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PEROLOED.

s}ﬂiﬁ\ms procurado, publicando este libro. condensar
en sus estrechos limites todo lo méds interesante que
comprende el vasto ¢ importantisimo estudio de la His-
loria natural.

Seguimos, en parte.-el método antiguo, atendiendo &
la sencillez. v & la defliciencia de conocimientos de que
adolecen la mayoria de los principiantes al empezar el
estudio de las ciencias naturales, efecto de la defectuosa
organizacion de nuestra primera ensenanza, y de la insu-
liciente, exigida para ingresar en la segunda.

Respeclo & la solucion de las numerosas ¢ inleresanti-
simas cuestiones que intenta resolver la Historia natural,
hemos procurado inspirarnos en las doclrinas modernas,
para lo que nos han servido de guia naturalistas exiran-
jeros de tanto nombre, como Daubrée, Favre, Suess,
Lasaulx, Sachs, Van-Tieghen, Duchartre, Milne-Edwards,
Claus. Yan-Beneden. Plateau y otros, y entre los espaio-
les, los no menos respetables Macpherson. 8. Calderdn, 1.
Bolivar, Odén de Buen-y algunos mas.

Para ampliacion del conocimiento en algunos puntos,
va de los discipulos aventajados, ya de aquellas personas
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v PROLOGO.

que deseen aumentar el grado de su instruccion, emplea-
mos en el texto dos tipos de letra. El tipo mayor, cons-
tituye el fondo general de aquél: el tipo menor, lo usa-
mos en las aclaraciones y ampliaciones de ciertos puntos.

Tratamos con una exlension relativa, la Organografia
v Fisiologia humanas, por la importancia que lienen, ya
bajo el punto de vista de la Higiene ¢ ciencia de la salud.
yia como base 0 fundamento de la Antropologia. v por
altimo. por su utilidad y conveniencia en lodo sistema
general de educacion.

Termina el libro, un pequeno vocabulario etimologico
de algunas de las palabras léenicas usadas en él: no
como alarde de erudicion literaria que sentimos no
poseer, sino como medio ulil de facilitar el estudio de la
extensa nomenclatura, que es necesaria é indispensable
en las ciencias naturales.

Las dificaltades fisicas con que hemos tenido que
luchar en la redaccion de este libro, sirvannos de dis—
culpa, ante los lectores discretos, de los defectos y erratas
de que, sin duda adolece, en gracia de la buena volun—
tad que nos ha impulsado & terminar este modesto tra-
bajo, cuyo objetivo tinico ha sido. prestar un servicio 4
la juventud estudiosa, segin nuestro leal saber y enten-
der v va larga experiencia pedagogica.



PRELIMINARES.

Naturaleza. — La consliluye, el conjunlo o lotalidad
de todo lo que exisle. Apreciamos su realidad, por el incal-
culable niimero de cuerpos esparcidos en el espacio indefi-
nido y por los fendmenos que en ellos se verifican.

Las acepciones en que se toma la palabra Naturaleza, en
el lenguaje ordinario, son en exiremo variadas.

Historia natural. — Es la ciencia que estudia todos
los cuerpos v objetos nalurales, que exislen en la tierra.

Pertenece al grupo de las llamadas ciencias cosmoldgi-
cas. Es una ciencia conerela, descripliva y de clasificacion.

Cuerpos naturales y su clasificacién. — Son
cuerpos naturales todos los que la naturaleza crea. Se clasifi-
can en inorgdnicos y orgdanicos. Los primeros denomina-
dos lambién inertes 6 brutos, son agregados de partes ho-
mogéneas, no tienen vida y crecen del exterior al interior 6
por yuxta-posicion: los segundos, denominados con fre-
cuencia seres vivos, tienen vida, estin formados de partes
helerogéneas y crecen por intus-suxepcion o del inlerior
al exterior.

Los cuerpos inorganicos de la lierra reciben el nombre de
Minerales y los orginicos se dividen en Vegetales y Ani-
males.

Existen entre los orginicos seres néutros, 6 que no son animales ni vege-
tales, que reciben el nombre de Protistos.
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La mayoria de los hotinicos consideran & los mis sencillos organismos e
este gropo, los Mibneros, como vegetales, aunque segiin otros natnralistas
sin razin suficiente,

Reinos naturvales. — Son, ¢l Mineral, el Vegetaly
el Animal, conslituidos por la agrupacion 6 reunion de los
respeclivos cuerpos.

Algunos naturalistas han admitido también y admiten otros reinps como
el Siddven, el Psycadiario, el de los Protistos y el Hominal.

Division de la Historia natural y método se-
euido en el estudio de los cuerpos. —Sedivide en
lres ciencias, Mineralogia, Fitologia 6 Botdanica Y Zoo-
logia, que corresponden & la Iradicional division de los
reinos.

El estudio de la tierra en su unidad inorgianica, consliluye
olra ciencia natural & la que se da el nombre de Geologia.

El método de estudio seguido en Historia nalural, es ¢l co-
nocimiento de los diferentes caracleres parliculares que sir-
ven para distinguir unos cuerpos de olros, denominarlos,
clasificarlos y deseribirlos.

Diferencias y analogias entre los cunerpos
inorganicos y organicos. — Los cuerpos inorginicos
v los orginicos, ofrecen diferencias y analogias, aunque re-
molas éstas, en su forma, eslruclura, composicion quimica,
origen, crecimiento y fin.

Forma. — s accidental en los inorginicos, y cuando
la tienen mds perfecla, que es cristalizados, esta limitada por
superficies y lineas reclas, siendo lambién muy variadas en
un mismo cuerpo. En los organicos es esencial, limitada
por superficies y lineas curvas y conslanle para el mismo
ser. Exceptianse algunos seres orginicos inferiores, como
las amibas y protamibas, que son diversiformes.

Estructura. — En los inorganicos es sencilla; son sé-
lidos, liquidos 6 gaseosos, sus parles constilulivas semejan—
les todas @ homogeneas. Algunos solidos suelen contener,
sin embargo, parliculas fldidas en su masa. Los orgdnicos,
por el contrario, estan formados @ la vez de silidos y flti-
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dos, determinando esta heterogeneidad de los elemenlos fisi-
cos desemejanza en las partes, lo cual consliluye su organi-
sacion

Composiciéon quimica.— Todo cuerpo simple es un
ser inorganico, asi como sus variadas combinaciones; las pro-
porciones en que ¢slas se verifican son sencillas y bastante
estables. Los orgdnicos estin compueslos siempre por la com-
hinacién de ecierlo ndmero de cuerpos simples nada mis,
unos catorce en los mas complicados, y esencialmenle de
cualro: oxigeno, hidrigeno, carbono y azoe, 6 nitro-
geno. La proporeion en que se verifican las combinaciones
mgmmac son mas complicadas y menos estables que las
inorganicas.

Origen. — Los seres orginicos proceden de olros seme-
janles a ellos y se perpelian por generacion. Los inorgini-
cos deben su origen a la atraceion 6 afinidad, que da por re-
sultado un cuerpo enteramente dislinlo de los elementos
componenles.

Crecimiento. — En 108 i inorginicos es ilimitado y lie-
ne lugar del exterior al interior 6 por ynxta—pnmcwn. En
los orgénicos es limilado v del inlexior al exterior 6 por in-
lus-suscepeion.

¥in. — Ll de los cuerpos orginicos es la descomposicion,
la muerte, término natural de la vida. Los inorginicos no
pueden morir porque carecen de vida, subsisten en tanto
(que causas exteriores no destruyan la afinidad de sus molécu-
las; su exislencia, por lo lanlo, es indefinida.

Diferencias y analogias entre los vegetales
¥ animales. — Si se comparan un animal y un vegetal de
los grupos superiores 6 de organizacion mas complicada,
nada aparentemente parece que exisle de comin enlre am-
bos. Pero si la comparacion se hace entre los seres mds sen-
cillos de uno v olro reino, esle conlrasle, esla anlilesis 6 an—
lagonismo desaparece, porque nada lienen de absoluto.

¥orma.— La forma simélrica v bilaleral, que se consi-
deraba caracteristica de los animales, por oposicion a la radia-
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da de los vegelales, no es absoluta; pues entre los animales
existen estas formas radiadas lambién, eomo se observa
principalmente en los que se designan con el nombre equi-
voeo de Zodfitos 6 animales plantas.

Estructura. — La heterogeneidad de estructura 6 dife-
renciacion de las parles parece ser mayor en el animal que
en el vegetal, la individualidad més delerminada, més con-
creta en el primero que en el segundo. '

Este cardcter tampoco tiene nada de absoluto, pues existen animales y
plantas de una gran sencillez; ¥ tanto los unos como los otros estin consti-

tuidos, al principio de su existencia, por un mismo elemento morfoldgico,
Hamado oélala, el cual constituye la trama de toda forma orginica.

Composicién quimica. — De los coualro elemenlos
(uimicos 6 cuerpos simples esenciales que entran en la com-
posicion de todo ser vivo, se suponia que era cardcler dislin-
livo de los compuestos animales el azoe 6 nitrégeno, exis-
tiendo excepcionalmente en los de los vegetales. El andlisis
ha demostrado, sin embargo, que el proloplasma, parte fun-
damental y acliva de la célula, tiene la misma composicion en
unos y olros seres, y es una suslancia azoada 6 nitrogenada.

Caracteres fisiolégicos. — Las diferencias més im-
portanles entre el reino vegetal y el animal reposan, sin duda,
sobre las condiciones fisiologicas y quimicas de la nulricion.

Las plantas, con efecto, se alimentan de sustancias inor-
ginicas, como agua, acido carbonico y amoniaco, con las que
forman los compuestos mis complejos de la organizacion,
llamados albuminoides.

Los animales toman direcla ¢ indireclamente de los vege-
tales las sustancias albuminoides; estando ademds provistos
aquellos de una cavidad digesliva y de un orificio bucal.

Los vegetales absorven dcido carbinico y exhalan oxige-
no, forman en gran canlidad maleria verde 6 clorofila y pro-
ducen almidon y celulosa. Los animales, por el conlrario,
absorven oxigeno y exhalan dcido carbonico y no producen,
en general, ni almidon ni eelulosa.

Estas diferencias, por importantés que sean, no sirven sin embargh, para
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fijar un lmite absoluty, nna verdadera frontera entre ¢l reino vegetal y ani-
wal, porgue existen numerosas exr.apciunes

Lis plantas pavisitas, en general, eomo las Orquideas, Orobdnqueas y otras
no forman las sustancias albuminoides con materias inorgdnicas, sino que las
toman ya formadas e los otros vegetales sobre que viven; las llamadas plan-
tas carnivoras como las Deaseras, Sarracénias, Nepentes y Diondas, por ejem-
plo, digieren y absorven lag sustancias albnminoides de los insectos que
capturan; existiendo en cambio pardsitos animales gque absorven de otros por
la piel 6 por un verdadero aparato radieular, los jugos necesarios para su
alimentaeidn,

La verdadera respiracion vegetal consiste, como en los animales, en exha-
lacién de dcido carbinico y vapor de agua. La formacion de la materia ver-
de & clorofila, asi como la celulosa, que se suponian exclusivas de los vege-
tales, se forman también en algnnos animales, como las Hidras de agna dulce
v las Ascidias.

Sensibilidad y motilidad.—FEslasdos [unciones, que
desde el gran naluralista Cirlos Linneo, se han venido conside-
rando como el verdadero criterio para distinguir el animal del
vegetal, no son tampoco patrimonio exclusivo de los primeros.

Existen, con efecto, multitud de verdaderos animales per-
tenecientes & diferentes clases, que en el estado completo de
desarrollo no ofrecen apariencia alguna de sensibilidad ni
movimiento. En cambio, hay muchas plantas que ofrecen
ejemplos nolables de eslas dos funciones, como las llamadas
sarnivoras, las Mimosas y Atrapamoscas, y muchas A /-
gas, queen su primera edad, a favor de delgados filamenlos
0 pestafias vibrdtiles, nadan con unarapidez y una esponla-
neidad enteramente semejanle a la de muchos animales.

Los anestésicos, éler y cloroformo, que en los animales
provocan la insensibilidad, producen efeclos iguales sobre
las plantas.

Se deduce de la comparacion anlerior, que & pesar de la
variedad que los fenomenos vilales ofrecen en su apariencia
exterior, son en realidad idénlicos en los animales y vegefa—-
les, y que la distineion formulada por Linneo para los tres
reinos: lapides crescunt, vegetalia crescunt et vivunt,
animalia erescunt, vivunt et sentiunt, ya no es, ni con
mucho, completamente exacla.
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PRINCIPIOS GENERALES DE CLASIFIGACION.

Caracteres y sa division. — Los objelos lodos se
diferencian enlre si por sus dislinlos caracleres.

Se da el nombre de ecardcter i loda marca 6 senal que
sirve para distinguir los cuerpos i objelos unos de olros. Se-
guin su imporlancia se denominan sobresalientes 6 de pri-
mer orden si son invariables, y secundarios, si varian en
el mismo cuerpo. Tanto unos como olros pueden ser también
POSLLIDOS ¥ negalivos.

Taxonomia y clasificacion.—(ada una de las cien-
cias en que se divide la Historia nalural, comprende una
parte llamada Taxonomin, que es la que da a conocer las
reglas y prineipios d que deben somelerse las clasificaciones,
y se divide, por lo lanlo, en mineral, vegetal y animal.

Se entiende por elasificacidn el arle de organizar sisle-
milicamente una vasla mullitud de objetos, que lienen rela—
ciones miluas, distribuyéndolos en calegorias 6 grupos mis
0 menos generales.

La clasificacion comprende dos parles: una general y olra
especial. La primera se ocupa del conocimiento y exposicion
de los caracleres que sirven para describir los objelos, por lo
que recibe lambién el nombre de caracteristica. La se-
gunda es la descripeion de éslos 6 sea la que nos ensena c6mo
participa cada uno de los objelos 6 cuerpos de aquellos ca-
racleres generales.

Division de las clasificaciones. — Las clasifica-
ciones se dividen en téenicas, sistemas O clasificaciones
artificiales y métodos 0 clasificaciones naturales.

Las clasilicaciones fécnicas son las que estin basadas en



Sy

las aplicaciones que de los objelos 6 cuerpos pueden hacerse:
se emplean en las ciencias fecnoldgicas; como la Agricul-
tura, el Comercio, la Farmacia, la Medicina, elc. Los sistemas
0 clastficaciones artificiales consisten ¢n una coordina-
cion 6 colocacion de los objetos en orden serial 6 rectilineo,
segtin un cardeler 6 atributo tnico sobresaliente y relativa-
menle ficil, que todos posean, pudiendo no parecerse en los
demds caracleres. Las elast ficaciones naturales se fundan,
por el contrario, en combinacionesde caracleres 6 atribulos,
que no son tan ficiles de apreciar, eslando también los gru-
pos formados por eslas coleclividades, relacionados por el
mismo principio.

Siguiendo la Historia natural la misma marcha progresiva en su desarro-
lo, que los demis Grdenes del conocimients, las primeras clasificaciones for=
madas han sido las mis ficiles, las fundadas sobre caridcteres finicos & sobre
sencillas combinaciones de atributos. Cirlos Linneo, el gran naturalista,
fundador de la Historia natural taxondmics, ofrece en su clasificacién bhoti-
niea, un notable ejemplo de lns primeras. A pesar del éxito que en el mando
cientifico consigne su e¢élebre sistema sexnal, comprende la falsedad y arti-
ficio en que agquél se funda; indicando la importancia que daba al método 6
clasificacidn natural en su siguiente afovismo: Methodus natiralis primus el
witimus finis Botanices est et enit, )

En las clasificaciones naturales, los diversos gropos estin dispuestos en
orden divergente y redivergente, y los mis pequeiios se distingnen entre si
por earacteres de una importancia menor que los mis grandes, gue aunque
poseen menor niimero de atributos son, sin embargo, mis especiales. El
prineipio que puede considerarse como la regla de oro deé toda clasifieacién
natuiral es: que de las diferentes maneras de agrupar las cosas que se pare-
cen entre si, es preciso preferir la que aproxima log objetos enyas enalidades
comunes son mas enpt.{.mlas ¥ mis numerosas.

La clasificacion sirve lambién para evitar las wpchcmne‘:
eén la deseripeion de los objelos, en virtud de lo cual, estin
formadas por divisiones y subdivisiones 6 por grados sucesi-
vos por medio de los que de la colectividad se llega al cono-
cimienlo de cada una de las parles 6 unidades.

Grupos taxonémicos. — Las divisiones 0 gfc'ldOS a
partir de los reinos y desde los de mayor extensién y menor
comprension, se designan con los nombres siguientes: ¢ipos,
clases, drdenes, familias, tribus, géneros y especies.
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Estas divisiones deben estar subordinadss las unas & las otras, de wodo,
que las primeras estén fundadas sobre afinidades & atributos que comprendan
al mayor niimero de seres, mientras que las sucesivas deben estarlo en las
fue convengan & menor nfimero; legando asi al ohjeto del conocimiento
al grupo mas inferior que es la unidad de clasifieaciin en Historia natural,
denominada especie.

Especie ¥y variedades.—CUlasilicacion de ln es-
pecie. —En lérminos generales, la especiela conslituye una
coleccion de objetos 6 unidades individuales, cuya semejanza
es mayor entre ellos que con ningunos otros.

Las diferencias accidentales 6 secundarias que entre los
individuos 0 objetos de una misma especie pueden existir,
forman las cariedades.

Clasificar un objelo 6 un ser no es, pues, olra cosa que de-
lerminar el lipo, la clase, el orden, la familia, la tribu, el gé-
nero y la especie en que debe estar incluido.

isla exposicion por grados sucesivos de las semejanzas de
los seres, ademds de favorecer el descubrimienlo de las le-
yes de concordancia, da la mayor suma de conocimienlos en
el mis pequeno espacio posible.

Descripeiéon de las especies. —Es la GK[JDSiciO[] de
sus caracleres. La descripeion se divide en concisa 6 frase
caracteristica y extensa 6 lata. La primera ¢ frase ca-
racteristica consiste, en la exposicion del menor nimero de
caracleres, pero lo baslante imporlantes para que la especie
descripla no pueda confundirse con ninguna ofra. La des-
eripeion lata debe comprender lodos los demds caracteres,
pudiéndose incluir en ella su dislribucion geogréfica y hasta
algunos de sus usos 6 aplicaciones. En las obras puramente
deseriptivas, la frase caracleristica, por lo menos, se escribe
en ¢l idioma latino.



MINERALOGIA.

MINEMLOGI’A es la ciencia que liene por objeto el estudio de
los minerales. Se la designa también con los nombres de
Anorganologia, Oritocnosia, Petrologia y Litologia.

Mineral es toda suslancia inorganica simple 6 compues-
ta, que constituye una unidad -especifica, y se encuenira en
el interior en la superficie de la tierra.

MINERALOGIA ESPECIAL O CARACTERISTICA,

Caracteres de los minerales y su divisién.—
Los caracleres que sirven para dislinguir y deseribir los mi-
nerales y que dependen de sus propiedades, se dividen en
fisicos y quimicos. Los caracleres fisicos se aprecian de
distinto modo y pueden subdividirse en exteriores, geomé-
tricos 6 cristalogrdficos y fisicos propiamente tales.

Werner dividié los caracteres mineralégicos en exteriores, fisicos, quimi-
cos y empiricos. Haiiy en fisicos, geométricos y quimicos. Bendant en fisicos,
quimicos y geoldgicos, y Dufrenoy en exteriores, geoméiricos, fisicos y quimi-

cos: division que es la segnida en este tratado; habiendo, ademids de estas,
utras clasificaciones,

CARACTERES EXTERIORES.

Son los caracteres fisicos que se aprecian directamente por
los sentidos. Estos caracteres determinan, en general, las
facies 6 aspeclo particular de los minerales. Comprenden la

2
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cohesidn, forma, textura, transparencia, lustre, c¢o-
lor, dureza y olros varios,

Cohesisén. — La conslituye ¢l diferente grado de atrac-
cion de las molécalas homogéneas de los cuerpos.

Los minerales se presenlan en los tres estados, sdélido, li-
quido y gaseoso. EI mayor nimero son solidos, designan-
dose los distintos grados de su cohesion con los nombres de
delesnables, si se deshacen ficilmente por la presion con los
dedos, arenosos y pulverulentos; y los liquidos con los de
fluidos y viscosos.

Forma.— s la exlension limilada de los euerpos.

Las formas que se estudian-en los caracteres exteriores son
las accidentales, resultado de las condiciones en que se ha
verificado la solidificacion de los minerales; son muy varia-
bles y se clasifican en irregulares O accidentales, pseti—
domorficas ¥ formas por retraccion.

Las formas irregulares son en nimero indefinido y se
dice que los minerales se presenlan en masa, fracmenlos 6
que son amorfos. Algunas de eslas formas se designan, sin
embargo, con nombres parliculares como son : estalactitas,
conereciones sencillas ¢ ramificadas, mas 6 menos conicas,
que penden de las bobedas de cierlas grulas o cavernas y se
extienden 6 cubren sus paredes; debidas & la filtracion del
agua que conliene en disolucion 6 suspension una maleria
mineral cualquiera; denominindose estalacmitas los depo-
sitos de la misma naluraleza que se forman en el suelo de
dichas cavernas: nddulos 6 rinones, son conereciones mas
o menos redondeadas, que si estin huecas, reciben el nombre
(e geodas, cuyas paredes inleriores suelen estar tapizadas
de cristales: oolitas y pisolitas, formas globulares consti-
tuidas por capas concénlricas, menores que la cabeza de un
alfiler pequetio las primeras y de mds volimen las segundas:
mamelones O formas mamelonadas, son masas minera-
les cuya superficie parece formada de segmenlos globulares
0 esféricos, y si los globulos son muy salientes se les da el
nombre de formas botroideas: cantos rodadaos son frag-
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mentos minerales redondeados, abundantisimos en el lecho,
arilla y desembocadura de los rios, y segin su magnitud
consliluyen la graba y la arena; si los fragmentos son angu-
losos reciben entonees el nombre de guijos 6 guijarros.

Las formas pseudomar ficas, son las que algunas veces
presentan los minerales debidas & olros cuerpos, y por lo
tanto que no les son propias. Se dividen en incrustaciones,
moldes y petrificaciones. Se laman inerustaciones 6
Sormas por incrustacidn, las debidas al deposilo de una
maleria mineral, que llevan en disolucion algunas aguas, so-
bre todo los cuerpos que hallan en su curso. Los moldes,
son reproducciones ya del interior, ya de la superficie exle-
rior de cuerpos organicos 0 inorganicos, por una suslancia
mineral cualquiera; recibiendo el molde exterior el nombre
parlicular de impresion. Las petrificaciones, son formas
6 cuerpos orginicos transformados lo mismo en su inlerior
que en el exterior, en maleria mineral.

Esta psendomdrfosis parece ser debida & nna especie de epigénesis & sus-
titicidn gradual de las moléeulas orginicas por las inorginicas. Son muchas
lus sustanecias minerales petrificantes, pudiendo citarse como mis comunes,
la ealiza, la silice, la baviting, la pirita de hierro y la galena,

Las formas por retraccidn, son originadas por la pér-
dida del agua 6 el enfriamienlo de masas minerales, por lo
cual se hienden 6 dividen en diversos senlidos, como se oh-
serva en las arcillas y las malerias volednicas. Si las grietas
0 hendiduras se rellenan después de olras materias minera-
les, reciben el nombre anliguo de ludus, vy si aquellas divi-
den la masa mineral en fragmentos poliédricos como los ba-
saltos, se llaman formas pseudo-regulares.

Textura. — Consisle en la disposicion 6 colocacién que
presentan las moléculas unas respecto de olras en los mine-
rales. Se divide en regular é irregular.

La textura regular 6 cristalina, consisle en la disposi-
cion simétrica de las moléculas minerales. En virlud de esta
agregacion molecular se hienden ¢ dividen aquellos en del-
gadas Fminas, con mis 6 menos facilidad, bajo direcciones
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é inclinaciones delerminadas. Esta lexlura se pone de ma-
nifiesto por medios mecdanicos, ya por la percusion, va va-
liendose de una delgada limina de acero. La propiedad de
dividirse en liminas los minerales de textura regular se llama
esfoliacion; recibiendo el nombre de cruceros las direccio-
nes en que tiene lugar aquella, pudiendo ser ésle dnico 6
sencillo, doble, triple 6 cuddruple.

Siun mineral tiene mas de un erucero, es conveniente observar si la es-
fuliacidn se verifica en todoes ellos con igual 6 diferente facilidad. La impor-
tancia de este hecho consiste en que el niimero y direceién de los cruceros,
estin intimamente enlazados con el sistema cristalino ; correspondiendo &
caras de la misma especie cruceros de ignal intensidad y & caras de dis-
tinta especie cruceros de intensidades distintas. Ademdas todo crucero es
sientpre paralelo & una cara natural del cristal 6 4 la que se puede producir
por una de las modifieaciones que correspondan al sistema cristalino.

La lextura irregular la presenlan los minerales consli-
tuidos por agregados moleculares cristalinos 6 compaclos.

Son muy numerosas las variedades de lexlura irregular y
las méds comunes las siguienles : la lamelar, que esli cons-
lituida por la reunion 6 agregado de parliculas crislalinas 6
liminas de erucero, como la caliza del mismo nombre; la
sacaroidea, 1o estd también por particulas eristalinas, pero
muy pequeiias, ofreciendo el aspecto de un terrén de azicar,
como el mdrmol de Carrara; escamosa, si las pequenas
liminas que forman la masa mineral se separan ficilmenle
por la presion ; fibrosa, la debida & la reunién de cristales
muy delgadoes 6 aciculares como el yeso del mismo nombre
y el asbesto; bacilar, si es producida por la reunion de cris-
lales cilindroides deformados, como en la caliza y turmali-
na; esquistosa 6 pizarrosa, la debida a la superposicion de
liminas mds 6 menos gruesas, como las micas y las piza-
rras; granuda, la formada por la reunién 6 aglulinacion
de pequenos granos, como las areniscas 6 asperones; com-
pacta, la constiluida por pequenisimas parliculas que for—
man un todo unido & homogéneo, como el jaspe; terrosa,
la que proviene de la reunion de particulas poco coherenles,
como la creta; celular 6 porosa, la que presenta la masa



del mineral acribada de muchas cavidades, como la piedra
pomes; y por ullimo, la orgdnica que es la que presenlan
las petrificaciones.

Fractura. — S¢ llama asl el aspeclo que ofrecen las su-
perficies de ruptura de un mineral. Se designa con el nombre
de plana, si al romperse los minerales Io~. fragmenlos pre-
sentan sus superficies de esta clase, como la caliza coni-
pacta; con el de concoidea, si las dos superficies de frac—
lura son curvas, como las dgatas; y astillosa, si presenlan
esquirlas 6 especies de aslillas mis 6 menos gruesas.

Transparencia.— Es la propiedad que lienen algunos
minerales de dar paso d la luz d traves de su masa. Los gra-
dos de transparencia son dislinlos, recibiendo los minerales el
nombre de didfanos 6 incoloros cuando pasa loda la luz
sin descomponerse d traves de ellos, como en el cristal de
roca; transparentes, si dejando solo pasar algunos de los
rayos de luz, los objelos se perciben bien, como en la amatis-
ta: traslucientes, si solo dan paso & cierla cantidad deluz y
no se perciben bien los contornos de los objetos, como en las
agatas; traslucientes en los bordes, los que solo ofrecen
alguna claridad en aquellos, como en el pedernal; y por Gl-
limo, opacos, los que no dejan pasar luz ninguna.

Laustre. — Es ¢l efeclo producido por la reflexion de la
luz al chocar sobre la superficie de los minerales. Se con—
sideran en el luslre su especie é intensidad. La especie
se delermina por su parecido 6 semejanza con el de cuerpos
comunes, designiandose, por lo lanlo, con los nombres de
vitreo, céreo, resinoso, sedoso, anacarado, diamanti-
no, meldalico, metaloideo, ele. La intensidad consiste en
la mayor 6 menor fuerza 6 viveza del lustre y segin sea esla,
reciben los minerales los nombres de muy lustrosos, lus-
troso, poco lustroso, rutilante, y mate si no liene lustre
alguno.

Este cardcler varia en especie ¢ inlensidad en una misma
especie mineral.

Color. — Considerado como propiedad de los cuerpos,
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es debido & una modificacion parlicular que experimenta la
luz al atravesar la superficie de aquellos.

Los colores de los minerales se dividen, en propios y acei-
dentales. El color propio 6 especifico, es el inherenle d la
naturaleza misma del mineral, como el amarillodel azufre,
por ejemplo. El color accidental es debido, algunas veces, a
la estructura molecular, pero las mis, & mezelas y combina—
ciones quimicas como los de los mdrmoles y piedras finas.
Los colores propios se distinguen por su uniformidad en loda
la masa del mineral; son constanles y caracleristicos para la
misma especie ; apreeiandose por la raya 6 por la reduecion a
polvo de aquél. Los colores aceidenlales son variables para
una misma especie, no suelen ser uniformes en loda la masa
y reducido @ polvo el mineral, es dislinto el de ésle.

En el color hay que distinguir su especie, intensidad,
mutabilidad y dibujo. La especie de color se refieve d
cierlo namero, que por ser los mas [recuentes, se consideran
como lipos, y son: el blanco, gris, negro, azul, verde,
amarillo, rojo y pardo; dividiéndose cada uno de estos
en numerosas variedades segtin sus diferenles matices. Al-
gunos mineralogislas los dividen fambién en dos grupos, en
colores metdlicos y no meldlicos. La intensidad o viveza de
los colores se designa con los nombres de obscuro 6 claro,
oivo 6 pdalido. La mutabilidad, es el cambio 6 juego de
colores que presenlan algunos minerales y se divide, en iri-
sacion y cambiante. La irisacion, que puede ser inlerior 6
exterior, consiste en los colores parecidos & los del arco iris
que presenlan algunos minerales como el dpalo noble y la
pirita de cobre. El cambiante, consliluye la aparicion y
desaparicion de colores vivos, segun la inclinacion bajo la
cual hiere la luz al mineral, como en la labradorita. El
dibujo, es debido 4 la disposicidn 6 dislribucion de los colo-
res en la masa de los minerales ; el que, segin los variados
aspeclos que puede ofrecer, se designa con los nombres de
anubarrado, mancheado, listado, venoso, zonar, den—
dritico 6 arborizado, ruiniforme, en fortificacion, ele.
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Policroismo.— Exislen lambién algunos minerales cris-
talinos, que segin la insidencia con que la luz los atraviese,
presentan dos 6 mis colores; recibiendo el nombre de di-
eroismo ¢l primer fenomeno, v de policroismo el segundo;
llamandose monocrodtas, las suslancias que presenlan un
solo color en lodas direcciones.

El eardcler del colores muy importante, en general, siendo
de primer orden ¢l propio, y segin la escuela werneriana, el
primero de los caracleres exleriores.

Dureza.— Es la resislencia que oponen los minerales i
ser rayados 6 desgastados por olros. Con relacidn 4 esle ca-
racler se denominan los minerales blandos, duros y muy
duros, si respeclivamenle se rayan con la ufia, con ¢l acero
G con olros minerales y no con ¢l acero.

Siendo vaga la comparacion de la dureza con eslos lres tér-
minos, el mineralogista Mohs formoé la escala relativa de
dureza compuesta de diez minerales, por cuyo medio puede
apreciarse aquella con mas exaclilud. Los minerales que for-
man la escala del mds blando al méds duro son los siguientes:
1.° Taleo laminar; 2.° Yeso cristalizado;: 3.° Espato
de Islandia; .° Fluorina: 5.° Apatito; 6.° Feldespato
laminar; 1.° Cuarzo hialino; 8. Topacio; 9.° Corin-
ddn y 10.° Diamante. Los minerales cuya dureza esli com-
prendida entre los dos primeros nimeros son blandos, los
que la lienen entre los cualro siguienles son duros, y muy
duros los de los cuatro Gllimos.

Pava apreciar la dureza de un mineral, se empieza por los
mas duros de la escala hasla llegar 4 uno que no lo raye; en-
lonces se ve si el mineral, objelo del ensayo, no raya lampoco
i esle altimo, en cuyo caso la dureza del mineral es la mis-
ma que la de aquél y se expresa con el ordinal que lenga en
la escala, y asi se dice dureza 7, 6, 5, ele. Si el cuerpo raya
al tipo de la escala, su dureza estara comprendida entre la
de éste y el nimero superior inmediato, indicdndola por los
nimeros decimales 76, 4'5, 3'2, ele.

Este cardcler es de primer orden y de mucho uso en mi-
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neralogia, porque es conslante en cada especie mineral.

Tenacidad. — Es la resislencia que oponen los mine-
rales & ser rolos por la percusion. Se ensava con el martillo,
aprecidndose, por lo tanto, de distinta manera esta propiedad
que en fisica. Los minerales que se rompen con facilidad al
choque 6 que son poco tenaces, se les da el nombre de frda—
giles. Esle cardcler es secundario.

Raya.— Es la traza 6 sefal que queda sobre un mine-
ral rayado por olro. La imporlancia de esle cardcter consiste,
en que por él se aprecia el color propio de losminerales. Asi,
por ejemplo, el yeso eristalizado que es incoloro y de lustre
vilreo, su raya es blanca y male.

¥uella. — Es la impresion 6 mancha que dejan algunos
minerales sobre el papel 1 otros cuerpos. Si el trazo 6 man-
cha que dejan es irregular 6 con soluciones de continuidad,
como el carbin de piedra, se denominan los minerales
manchadizos, y si por el conlrario es regular 6 uniforme,
como el grafito y estealita, se denominan grdficos. El
color del trazo 6 mancha es lambién dislinlo en minerales
diferentes.

Este cardcler es de escasa importancia por presentarlo cor-
to niimero de minerales.

Untuosidad ¢ erasitud. — (Consiste en la sensacion
de suavidad que al senlido del taclo ofrecen algunos minera-
les cuando se pasa el dedo sobre ellos, como se observa en
el taleo y la esteatita. La mayoria de los minerales que no
presentan este cardcler, se llaman dridos 6 dsperos.

Flexibilidad.—Es la propiedad que lienen algunos mi-
nerales, en liminas 6 fibras, de poderse doblar, como el fal-
co y el amianto. El mayor nimero de minerales que no tie-
nen esta propiedad, se llaman rigidos.

Duectilidad. — Es la propiedad que lienen algunos mi-
neralesde poderse extender en ldminas por la percusion 6 de
cortarse con el acero. Esle cardcler es general en los metales
nalivos, recibiendo el nombre de dgrios, los minerales que
saltan 6 se fragmentan cuando se trata de cortarlos.
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Esle cardcler es de escasa imporlancia en mineralogia,
aprecidndose de distinta manera que en fisica.

Trialdad. — Es la impresion de frio que producen al-
gunos minerales en el sentido del taclo. Sirve solo para dis-
tinguir el crislal de roca del cristal artificia’, y en general
las piedras finas 6 gemmas de las piedras falsas.

Apegamiento a la lengua. — Es la propiedad que
lienen algunos minerales de adherirse  la lengua 6 & los la—
bios cuando se ponen en conlaclo con ellos. Esle cardcter es
casi exclusivo de las @rcillas y minerales arcillosos.

sabor. — I8 la sensacion que en el senlido del gusto
producen algunos minerales. Esle cardcler lo presentan solo
los minerales solubles en la saliba, como la epsomita 6 sal
de higuera, el nitro 6 salitre y algunos olros mis.

Aunque esle cardacler es de escasa importancia por su poca
generalidad, es decisivo para las especies que lo lienen.

Olor. — Es la sensacion producida por ciertos minerales
en el senlido del olfato. El olor, que puede ser propio como
en el petroleo, y accidental como en la caliza fétida, se
hace sensible en unos minerales exponlineamente, como
en el petréleo; en lanto que en olros se necesila la frolacién,
la percusion 6 la elevacion de lemperalura, para que pueda
apreciarse.

Pesantez. — I8 el peso absoluto de los minerales. Se
aprecia por lanleo con la mano, que es lo que se Hama som-
pesar, y sirve para dislinguir las sustancias mefdlicas, en
general, porque tienen més peso que las pétreas.

CARACTERES GEOMETRICOS O CRISTALOGRAFICOS

Son los derivados de las formas regulares 6 poliédricas
que presentan los minerales.
COristal. — Es lodo poliedro de caras planas y dispuestas

o
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simélricamente con relacion & cierlas lineas interiores llama-
das ejes. Los elementos de todo crislal son los mismos que
los de los poliedros geomélricos.

Cristalizacion. — Es el fendmeno, por el que, la
materia inorgdnica, en ciertas condiciones, tiende d
tomar stempre formas poliédricas o regulares.

Las condiciones necesarias para que la crislalizacion se ve-
rifique se dividen, en esenciales unas, y olvas secundarias.
Las esenciales son la disgregacion molecular por la aceidn de
un agenle y la eliminacion 6 sustraccion de éste después. En-
Ire las secundarias, que son muchas, las prineipales son:
espacio, tiempo ¥ reposo sulicienles.

Los agentes de disgregacion molecular pueden ser, el ca—
lor 6 un liguido cualquiera. Si es mediante el primero, que
puede ser por fusidn y sublimacion, se dice entonces que
fa cristalizacion se verifica por la oia seca, y sies por los
liquidos se dice por la via hameda.

Las crislalizaciones son naturales wnas, artificiales
olras y su esludio comparado demuestra la igualdad de cau-
sas que delerminan su produceion,

Los iuteresantes trabajos de Gaudin, Ehelmen, Becquerel, Danbrés, Se-
narmont y otros varios, en'la prodaceion artificial de cristales, ignales com-
pletamente por sus propiedades fikicas ¥y quimicas 4 los que presenta la na-

tivaleza, confirman de wn modo indsentible la identidad de las leyes que
rigen { la cristalizacion 1o mismo natural que artificial

El estudio de los eristales comprende dos parles: la eris-
talografia y la eristalogénia. )

CRISTALOGRAFIA.

Es la ciencia, que tiene por objelo, el estudio y la deserip-
cion de los cristales.

Las formas cristalinas de alganos minerales fueron ya conocidas de los
anfignos, que las consideraron como juegos & caprichos de la nataraleza; y
aunque Linneo comprendid que debian ser el resnltado de causas constan-
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teg; Romé de Lisle, en 1772, ful el que por primord ves deseribid con exae-
titud un grean niinero de erstales midiendo sus dagulos digdros y estable-
ciendo el prineipio fundamental, que el valor de aguellos es constante en
eada mineral. El verdadero fundader de la eristalogratia es, sin embargo,
el sabio mineralogista Renato Haiiy, el cual; valiéndose del medio meed-
nicy de la esfolideidn, probd la relacidn que existe entre el sdlido de eriwero
v las demifis formas poliédricas gue presenta una misma sustaneia asi comn
Ja medida de los dngnlos diedros de eristales pertenecientss 4 snstancias
distintas, le demosted gque el valor de aquellos es diferente y las formas geo-
métricamente incompatililes. .

Leyves fundamenitales de 1a eristalizacion.—
La observacion y la experiencia condujeron & Haily & formu-
lar las dos leyes siguientes: 1.* Los minerales que tienen
una composicion quimica idéntica, poseen el mismo
sistema cristalino, y los valores de los dngulos die-
dros de la forma primitiva son tguales; 2.* Los mine-
rales que tienen composicion quimica distinta, difie-
ren también en el sistema eristalino y el valor de los
dngulos diedros de la formea primitiva es diferente.

Estas dos leyes, como se ve, eslablecen una inlima rela-
cion enlre la composicion quimica y la cristalizacion.

Anomalins aparentes de Ias leyes generales
de 1a eristalizacién. — Las leyes generales de la eris-
talizacion ofrecen dos excepciones aparenles, respecto d la
relacién que debe exislir siempre entre el sistema erislalino
y la composicion quimica. Eslas dos excepeiones conslituyen
el dimorfismo y ¢l isomor fismo.

Se da el nombre de dimorfismo al fendémeno. descubierto
por Mitscherlich, que consisle en cristalizar una misma sus-
lancia en formas incompalibles 0 pertenecienles & lipos dis-
lintos, como el carbonato de cal. Pero siendo corlo el nti-
mero de sustancias dimorfas y como ademds lales minerales
aungue lienen una composicion malerial idénlica, sus pro-
piedades fisicas son diferentes, como sucede & los cuerpos
isoméricos; se consideran como especies minerales dislinlas
y en lal conceplo la excepeidn 6 anomalia desaparece. Lo mis-
mo que sucede con algunos cuerpos simples, que ofreciendo
dislinta agrupacion molecular, sus propiedades fisicas son
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tan diferentes, como lag que se observan en el carbono,
consliluyendo las dos especies minerales grafito 6 lapiz—
plomo y diamante. Estas agrupaciones moleculares consli-
tuyen el fenémeno llamado alotropia, y se dice que los
cuerpos se presentan en estacdos alotrdpecos diferentes.

Elisomorfismo, descubierto lambién por Mitscherlich, es el
fenémeno en virtud del que, diferentes suslancias pueden
susliluirse en las combinaciones sin allerar en nada la forma
cristalina. Tampoco esle hecho es una anomalia de las leyes
de la crislalizacion, porque la ciencia no considera ya como
idenlidad de eomposicion quimica, identidad material en los
elementos componentes, sino en la relacion numérica 6 alo-
mica de los cuerpos que pueden reemplazarse en las com-
binaciones.

TFormas primitivas ¥y seenndarias.—Sistemas
y tipos ceristalinos. — Las formas crislalinas se dividen,
en primitivas O fundamentales y en secundarias 6 de-
rivadas. Forma primitiva, segin Haiy, es el nieleo
real 6 hipotético, que se encuentra en el interior de los
cristales; y secundarias los crislales que se derivan de las
formas primitivas. El sistema cristalino lo constiluye, el
conjunto de leyes por las que las formas secundarias se de-
rivan de las primitivas; fipo cristalino, es la serie de for-
mas compatibles ¢ derivables las unas de las otras por la se-
mejanza de sus propiedades geomélricas.

Muchps mineralogistas eligen como forma primitiva ¢ fundamental noa

forma eristalina cualquiera en cadn uno de los tipos; siendo para unos el
octaedro, para otros el felraedro y para los mas el paralelepfpedo.

Formas sencillas, compuestas y dominantes.
— Las formas sencillas en cada lipo, son las que tienen solo
caras de un poliedro. Compuestas las que presenlan caras
de dos 6 mis poliedros diferenles; y formas dominantes son
las sencillas mis desenvuellas en las compuestas.

Modificaciones de los eristales.— Consislen en la
suslitucion de las caras, aristas y dngulos solidos de los eris-
lales por pequenos planos Hamados facetas. Eslas modifica-
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ciones son Ires: truncadura, bisel y apuntamiento. La
iruncadura consisle, en la sustitucion de una arista 6 de un
dngulo solido por una faceta; (Fig. 1.%) el bisel en la susli-
(ucion de una arista 0 de una cara por dos facelas; (Fig. 2.)

i
i
i

(Fig. 1.7) ( Fig.2.})

v el apuntamiento lo consliluye la suslitucion de una cara
6 de un dngulo solido por tres 6 mis facelas, (Fig. 3.%) Los

apunlamientos toman los nombres del ni-
mero de caras que los forman, y asi se dice
apunlamiento iriedro, tetraedro, excae-
dro, ele.

Las facetas que producen las modifica-
ciones, adquieren, & veces lanla extension
que hacen desaparecer las caras del eristal
primilivo, dando lugar & un poliedro di-
ferente.

Por medio de estas modificaciones se ex-
plica empiricamenle el lrinsilo de unas
formas & otras en un mismo lipo, compren-
diéndose asi, que una misma suslancia mi-

( Fig. 3.1)

neral pueda presentar formas eristalinas sumamente variadas.

Ley de simetria. — Las modificaciones no se verifi-
can indistintamenle en un cristal, sino subordinadas i la
ley de simetria, que dice asi: En todo cristal las partes
de la misma especie se modifican a la ves y del mismo

modo.

Se llaman caras de la misma especie en un eristal las que
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son iguales; aristas de la misma especie las formadas por la
intercepeion de planos respectivamente ignales y con la mis-
ma inclinacion, y dngulos silidos de la misma especie d los
formados por planos respeclivamenle iguales ¢ igualmente
inclinados.

En el cubo 6 exaedro, por ejemplo, todas las caras, las aristas y los fn-
gitlos s0lidos son de la misma especie, asi es, que si se verifiea una modifi-
cacidn enalquiera sobre uuo de estos elementos se verificard también sobre
todos los del mismo nombre. En el octaedro de base cnnlrada hay dos es-
pecies de aristas y dos especies de dngnlos s6lidos y podrin tener lugar, por
lo tanto, las modificaciones, solo sobre una parte de aquellas, 6 sobre unos
dngmlos s6lidos y atros no.

Hemiedria ¥y hcnlhn(u‘ﬁﬁtuo.—SC ven ﬁ]gllllOS
cristales nalurales, como la boracita y la pirita de hie-
rro, que sus modificaciones no son simélricas y aparecen,
por lo tanlo, como excepeiones 4 la ley. Estas anomalias no
son en realidad més que aparenles, y se explican segiin la
leorfa del mineralogista Weiss, porque en cierlos casos no se
forman sino medios cristales & los que da el nombre de Ze-
miedros, los cuales combindndose para formar un crislal
entero, denominado homoedro, dan como resultado un si-
lido disimétrico.

El hemimor fismo es un género parlicular de hemiedria
que consisle en que una de las extremidades de un cristal
eslé modificada y la extremidad opuesla no. Se observa prin-
cipalmente en formas del tercero y cuarto tipo, de que son
ejemplo la calamina y turmalina. También es frecuente
¢n la tormalina olro género de hemimorfismo que consisle en
que en el prisma exaedro solo se desarvollan la mitad de las
caras, ofreciendo el aspecto de un prisma triaungular, el cual
combinado con un prisma exaedro, da lugar 4 olro de nue-
ve caras lalerales.

Se ha observado que la mayoria de los cristales hemimor-
fos por la elevacion de lemperalura, adquieren la electrici-
dad polar.

Goniémetros. — La delerminacion de la forma primi-
tiva, asi como del sislema cristalino, se funda en el valor de

I
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los dngulos diedros, el cual se aprecia por medio de los ins-
trumentos llamados gonidmetros, los cuales se dividen en
goniomelros de eplicacion y de reflexion.

El goniémetro de aplicacion mas usado, que se conoce ge-
neralmente con el nombre de gonidometro de Haily, por-
que fué el que uso ¢l ¢élebre mineralogista en sus inleresan-
les observaciones, se compone, en ¢l modelo més cémodo y
mas sencillo: ( Fig. 8. ) 1.° de dos alidadas de acero, que se

(Pig. 4," )

mueven sobre un eje, el cual puede reshalara lo largo de las
ranuras deque estin provislas; 2.7de un semicirenlo 6 [rans-
portador de cobre 6 de latdn, dividido en grados. Para medir
un dngulo diedro, se loma el cristal con la mano izquierda y
se coloca & la altura de los ojos; se aplican las dos ramas
BC. y CB. sobre las dos caras que forman aquél, leniendo
cuidado que el plano de las alidadas sea perpendicular & la
arista. Aplicadas exaclamenle las alidadas @ las caras, se
ajusta el tornillo y se coloca la alidada A'B segiin el didmelro
del semicirculo, de modo que el punto O coincida con el pun-
lo O queesel centro del semicireulo y la otra marcard sobre
el limbo el valor del dngulo medido. La longitud de las ali-
dadas se acorta 6 se alarga, 4 favor de las ranuras de que es-
tian provistas, segtn sea el volimen del eristal. Este gonié-
melro no puede dar mis de medio grado de aproximacion,
Si las caras son bien lersas y el cristal tiene cierlo volimen,

Los gonidmetros de refleacion veciben esle nombre por-
que se fundan en la propiedad que tiene la luz al caer sobre
las superficies tersas y pulimentadas de relroceder por la



Y e

misma 6 por direcciones dislinlas, segiin cierlas leyes. Son
mucho mis exactos que los de aplicacion, siendo los mis
usados y conocidos los de Wollaston y Babinel.

Tipos cristalinos.—lodas las formas cristalinas de
los minerales y las que pueden oblenerse arlificialmente se
reducen & seis grupos 6 tipos. Los tipos cristalinos reciben
nombres diferentes segin el punto de vista que sirve a su
deseripeion y la forma fundamental que se considera en cada
uno de ellos. Referidos al paralelepipedo y d la disposicion
siméltrica de sus caras con relacion d lres ejes que se cortan
en el espacio, los seis tipos cristalinos son: 1.° Cabico; 2.°
Prismatico recto de bases cuadradas; 3.0 Prismdtico
recto de bases rombales ¢ rectangulares; §." Romboé-
drico, H.° Prismdatico oblicuo de bases rombales d rec-
tangularesy 6.° Prismatico oblicuo de bases oblicuan-
gulares 6 no simétrico.

Tipo 1.°6 Cubico.—Estd delerminado porque los tres
ejes son perpendiculares enlre si ¢ ignales.

Las formas més comunes de este lipo sencillas unas y olras -

modificadas son: el cubo 6 exaedro, el octaedro vy tetrae-
dro regulares, el dodecaedro pentagonal y rombal,
(Fig.5.*) el icosaedro y el irapezoedro (Fig. 6. ).

( Fig. 5.) ( Fig. 6.%)

Tipo 2.° 6 prismatico recto de bases eunadra-
das. — Esltd determinado porque los (res ejes son perpen-—
diculares entre si, dos de ellos iguales y el lercero desigual.
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Las formas mis frecuentes sencillas 6 modificadas son: pris-
mas rectos de bases cuadradas, (Fig. T ) octaecdros y
tetraedros de tridangulos isoseles.

Tipo 3.° 6 prismatico recto de
Dases rombales é rectangnlares.
—Los tres ejes son perpendiculares y des-
iguales los tres. Las formas sencillas 6 mo-
difieadas de esle lipo son: prismas rectos
rombales ¢ rectangulares, oclaedros
y ftetraedros irregulares.

Tipo 4.’ 6 vomboédrico. — Deter-
minan esle lipo lres ejes oblicuos ¢ iguales.

Las mds frecuenles de sus formas senci- (Fig. 7) k
llas 6 modificadas y muy numerosas en la naluraléza son:
romboedros de diversas especies, (Fig. 8) prismas ]

exaedros regulares (Fig. ) ) y escalenoedros o dode—
caedros de tridngulos escalenos (Fig. 10).

oSl

( Fig. 8). (Fig. 9)

Tipo 8.6 prismatico oblicuo de
bases rombales ¢ rectangulares.
—Lsti determinado porque los tres ejes son -
oblicuos, dos de ellos iguales y el lercero  (¥i&-19) 5
desigual. Los prismas de bases rectangulares ¢ romba- £
les oblictos, octaedros y tetraedros oblicuos, senci-
llos 6 modi ficados perienceen i esle lipo.

'{'il)() G." 6 prismatico oblicuoe no simétrico.
—En este tipo los tres cjes son oblicuos y desiguales. Las '
formas crislalinas pertenecientes 4 este lipo son poco fre- |

1
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cuenles y las mds comunes los prismas oblicuangulares
modi ficados.

Otras elasificaciones eristalogriaficas. — Adomis
e las clasificaciones eristulogrificas de Haiiy y Dufrenoy, hay otras comn
las de Bendant, Waiss, Molis, Rose y Nanmann, por ejemplo, en las qne =i
hien 1os tipos cristalinog uo son mis que Ta reproduceion de lys establecidos
por Hadty, la nomenclatary adoptada en ellos y én particular por los fuinega-
logistas alemdines, son mny diferentes segdn el puito de vista que les Lia
servido para st deseripeidn.

Partiondo del privcipio, que los cuerpos eristalizados son conjuntos de mo-
léeulas orientadas cuyos centros de gravedad ocupan los niieleos de un sis-
temade paralelepipedos: los mineralogistas modernos admiten siete tipos cris-
talinos, siendo  la forma fundamentil de este nuevo tipo el prisma éxae-
dro regitlar, por lo que se le ha dado el nombre de tipo hexagonal, Este
prisma es uia forma seneilla dil fipo romboédrieo en las otras clasificidio-
nes cristalogrificas,

Importanciande la eristalografia. —La eristalografin
es Ta parte fundamental de Ia mineralogiay eonstituye 1a verdadera Morfolo-
gia mineral. En realidad, no hay mis que dos maneras do ser distintas para
los mingrales; el estado amorfo y ol ovistalino. El primer estado pueds
considerarse, segin lo prueba el examen microsebpico, como el efecio de
una rennidn repenting y confusa de las moléeulas cristalinas; en tauto qne el
segundb, es la consecuencia de nnn colocacidn lenta y sin perturbaciones da
las moléeulas cristalinas, por 1o que éstas hanobedecido sulo 4 1a inflnancia
de sus aecivnesreciproeas.

Todas las propiedades fisicas de los minerales depenilen, por consiguiente,
& estin subordinadas 4 su diferente estado molecular,

La eristalografia resuelve los problemas signientes: 1.° Determinacidn del
nitelen & forma primitiva; 2. Determinacién de los dngulos diddrog; 3.7 De-
terminacion de sus diménsiones; 4.° Determinacion de las leyes de derivaciin
de las-formas secundarias de la primitiva; y 5. Determinacidn de lIa forma se-
cundarin conocida 1o ley de derivacitn.

CRISTALOGENIA.

Es la parle de la mineralogia, que estudia el origen 6 for-
macion de los cristales.

Composicion molecular de los ceristales.—(ada
mineral puede considerarse como el agregado de mullitud
de moléculas, compueslas, @ su vez, de un namero variable
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de dlomos. Si por el pensamiento se consideran lodos eslos
dlomos reducidos d punlos, el conjunto de eslos puntos dis-
{ribuidos de una manera determinada al rededor del centro
de gravedad de cada molécula, dard origen & una forma geo-
mélrica, que serd un poliedro infinitamente pequeno en el
que cada cispide estard formada por un dlomo; pudiendo
considerarse esle pequeno poliedro como el verdadero indi-
viduo mineral, & que Haily denominé molécula inte-
grante.

Teoriadel deerecimiento é de la formacién de

los eristales segiin Elaliy .—Supote el célebre mineralogista,

que los cristales estdu constituidos fisicamente por pogueiisinas particulas
poliddricas, 4 las que did el nombre de moldenlas integrantes: Si sobre una
de ellas, que considera como el wifclen & forma fundamental, se van colo-
cando ofras en series O hiladas de modo que todas ellas estén formadas por
ol mismo nimero de moléenlas integrantes, la forma que resulte serd senci-
Ha; pero si por el contrario el nimerp de series O hiladas decrece segiin
cierta loy, ya sobye 1ok bordes & aristas, ya sobre los dngilos sélidos del nid-
cleo O forma fandamental, dard lugar & uona secundyrla 6 derivada,

Inclusiones cristalinas.—El examen microsedpico de los
cristales revela en la estructura de estos, particularidades que abren nnevos
camings para conocer con exactitnd su origen & modo de furmacidn. El he-
¢lio & particularidad mis importante es, la presencia de inelisiones, que pue-
den ser gaseosns, vitreas, liquidas y sOlidas, Las inclusiones gaseosas, son
weneralmente de nitrdgeno, con trazaz de dxlgeno, y de deido carbingco. Las
inelusiones vitreas son' restos de materia amorfa, que de orvdinario oehpan
un espacio redondeado y otras veces puligdrice, especie de cristal negativo.
Lias inclusiones lignidas; que ocnpan espacios andlogos 4 las anteriores, con-
sisten de ovdinario én gotitas & bbujas de agua pura d de disoluciones sa-
linag acnosas, las cuales son moviles y mnchas veces conticnen eristales, que
#@ disuelyven por elevacidn de temperatura y aparecen de nuevo por enfria-
miento. Las inclosiones s0lidas son de cristales microgedpicos & mieralitos,
enyo modo de orfentavidn indien periodos sucesivos en la fortnaeidn del
cristal.

Otra particularidad, que se nota en muchos eristales, es el desarrallo pre-
ferente en su snperficie § en cigrtns direcciones privilegiadas, estando el res-
th ocupado por la misma ganga del mineral § por ofeas sustancias extradas,
Estos eristales veciben ¢l nombre de eristales-envueltas y eristales-esquelatos,

Pseudomorfosis cristalinas.—Si un mineral se
presenta bajo una forma crislalina lomada de olra especie, v

vl g 5,
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por consiguienle de composicion dislinta, se dice que hay
pseudomarfosis, recibiendo tales cristales el nombre de
pseudomdr ficos. Asi se ve, por ejemplo, el cuarzo leniendo
la forma de fluorina y de caliza; la limonita en formas de la
pirita de hierro y la eslealita de cristales de cuarzo. Esle gé-
nero de metamorfosis se llama también epigénia y asi se dice
fluorina epigenésica de cuarzo, para indicar que el mineral
primitivo era la fluoring. Ademds de estas pseudomorfosis
epigénicas, exislen otras debidas i causas diferentes.
Agrupamiento de eristales. — Los crislales rara
vez se presentan aislados, en general, se reunen formando
agrupamientos, algunos de los que se designan con deno—
minaciones especiales. Se da el nombre de maclas (Fig. 11)
al eruzamiento regular de dos 6 més

crislales y presentando por consi-
guiente dngulos entranles, como en
\ la estaurdtida. Recibe el agrupa-

miento el nombre de hemitropia, si

{ los crislales se unen en senlido in—
verso, presentando también dngulos

i enlranles, como se ve en la casiteri-

te y el yeso ( Fig. 12 ). Por ullimo,
{Fig. 11) se llaman dendritas 6 arboriza-
ciones, & las agrupaciones irre-
gulares de pequenisimos cristales,
que afeelan la forma ramificada
de un vegelal, como ¢l cobre na-

tivo.
Deformacion de los eris- :
tales. — 5S¢ ve con frecuencia (Fig. 132).

que los cristales no lienen la perfeceion que les correspon-
de. Se suele observar en algunos, que las arislas y caras
en vez de ser planas las presenlan curvas; que unas caras se
desarrollan lanlo, & expensas de otras, que llegan & desapa-
recer éslas; que olras son huecas presentando algunas, yaen
el sentido longitudinal, ya en el lransversal, numerosas es—




trias. Eslas aparentes anomalias constituyen las deformacio-
nes de los cristales, debidas d causas diferentes, designindo-
se aquellas con nombres particulares, como ¢l de formas
esferoidales, lenticulares, cilindroides, aciculares y
Varios olros.

il

CARACTERES FISICOS

Son los que para su delerminacion es necesario emplear
algunos procedimientos 6 experiencias, que no alteran en
nada la naluraleza de los minerales. Pertenecen  este grupo,
la refraccion, polarizacicn, peso especifico, electrici-
dad, magnetismo y olros.

Refraccién.—Consiste en el desvio que experimenta la
luz al alravesar oblicuamente medios heterogéneos o de di-
ferente densidad. Se llama poder refringente el mayor 6
menor desyio que sufren los rayos luminosos al alravesar un
medio. La refraccion es de dos especies, sencilla y doble.
La refraccion sencilla esti somelida & dos leyes, llamadas de
Descarles: 1. El rayo refractado y el incidente se ha—
lan en un plano normal & la superficie de refraccion;
2% Elsenodel angulode incidencia dividido por el seno
del dngulo de refraceion dan una cantidad constante,
llamada indice de refraceion.

En los mingrales quimicamente puroy, el fulice de refraceidn es invariable;

asi el del diamante es 2439, el del aznfre 27119, el del zifiro 1724, el del

cuarzo 1'548, el de la sal gemin 1'557. Las mezelas altoran el valor del in-

dice de reftaceitn en lus variodades de un mismo mineral,

Doble refraccion.—Iljes épticos.—Cristales
positivos y negativos —La doble refraccion, es el fe-
nomeno que presentan gran nimero de suslancias erislaliza-
das y didfanas, de dividir en dos el rayo refraclado y pre-
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sentar, por lo tanto, imdgenes duplicadas de los objelos,
Los dos en que se divide ¢l rayo refractado se Haman ordi-
nario el uno y extraordinario ¢l otro. El primero sigue
las leyes de la refraccion sencilla y la imagen que produce
recibe el nombre de ordinaria, (ue se conoce en que es
mds intensa y en que en los movimienlos de rotacion del eris-
tal permanece fija; el segundo no sigue eslas leyes v la imagen
que produce se llama extraordinaria, conociéndose ¢sla
en que es menos inlensa y cambia de posicion en los movi-
mientos impresos al erislal.

Todas las sustancias que poseen esta propiedad, como el
espato de Islandia, se laman birrefringentes. Reciben
el nombre de ejes dpticos, lineas néutras 6 ejes de doble
refraccion, las direcciones en que en las sustancias hirre-
fringentes desaparece la doble refraccion y la imagen, por lo
lanto, se ve sencilla.

Los ejes dplicos pueden ser uno 6 dos.

Las suslancias birrefringentes poseen dos indices de re-
fraceion, y cuando el del rayo extraordinario es mayor que
el del ordinario, los cristales se llaman positivos, y cuando
es menor reciben el nombre de negativos.

Cnerpos isétropos y anisétropos.—Larefraceidn, con-
giderada, en geneval, consiste en un eambio de velocidad de las vibraciones.
luminosas al atravesar medios de diferente ‘densidad 6 de distinta composi-
ethn molecular, Bajo esta puoto de vista Gptico, se dividen log clerpos G
‘dos eategorias: idiropos y anisdtropos. Son cierpos fsdiropos aquellos en qie
sen el gne guiera el punto de incideneia de un rayo de luz, la velocidad de
las vibraciones luminosas en su masa es ignal en todas direeciones; la refrae-
cion es, pups, sencilla, como se ve en los cuerpps amorfos y en tordos los
que eristalizan en el tipp eibico, El vidrp templado ¥ todos los enerpos
que cristalizan en log demds tipos, que no sea ¢l edbico, son anisdlrapoy; es
decir, que el rayo Ingidente al penotrar en'ellos se propaga con velocidados
distintas, efscto de la diferente colovavidn de susmoléenlas; siendo el resul-
tado la divisidn del rayo lnmineso y I aparicion del fondmeno de Ta doble
refraceion.

IRelacion entre las formas cristalinas ¥ la re-
fraceion.—Dependiendo los fenomenos de la refraccion de
la estructura 6 composicion moleeular de los cuerpos, exisle
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“una inlima relacion entre las formas eristalinas y la refrac—

¢ion, observindose couslan!gm’cnle: 1.7 Que lodos los cuerpos
que crislalizan en el t:_po ctbico ¢ no eristalizan, son (sd-
tropos 6 monorrefringentes, en lanto que los que lo hacen
en los olros cinco lipos son anisdiropos ¢ birrefringentes;
2. (Que los que cristalizan en el lipo prismélico recto de ba-
sos cuadradas 6 en el romboédrico lienenun solo efe dptico.
mientras que poseen cos los que crislalizan en los olros lres
tipos; 3. Que en las sustancias de un solo eje dplico la di-
reccion de ésle es la misma que la del ¢je eristalogrdfico,
y en las de dos ejes delerminan un plano que contiene al cje
eristalogrifico; y 4.° Que los cristales positivos y negalivos
corresponden al tipo romboédrico y al prismético reclo de
bases cuadradas.

Polarizacion de 1a Iuaz.—Es In propiedad que adquiere la
Tuz hajo wna imcidencia determinada de reflejarse y refractarse signiendo le-
yes distintas de ln luz ordinaria. La polarizacion puede sey, por 1o tanto, por
wofleceidn y por refvaceidn. B la polarizacion por reflaceidn, el dugulo de po-
Tarizaeion depende del de incidenvin y de la naturaleza de las sustancias,
Lt luz emergenta 'de las sustaneias que poseen la doble refraccidn se pola-
riza en totalidad, con la eircunstancia que Ios rayos ordinario y- extraordina-
rio s¢ hallan en planes perpendiculares. Existe también otra especie de po-
Lirizacitn, descubierta por primera vez en el eutrzo, quo sa lama polariza-
cidn rolatoria. Congisto en el canibio de colores que ze observa, enando se
amprime 4l aparato analizador un moyvimiento de rotacién solre la sustancia
ubjeto del experimento.

En unos ¢agos es prociso que ¢l movimiento sea de izquierda & derecha
¥ lu sustancia recibe entonces el nombre de dextrogive, y s es de devechia
& dzquierda el de levogiva.

Ly polarizacidn por refraceidn estd enlazada con la eristalizacidn, y la ro-
tatoria del cuarzo lo estd & sn vez tambifn con 12 posicidn en los cristales
de clertas caras hemiddricns,

Medios de apreciar los fendmenos de refrac-
eién.—El mis sencillo, si el mineral liene la transparencia
Y espesor convenienles, es mirar & traves de él una raya de
linla trazada en un papel, la cual se verd siempre sencilla, si
el cuerpo es monorrefringente y por el contrario se duplica—
ri si posee la doble refraccion; asi como si ésla desaparece
1 una 6 dos posiciones indicard el niimero de ejes oplicos.

e i i



L (T

En los casos en que esle medio de observacion direcla no
sea posible se hace uso del polariscopo de turmalina. Esle
instrumento esta compuesto de dos Liminas de turmalina, ta-
ladas parajelamenle & su ¢je y monladas en unas armaduras
eldsticas en sentido perpendicular una 4 otra. Silas placas
de lurmalina se colocaran paralelamente, la luz pasaria a lra-
ves de ella, pero colocadas perpendicularmente la luz se po-
lariza por refraccion, y el espacioentre ambags queda obscure-
cido. Si entre las dos liminas se coloca una sustancia mono-
rrefringente subsiste la obscuridad, pero si es birrefringente
el espacio se aclara. Si se observa una serie de anillos co-
loreados alravesados por una crus negra, (Fig.13) la
suslancia birrefringenle liene un eye Gplico; pero
si los anillos son elipticos alravesados por una
banda negra (Fig. 14) tienen dos ejes; indi-
- cando, al propio liempo, las lineas

(Fig. 13) 6 bandas negras, la direccion de 7=
los planos de polarizacidn. \,_./@

Asterismo.—Es la propiedad que lienen  (Fig. 14)
algunos minerales de presentar ante una luz viva una estre-
lla blanca y brillante. Se observa principalmente esla pro-
piedad en el zdfiro y granate, debida 4 la textura estriada
de los minerales 6 & la inlerposicion de malerias fibrosas.

Peso especifico.—Es el peso relativo de un cuerpo
comparado con el de otro en igualdad de volumenes. El
cuerpo que se toma como unidad para hallar el peso especi-
fico de los solidos y liquidos, es el agua pura 6 destilada
a la lemperalura £.° ¢. y presion de 0°760™"; y para los gases
el aire & 0° é igual presion.

Los datos necesarios para hallar el peso especifico de cual-
quier cuerpo son: peso relalivo de ésle, y peso de igual vo-
limen de agua destilada 6 de aire. La relacion de estos dos
pesos que es el cociente que resulla de dividir el primero
por el segundo, serd el peso especifico buscado.

Los diferentes métodos empleados para hallar el peso especifico se estu-
dian en los tratados de fisica, conocidos aguellos con los nombres de mdtodo
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e la balanza hidrostdtica; del frasco de Kloprot y del gravimetro de Ni-

chalson. !
Si el cuerpo es soluble en el agua, se hace uso de otro li-

quido en que no lo sea y cuyo peso especifico se sepa. La
operacion se praclica del modo ordinario, sea el que quiera
el mélodo empleado y solo hay que multiplicar el resultado
por el peso especifico del liquido de que nos hemos valido.

El peso especifico varia algo en los cuerpos sélidos con su
diferente estado molecular, siendo necesario para que el de
todas las variedades de un mineral sea ¢l mismo, pulverizar-
los préviamenle, que es d lo que algunos dan el nombre de
peso especifico absoluto.

Este cardcler es de primer orden por ser constante en la
misma especie.

Klasticidad.—Es la propiedad que tienen algunos mi-
nerales, reducidos & ldminas 6 fibras, de poderse doblar y
recobrar su primiliva posicion, después que cesa la fuerza
que los separé de ella. Este cardter es de escasa aplicacién
priclica; sirve solo para dislinguir algunos minerales que son
flexibles como el talco, de la mica que es eldstica.

Las experiencias de Savart sobre la naturaleza de las vibraciones gue
pueden producirse sobre liminas de sustancias cristalinas, que dan ocasidn &
sonidos diversos y diferentes sistemas de Mneas nodales, colocan este carfie-

ter entre los fisicos, revelando nna gran importancia por su relacidn con las
formas eristalinas.

Dilataciéon y conductibilidad.—La dilatacidn es la
propiedad que lienen los cristales, como los demds cuerpos,
de aumentar de volimen por la accion del calor. En tanto que
la temperatura es constante ¢ varia en corto nimero de gra-
dos, el valor de los dngulos de los cristales permanece el
mismo. Las experiencias de Mitscherlich han demostrado que,
cuando los cambios de lemperalura son considerables, los
cristales se dilatan més 6 menos segiin leyes especiales y en
relacidn con los lipos cristalinos. En el tipo edbico la dilata-
cion es ignal en todos sentidos, en tanto que en los otros li-
POS €s mayor en unas direcciones que en olras.

La conductibilidad para el calor varia como Ja dilatacion.

)
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Se ha demostrado por Senarmonl, que es igual en lodos sen-
lidos en el lipo etbico, en tanto que en los otros lipos la con-
duclibilidad experimenta méximas y minimas en dislintas
direcciones, que eslin en relacion con la de los ejes dplicos.

Eleetricidad. — Es la propiedad que adquieren los
minerales por frotacion, presion 0 elevacién de lemperalura,
de alraer los cuerpos ligeros. En mineralogia se llaman elée-
tricos los minerales que conservan esta propiedad sin estar
aislados. La electricidad varia en los minerales en su especie
é inlensidad. Los que como la turmalina, se electrizan por
el ealor se llaman piro-eléctricos 6 termo-eléctricos; ma-
nifestindose en unos una sola especie, desarrollindose en
olros, como la turmalina y calamina, las dos especies de
electricidad, por lo que se les da el nombre de electro-po-
lares. Los minerales en que se observa esla tllima propie-
dad eléctrica, presentan también la especie de disimelria que
hemos llamado hemimorfismo ( Pag. 22).

Los instrumentos deslinados & apreciar esta propiedad se
llaman electroscopos. Eslos inslrumentos pueden tener for-
mas variadas, pero ¢l mds usado en mineralogia, consisle en
una varilla metdlica terminada por una esferila en cada ex-
tremidad, con una cavidad en el punto medio de aquella,
para que pueda girar sobre un eslilete vertical. Se praclica
la experiencia aproximando el mineral & una de las esferilas,
y si la atrae, indica que eslad eleclrizado. La especie de elec-
tricidad se aprecia por medio de olro eleclréscopo lamadode
Haily, que viene & ser lo mismo que el anlerior, con la dife-
rencia que la varilla lleva en una de sus extremidades un
pequeno crislal de espaio de Islandia que liene la propie-
dad de adquirir la electricidad positiva por medio de la pre-
sion con los dedos. Aproximando un cuerpo electrizado al
eristal después de preparado, loatraerd 6 repelera segin que
la electricidad de aquél sea negativa 6 positiva, en virlud
a la ley general, que electricidades del mismo nombre se re-
chazan y se atraen las de nombre conltrario.

Fosforescencia. — Es [a propiedad que lienen algu-

o
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pos minerales de emilir una luz mis 6 menos viva y de color
dislinto en la obscuridad. Se puede hacer sensible esla pro-
piedad de diferentes modos: por insolacidn 6 exposicion al
sol del mineral, como en el diamante; por elecacion de
teniperatura, en la fluorina y fosforita; y por frota-
¢ion, como en el cuarzo y la blenda.

Magnetismo. — Es la propiedad que lienen algunos
minerales de hacer eambiar de direceion una aguja 6 barra
imantada. Los minerales que sobre los dos polos del imén
producen siempre movimienlo de alraccion se llaman mag-
néticos; pero los que como la magnetita 6 piedra indn
producen sobre el mismo polo movimiento de alraceion y por
olro punto 6 el opuesto de repulsion, reciben el nombre de
magneti-polares.

Delicuescencia y eflorescencia.—Recibe el nom-
bre de delicuescencia la propiedad que tienen algunos mi-
nerales, como la sal gemmae, de disolverse en el agua que
en eslado de vapor exisle en la almésfera. La eflorescencia
es la propiedad que tienen algunos minerales de perder su
agua de cristalizacion y reducirse d polvo.

IV

CARACTERES QUIMIGOS

Son, por medio de los que, se conocen los clementos 6
cuerpos simples y la proporeion en que eslos se combinan
para formar los diferenles compuestos minerales.

Composicién general de log cuerpos natura=-
les.—Division de los CHRerpos iuur'r:nu(nq.—l‘ﬂh
leyes fisicas demuestran que lodos los cuerpos gozan de las
mismas propiedades generales, en tanto que las quimicas nos
tnsenan que la maleria que los forma es la misma, ya sean
inorganicos 1 orginicos.

Los cuerpos inorginicos se dividen en simples y com-
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puestos. El nimero de los cuerpos simples es variable con-
lindose hoy 72, segdn expresa la siguienle tabla con los nom-
bres en caslellano y los simbolos con que se representan en
la notacion quimica.

CUERPOS SIMPLES O ELEMENTOS.

Aluminio. .. ... Al Filipio?....... Fp. Oxigeno . ..... 0.

Antimonio. .. .. Sh. Ehor Soeoos s Fl. Paladio. . ... Pd.
Arsénico ... ... As. Fasfora, ...... Ph. IR St Ag.
Avufre, ovaus 8. e L ek Ga, Plagnn tesat e Pt.
Bario. ., N0 Ba, Glueinio .., ... Gl Plamg ol 50 Fb.
Bismuto. .. .... Bi. Hidedgeno., ... H. Potasio. 5. i R

BOroiy b om0 Bo. Hisro...o.u.0 Feo Rodior . ieunn. Ro.
Bromo........ Br. Hmenio. ., ... 1. Rubidio....... Rh.
Cadmio....... €d. INAi0, St In. Rutenio, . ..... Ru.
Caleio . ....... Ch., Al S Ir. Belenio . ...... Se.
Carbono.. ..... C. a1, oo 1t. Bilicio . ....... Bi.

Y T e Ce. Lantano .. .... La Blfion e = Nu.
Cerion o ivhains ais Cs 3 By A R AR Li e N T Ao R L
GIOTD 5 e 2 el Cl. Magnesio ..... Mg. Téntalo....... Ta.
Cobalto, ... ... Co. Manganeso.... Mn., Teluro........ Te.
Gobre ..\ cuesie Cu. Mereurio. ... . Hg. Tarhio?. . vveo s Tr.
Cromo ........ ©Or, Malibdena . ... Mo, MEATIO] . S e e Ti.
Ao 55 Da Neptunio?. , ., . Np Wok0, i v To.
Decipio? . ..... Dpi = Nicbio, .5 e Nb.  Tansteno ,.... W.
Didimio. . ... Di. Wigmel..ocnviz Ni. Hrang .. e .

ErDI0) unsrsiaieis Er. Nitrdgeno . ... ¥.  Vanadio ..o Ve

Escandio...... S, NOTI0D v ioesren e No. Xodo..... onidte Xl

Estatio........ S CHion R L8 An YA L e B Zn

Estroneio ... ., Sr Qunio:, .. eis Os Zireonio ... ... Zr.

Los cuerpos simples se subdividen en metaloides y me-
tales, dindose 4 estos tullimos el nombre de nativos cuan-
do se presentan puros en la naturaleza.

Los cuerpos compuestos son los que resultan de la union
de dos 0 mds simples 6 elemenlos y conslituyen una conibi-
nacidn, si forman un todo cuya parle mds minima conliene
i los componentes en la misma relacién que la masa tolal.
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Las propiedades de lodo compuesto quimico dependen de la
naturaleza, del nimero, de la cantidad respecliva y de la
disposicion de los elementos que lo conslituyen.

Leyes gencrulue—; de la combinacion.—Las combina -
cfones quimicas 10 50N AT NUMWACHSAS COMa serian posibles con los elemen-
tus & enerpos simples conoridos hasta hoy, porque estin regidas por tres le-
yes ganerafes que son: 1.* La ley de las proporeiones constantes; 2% La ey
de las proporeiones miiltiplas & ey de Dalton,y 3. La ley de la relacidn de
108 volimenes & ley de Gay-Lussac,

Nomenclatura quilni(ra.—LDS nomhres eon que se
designan los cuerpos simples son arbilrarios; unos eslin lo-
mados de la mitologia, expresan ofros la propiedad més no-
notable del cuerpo, conservando algunos el que lenian de an-
liguo.

Para los cuerpos compueslos exislen reglas parliculares i
gue debe somelterse la formacion de sus respeclivos nombres,
lo cual conslituye la nomenclatura quimica, que ya se
funde en los principios de la leoria dualista 6 dela unitaria
puede estudiarse en los respeclivos tralados de esla ciencia.

Férmulas quimiecas y nlinr_:ralégicas.—sm‘l las
formas abreviadas de expresar los nombres y la composicion
de las combinaciones. En las primeras, los signos empleados
para indicar los cuerpos simples son los simbolos 6 iniciales
de sus nombres lalinos, como por ejemplo: 0, significa oxi-
geno; S, azufre; v si como sucede, varios cuerpos simples
tienen la misma letra inicial, se anade 4 ésta la primera letra
que no sea comin con el nombre de los demds, como por
ejemplo, Si, St, Sb, que son respectivamenle los simbolos
del silicio, estroneio y antimonio. El nimero de dlomos
que de cada cuerpo simple entra en una combinacion, se in-
dica por medio de un exponente colocado sobre ¢l simbolo
que corresponda, de modo que SO* representa la formula
de un compueslo de un dlomo de azufre y lres de oxi-
geno. El nimero de moléculas de un compuesto se expresa
por medio de un coeficiente, asi es que laexpresion 2 SO
idica dos moléeulas del compuesto anterior. Si la formula
es de una sal se empieza escribiendo la base 6 cuerpo elec-
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lro—posilivo v después el eleclro-negalivo. Como los com-
pueslos en que entra el oxigeno son lan numerosos se abre-
vian lodavia mas las formulas, suprimiendo su simbolo y co-
locando sobre el del cuerpo con quien se combina, lanlos
puntos como nimero de alomos entren de aquél en la com-
binacion; de manera que la formula anterior se reducird & la
siguienle: 2S. Esla notacion de los compuestos quimicos esld
basada en los principios de la leoria del dualismo.

Las formulas mineralégicas son mds sencillas que las qui-
micas, porque se suprimen los signos de oxidacion indicindo-
se los diferentes 6xidos de un mismo cuerpo con lelra mayiis-
cula el mis oxigenado, y con mintiscula el menos oxigenado
por ejemplo, Fe fe, formulas mineraldgicas del dxido férrico
y del dxido ferroso respectivamente. Los exponenles expre-
san la relacion del oxigeno del dcido y el de la base en las
llamadas sales anfideas, y los coeficientes la relacion entre el
oxigeno de las bases en las sales dobles. Las formulas quimi-
cas y mineralogicas se pueden transformar unas en olras.

Insayos gquimicos y su divisiéon.—Son las opera-
ciones O medios por los cuales se conoce la composicion de
los minerales. Corresponden eslas operaciones al andlisis
quimico, que puede ser cualitativo y cuantitativo. El
primero 6 andlisis cualitatico, es el que liene por objelo
averiguar la naturaleza y ndmero de los componentes de un
cuerpo, y el cuantitativo el conocimientlo de las canlidades
respeclivas de los componentes 6 cuerpos simples que for—
man una combinacidn.

En mineralogia, en el mayor niimero de casos, es suficien-
le el andlisis cualitativo, y consliluyen propiamente los en-
sayos quimicos, los cuales se dividen en ensayos por la via
seca O pirognosticos y ensayos por la via humeda.

Ensayos por la via seca.—onsislén en someler los
minerales i una elevada lemperalura.

Los medios é inslrumenlos necesarios para praclicar eslos
ensayos son: un soplete, un pequeno espectrdscopo, una
Uama, pinzas metdalicas, alambres de platino, una edp-
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sulee y leminee del mismo meltal, un trozo de carbon de
pino, bien compaclo, un pequeno mortero de acero y olro
de dgata, tubitos de crislal reclos y curvos y diferenles
reaclivos.

soplete.—Llama.—El soplete es un instrumento de
melal formado por dos tubos eénicos uno mas largo que olro,
llamado el primero brazo mayor del soplete en cuya extre—
midad mis ancha lleva una boquilla de madera, hueso 1 olra
sustancia mala conduclora del calor, y en la extremidad
opuesta una cavidad cilindrica, que liene por objelo servir
de deposito al vapor de agua condensado que se exhala al
soplar. Esta cavidad liene un agujero al que se ajuslta en dn-
gulo reclo el tubo mis corto llamado pico del soplele, & la
extremidad del que se adapla un tubito de platino, que es
¢l que se introduce en la llama, por su inalterabilidad.

Tiene por objeto esle instrumento dirigir por insuflacion
una corrienle conslanle de aire & la llama, para proyectar un
dardo de fuego sobre el mineral que se ensaya, cuyo dar-
do tiene una lemperatura mayor que la de la llama misma.

La liama, es la combustion de suslancias gaseosas, y pue-

(e ser la de una bujia, la de una limpara de aceile ¢ de al-

cohol. De las partes que forman la llama, las interesanles en
los ensayos son: la obscura ¢ central llamada fuego de re-
duccion y la cispide 6 poreidn mds brillante, que recibe el
nombre de fuego de oxidacion.

Reactivos. — Son lodas las suslancias que sirven para
probar la existencia de cualquier cuerpo. Los reaclivos mis
usados en los ensayos por la via seca son: el borax 6 horalo
de sosa, la sosa 6 carbonalo de sosa, la sal de fosforo 6 fosfa-
1o de sosa y amoniaco y el nitrato de cobalto. Eslos reactivos
reciben también el nombre de fundenies.

Diferentes procedimicentos de ensayos por la
via seca. — Son varios: ensayos en lubo cerrado y abier-
10 con el soplete para apreciar el distinlo grado de fusibili-
dad; con los fundentes; ensayos por la coloracion de la llama
Y con el especiréscopo.



Fendmenos gque se observan enestos ensay os.
— En los tubos cerrado y abierto se aprecian los fenémenos
de volatilizacion y sublimacidn, que presenlan algunos
minerales cuando se eleva su temperatura, produciendo va-
pores de color dislinlo y olores diversos, como el azufre, se-
lenio y arsénico, que se los reconoce en el olor & pajuela,
ribono y ajos que respeclivamente producen, asi como el agua
y el mercurio por las golilas que quedan adheridas a las pa-
redes de aquellos.

Por medio del soplete se observa la fusibilidad 6 infu-
sibilidad de los minerales. Si es fusible, hay que nolar si es
en todo o en parte; sila fusion es rapideo 6 lenta; silo es
por si solo 6 mezelado con algin fundente, y por dltimo el
resullado de la fusion, que puede ser un vidrio, un esmal-
te 6 una escdria, nombres que se dan segan sean lranspa-
renle, opaca ts.\esponjosa la masa resallante.

Escaln ad

de fusibilidad de
que sirven de tip

fasibilidad. — Para apreciar el diferente grado
s minerales, se compara con la de una serie de cnerpos
5, la enal recibe el nombre de escala defusibilidad y es la
signiente: 1.° Estibina; 2.7 Mes<otipa; 3.° Granaté almandina; 4,° Anfibol ac-
tirota; 5.° Ortosa gdularia, ¥ 6.° Bronéita. Los dos primeros se fundend la
mmna, aun en fragmentos grandes; el secundo se funde facilmente por el
dardo de la lHama producido por ¢l soplete; el enarto y quinto solo se ftunden

on fragmentos de muy poco espesor, y por iiltimo el sexto, al fuego intenso
de oxidaecitn en particulas de pequisimo espesor.

La reduceion consisle, en la descomposicion de algunas
suslancias metilicas, como los 6xidos y sulfuros, que por la
accion del fuego quedan los melales en libertad, v la ozida-
cion es la que liene lugar en algunos minerales, por<la ac-
cion del soplete, de combinarse con el oxigeno del aire pro-
duci¢ndose nuevos compueslos, como se ohserva en el plomo,
que se transforma en Oxido del mismo metal.

La combustion es olro fenémeno que presenlan algunos
minerales, como el earbon de piedra y azufre, que somelidos
a la accion de la Hama, 6 bien pierden una parte de su peso,
eomo el primero, 6 se queman por complelo como el segundo.

Coloraecion de 1a llama.—Puara este ensayo se redocen pré-




vigmente los minerales 4 laminitas muy delgndas 6 4 polve, y por medio de
lns pinzas de platino & de un alambre del mismo metal, se introducen en la
{lama, y el ¢olor gue esta toma varia seghin las diferentes sustancias que e
eiisayan, COMO. SO obsarva en los ejemplos siguientes: la estronciana, cal y
Jitina dan un color rojo al faego de reduceiion: los compuestos que contienen
-mé colorean 1o lama de amarillo; en verde, de diferentes matices, los de
Barita, cobre, 10s fosfatos y boratos; en azul, el clorure de cobre y én violado 1a
potasa.

Ensayos con ¢l espectriscopo. — Diferentes metales;

.y en particular los alealinos y alcalino-térreos, enando se los somete & la ac-
ye

citn de Ia llama, dan en el espectriscopo rayas eavacteristions. Estos meta-
les son principalments el pofasio, sddiv, cesio, vubldio, Iitio, bidrio, estrowciv,
oadeio y tilio. Algunos de estos y en partienlar el potasio, sddio, caleio y
litio forman parte de muchos compuestos minerales y especialmente de los
silicatos,

Para proceder en estos ensayos se reldncen préviamente Tos minerales &
polvo, himedeciéndolos despuds en dcido elorhidrico y colocindolos en nun
hilo de platine, se ealienta lentamente 4 la ama hinsta Hegar 4 1a incan-
deseencia,

Las vayas cavactevisticas de algnnog eusrpos son las signientesygosa, raya
amarilla; cal, wua verde y otea roju; itine ona. raya roja pero mis alejada
de lalinea de la sosa que la raya del mismo colur de la cal: potasa, nnara-
¥a derojo ebstwro mas alejada todavia de la sosa que la de la liting; estron-
cigna, una raya anarainjode muy proxima 4 la linea de la sosa, muchas ra-
¥as vojas y una linea azul; barita, una serie de lineas verdes muy aproxima-
das unas 4 ofras,

La raya de la sosa es la que sirve de punto de partida para determinar las
de los demits cnerpos, porgue se encuentran siempre seitales de ella en el aire
¥ tun en muchos minerales que parecen desprovistos de aguella snstancia,

Ensayos por la via himeda.—S0n [0s que se prac-

lican con diferentes reaclivos liquidos. Se limilan & algunas

operaciones muy sencillas, pues su objeto es descubrir algin
cuerpo que no ha podido serlo mediante los ensayos por la
via seca, 6 & comprobar la exislencia de alguno que se ha re-
conocido ya por aquel procedimiento.

Los reactivos mds indispensables para eslos ensayos son:
el agua destilada, los dcidos sulfirico, nitrico y elorhidrico,
el agua régia 6 dcido cloro-nitrico, oxalato, molibdato y sul-
fidrato de amoniaco, nitratos de barita y plala, ferrocianuro
poldsico, bicromato poldsico, agua de cal y de barita, amo-
6






