerain: Gastelú: Alcaraz: barranco de la vaqueriza 
(Rioja). . 

Esmithsonita. Alcaraz en unión de la calamina. 
Calamina. S . Juan de Alcaraz: Pirineos: Linares : Aragón. 
F A M I L I A D E L M A G N E S I O . Epsomila. Vacia Madrid: Caiatayud en agujas l a rgu í -

simas v de una estremada suti leza, muy bellas: Fuente la higuera. 
Olívino. Gerona, en una lava compuesta , de color gris azulado. 
Talco. Sierra nevada: Pir ineos. 



Esteatita. Aragón: Sierra nevada: Granada. 
Magnesita. Vailecas: Cabanas . 
Serpentina. P i r ineos: Sierra nevada : Escorial . 
Jade. Escorial. 
Clarita. S . Ildefonso y otros pun tos de la cordillera de las Castillas. 
F A M I L I A D E L C A L C I O . Fluorina. Colmenar viejo: Carranza: Aragón: M o n s e n r 

en magníficos cristales: y en otros varios puntos . 
Yeso. En todas partes y de todas variedades. Le hay folicular en el ce r ro 

negro (Madrid) en magníficos e jemplares ; como también en A&over de Tajo donde 
abunda mas pr incipalmente el concrecional y fibroso, blanco y de co'or ro j izo . 
El compacto ó alabastro le hay e n Aracena de diversos colores: Asturias y G r a -
nada . También hay muchas y bonitas variedades de yeso en Yíllarrubia M u r -
viedro, Niñerola , Sarreal , e t c . ' 

Cal carbonatada. La abundancia de esta sustancia en todas las provincias 
cas. nos escusa de hacer su enumerac ión : sin embargo ci taremos las v a r i e d a -
des mas notables é impor tantes . Caliza compacta, con moluscos (o r toceras ) 
en ios cerros inmediatos á Car tagena, de la que cortan g randes tablas para el 
enlosado de esta c iudad q u e presen tan ejemplares lindísimos y magníf icos 
Escamosa. Pi r ineos y Sierra nevada, q u e puede servir de mármol es ta tuar io . ' 

Marmoles. Granada: Valencia: Galicia: Guadar rama: y Fines ( A l m e r í a ) 
b lanco muy fino: es muy notable lacoleccion de estos mármoles que s e os ten ta 
en el Gabinete de Historia natura l de Madr id . Mármol hediondo. Solan de Ca-
bras : Velez Málaga: Vado la tosa: Arch idona . Caliza estalactitica. En m u -
chas cavernas en t r e otras la de Artá en Mallorca: la cueva de Ies Dones ( V a -
lenc ia ) : en la ^ Caliza fibrosa : Millares: Albaida: Vizcaya . 
Caliza folicular. V i z c a y a : V a i l e c a s : A r a g ó n . Cristalizada, traslucientev opa-
ca. Aoundantisima. Vailecas en geodas y sobre ágatas . Caliza de edificar C o l -
menar viejo, de la que está construido gran parte del Palacio nuevo de Madrid-
es conocida con el nombre de piedra blanca de Colmenar , y cont iene fósiles de' 
moluscos. Caliza hidráulica, creta q u e se amasa sin necesidad de mezcla de 
arena formando un cimiento que se e n d u r e c e den t ro del agua, se halla en S a n 
Sebast ian. Caliza litográfica Montefr io (Granada) . Alabastros calizos cueva do 
D. Juan : S.erra de Cuenca: Mallorca: Valencia . Cal carbonatada gredosa ó creta 
Se encuent ra en grandes formaciones e n los Pedroches de Córdova y en la Hiño ' 
josa. Omitimos otras muchas especies por evitar prolijidad y porque son c o n o -
cidas de todo el mundo: y conc lu i remos con observar que hay también a<mas 
minera les i nc ru s t an t e s que revis ten de carbona to calizo los objetos sumer j idos 
en ellas; tales son en t r e otras las del r io Gallo, las de la f u e n t e de piedra d e 
Anteque ra y las de S. Miguel del F a y (Barcelona) . 

Espato manganesiado. O y a r z u n . 

Aragonito. En Molina de Aragón le hay en hermosos cr istales suel tos v 
Agrupados como también la variedad l lamada coraloide: Terue l : Burdos- M i n -
glaml la : P i r i nea s . ' ° 

CalfosfatadaApatitotérreo. Logrosan (Es t remadura) : Papiol (Barcelona) . 
Cal fluo-fosfatada, Esparraguina. Jumilla: Cabo de Gata, 
Cal titano-silicatada, Esfena. H o r c a j u e l o . 
Cal silicatada, cuero de montaña. V a i l e c a s . 
Id. Epidota. Escoria!. 

Id. Diópsida. P i r ineos: Escorial y en toda la cordillera de las Castillas. 
Id. Aetinota, Blenda córnea. Los mismos puntos que la anter ior , y s e m -

brada en Gerona: y en Guadalajara, y otros puntos en capas. 
Id. Treinolila. Escorial. 
Id. Ve,suviana. La hay en el E scor ia l de color verde pardusco y super f i -

cie a rgen t ina . 
Id. Hedembergita. Olot. 
Id. Asbesto y Amianto. Se encuen t r an diversas variedades en Nuria : S i e r -

ra nevada: Asturias: Escorial: Bielsa (Aragón). 
F A M I L I A D B L E S T R O N C I O . Celestina, estronciana sulfatada. Conil . 
Estronciana carbonatada. M. Cordier dice haberla encont rado en gran 

abundancia e n la Carolina. 
F A M I L I A D E L B A R I O . Baritina, barita sulfatada. Es s u m a m e n t e abundan t e 

en varios puntos : Caldas de Mombuy: Monseny: Buitrago: Te rue l : Vizcaya: 
Almadén: Zare ín : Torra lba : la hay fo l icular en Colmenar viejo y compacta . 

F A M I M I A D E L S O D I O . Sal común, sodio clorurado. Es abundant í s ima, pero 
sus principales cr iaderos son: Minglanilla: Cardona: Valt ierra: Vil larrubia: G e r -
ry : Salas (Castilla): Belínchon: Monovar: Trago: Castellar y Remolinos. Se h a -
llan hermosos e jemp 'a res e n t e r a m e n t e inco loros y diáfanos, como también a z u -
les y rojos p e r f e c t a m e n t e t r asparen tes . 

Thenardita, sosa sulfatada anhidra. E s p a r t i n a s ( M a n c h a ) . 
Glauberita, sosa y cal sulfatadas. V i l l a r r u b i a . 
Exantalosa, sosa sulfatada hidratada. C e r v e r a : E s p a r t i n a s : C a r c a v a l l a n a . 
Sosa carbonatada. M o n t e r r e y . 
F A M I L I A D E L P O T A S I O . Nitro, potasa nitratada. Asturias: Mancha: Aragón: 

Cataluña: Murcia: Rioja . 
Alumbre. Valle de Aran (Pi r ineos) : Ara gon : Valencia: Astur ias . La v a -

riedad llamada a lumbre de pluma se e n c u e n t r a en Almazarrón. 
Potasa silicatada, Mica. En todas l a s cordil leras pr incipales: Buitrago: Gua-

dar rama: Colmenar viejo. 
Feldspato, Ortosa. Abunda en todas las montañas , pr incipalmente en M o n -

seny, montes de Toledo, Guadar rama y Escorial : en Hiendelaencina la hay en 
cristales maclados muy bellos. 

Id. Albita, chorlo blanco. P i r i n e o s . 
Feldspato descompuesto, Kaolín. Se encuen t ra abundan te en la cordil lera 

que separa las Castillas especia lmente en Guadarrama, Galapagar y Colmenar 
viejo. 

Respecto de las rocas su noticia ya en par te está incluida en la de m u c h o s 
minerales simples de los q u e hemos mencionado. Esto no obs tante y para que 
no carezca el lector de u n a idea general de las que existen en nuestra p e n í n -
sula c i ta remos las mas principales, á saber: 

Ampelita aluminosa. P i r ineos : Guadalajara: Murcia. 
Id. gráfica. Marbella: Malgrat : Aragón: Asturias: Valencia. 
Arenisca roja antigua. Varios pun tos especia lmente en Almadén y Sierra 

de S. Lorenzo . 
Arcillas. Ya l iemos citado como minera les simples algunas de sus va r i eda -

des: aqui añad i r emos que como rocas 6 formando pa r t e de los te r renos , se h a -
llan infinitas especies de arcillas en casi todas las provincias pero pa r t i cu la r -



m e n t e en Aron (Aragón) : Toledo: T a l a v e r a : Segovia: Rioja: Zamora . Las 
herras balares en Asturias: Almer ía : y Murcia . Las arcillas esmécticas enVi-
llarrubia, Toledo, Aragón y Vizcaya , e t c . 

Basalto. Olot (Cata luña) y o t ros puntos de Gerona y Pi r ineos de Aragón . 
Basanita. Gerona en una gran es tens ion . 
Brechas. Ta r ragona , Tortosa y o t r a s can te ras d e mármoles . T e r u e l la 

hay silícea y silíceo f e r r u g i n o s a . 

Cuarcita. En muchos pun tos ; s o b r e todo al lado de las areniscas roías a n -
t iguas como en S. Lorenzo . 

Dolomia._ Es bas tan te común e n los t e r r e n o s primit ivos de q u e a b u n d a 
nues t ra pen ín su l a . 

Feldspato. Escorial : Bui t rago: Molar: S. I ldefonso: Hiendelaencina en don-
de le hay en cr is ta les maclados con g r a n a b u n d a n c i a . 

R e i n l ^ " ' E s C ° r Í u l ; B u U r a S ° Y « t r o s pun tos d e las cordi l leras p r inc ipa les de l 

Gonfolita. Monse r r a t e . 
Granito. Comunís imo en las p r inc ipa le s cordi l leras que cruzan el Re ino en 

todas d i recciones : le hay de g r a n o lino en masas de g rano mas g rueso en v a -
rios puntos e spec ia lmen te en Ga lapagar , Escor ia l , Huelva, puen te de Almaraz . 
t a m b i é n le hay de color de c a r n e 

Granito sienítico. S a n t a Olalla; Aracena : Almadén (es ve rdade ra s ieni ta) 
Granito porfídico. Le hay muy bello en Buit rago con cr is ta les de fe lds -

pato de 3 pulgadas de l a r g o s . 
Gneis. Abundan te , Se puede c i t a r como ejemplo el Escorial . 

. M
t

a r 9 a s . Abundan t í s imas . Tales son e n t r e o t ras la l lamada t ierra de S e r -
via: las de Monjui: el Molar: S . A g u s t í n . 

Mármoles, Ya hemos c i tado u n a porcion de cr iaderos de mármoles de d i -
versos colores y var iedades : .por lo q u e solo ha remos aqui mención de una c a -
tiza convert ida en mármol por la inf luenc ia de una erupción de pórfido a u ° í t i -
l ico, la cual se halla en Navarra j u n t o á B e r r u e t a . 

Ofiolita. S ierra nevada . 
Oficalcio. Ca ta luña . 
Pepermo. Cabo de Gata: Gerona y ot ros p u n t o s . 
Pizarras. Son m u y comunes en la mayor par te de las provincias e spec ia l -

m e n t e en Segovia: Galicia: Sa lamanca : Cata luña : Guadalajara : Toledo: S ie r ra 
Morena: Sierra de S . Lorenzo: Onda: T a m a j o n y otros pun tos q u e seria largo 
de e n u m e r a r , ha l lándose de todas las var iedades conocidas . En Ribes Albes 
( \ a l e n c i a ) hay pizarras m a r g o s o - b i t u m i n o s a s . 

Pórfidos^ Cata luña: Navar ra ; en F a r e n a (Tar ragona) hay un dique casi v e r -
tical de pórfido feldspático con la t e s t u r a co lumnar ia pe rpend icu la r á las p a r e -
des de enf r i amien to . 

Puzolana. Olot. 
Trapp. S. I ldefonso: Cata luña: Almer ía : Murcia: es m u y notab le la t e s t u r a 

co lumnar ia del morron de los genoveses j u n t o al Cabo de Gata: como también 
la vistosa co lumnata de Custellfollit (Ca ta luña) . 

Traquito. Mazar ron . 
Al t razar la anter ior reseña de los pr incipales cr iaderos dé las especies m i -

nera lógicas de España , no ha sido nues t ro ánimo formar la estadís t ica comple ta 

de estas: pues sobre que tal in ten to es ageno del objeto y fin pr incipal de es ta 
obra , seria h a r t o difícil reuni r todas las noticias y datos necesar ios para llevar 
á cabo seme jan t e i d e a . 

La mira única q u e nos ha llevado es la de q u e no carezcan nues t ros l e c t o -
r e s , espec ia lmente si son fa rmacéut icos , de las noticias m a s esenciales acerca de 
las cé lebres localidades en que a b u n d a n las sustancias del reino minera l , q u e 
ya para uso méd ico ya como mater ias p r imeras en los laboratorios qu ímicos 
t i enen diaria apl icación, y conviene que sepa todo farmacéut ico donde podrá 
encont ra r las . 
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Gall izini ta 
G a m u c i t a 
Gas de los p a n t a n o s 
Gayluss í ta 
G e h l e n i t a 
Geocroni ta 
Gergon 

h i d r a t a d o 
Giasecki ta 
G ibbs i t a 
Giober t i ta 
Girasol 
Gismondina 
Gla i r ina 
Glauber i t a 
Glaucoli ta 
G laucoma 
Gl immersch i e f e r 
Globo t e r r e s t r e 
Gluc ina 
— — a l u m i n a t a d a 

s i l icatada 
Gneis 
Gonfoli ta 
Goniómet ro 
Grafi to 

156 y 

413 y 

y 125 
338 
258 
326 
371 
326 
294 
400 

15 
35 
3 3 
33 
33 

393 
2 7 3 
340 
3 5 7 

53 
301 
400 
2 4 5 
2 4 5 
2 4 5 

400 
400 
3 8 0 
262 
345 
454 
400 
2 3 9 
2 4 3 
408 
368 
3 4 7 
457 
263 
264 
380 
273 
310 

85 
348 

414 
365 
346 
400 
•400 

41 
J265 
^ 6 6 
2 6 7 
400 
400 

34 
91 

G r a n a t e 
a l m a n d i n a 
a loma 

• calcareo^ 
c romo calcáreo 
férr ico ca l ca reo 
fer roso 
grosular ia 
m a g n e s i a n o 

c romí fe ro 
m a n g a n e s i a n o 

- s i r i o 
Grani tela 
Gran i to 

es tañí fero 
Graugu l t ige rz 
Graus t e in 
Grauwaca 

de g rano g rueso 
Greenok i t a 
Greenovi ta 
Greisen 
Grès 

r u d i m e n t a r i o 
Grosular ia 
G r u n s t e í n 
Guano 
Gui jarros d e R e n n e s • 

Haa rk i e s 
Haid inger i ta 
Halois i ia 
I l a r m o t o m a 
H a t c h e t i n a 
Hauc r i t a 
H a u s m a n i t a 
H a u v n a 
H e d e m b e r g i t a 

- d e T u n a b e r g 
i ! i 1 

221 

Hemat i t e s pa rda 
H e m i t r ena 
Herschel i ta 
He te ros i t a 
Heu land i t a 
Hialita 
Hía lomicta 
Hialosideri ta 
Hidrargi l i ta 
Hidrobucholz i t a 
Hidrofania 
Hidrófi ta d e T a b e r g 
I l idrol i ta 343 
Hier ro (ext racc ión de l ) 

(sus propiedades) 
a r sen ia tado c ú b i c o 

* res ini to 
- r o m b o i d a l 

283 
* 286 

288 
2 8 7 
288 
288 
286 
2 8 7 
2 8 7 
2 8 7 
286 
288 
4 0 1 
401 
402 
189 
401 
401 
395 
30t¡ 
3 4 3 
401 
401 
409 
2 8 7 
402 
393 
40S 

2 0 7 
342 
2 9 4 
3 5 8 
106 
2 4 8 
2 4 8 
384 
350 
2 4 1 
2 2 7 
402 
380 
2 5 2 
349 
8 5 

402 
3 1 7 
2 7 4 
2 9 4 

86 
332 
349 
2 4 4 
246 
2 3 5 
232 
2 3 5 

arsenica l axó tomo 221 Idocrasa 3 4 7 
a r s e n i u r a d o 221 Idr ia l ina 150 
bisulfurado cúb ico 219 Iguanodon 15 

* p r i smá t i co 2 ! 0 I lbai ta 2 4 3 
— : — c a l c a r e o sil íceo 243 I lmeni ta 2 3 7 

c a r b o n a t a d o 2 2 7 Imán n a t u r a l 2 2 3 
c r o m a d o 236 Ind i an i t a 3 4 7 
espát ico 2 2 7 Indicol i ta 2 9 1 
e specu l a r 2 2 6 Iolita 322 
fosfatado 232 Ipoleima 197 

m a n g a n o - l i t í f e r o 252 Iridio 131 
res in i to 233 Iser ina 2 3 9 

h i d r a t a d o 226 Isopi ra 346 
c o n c r e c i o n a d o 2 2 7 I t aco lumi ta 4 0 3 
g e ó d i c o 2 2 7 I t r io 2 6 0 

. oolít ico 2 2 7 fosfa tado 2 6 3 
p i s i fo rme 226 — — s i l i c a t a d o 2 6 2 

h ídroxidado 2 2 5 - r — t a n t a l a t a d o 2 6 1 
h id ro - s i l i c a t ado de S u d e r o e 2 4 1 t i t ana t ado c i r con í f e ro 2 6 2 
l imoso 2 2 6 — t i t a n o - t a n t a l a t a d o 2 6 1 
ine teór ico 216 t u n g s t o - t a n t a l a t a d o 2 6 1 

— — m i c á c e o 2 2 4 y ce r io fluorurados 2 6 l 
na t ivo 2 1 5 I t r io t an ta l i t a 2 6 1 

— oligisto 2 2 3 I t r iocer i ta 2 6 1 
escamoso 224 I t t e rb i t a 262 

oxidado 222 I t t ne r i t a 380 
c o n c r e c i o n a d o 226 

— t e r r e o 226 Jac in tos d e Cei lan 2 6 3 
— oxidulado 2 2 3 d e Composte la 82 

— p a l u s t r e 2 2 7 J a d e asc ieno 323 
— p r o to su l fu rado 2 1 7 ne f r í t i co 322 

res in i to 231 or ien ta l 323 
s i l ica tado 2 4 1 t e n a z de S a u s s u r e 323 

—• s u b - s u l f a t a d o a lca l í fero 232 J ameson i t a 156 y 158 
t e r r e o 231 J a s p e 83 

su l fa tado 228 esqu i s toso 400 
neop lasa 230 J e r g ó n d e Ce i l an . 363 

s u l f o - a r s e n i a t a d o 232 
a r s e n i u r a d o 222 K a n e e l s t e i n 2 8 7 

su l fu rado b lanco 221 Kaolín 2 9 5 
i n t e r m e d i o 2 1 8 Ka rabe 407 

t i t a n a t a d o 2 3 7 Kar s t en i t a 3 2 7 
o c t a é d r i c o 239 Kera rg i r a 445 

Hí leosauro 45 Ke ra s ina 166 
Hípe r s t ena 3 1 7 Kera t i tes 83 
Hiposti lbi ta 349 K e r m e s na t ivo 124 
His inger i ta 242 Kiese lsch ie fer 4 0 3 
H o n i g s t e i n 274 Ki lbr ickeni ta 156 y 157 
H o r n b l e n d a 2 4 7 y 352 Kil l ini ta 382 
H o r n b l e n d s c h i e f e r 353 K i r v a n i t a 348 
Horns t e in fus ib le 390 K l a p r o t h i n a 277 

infus ible 83 y 390 Knebe l i t a 316 
Humbo ld t i l i t a 346 Kobel l i t a 169 
Hureo l i t a 252 Kobo ld ina 212 
Hversa l t 378 Kr i suv ig i ta 2 0 3 

K r u p f e r g l i m m e r 495 
Icosaedro 4 0 K u p f e r n i q u e l 2 0 5 

62 



Kupfersch ie fe r 188 hidratada 309 
t . , „ , „ „ h id rocarbona tada 311 
Labrador i ta 346, 380 y 389 nativa fer r í fe ra 309 
Lanark i ta í 6 6 silicatada 316 
Lan t ano 257 Magnesio 306 
Lap i s l ázu l i . 383 Magnesi ta 350 
Lápiz de ca rp in te ros 399 Magnet i smo ¿ 3 

negro 399 Magne tk ie s 218 
; — r o j o 226 y 298 Maíacólita 350 
Lat robi ta 347 Malacón 264 
L a v a . 403 Malaquita 2 0 0 
- — v i d r i o s a de Cantal 382 Maleabilidad 30 
^ z u ' t a 277 y 383 Malta 1 0 3 
Leadh i lh ta 166 Mammut 16 
Leberk ies 218 Mandelstein 3 9 3 
Lenzenerz 195 Manganeso 247 
Lenz imta 294 bi-oxidado 250 
Lepidol i ta 359 y 381 alcalífero 251 
Lepidomelana 380 b i - su l fu rado 248 
Lept in i ta 403 carbonatado 256 
L e u c i t a . 380 fosfatado 2 5 1 
Leucofama 269 h idra tado 250 
Leucos t ina 403 oxidado 2 4 8 
Levan tamien to de montañas 20 sesqui-oxidado ^ 4 9 
Levyna 348 si l icatado 256 
Libe theni ta 196 su l furado 248 
Lidia ( p i e d r a ) 403 tantalatado 254 
Lievr i ta 243 tungs ta tado 253 
Ligni to 97 y h i e r ro fluo-fosfatado 253 

de Dax 100 Manti l lo j o i 
de Grecia 100 Marcelina 249 v 256 
fibroso 99 Marekani ta 403 
mate 99 opaca 382 
piciforme 98 Marga 403 
soisonés 98 arcillosa 298 
suizo 98 Marmol 333 y 404 
terreo 99 amarillo de Siena 334 

Lino fósil 351 azul de W u r t e m b e r g 328 
Li roconi ta 195 tu rqu i 333 
Litiria 359 b r e c h a 334 
Lofiodones 15 campan 334 
Lomonita 348 y 349 cipolino 333 y 396 
Lumaque la 334 d e B e r g a m o 328 
Llama 66 d e Cariara 333 
„ de Florencia 334 
Macmo 403 de Languedoc 334 
Macla 284 d e P a r o s 333 
Madera bi tuminosa 99 de Santa Ana 334 

fósil 99 g ran i to 334 
Magnesia 307 -guinda ó g r io t t c 334 

a luminatada 313 lumaque la 334 
boratada 311 neg ro 334 
carbonatada anhidra 310 portor 334 

silicífera 310 ru in i fo rme 334 
t e r rea 310 sacaro ideo 333 

f luo-fosfatada 315 sarancol in 334 
silicatada 316 verde ant iguo 405 

Marmolita 
Mastodontes 
Megalosauro 
Megater io 
Meionila 
Melafira 
Melanita 
Melita 
Menakani la 
Menilita 
Mercurio (extracción del) 

a rgén t i co 
clorurado 

347 

Mesóla 
Mesolína 
Meso¡ita 
Mesotipa 
Meteoritos 
Miargirita 
Micas 

-sul fo-se leniado 
-sul furado 

-magnes ianas 
381 y 

Micasquisto 
Mimolira 
Mina blanca de es taño 

de h i e r ro 
- d e acero 
- d e plomo 

Minerales mezclados 
Misorina 
Mispikel 
Molasa 
Molibdeno oxidado 
• su l furado 
Monacita 
Morrillo 
Morvenita 
Mosasauro 
Mullerina 
Muriacita 
Muriato de amoniaco 

— — d e potasa 

Nacrifa 
Nadelerz 
Nagelflue 
Nafta 
Nat rón 
Nat rospodumena 
Nefelina 
Nefr i ta 
Nomata 
Neoctesa 
Neoplasa 
Nigrina 
Niobio 

380 
156 

321 
16 
15 
16 

382 
404 
288 
264 
239 

86 
152 
146 
151 
151 
150 
348 
348 
3 4 8 
380 
217 
143 
385 
380 
404 
404 
343 
227 
227 

91 
394 
199 
221 
404 
180 
180 
259 

81 
358 

15 
138 
328 
391 
372 

y 382 
y 169 

4 0 8 
103 
366 
389 
380 
322 
405 
235 
230 
239 
175 

Níquel (extracción de l ) 
antimoniado 
arseniatado 
arsenical 
arseni tado 
b i -a r sen iu rado 
glanz 
gris 

— hidrosil icatado 
nativo 
sul fo-ant imoniado 

a r sen iurado 
-sul furado 

Niquelina 
Nitrato de magnesia 
Nitro 

—cúbico 
Nontroni ta 

Obsidiana 
-perlada 

Ocre 
-amari l lo 

382 y 

Ocres 
Octaedro agudo 

obtuso 
regu la r 

Oficalcio 
Oliolila 
Oüta 
Oisanila 
Oligoclasa 382 y 
Olivenita 
Olivino 
Ónice 
ópa lo noble 
Oro blanco 116 y 

de gato 
de Nagyag 138 y 
g ráüco 116 y 

o . — n a t i v o 
paladiado 
problemático 
lelurado 

plomífero 
Oropimente 

falso 
Ort i ta 
Ortosa 382 y 
Oruros de pla ta 
Osmio 
Oxaverita 347 y 
Óxido de ant imonio sulfurado 

de arsénico sulfurado marillo 
negro de manganeso 
rojo de cinc 

Oxuro mangàn ico 

209 
206 
209 
205 
208 
206 
207 
207 
209 
207 
208 
207 
207 
2 0 5 
307 
372 
369 
242 

405 
406 
405 
298 
292 

38 
39 
38 

405 
405 
405 
179 
389 
193 

31 
82 
85 

127 
385 
154 
137 
132 
136 
i 46 
137 
438 
448 
420 
259 
387 
433 
430 
379 
425 
420 
250 
301 
249 



m a n g a n o - m a n g à n i c o 2 4 8 
Ouvarovi ta 288 
Ozoker i t a 104 

Pagod i t a d e C h i n a 380 
de N a g y a g 380 

Pala dio 131 
P a l e o t e r i o s 15 
P a n abasa 146 y 1S9 
P a n g e l í n 16 
P a r a l e l e p í p e d o 36 
P a r a n t i n a 3 4 7 
P e c h b l e n d a 182 
P e c h s t e i n 406 y 4 0 8 
P e c h u r a n o 182 
Pec to l i ta 379 
P e d e r n a l 83 
P e g a n i t a 276 
P e g m a t i t a 406 
P e l e t i e r i t a 341 
Pe lop io 175 
P e n i n a 325 
P e p e r i n o 406 
Pe r i c l a sa 309 
P e r i c l i n a 382 
P e r i d o t o 316 

calizo 316 
ferroso 317 
h id ra t ado 3 1 7 
m a n g a n e s i a n o 316 

Pe r i i ta 383 y 406 
P e r l s t e i n 406 
P e s o específ ico 53 
P e t a l i t a 360 y 3 8 7 
Pe t ro lena 103 
Pe t ro l eo 103 
Pe t ros i l ex 382 y 389 
P e t u n z é 388 y 406 
P e z mine ra l 103 
P i c n i t a 2 7 9 
Pícrofarmacol i ta 342 
P i c r o ü t a de T a b e r g 322 
P ic t i t a 343 
P i e d r a co rnea 83 

de afilar n a v a j a s 398 y 409 
de Bolonia 357 
de ca lde re ros 226 
de chispa 8 3 
de c ruz 284 
d e edif icar d e P a r i s 335 
d e l a b r a d o r 389 
d e las amazonas 387 
de luna 388 
de toque 400 
d e t r ipas 328 
hemat i t e s 226 

• lidia 400 

biográf ica 334 
molar 83 
ollar 321 y 4 0 5 
pesada 343 
s a n g u í n e a 226 y 2 9 8 

P imel i t a 209 
P ingu i t d e W o l k e n s t e i n 242 
Piní ta d e A u v e r n i a 380 

de Sa jon ia 2 8 5 
P i r i t a amari l la 219 

a r s é n i c a ! 2 2 2 
b lanca 2 2 1 
capi lar 2 0 7 
cobr iza 187 
común 2 1 9 

-magnét ica 2 1 8 
marc i a l 2 1 9 

Piroí isa l i ta 2 7 9 
P i ro lns i t a 2 5 0 
P i r o m é r i d a 4 0 6 
P i ropo 2 8 7 
Pi ror t i ta 2 5 9 
P i roxena 345 y 349 
P isas fa l to 103 
Plagioni ta 156 y 158 
P l a t a 4 3 9 

(es t racc ion d e l a ; 146 
— a n t i m o n i a d a 140 

s u l f u r a d a 142 
n e g r a 143' 

a r s e n i u r a d a 140 
b r o m u r a d a 145 

— c a r b o n a t a d a 146 
c l o r o - b r o m u r a d a 146 
c lo rurada 145 
co rnea 145 
d e g a t o 385 
g r i s 146 
nat iva 140 
roja 142 
-seleniada 141 
su l fo -an t imon iada 142 

a r s e n i u r a d a 141 
su l furada 141 

e s t i b i o - c u p r í f e r a 144 
— te lurada 141 

aur í fe ra 137 
vidr iosa 142 

• yodurada 145 
P la l ín idos 126 
Pla t ino 127 
P leonas ta 314 
P le s iosau ro 15 
P l o m b a g i n a 91 
P lomo 4 5 3 

amaril lo d e Carint ia 160 
an t imoni tado 157 

- a r sen ia t ado 
ca rbona tado 
c l o r o - a r s e n i a t a d o 

- c a r b o n a t a d o 
- fosfa tado 

- c lo ru rado 
- c o r n e o 
- c r o m a d o 
- c r o m a t a d o 
- fos fa tado 
- g o m a 
- b i d r o - a l u m i n a t a d o 
- m o l i b d a t a d o 
- m u r i a l a d o 

- — n a t i v o 
— o x i d a d o 
— r o j o d e Siber ia 
— s e l e n i a d o 

cupr í fe ro 
-h id r a rg i r í f e ro 

162 
165 
162 
166 
163 
166 
166 
162 
161 
163 
166 
166 
160 
166 
153 
160 
161 
154 
154 
154 
153 
164 
156 
154 
156 

P s e u d o - a l b i t a 380 
P u d i n g a caliza 4 0 8 
P u d i n g a s 407 

por f i ro ideas 404 
P u d i n g s t o n e 4 0 8 
P u m i t a 408 
Puzolana 4 0 8 

Quinc i ta 320 

Rafi l i ta 346 
R e f r a c c i ó n senci l la y doble 61 
R e i n o inorgán ico 8 

o rgán ico 
R e j a l g a r 

-falso 

- e s t i b i o - a r g e n t í f e r o 
- c u p r í f e r o 

- t e l u r a d o 
- a u r í f e r o 

- t u n g s t a t a d o 
- v a n a d a t a d o 

382 y 

Pro tog ina 
Prous t i l a 

- s e l e n i t a d o 
- su l f a t ado 
- s u l f o - a r s e n i a d o 
- s u l f u r a d o 

an t imon í f e ro 
b i s m u t i - a r g e n t i f e r o 156 

cupr í fe ro 156 
156 
156 
154 
138 
160 
161 
144 
261 
3 6 5 
262 
4 0 7 
4 0 7 
305 
4 0 4 
406 
4 0 5 
372 
379 
374 
375 
372 

82 
348 

37 
3 3 
36 
36 
36 

4 0 7 
141 

Pol ibas i ta 
Pol ic rasa 
Polihal i ta 
P o l i m i g n i t a 
P ó m e z 
Pórf ido 
— — — a r c i l l o s o 

n e g r o 
o rb icu la r d e Córcega 
v e r d e 

Potasa n i t r a t a d a 
s i l icatada 

• su l f a t ada 
y a l ú m i n a sul fa tadas 

Potasio c lo ru rado 
P ras io 
P r e b n i t a 
P r i s m a - c u a d r a n g u l a r oblicuo 

exaedro 
rec to d e ba se c u a d r a d a 

• r e c t a n g u l a r 

R e s i n a d e H i g h g a t e 
Res in i to 
Re t inas fa l to 
Re t in i t a 
Riacol i ta 
Rip ido l i t a 
R o c a d e topac io 
R o c a s 
Rod io 
Rodon i t a 
R o m e i n a 
Ro tac ión d e la t i e r r a 
R u b e l i t a 
R u b i ba l age 

de B o h e m i a 
espine la 
o r i en t a l 

Ru ten io 
Rut i lo 

l a r ae l i fo rme 

117 
120 
107 

85 
106 

106, 383 y 408 
382 
3 2 5 
280 
394 
131 
256 
3 4 3 
22 

291 
313 

81 
313 
272 
131 
178 
179 

- r o m b o i d a l 

Sabores 
Sah l i t a , 
Sa l i t re 
Sarco l i ta 
S a r d ó n i c e 
Samni t a 
Sa tu rosa 
Sal a m o n i a c o 
i de d u o b u s 

de E p s o m d e Lorena 
-gema 
m a r i n a 

Schee l i t a 
Schel io calizo 
S c h e l i t i n a 
S c h e l o t 
S c h e r e r i t a 
Schi l fg lasers 
S c w a r t z g u l t i g e r z 
Sebo de m o n t a ñ a 

58 
349 
372 
346 

82 
4 0 9 
143 
391 
374 
365 
361 
3 6 1 
343 
343 
160 
365 
105 
460 
192 
106 



S e í i t a 
Se lagí ta 
Se l en i t a 
Se len io 
S e m e l i n a 
S e r p e n t í n 
S e r p e n t i n a 
S ide roc r i s t a 
S ide rosa 
S i e n i t a 
Sílex c o r n e o 

molar 
— — p i r o m a c o 
Sil icatos a lcal í feros 

-ca l izos 
Sí l ice 

h id ra tado f é r r e o 
S i l imani ta 
S i lomelana 
S i l v a n o 
Sinople 
S i s t e m a b i n o - s i n g u l a r 
• c u a d r o o c t a é d r i c o 

cúb i co 
• exagonal 

isoáxico 
monoc l ín ico 

— o c t a é d r i c o r e c t a n g u l a r 
p r i smát ico r e c t o de 
c u a d r a d a 

r e c t a n g u l a r 
romboidal 

409 
409 
328 
115 
343 
403 

321, 404 y 4 0 9 
409 
2 2 7 
4 0 9 

8 3 
83 
83 

3 7 9 
3 4 5 

79 
80 

281 
2 4 9 
137 

82 

Spargels te in 
S p e c h s t e i n 
Spe rk ie s 
S t e r e u s diaboli 
Sucin i ta 
Suc ino 
Sulfato de m a g n e s i a 
Su l fura r ía 
Su l fu ro de a r s é n i c o 

—doble d e cobre y piala 

Tabla de las b a s e s 
d e .'os ácidos 

— — d e los c u e r p o s s imples 
Tac to 
Talco de V e n e c i a 
— — e s c a m o s o 

g r a n u l a r 
laminar 

Ta l squ i s to 
Tan t a l i l a d e Bavie ra 

•de Suecía 

b a s e 

•oblicuo no s i m é t r i c o 
s i m é t r i c o 

- r e c t a n g u l a r obl icuo 
r e g u l a r 
r ó m b i c o 

— r o m b o é d r i c o 
• — r o m b o - o c t a é d r i c o 

s inguláxico b inar io 
t e m o s inguláxico 

— t e t r a g o n a l 
trie I in ico 

S i s t e m a s de cr is ta l ización 
S m i t h s o n i t a 
Soda l i t a 
Sodio 

c lo ru rado 
y a lumin io fluorurados 

Sople te 
Sosa b o r a t a d a 

c a r b o n a t a d a 
n i l r a t a d a 

— - s u l f a t a d a anhidra 
| h i d r a t a d a 

- — y cal c a r b o n a t a d a s 
su l fa tadas 

4 3 
4 7 
4 3 
50 
45 

44 
4 5 
4 5 
52 
5 0 
5 0 
4 3 
4 5 

• 47 
45 
4 5 
4 7 
4 4 

2 5 7 y 

T á n t a l o 
T a r l a r o v i í r io lado 
T e f r i n a 
Te lu ro 

gráf ico 
T e n a c i d a d 
T e n a n t i t a 
T e r b i o 
T e r r e n o s c h s m i a n o s ó d e a c a r r e o 

de s e d i m e n t o in fe r io res 
; s u p e r i o r e s 

d e t r ans i c ión 
i n t e r m e d i o s 
j u r á s i c o s 
p lus iacos 
pr imi t ivos 
s e c u n d a r i o s 
ta lás icos 

• terciar ios 
T e t r a e d r o 

52 Tet raf i l ina 
4 3 Thal i ta 

302 T h e n a r d i t a 
380 T h o m p o r f i r a 
360 T h o m s o n i t a 
3 6 1 T h o n s c h i e f e r 
3 7 1 T i e r r a de ba t ane ros 

65 d e Ch ip re 
3 6 9 de Colonia 
366 de L e m n o s 
3 6 9 — d e porce l ana 
364 de S i ena 
364 d e sombra 
365 d e V e r o n a 
364 podr ida 

292 

379 

340 
3 1 9 
221 

97 
2 8 7 
1 0 7 
308 
4 1 5 
117 
•189 

7 3 
74 
72 
59 

3 1 8 
319 
3 1 9 
3 1 8 
3 9 9 
2 5 5 
2 5 4 
175 
374 
4 1 0 
115 
137 

30 
191 
260 

19 
17 
17 
14 
14 
17 

134 
14 
17 
15 
17 
3 3 

2 5 3 
3 4 6 
364 
410 
3 4 8 
4 1 0 

y 2 9 7 
3 7 9 

99 
2 9 8 
295 
2 9 9 
2 9 9 

y 380 
86 

sellada 
ve rde d e la Craie 

d e Unghvar 
T i e r r a s comes t ib les 
T incka l 
T in t a s impá t i ca 
T i t án idos 
T i t ano a n a t a s a 

f luo ru rado f e r r í f e r o 
— oxidado 
Toba basál t ica 
To ld l i egende 
Topac io 

de Bohemia 
del Brasi l 
de las Indias 
or ien ta l 

Topas fe ld 
Topazol i ta 
T o r i t a 
T o r i o 
T r a n s p a r e n c i a 
T r a p 
T r a p e z o e d r o 
T r a p i t a 
T rapór f ido 
T r a q u i t o 
Trau l i t a de Bodemais 

de R i d d a r h y t t a 
T r a v e r t i n o 
T r e m o l i t a 
Tr i fan ia 
Trif i l ína 
T r i l o b i t a s 
Tr ip l i t a 
Tr ipo l i 
T rombo l i t a 
T r o n a 
T s c h e w k i n i t a 
Tufa i t a 
Tu l i t a 
T u n g s t e i n 
T u n g s t e n o 
T u r b a 
T u r m a l i n a 
T u r q u e s a 

Ulla 
- an t r ac i t o sa 
- c o m p a c t a 

298 
280 
241 
2 9 9 
369 
216 
175 
179 
178 
178 
406 
409 

272 V 2 7 8 
81 y 272 

272 
81 y 272 
81 y 272 

280 
2 8 7 
2 6 3 
2 5 7 

60 
410 

40 
410 
404 
410 
2 4 2 
242 
336 

3 4 5 y 351 
3 3 9 y 3 8 7 

252 
14 

252 
86 

197 
366 
2 5 9 
406 
3 4 7 
343 
343 
101 
289 
2 7 7 

94 
95 
96 

97 y 

379 

grasa de llama la rga 
marecha le 
y d u r a 

pap i r acea 
seca d e llama la rga 

Ulmita 
U l t r amar 
Uranio 

fosfa tado 
• — h i d r o - o x i d a d o 

oxidulado 
Urani la 
Urao 

Var io l i t a 3 9 5 
-de la D u r a n c e 
-del D r a c 

V e g e t a l e s 
V e n t u r i n a 
V e r d e d e C ó r c e g a 

— m o n t a ñ a 
V e s u v i a n a 
Vidr io d e an t imon io 
Vi l la rs i ta 
Vi t r io lo azul 
Vo lcanes 
W a c k a 
"Wackita 
W a g n e r i t a 
W a r w i c k i t a 
Wave l i t a 
W e b s t e r i t a 
Weissgu l t ige rs 
W e r n e r i t a 
W i s m u t h - b l e i e r s 
Wol f r am 
Wol las ton i ta 

X a n t i t a 
Xeno l i t a 

Yeni ta 
Yeso 

Zaf i r ina 
Záf i ro b l anco 

- d e a g u a 
o r ien ta l 

Z a f r e 
Zois i ta 

3 9 7 y 

156 v 

272 y 

96 
95 
95 

104 
97 
99 

3 8 3 
181 
183 
183 
182 
184 
366 

410 
411 
4 1 1 

11 
82 

3 1 8 
200 
3 4 7 
126 
3 1 7 
202 

20 
410 
4 1 0 
3 1 5 
178 
2 7 8 
2 7 5 
159 
347 
156 
2 5 3 
3 4 5 

342 
282 

2 4 3 
3 2 8 

272 
322 
2 7 2 
210 
346 




