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HISTORIA DE LA APLICACION DEL MICROSCOPIO AL ESTUDIO
DE LOS MINERALES Y DE LAS ROCAS

POR ). RAFAEL BrENOSA.
Ingoniaro de Montes

Las primeras lenlativas para aplicar el microseopio al estudio de las pro-
piedades de los seres inorgénicos se remontan al siglo xvIr, poco tiempo des-
pués dei descubrimiento de tan preciado instrumento, pero atendiendo al
atraso en que por aquella época se encontraba el cultivo de las ciencias natu-
rales, y sobre todo el de la mineralogia, no es de extrafiar que fueran
objeto de estudio muy pocos minerales, y entre ellos solamente las pledras
preciosas. Roberto Boyle, en 1663, al mismo tiempo que Malpighi, en Bolo-
nia, investigaba con gran provecho en otros dominios de la ciencia, publicé
su trabajo Obseroationes de adamante, en el cual refiere que se dedicé 4
averiguar por medio del microscopio, aunque intdtilmente, la causa de unas
manchas opalinas que se observaban en un notable diamante descrito por él.
Leeuwenhel en 1695, traté de sorprender con el microscopio el maravilloso
proceso de la cristalizacion, que en tan alto grado excita todavia el interés de
los mineralogistas, y de estudiar la estructura interna de los cristales.

En toda la primera mitad del siglo xviir no se practicaron observaciones
de esta clase, hasta que en 1760 publico H. Baler la Memoria intitulada:
Lixamination of salts and saline substances, their amasing configurations as
formed under the eye of the observer, mientras que casi al mismo tiempo Le-
desmiiller hacfa la descripcidn microseépica de una piedra fosforescente y
fibrosa del Palatinado de Baviera, tratando de explorar ambos los oscuros do-
minios de la génesis y estructura de los cristales.

Iin 1774 se inicia un progreso en esta via fecunda con un método, de autor
anonimo, propuesto para averiguar la composicién de las rocas criptémeras 6
afaniticas, examinando el polvo al microscopio. Dolomieu se sirvié de él, lo
aplico igualmente en 1800 Fleuriau de Belleoue al estudio de los cristales
microscopicos de las lavas y lo perfeccioné Cordier en 1815, sometiendo el
polvo de las rocas a selecciones sucesivas por medio de lavados que separaban
los elementos de diferentes densidades, examindndolos después al microscopio
y practicando sencillos ensayos con el soplete, los dcidos y la barra imantada.
Pero ni el mismo Cordier, aulor del procedimiento, lo emple6 en trabajos
petrogrificos de alguna imporlancia, ni aconsejé 4 otros su uso, en razén 4 la
dificultad de separar por medio de un liquido tan poco denso como el agua
los elementos de las rocas, y & lo imperfecto de la observacién microsedpica
tratdndose de particulas minerales limitadas por superficies arbitrarias, en
las que se producen reflexiones que perturban la formacién de la imagen.
Ademds, este procedimiento no permite, con la suficiente perfeccién, observar
los contornos cristalograficos de los elementos minerales, sus asociaciones,
Cruceros y estructuras, las propiedades épticas, el proceso de sus descompo-

- Siclones, ni otros valiosos caracteres para el diagnoéstico. Por estas deficiencias
del método de Cordier, parécenos que Fouqué no ha estado del todo justo al
presentar & su ilustre compatriota como el fundador de la moderna micro-
lil:}lﬂgia (Revue Scientifique, 14 Mars, 1874); porque sin la idea, nacida
después en Inglaterra, de la preparacion de secciones lrasparentes de los mi
nerales y las rocas, hubiera seguido el microscopio, como hasta entonces, sin

CRON. Crent, Tomo XIII. —Nom. 296.—10 mMarzo 1890, 13
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grandes aplicaciones 4 su estudio. Ksa idea se debe al ingenio de William
Nl Nicol, ya conocido por la construccién del aparato de polarizacion que lleva
1830 su nombre, que en 1830 encontré la manera de obtener preparaciones delga-
das de cuerpos duros, apropiadas para la verdadera observacién microscdpica
con luz trasmitida. La primera aplicacion que tuvo este procedimiento fué &
obtener secciones trasparentes de maderas fésiles, y se describe en la Memoria
de H. Witham: Obseroations on fossil vegelables, accompanted by represen-
tations of their internal structure, as seen through the microscope (Iidinburgh
and London, 1831.) |
Browster Un poderoso impulso experimentaron los estudios micro-mineralogicos,
1816-184% g hre todo en el punto conereto de la estructura cristalina, por una serie de
importantes trabajos practicados por David Brewster, que se publicaron desde
el afio 1816 hasta el 1845. Ademds de los caractéres estructurales de los mi-
nerales en sus relaciones con las propiedades épticas, llamaron especialmente
su atencion las inclusiones liquidas que en los mismos se encuentran, y no
se escapé 4 la sagacidad de Brewster su gran importancia para descifrar el
orfgen y modo de formacién de los minerales, deduciendo consecuencias im-
portantisimas de sus estudios sobre el topacio, berilo, esmeralda y otras
piedras preciosas. Histe sabio enriquecié lo ciencia, no solamente con investi-
gaciones especiales, sino que la impulsé con el descubrimiento de nuevos
instrumentos y métodos de observacién; demostro la venlaja del examen de
los minerales con luz polarizada, en algunos casos, y di6 un medio para la
medida de los dngulos de los cristales en el microscopio.
Casi en la misma época se hicieron estudios sobre la estructura del carbén
Siker de piedra por Link, Reade, Phyllips, Bailey y Goppert, observando al micros-
copio secciones delgadas y demostrando su orfgen vegetal; y Scheerer descu-
brié por medio del microscopio, pero no en secciones preparadas por el método
de Nicol, sino en laminillas de crucero, la causa de las irisaciones y cam-
biantes de colores que ofrecen algunos minerales, que no es otra que la
existencia en el seno de los mismos de interposiciones de laminillas microsco-
picas de otros minerales. Sus estudios versaron sobre la piedra del sol, hipers-
tena, labradorita, dialaga, broncita, antofilita y venturina, y los resultados
de sus observaciones se han confirmado plenamente después, admitiéndose
en el dia como verdades incontrovertibles.
Pero el primero que estudié al microscopio una roca, por medio de seccio-
Sorpy 1168 traﬁl_:narentes, fué el ilustre Sorby, que tanto ha contribuido al progreso
1850 de la micro-litologia. Deseando estudiar la estructura de unos corpusculos
agatiformes que existian en una arenisca caliza infrayacente al Coral rag, y
que quedaban como residuo al tratar la roca por los dcidos, preparo secciones
trasparentes de ella examindndolas con luz polarizada. A pesar de la impor-
tancia de ese estudio, y para probar la poca atencion que se concedia al
nuevo procedimiento de examen de las rocas, baste decir que ninguna de las
publicaciones cientificas de aquella época en la culta Alemania dié cuenla
del trabajo de Sorby, y que dos afios después comunicé Andrews & la reunion
general de la British Association en Belfast el estudio micrografico de un
basalto de Inglaterra, practicado en esquirlitas de la roca, d la lus reflejada.
No habla en é1 absolutamente nada del empleo de secciones delgadas, ni de
la luz polarizada trasmitida, v los resultados obtenidos corresponden & la im-
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per[‘eccitin del método usado por dicho autor. Sin embargo, en ese estudio se
adquirio un dato importantisimo para la ciencia, pero sin auxilio del micros-
copio, cual es, la presencia del hierro nativo en algunos basaltos.

Iin su memorable trabajo On the origin of slaty cleavage, Sorby tralé de
aplicar su procedimiento del examen microscépico de las secciones delgadas
4 la resolucion de algunos problemas petrogenésicos, como el ocrigen de la
falsa estratificacion 6 estratificaciéon trasversal, que desde fines del siglo ante-
rior habfa dado orfgen 4 las més peregrinas hipotesis, hasta que Baur en el
afio 1846 publico la teoria mecanica de este fenémeno. Por el exdmen micros-
cépico comparativo de muchas preparaciones delgadas demostré que esa
estratificacion secundaria era producida por el paralelismo que ocasionaba
una presion lateral en las laminillas de mica y de otros elementos minerales
que afectan iguales formas, y que el orden en que se agrupan dichos elemen-
tos esta en determinada relacién con la direccién é inlensidad de la estratifi-
cacion. Algunos anos mds larde (1856) mostré que en las calizas dotadas de
estratificacion trasversal, la nueva agrupacién de los elementos, debida 4 una
presién mecénica, rije también para los microscépicos fragmentos organicos
que entran & veces en su composicion, pues no solamente cambia con ella su
posicion, sino hasta su forma. Asf como los cristales romboédricos de espato
calizo y de dolomia son encorvados, laminados ¢ rolos por aquella causa
dindmica, la observacién microscopica ensena que, de igual modo, los articu-
los del tallo de los encrinites fésiles, originariamente de forma cilindrica,
han sido comprimidos en el sentido de la estratificacion secundaria, presen-
tando secciones trasversales pronunciadamente elipticas, y longitudinales
irregularmente dobladas y fracturadas.

Pero se engaiard grandemente quien suponga que el método de observa-
cion de las secciones delgadas al microscopio, 4 pesar de estos primeros €xitos
tuvo rapida y extensa propagacion. Oschatz fué el continuador inconsciente i
de los trabajos de Sorby, y el primero que practicé este método en Alemania.
En la renuion de la Sociedad de naturalistas alemanes de 24 de setiembre de
1851, recomendd que se estudiara la estructura de los cristales y fosiles, bien
reduciéndolos 4 polvo é incluyendo éste en balsamo de Canadd, ¢ bien tallan-
dolos en placas delgadas trasparentes. Volvié sobre el mismo asunto en la
sesion de la Sociedad geoldgica de Berlin de 7 de enero de 1852, y present6
para que pudieran examinarse al microscopio preparaciones de venturina,
oligoclasa, labradorita, granate, obsidiana, piedra pomez, granito, lapis lazu-
li, marmol de Carrara, dgala, malaquita, crisoprasa ete. In la sesion de la
misma Sociedad de 5 de abril de 1854, comunicé ue habia preparado en sec-
ciones lrasparentes un gran namero de minerales, y exhibié una coleccion

: I F ).
de esas preparaciones, cuyo espesor era de - de linea (—=02m 0022), ponde-

rando las dificultades mecénicas que habfa que vencer para oblenerlas. Por
ultimo, este campeon infatigable de la nueva escuela, presento otra serie de
preparaciones 4 la reunion de la Sociedad de naturalistas alemanes, celebrada
en Gotinga el 20 de setiembre de 1854; pero ni remotamente consiguio un .
Vivo interés por su procedimiento, ni su adopeion por parte de los mineralo- 1853
gistas cientificos. Unicamente lo empled Deicke para el estudio de la estruc-
tura de los granos calizos de la oolita, cuyas secciones delgadas le permitie-
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ron descubrir la muy complicada é interesante composicién de estas esférulas,
constituidas por capas concénlricas.

Cinco afios después que Oschatz hiciera sus primeras preparaciones mi-
croscépicas de minerales, G. Rose se limité en la sesion de la Sociedad de
naturalistas, celebrada en Viena el 22 de setiembre de 1856, & presentar una
de las colecciones de aquel, la cual se recibid como una cosa tan nueva, que
se considero preciso consignar circunstanciadamente que consistia en placas
talladas de minerales y rocas, tan delgadas, que las sustancias opacas 0 solo
traslicidas en trozos mayores, se volvian trasparentes, hasta el punto de
permitir su examen con el microscopio. Y esto después de transcurrir un ano
desde que el mismo Oschatz descubrié en las secciones de los romboedros de
espato calizo, en una preparacion de marmol de Carrara, las caracteristicas
maclas polisintéticas.

[intre los mineralogistas que & mediados del decenio de 1850-60, auxilia-
ron sus estudios macroscopicos 6 quimicos por medio del microscopio, merecen

0;;%! enumerarse los siguientes: Carius estudié al microscopio las rocas de la zona

"~ de pizarras metamorficas de Kichgriin; pero sus observaciones se practicaron

en laminitas delgadas desprendidas de las rocas, no en secciones talladas

fgggf“ij]"i de las mismas. Jenzsch investigd, en preparaciones hechas por Oschatz la

roca de Hockenberg, en Silesia, tenida por melafiro, y las fonolitas de Bohe-

F. von Rich- mia. F. von Richthofen empleé también el microscopio para los trabajos que

Mo sirvieron de base 4 su disertacion inaugural. De melaphyro (Berolini, 1856).

Y, por ultimo, Keibel traté en su Memoria De saxis viridibus Hercyniae de

Keibel  las llamadas hiperstenitas de Heinrichsburg, y del gabbro del valle de Radan,
i que observd, en preparaciones talladas por Oschaltz, a la luz polarizada.

Como se vé, en el periodo que resenamos estaba el microscopio en uso
para trabajos petrograficos entre manes mas 6 menos habiles, solamente que
el empleo de ese intrumento no era el medio principal de investigacién, sino
el secundario, pues se preferia siempre el examen macroscopico y el analisis
quimico total. Es verdad que entonces la suma de experiencias era tan
pequeiia, las diagnosis lan inciertas ¢ incomplelas, que se explica perfecta-
mente el papel accesorio que desempefiaba el microscopio; pero de todos mo-
dos, los hombres que saliendo de la indiferencia general siguieron el nuevo
camino hasta donde podia éste conducirles, merecen un honroso recuerdo, y
nosotros se lo consagramos gustosos en las anteriores lineas.

Siguié después un lapso de tiempo de completa paralizacién en que la
investigacién microscopica apenas dié un paso de importancia, hasla que

sorby  S0rby publicé en noviembre de 1858 su trabajo clasico y que forma época en

1858  los anales de la microlitologia, intitulado: On the microscopical structure of
crystals, indicating the ortgin of minerals and rocks, que contiene los resul-
ltados de una serie de investigaciones proseguidas con admirable ingenio, ¥y
cuya influencia ha llegado hasta nuestros dias. Tres regiones completamente
nuevas son las exploradas por aquel sabio: estudié la estructura microscopica
de los minerales que entran como elementos integrantes de las rocas; compard
con ellos, bajo ese respecto, los cristales formados artificialmente por la via
seca 6 la hiimeda; y estas comparaciones le condujeron, por tltimo, & la exacta
resolucién de las més arduas cuestiones petrogenésicas, alrededor de las cua-
les giraban en circulo vicioso los campeones de las diversas escuelas desde
fines del siglo pasado.

i
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La introducecién de su trabajo abre ya 4 la ciencia, en breves y elocuentes
frases, horizontes sin limiles. «En esta Memoria he tratado de probar, dice,
» que las sustancias cristalinas naturales y artificiales poseen esltructuras
» suficientemente caracterfsticas para decidir si han sido depositadas de digo-
» luciones acuosas, ¢ han cristalizado en el seno de una masa en fusion; y
» que en algunos casos puede calcularse aproximadamente la temperatura y
» la presion bajo las cuales han sido formadag.y

Con razén podia concluir su trabajo con las siguientes palabras:

«Aunque los objetos que he descrito son muy pequeiios, las conclusiones
» que pueden derivarse de los hechos son muy grandes.»

De las investigaciones microscépicas practicadas en cristales obtenidos por
diversas vias, deduce Sorby los siguientes principios:

1." Los cristales que poseen en su interior cavidades llenas de agua, mas
6 menos saturada con diversas sales, han sido formados por precipitacion en
disoluciones acuosas.

2." La magnitud relativa de las burbujas de gases, en las inclusiones
liquidas normales, depende de la temperatura y de la presién bajo las cuales
se formaron los cristales, y puede servir, en algunos casos, para determinar
dichas temperatura y presion reales 6 relativas,

3. Los cristales que contienen solamente inclusiones vitreas 6 litoides se
formaron en el seno de un magma fundido.

4" Los cristales que no contienen méas que inclusiones de gases 0 vapo-
res fueron formados por sublimacién 6 por solidificacién de una sustancia
homogénea en fusién, siempre que esas cavidades no hayan contenido en
periodos anteriores liquidos que han desaparecido.

9." A circunstancias iguales, los cristales con pocas cavidades se forma-
ron més lentamente que los que contienen muchas.

6." Los cristales cuyas inclusiones liquidas albergan una diversa cantidad
de cristalillos, y se convierten paulatinamente en inclusiones gaseosas, fueron
formados bajo la presencia alternativa de liquidos y gases.

7. Cuando se encuentran en el mismo cristal inclusiones liquidas, ga-
S€0sas y vitreas, es prueba de que se formé bajo gran presién y en el seno de
una masa en fusién y del agua.

8. Los cristales que reunen los caracteres especificados en los parrafos
6.°y 7.° se formaron & una gran presion, por la actividad combinada de un
hagma en fusion y del agua, y la accién de gases 6 vapores; asi es que en
ésle caso concurrfan todas las circunstancias de la fusion, de la disolucién
acuosa y de la sublimacion.

Desde muy antiguo se conocian en muchos cuarzos, amaltistas, cristales
df& sal comiin, espato fluor y yeso inclusiones liquidas, visibles 4 la simple
Vista, que se caracterizan por las burbujas gaseosas (ue contienen y que se
mueven al inclinar en diversos sentidos el eristal; y después David Brewster
demostrs que esas cavidades llenas de liquidos, de magnitud microseépica,
existen en otros muchos minerales, como por ejemplo, en la esmeralda, berilo,
tﬂpﬂeiu, zaliro, ete.; pero se crefa que esas inclusiones sélo las contienen los
Cristales perfectos, y que en estos constituyen un fenémeno raro y acci-
dental, hasta que Sorby demostré que las inclusiones liquidas de formas re-
dondeadas (fluid-cavities), se encuentran también en el cuarzo de los filones,

Ministerio de Educacion, Cultura y Departe 2012



102 BRENOSA.

—— o —

en el del granito, pérfido, micacita y olras rocas, en cantidad prodigiosa, pues
se caleula que en una pulgada cibica de cuarzo rico en inclusiones hay mil
millones de éstas. Las burbujas gaseosas que contienen las inclusiones Liqui-
das se mueven en algunos casos expontaneamente y de una manera constante:
vibran unas veces impereeptiblemente, marchan otras lentamente de un lado
4 otro, ora se mueven continuamente, come poseidas de la mayor inquietud,
y ofrecen un nuevo ejemplo del movimiento browniano, no bien explicado
lodavia. La existencia de la burbuja movible la explie6 Sorby del modo
siguiente: el agua ¢ la disolucion salina fué inclufda en la masa mineral a
una muy elevada temperatura, y al disminuir ésta hasta llegar & la del mo-
mento de la observacion, el liquido inclufdo se contrajo no |lenando ya, por
consiguiente, todo el espacio primilivo. Comparando el voliimen de la burbuja
con el del liquido, y estableciendo por investigaciones especiales la ley de
dilatacion de las disoluciones incluidas, & diferentes lemperaturas, llegd &
deducir la temperatura & la cual el liquido llenaba loda la cavidad, y por con-
siguiente, la de la formacion del mineral y de la roca que integra. Pero sl
ofectivamente la intensidad de la contraccion depende del grado de tempera=
cura al iniciarse el enfriamiento, habria de resultar que en todas las inclu-
siones de un mismo individuo mineral la relacién entre el volimen del liquido
y el de la burbuja deberfa permanecer conslante. Los hechos, sin embargo,
no responden 4 esla suposicion, pues se encuentra en un mismo cristal un
Ldmero infinito de inclusiones tocAndose unas & otras, cuyas burbujas ofrecen
voltmenes relativos los més diferentes: hay grandes inclusiones con pequeii-
simas burbujas, al lado de olras muy pequenas dotadas de enormes burbujas,
y en condiciones ue 110 permiten la hipétesis de que en algunas cavidades
hubiérase evaporado una parte del liquido. [Las ingeniosas conclusiones de
Sorby y la seductora perspectiva de poder deducir la temperatura de forma-
cién de los cristales por un célculo sencillo, que aplicado especialmente a las
inclusiones liquidas contenidas en los elementos de las rocas cristalinas con-
duciria 4 resultados muy importanies, no se hallan, pues, confirmadas por la
observacién, ni encuentran en ella un firme punto de apoyo. De este modo,
el origen de la burbuja en las inclusiones liquidas, que no puede explicarse
por la suposicion de Sorby, queda como problema no resuelto hasta el dia.

Segun las observaciones fundamen tales de Sorby, un cristal que se forma
en el seno de una masa artificialmente fundida puede incluir mecanicamente
dentro de si, durante el proceso de su crecimiento, pequenas particulas del
magma fundido, las cuales enfridndose ripidamente se presentan comunmente
como inclusiones de sustancia vitrea 6 litoide, que ¢l designa con el nombre
de glass 6 stone-cavities. liste es un fenémeno completamente andlogo al que
tiene lugar en la formacion de cristales, en el seno de disoluciones saluradas,
pues pequenas porciones de las aguas madres quedan incluidas en aquellos,
sobre todo, si la cristalizacién es muy rapida. Aquellas particulas, vitreas
ahora, cuando fueron encerradas dentro del cristal en vias de crecimiento,
representaban inclusiones del liquido cristalizante, que se solidificé al des-
cender la tamperalura.

Sorby demostré después que los elementos de las rocas volcdnicas, 0 ge-
nuinamente pirégenas, como los feldespatos de las resinitas vitreas de liscocia,
la augita y el leucito de las lavas del Vesubio, las augitas de los basaltos, elc.,
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contienen inclusiones vitreas, que, por lo regular, estdn provistas de una 6 de
muchas cavidades en forma de burbujas inméviles; y como sucede en las in-
clusiones hialinas que contienen los cristales obtenidos artificialmente por via

de fusién, también en ellas se observan muchas veces diferenciaciones crista-

linas en las particulas vitreas.

[in los elementos de rocas antiguas eruptivas 0 pirogenas se presentan
inclusiones andlogas, cuya sustancia, sin embargo, a4 consecuencia de accio-
nes hidro-quimicas secundarias, ha sido alterada mas 6 menos profundamente,
pero ademdas contienen olras (que son puramente vitreas. Hallé asimismo el
sabio petrégrafo ingiés minerales constitutivos de las rocas, que por el estudio
de sus inclusiones microscopicas, debian considerarse como formados por la
accion combinada de un magma en fusion y del agua. Para el granito supone
que la consolidacién se ha efectuado & la temperatura del rojo oscuro, en pre-
sencia del agua y bajo una elevada presion.

Existen, por consiguiente, en los minerales integrantes de las rocas, cuer-
pecillos microscépicos, que & pesar de su insignificante pequeniez, y después
de demostrar Sorby su excepcional importancia, por la via experimental, con-
tribuyeron poderosamente & iluminar lag oscuras regiones de la petrogénesis.
Pero su temor de que algunos gedlogos, \inicamente acostumbrados & exami-
nar las grandes masas de rocas en sus yacimientos, podrian, quizis poner en
duda el valor de los hechos por él observados, despreciando como indignos de
su consideracién y estudio, objetos tan pequefos, luvo, por desgracia, plena
confirmacion durante una larga serie de anos.

Por el tiempo en que estos importantisimos trabajos se publicaron en
Inglaterra, emprendiéronse también en Alemania estudios micrograficos sobre
algunas rocas, que no aleanzaron, sin embargo, el mérito y la resonancia que
aquellos. Trabajo Biinsch sobre preparaciones ejecutadas por Oschatz de me-
lafiros del Harz oriental y meridional. Weding dirigié sus invesligaciones
i la lava del Vesubio de la erupcion de 1631, preparada en secciones del-
gadas, que pegaba 4 los eristales porta-objetos por sus bordes, y por consi-
guiente, sin aprovechar la inclusion en bélsamo de Canada para aumentar la
trasparencia. HEste autor fué el primero que observd las zonas alternaliva-
mente oscuras y mds claras en los cristales de augita, con contornos paralelos
d los externos de las secciones de ese mineral, y las designé como zonas de
crecimiento de los cristales, las cuales prueban que éstos en su origen 1o
tuvieron las mismas dimensiones que ahora. Gustavo Rose observé también
al microscopio, el afio 1859, secciones delgadag de los llamados melafiros de
llfeld, en el Harz.

Con profundo desconocimiento de cudl debfa ser el punto de partida en
este linaje de observaciones, también entonces, como en afos anteriores, se
aplico la investigacion microscopica 4 las rocas criptémeras ¢ afaniticas, o sea,
d lag de mas dificil anélisis. en lugar de dirigirla en primer término 4 las
rocas cuyos elementos podian discernirse con los medios usuales de estudio
de las rocas en aquella época. Is decir, que en vez de proceder de lo conocido
a lo desconocido, se siguid una marcha inversa, contrariando principio tan
fecundo después para el estudio y progreso de las ciencias naturales.

Por esta época inauguré Websky sus investigaciones micro-mineraldgicas,
Ocupandose de estudiar en secciones por él preparadas en diferentes direc-
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ciones, la estructura cristalina de la serpentina y otros minerales andlogos,
como la metaxita, crisotila, picrolita, ete. En estag excelentes investigaciones
sobre los caracteres estructurales de esas sustancias, estudiados & la luz po-
larizada, se habla de las cruces de interferencia, de la orientacién del poli-
croismo, de la direccion de los ejes de elasticidad, etc., como puede hacerse
ahora, después de trascurridos mds de treinla anos.
¢ vontan D08 anos después G. vom Rath estudié la fonolita de Olbriick con gran
1860 provecho, pues el leucito, conocido ya macrogeépicamente en esa roca, lo exa-
miné también al microscopio, y comprobé la presencia de la nefelina, mientras
que escapo & su observacion la admirable estructura del nosean. En el estudio
posterior de la dolerita de Lowenburg, en Siebengebirge, también emples el
microscopio, asi como en el de la roca de nosean y melanita de Peterkopf, que
emprendié dos afios después, y el de la lava de Hannebacher Ley, en el lago
de Laach; en la primera sin embargo, no apercibid, y es extrafio, la presencia
de la nefelina y leucito, que habfa deserito tan completamente en la roca de
Olbriick, y en la segunda confundié las notables secciones de nefelina con un
feldespato triclinico. Cuando por primera vez se encontré en la roca ese mi-
neral, asi como los cristales amarillos de melilita, fueron completamente
comprensibles los andlisis quimicos de G. vom Rath, que no tenfan explica-
cion satisfactoria ateniéndose 4 los datos de su deseripeién microscopiea.
v osiers  De Bonn salieron ademds otros dos trabajos micrograficos: Max Deiters
1861 agregd A sus andlisis quimicos de diversas traquidoleritas de Siebengebirge
estudios microscopicos sobre preparaciones delgadas ejecutadas por él, y fué
el primero que se dedic6 al dibujo de las imdgenes microscépicas que ejecuto
var sanalige CON bastante perfeccion; y Max Schultze did & conocer sus éstudios sobre la
1861 estructura concéntrica de las esférulas de hialita, precipitadas de disoluciones
de silice gelatinosa, y sobre la birrefringencia que en ellas origina la ex-
pansion.

No se habia dejado sentir todavia en Alemania la influencia de los traba-
jos de Sorby, y muchos afios trascurrieron atin antes de que se les concedie-
ra la importancia que merecfan, cuando el nolable petrégrafo Zirkel tuvo
ocasion de entrar en relaciones personales con él, del modo siguiente, segun
refiere, M. Fouqué: « Sorby habfa emprendido en 1862 un viaje de recreo, en
» compaiifa de su madre, & las pintorescas orillas del Rhin. Llegado a Bonn,
» hizo conocimiento con un alumno del cuerpo de minas de Prusia llamado
» Zirkel, por el cual fué acompanado y dirigido en algunas excursiones geo-
» l6gicas. Juntos visitaron el Eifel, el Siebengebirge y los alrededores del la-
» go de Laach; y cada dia en el camino se entablaba una conversacién ani-
» mada é interesante entre el turista y su guia sobre la naturaleza de las
» rocas volednicas, sobre los minerales que las componen y los maravillosos
» detalles de estructura que el microscopio revela en ellos, exponiendo Sorby
» con claridad y vehemencia los magnificos resultados de sus estudios. Por la
» noche, después de la excursion del dfa, la conversacién se prolongaba toda-
» via durante mucho tiempo, y en fin, de vuelta en Bonn, el improvisado
» maestro puso ante los ojos de su joven oyente algunas preparaciones mi-
» eroscépicas que habfa llevado consigo, y le hizo apreciar por si mismo la
» claridad y la importancia de los hechos que habfan sido objeto de suslargas
» conversaciones cientificas. Algunos dias después, al separarse de Zirkel,
» dejaba en él un discipulo adicto y entusiasta. »
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Hasta entonces todos los estudios micropetrograficos habfan versado sobre
rocas de una sola localidad, y constitufan como un apéndice de la descripeidn
macroseopica 0 del andlisis quimico, estando influidos por ambos muchas
veces; pero unicamente por s{ mismos, para lo cual era preciso ensanchar
considerablemente el campo de exploracién, no se habfan emprendido todavia
estudios microgrificos. A Zirkel estaba reservada la gloria de inaugurar estos Zirkel
trabajos de conjunto, y en el invierno de 1862-63, ayudado por la benevolente 1862-63
indulgencia de Haidinger, que le franqued el laboratorio del Museo geoldgico
de Viena, preparé un gran numero de secciones delgadas, principalmente de
rocas, que no habian sido objeto de estudio anterior, y consiguié en el em-
prendido por él resultados muy notables, si se atiende al escaso desarrollo que
habfan alcanzado todavia los medios de diagnosis. Sus trabajos versaron sobre
granitos de Cornwal y de Bohemia, traquitas de Islandia y de Siebengebir-
ge, porfidos felsiticos de Donnersberg, de Krenznach y Joachimstahl, riolitas
de Nueva Zelanda, basaltos del Kifel y del Rhin, doleritas de Inglaterra y HEs-
cocia, resinitas, perlitas y obsidianas de los montes Eugineos, Kscocia, Islan-
dia, Méjico, Nueva Zelanda, etc. Indudablemente contenian estos trabajos
algundés errores, pero eran un paso notable hacia la verdad, puesto que sé
demostraba en ellos la falsedad de que existieran inclusiones vitreas en el
cuarzo de los granitos, y liquidas en el de la roca riolitica de Baula (Islandia);
se llamaba la atencién sobre el anterior desconocimiento de la abundancia de
la augita en los basaltos, y se indicaba el medio de distinguir en las seccio-
nes delgadas la augita y la hornablenda. Se hacfa notar ademas con gran pre-
cision la diferencia que presentan los bordes de las inclusiones vitreas y li-
quidas, la accién de muchos elementos sobre la luz polarizada, el dicroismo
de la mica negra y la composicién de la pasta de los pérfidos. Dié 4 conocer
mas tarde la inesperada abundancia de formaciones cristalinas en el seno de
rocas vitreas, al parecer homogéneas, pero toda su descripcién est4 pernicio—
samente influida por la errénea opinién de Leydolt, deducida con ocasién de
sus estudios sobre la corrosién de los vidrios artificiales, de que se llegaria 4
resolver la masa vitrea, empleando microscopios mis potentes y perfecciona-
dos, en un confuso agregado de ténues cristalillos. Con todo esto quedaba
suficientemente demostrada la importancia de los estudios microlitolégicos,
que habian hecho 4 la ciencia revelaciones inesperadas, confirmindose 4 la
par la exactitud y la verdad de los principios establecidos por Sorby. La pu-
blicacién de los estudios de Zirkel contribuyé més que ninguno de los ante-
riores 4 dirigir el interés de los petrégrafos hacia las investigaciones micro-
graficas, y esto mismo se demuestra por la oposicion que se suscité conlra las
ideas de Sorby y de su continuador en Alemania.

lin una Memoria de Vogelsang sobre la estructura microscopica de las es-
corias, en la cual manifesté por primera vez sus extraordinarias dotes de ob- ToR asag
servador y expositor, se expresan algunas dudas respecto & los datos suminis-
trados por Sorby y Zirkel, tratindose de demostrar que la micro-estructura
de los minerales da lugar & muy diversas interpretaciones, y que con su es-
tudio no puede darse por resuelta- la antigua cuestion acerca del origen y
modo de formacién de las rocas cristalinas. Vogelsang se opone principalmen-
‘® 4 admitir la existencia de las inclusiones vitreas en los elementos de las
1088, y advierte que pueden inducir & error en este punto las coloraciones 6

CRON. Cren, Tomo XITI—Now, 296.—10 MARZO 1890, - 14
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manchas locales, 6 las impurezas que puede contener la sustancia mineral,
siendo de parecer, por tltimo, que la pasta de los porfidos no se resuelve
completamente, ni aun al microscopio, en un agregado de minerales determi-
nados, y que es incomprensible que los cristales de los mismos posean inclu-
siones vitreas, y 4 su lado otras litoides, como afirma Sorby.
Lagpeyres In el mismo afio de 1864, Laspeyres en su descripeién del poérfido de
1864 Halle sometié 4 una severa critica los resultados de Sorby y Zirkel. No en-
contraba ninguna diferencia entre las inclusiones vitreas y liquidas, conside-
raba 4 estas tltimas como de origen secundar.o, no primordial, debiendo
considerarse como cavidades rellenas de liquido por infiltraciones posteriores;
no (rueria poner en duda la existencia de burbujas movibles, pero afirmaba
no haberlas encontrado nunca, y creia, ademds, que algunos elementos mine-
rales solidificados sin afectar formas cristalograficas, 6 inclusiones gaseosas
cuyas paredes estuvieran interiormente coloreadas por un pigmento, adqui-
rfan la forma engafiosa de esferillas vilreas.
Wais También Weis puso en duda la exislencia real de las inclusiones vilreas
1866 Beitrage sur Kenniniss der Feldspathbildung. Haarlem-1 866), y afirmo
que éstas podfan considerarse mds bien como inclusiones de sustancia mineral
amorfa dentro del cristal. Vogelsang suponia que las inclusiones liquidas
eran cavidades incompletamente rellenas por la inyeccion secundaria de un
liquido, pero este mismo gedlogo dié afios despueés la més brillante prueba de
su primordialidad, al hacer el extraordinario descubrimiento de que aquel
era algunas veces acido carbénico liquido. A estos primeros impugnadores
debe agregarse ademds el Dr. Mohr, que en aquella época estana en la cuspi-
de de la justa fama que alcanzé, el cual, en su obra Geschichte der [irde,
puso én duda la movilidad de las burbujas en las inclusiones liquidas micros-
copicas.
Habiéndose hecho del dominio puiblico todas eslas objeciones, se creyo que
Sorby y su colega alemén habian incurrido en grandisimos errores al hacer
sus observaciones, asf es que no esde extranar que 4 mediados del decenio de
1860-70 volviera otra vez la calma al campo apenas explorado de la observa-
cién microscépica. La acogida que habian tenido los primeros trabajos no eran
ciertamente para estimular su continuacién. Por eso, las comunicaciones he-
Koss  chas en 1864 por Kosmann sobre el estudio microse6pico de algunas lavas y
de la domita de Auvernia, todavia estaban 4 la altura de los primeros traba-
6. vou Bath jos de esta clase; y G. vom Rath que el afio 1860 habfa descubierto el leucito
186ty la nefelina en las secciones delgadas de la roca de Olbrick en el lago de
Laach, estudié magistralmente cuatro anos después, pero por los antiguos
procedimientos, las rocas de Rieden, leucitofiros v fonolitas nosednicas, sin
emplear el andlisis microseépico. Al emitir su opinién, respecto & eslas vlti-
mas, de que una gran parte de la masa fundamental soluble en los dcidos, se
componfa de una sustancia no determinable mineralégicamente, & la cual fal-
taba dcido sulfirico para formar nosean, le hubiera bastado el exdmen mi-
croscopico de una seccién delgada de la roca para reconocer y distinguir en
esa pasta la nefelina. ‘
En la primavera de 1866 comenzé la célebre erupcién volcdnica del mar
Egeo, en el golfo de la isla de Santorino, que tuvo por efecto la aparieion de
las nuevas islas Jorge I y Aphroessa, que se reunieron después con la Nea-
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kammeni. Algunos trozos de las lavas vomitadas en estado liguido durante
aquel paroxismo volednico, y solidificadas por enfriamiente 4 la vista de Lodos,  zirkel
fueron estudiados por Zirkel el mismo afio, y dieron ocasién propicia para 1866
descubrir la estructura y naturaleza de las inclusiones vitreas, (que con tanta
abundancia y tan perceptiblemenlte conlenfan los feldespatos, Y para demostrar

de un modo indudable la existencia real de eslos productos tan controvertidos.

Se demostro su perfecta igualdad con la masa vitrea que los rodeaba, su na-
turaleza amorfa y su desvitrificacion parcial, el conlraste que ofrecen con las
inclusiones liquidas, y su analogfa con las particulas hialinas incluidas en el
cuarzo de los porfidos felsiticos, riolitas, ete. El fenémeno concluyente de las
inclusiones vilreas con burbujas, que habian sido seccionadas al hacer las pre-
paraciones, baslaba para evidenciar el estado sélido de aquella sustancia.

Pero también aqui se cometié el error de considerar 4 la augita de las lavas

de Santorino como olivino.

lil anio 1867 se distingue por haber aparecido durante él muy importantes

trabajos petrogritficos, en los cuales se revelan nuevas fuerzas de investiga-

cion micrografica que se unen en feliz consorcio & las pocas que hasta en-
tonces habfan dado el impulso en los nuevos dominios de la ciencia. Aparece

la notable obra de Vogelsang Philosophie der Geologie und mukroskopische Vogelsan
Gesteinsstudien-Bonn 1867, en la cual los estudios microlitolégicos ocupan 1867 :
toda la tercera parte. il rdpido progreso alcanzado en la investigacién micros-
cpica de las rocas lo considera el autor solamente como una necesidad de la
época, pero cree que de ella, como de los antiguos procedimientos, no pueden
esperarse los datos necesarios para escribir la verdadera historia de la lierra.

il libro estd lleno de nuevas observaciones y de ingeniosas ideas, admitidas

la mayor parte en el dfa: establece con toda claridad y precisién la doble mi-

sion de la microlitologia, que es la diagnosis exacta de los elemenlos minera-
l6gicos y el estudio de la micro-estructura de las rocas; describe y figura la

muy caracteristica estructura fluidal, 6 sea, aquella disposicién de los ele-
mentos de las rocas que induce & suponer un movimiento del magma primiti-

vo en la Lotalidad de su masa 6 en ciertas partes de la misma; y se encuentra
“empleado por primera vez el término de mierolitos, tan en usoahora, para de-
signar los elementos microscdpicos de las rocas, de forma acicular, clasifica-

bles unas veces y otras no. Sobre olros muchos puntos interesantes que Lrata
Vogelsang, como la desvitrificacién producida por corrientes moleculares, las
diferenciaciones cristalinas en los vidrios artificiales, y el estudio de los pro-
ductos arrojados por los voleanes y su comparacion con las rocas eruplivas,

no podemos entrar aqui en més dmplios detalles. Il notable talento investi-
gador de aquel sabio, prematuramente arrebatado 4 la ciencia, se revela bri-
llantemente en los nuevos horizontes (que abre & la moderna petrografia. Diez
planchas en colores, grabadas en cobre, cuya extraordinaria belleza arlistica

Yy exactitud de ejecucion no pueden superarse ahora, adornan é ilustran la

L‘v.bra, (Jue no encontro entonces favorable acogida por parte de las autoridades
Clentificas, 4 causa de la aguda critica que contiene la primera parte de los
trabajos geolggicos de Alejandro de Humboldt.

En el mismo afio de 1867 hizo G. Rose el notable descubrimiento de que R At

lﬂ? perlas obtenidag al soplele, que se enturbian por el empleo de una co- 1867
ttente de aire acelerada é irregular, deben su opacidad 4 la formacién de
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cristales microgeépicos, que se pueden observar al microscopio apretando la
perla con las puntas de las pinzas cuando esta todavia blanda, y obteniendo
de este modo una laminita limitada por caras planas y paralelas. Dichos eris—
tales pueden aislarse tratando las perlas con agua 6 los dcidos, y asi consiguio
obtener GG. Rose cristales muy notables de anatasa, descubriendo a4 la par
una nueva via para la formacion de los cuerpos cristalizados. Cuando en la
misma época estudié aquel sabio mineralogista el gabbro de Neurode, en Si-
lesia, di6 muy interesantes datos para el conocimiento de la microestructura
de la labradorita, dialaga y del olivino, pero parece que no emprendié un es-
tudio sistemdtico de la roca en secciones delgadas de la misma. In este ano

. Tschormak iNGTES6 poT primera vez el ilustre G. Tschermak en las filas de los micrope-

1867

Zirkel
1867

Zirkel
1868

Vogelsang
(reissler
1869

trégrafos, con ocasién de sus estudios sobre la andesita cuarcifera, teschenila
y pikrita, asf como sobre la presencia del olivino en las rocas y la serpentini-
zacion.

Después de estos trabajos, en que el microscopio no se habia elevado to-
davia & desempefiar un papel principal en los estudios lilologicos, se publica-
ron dos memorias de Zirkel, cuyo objeto era estudiar monogréficamente la
composicién microscépica y la estructura de determinadas rocas, en ejempla-
res de ellas procedentes de muy diversas localidades: una, sobre las fonolitas,
en las cuales se comprob6 la presencia, antes solamente supuesta, de la nefe-
lina, y la ni siquiera sospechada del nosean, dotado de una muy notable mi-
croestructura, demostrandose también que el bisilicato ferro-magnesiano que
contienen es augita, en la mayor parte de los casos, y no hornablenda, como
antes se crefa; y la otra, sobre las rocas vitreas y semi-vitreas, como la obsidia-
na, perlita, resinita, piedra pomez, describiendo y dibujando los numerosos y
variados productos microsc6picos de desvitrificacién que contienen (belonitas,
triquitas, esferolitag,) la estructura fluidal y perlitica, los caracteres de los
grandes cristales diferenciados en la masa de esas rocas, y comparando al
microscopio estos productos naturales de la solidificacién de magmas con los
vidrios obtenidos artificialmente.

Al siguiente afio aparecié otro trabajo del mismo autor acerca de la estruc-
tura microscépica del leucito y de la composicion de las rocas leuciticas.
Demostré en él la tendencia caracteristica que tiene ese mineral, que en las pre-
paraciones delgadas ofrece secciones octégonas 6 redondeadas, a incluir den-
tro de sus cristales y durante su crecimiento, cuerpecillos microscopicos ex-
trafios que se alinean en filas paralelas & los contornos de las secciones. Des-
pués que se adquirié el conocimiento de esta estructura y se estudiaron las
rocas leuciticas (lavas de Italia, del lago de Laach y de Kaiserstuhl), se llego
4 saber que ese mineral, considerado antes como raro, es muy frecuente como
elemento microseépico, no solo de otras lavas, sino también de muchos basal-
tos comunes, como log de Bohemia, Sajonia, Thuringer Wald, ele.

Los mismos que hasta entonces habian cultivado el campo de estas explo-
raciones en tan malas circunstancias y esparcido la primera semilla, no aban-
donaron sus trabajos el afio 1869. A los ingeniosos experimentos que Vogel-
sang, con la colaboracién de Geissler, habfa ya comenzado en el verano de
1868, debemos la demostracion de la existencia del acido carbénico liquido en
lag inclusiones de los minerales. Ya el afio 1858 Simmler emitié la hipétesis
de que el liquido que contenfan algunas de las inclusiones estudiadas por
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Brewster en ciertos minerales, debfa ser dcido carbdnico liquido, porque las
pmpiedades fisicas de que estaba dotado, especialmente su gran dila tabilidad,
concuerdan con la de ese cuerpo; pero su existencia real la demostraron
aquellos dos investigadores. Kl liquido que contenfan las inclusiones de un
cristal de roca y otro de topacio, sometido & diversas temperaturas, segufa la
misma ley de dilatacion que la que corresponde al &cido carbénico liquido,
segtin Thilorier; ademas, haciendo decrepitar esos eristales y recogiendo los
gases desprendidos en unos tubos, por medio de la bomba de mercurio de
Geissler, se obtuvo al espectroscopio el espectro del dcido carbénico puro; Y,
por iltimo, pulverizando finamente esos minerales dentro de agua de cal, se
precipité parte de ésta en forma de carbonato. Casi al mismo tiempo é inde-
pendientemente, demostr6é Sorby, de un modo que no daba lugar 4 duda, que
también el zafiro contiene inclusiones de Acido carbonico liquido.

La entera concordancia de resultados en ambas experiencias debfa llevar
el convencimiento al animo de aquellos para quienes la existencia en la
naturaleza del acido carbénico liquido era un fenémeno por demés extraor-
dinario.

El 13 de mayo de este afio presenté Tschermak & la Academia de ciencias rqpermak
de Viena un trabajo sobre la manera de distinguir al microscopio los mine- 1869
rales de los grupos de la augita, hornablenda y biotita, que no ocupa més
que diez paginas, pero cuya importancia es grandisima porque abre un nuevo
camino & lag investigaciones microlitologicas. Hasta entonces se habia fun-
dado la diagnosis de esos minerales, que tan abundante participacién toman
en la constitucion de las rocas, en el criterio, no siempre seguro, de las for-
mas de las secciones y de los caracteres de los cruceros; pero en ese trabajo
se demostré con claridad inimitable que los métodos empleados por Haidinger,
Des Cloizeaux, Grailich y Lang en el estudio éptico de los cristales macros—
eépicos, y que tan fecundos resultados dieron en sus manos, podfan aplicarse
igualmente 4 la investigacién microscépica de las secciones de minerales.
Tschermak probé que la diferente orientacién é intensidad del policroismo,
asi como la posicion de las secciones principales opticas con respecto 4 las
lineas de crucero, pueden fijarse perfectamente en las preparaciones delgadas
y sirven para distinguir suficientemente unos de otros los minerales de aque-
llos grupos. Si las secciones principales de los nicoles estdn formando 4angulo
recto, siempre que un mineral birrefringente se extinga, sus ejes de elasti-
cidad coincidirdn con aquellas secciones. Esla es la via, fecunda en resultados
positivos, que inauguré Tschermak y continuaron despues con lisonjero éxito
Rosenbusch y otros ilustres mineralogistas. Para el estudio del policroismo
1deé el sabio mineralogista de Viena presentar uno después de otro los dos
tonos de colores ue ofrece simultineamente la lente dicroseépica de Haidin-
ger, valiéndose del giro del polarizador, y empleando solo este nicol.

A fines de 1869 publicé Zirkel el resultado de sus importantes estudios, gy
continuados durante muchos afios, sobre los basaltos, en el curso de los cuales 1869
habfa examinado al microscopio 305 preparaciones de esas rocas. Bajo el nom-
bre generico de basaltos, fueron comprendidas una multitud de rocas erupti-
vas bésicas, post-terciarias, de color oscuro y gran densidad, cuya masa
iu}ldamental aparece 4 la simple vista como homogénea, y cuya composicion
Wineralégica fué objeto de muchas opiniones, que & causa de la insuficiencia
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de log medios de exdmen, resullaban poco fundadas, hasta que estuvo reser-
vado & la investigacion microseépica dar solucion satisfactoria & estas cuestio-
nes. Se averigud que esas rocas, lan semejanles en su aspecto exterior y en
su conslitueion quimica, no estdn compuestas de los mismos elemenlos prin-
cipales, como antes se erefa, sino que pueden dividirse por este conceplo en
tres grandes grupos diferentes, (que representan distintas combinaciones de
minerales: los basaltos feldespdticos, los nefelinicos y los leuciticos. Las lavas
basdlticas se incluyen también en estos grupos por la composicion minerald-
gica y por todas las circunstancias de su micro-estructura. Saber & cual de
estos grupos pertenece un basalto determinado, es cuestién ue no puede
resolverse sino con auxilio del microscopio, puest) que la masa oscura, al
parecer homogénea, que es comtn & todos, oculta la estructura interna, y ni
siquiera el mds minucioso analisis quimico da suficiente luz para decidirse
sobre este punto. Sin embargo, ya en aquel tiempo podia pensarse en una
clasificacion geografica de los basallos, puesto que, en conjunto, las rocas per-
tenecientes 4 una misma regiéon difieren poco en su composicion, mientras
que, por otro lado, las diferentes regiones comparadas entre si ofrecen grandes
diferencias. Zirkel estudié con el mayor cuidado la naturaleza, las propieda-
des diagndsticas, la testura de los diversos elementos de los basaltos, las dife-
rentes modificaciones posibles en la estructura de esas rocas, y su clasica
monografia Untersuchungen tiber die mikroskopische Zusammensetzung und
Structur der Basaltgesteine ha servido de modelo 4 las muchas que se han
i Fissher ESCTILO €1 estos tltimos afnos. Por la misma época se dié & conocer H. Fischer
1860 en esta clase de trabajos con muy inleresanles investigaciopes sobre las
inclusiones de sustancias cristalinas extrafas en los minerales, publicadas
con el titulo de Aritisch-mikroskopisch-mineralogische Studien. Propusose
averiguar por medio del microscopio, si algunos minerales que ofrecen resul-
tados complicados en sus andlisis quimicos, 6 que, componiéndose de un
pequeiio nimero de elementos, dan notables oscilaciones en la cantidad
de los mismos, ofrecen sustancia pura, sin mezcla de otros cuerpos extrafnos.
Como consecuencia de esos estudios, encontré una serie de minerales, consi-
derados antes como simples, que estaban compuestos de dos, tres y hasla
cuatro; por ejemplo, la wehrlita, fayalita, antosiderila, escolopsita, lapis
lazuli, etc. Muchos otros se resolvieron en una verdadera mezcla de sustancias
de diversa naturaleza, diferente color, y distintas propiedades 6pticas, de las
que solamente el microscopio puede revelar el verdadero caracler, antes ni
siquiera sospechado, porque 4 la luz reflejada, y dun valiéndose de la lente
mas fuerte y precisa, no es dado descifrar el secretode su constitucion interna.
S Por 1ltimo, también en el anio 1869, tan fecundo en trabajos petrograficos,
1869 aparece el primero de Rosenbusch sobre la nefelinita de Kalzenbuckel, en el
cual se revelan ya las preclaras dotes de observador profundo y de eminente
innovador que adornan 4 este sabio, & quien la ciencia litolégica debe tantos
progresos en los anos posteriores.
Hasta ahora una pléyade ilustre, pero poco numerosa, de mineralogistas
y gedlogos se habia dedicado & investigaciones microscopicas, casi despreciadas
en su principio, algo més consideradas después; pero el ano 1870 la situacion
habfa cambiado por completo. Los resultados obtenidos en los ultimos afos
con log nuevos métodos de investigacion habfan probado que el microscopio,
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el preciado instrumento que desde mucho tiempo antes se consideraba como
iudis[)ensahla al botdnico y al zod6logo, al histélogo, al anatomista y al fisi6-
logo, No solo puede emplearse en el estudio de los minerales y las rocas, sino
que debe usarse siempre, si se quiere que la ciencia de los seres INOrganicos
ge eleve sobre el nivel antiguo, que puede compararse al que alcanzaba la
fisiologfa cuando no sabfa mds acerca de la sangre sino que era un liquido de
color rojo. Adquirido este convencimiento, los nuevos métodos de investiga—
cién se difunden por todos los &mbitos del mundo eientifico, una multitud de
observadores los aplican al estudio de las rocas en las comarcas méas accesibles
4 sus exploraciones, recogiendo abundantes frutos en este campo, casi inex-
plorado hasta entonces, y aun en Inglaterra enmudecen los (que oponfan &
este linaje de estudios la célebre frase:

anountains should not be looked at throug microscopes
(las montanas no deben mirarse con el microscopio).

A partir de esta época, las publicaciones cientificas se llenan con memo-
rias y comunicaciones sobre trabajos microlitoldgicos, y seria tarea excesiva-
mente laboriosa y prolija dar cuenta cronolégica de todos los ejecutados en
este ramo de las ciencias naturales, pues equivaldria 4 esecribir la historia
de los notables progresos que la petrografia ha realizado en estos tltimos
veinle anos, historia que sale fuera de los modeslos limites de este trabajo,
encaminado no mas que & dar cuenta de las primeras aplicaciones del micros-
copio al estudio de los minerales y de las rocas.

Espania no quedd retrasada, ni indiferente ante el movimiento cientifico
iniciado en Alemania é Inglaterra, y secundado en Francia, como con lamen-
table frecuencia acontece. El Sr. Macpherson, gedlogo diligente é ilustrado
dotado de maravilloso talento de observacion, tan apto para ejecutar las més
minuciosas investigaciones analiticas, como para concebir las sintesis mas
ingeniosas y profundas, fué el apostol de la nueva escuela en nuestra patria.
En sus viajes por Alemania é Inglaterra, y en relacion y contacto con los
grandes maestros, estudio hacia los anos 1873 y 74 los nuevos procedimientos
de preparacién de las rocas y de andlisis microsedpico de las mismas, intro-
duciéndolas bien pronto en Espana, donde formé aventajados discipulos, entre
los que es justo citar en primera linea & los sefiores D. Francisco Quiroga,
profesor de cristalografia en el Museo de Historia natural de Madrid y D. Sal-
vador Calderdn, profesor de la Universidad de Sevilla y entusiasta cultivador
Vv propagandista de la microlitologfa.

Los trabajos petrograficos, ejecutados por los nuevos procedimientos y
publicados hasta la fecha por autores espaiioles, van indicados 4 continuacién
por orden cronolégico, sirviendo este indice de conclusién al presente trabajo

compilatorio,
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-

Ministeno de Educacion, Cultura y Deporte 2012



112 BRENOSA.

1877
MacpuirsoN (D. Jos¢). — Sobre los caracteres petrogrificos de las ofitas de las cerca-
nias de Biarritz.—An. de la Soc. Esp. de Historia natu~
ral.—Tomo vi,
CaLpErRON (D. Salvador)

y Quiroaa (D. Francisco). — Erupeion ofitica del Ayuntamiento de Molledo (Santander).
—An, de la Soc. Esp. de Historia natural.—Tomo vi.
1878

Apin pE Yarza (D. Ramon).—Roca eruptiva de Motrico.—An. de la Soc. Esp. de His-
toria natural.—Tomo viI.

CaLDERON (D. Salvador). — Ofita de Trasmiera.—An. de lo Soc. Esp. de Historic
natural.—Tomo viI.

CaLpERON (D. Salvador). — Contribuciones al estudio de la fosforita de Belmez.—An.
de la Soc. Esp. de Historia natural.—Tomo vi.

1879

MacpuErsoN (D, José). — Descripeion de algunas rocas que se encuentran en la Serra-
nia de Ronda.—An. de la Soc. Esp. de Historia natural,
~Tomo vir,

Macrugerson (D. José). — De la posibilidad de producirse un ferreno aparentemente

triasico con los materiales de la creta.—An. de la Soe.
Esp. de Historia natural.—Toma viiL.

MacpHERsON (D. José). — Estudio geologico y petrogrifico del Norte de la provincia
de Sevilla.—Bol. Com. del Mapa geologico de Espana.
1879.

ApAN pE Yarza (D. Ramon).—Las rocas eruptivas de Vizcaya.—Bol. Com. del Muapa
geologieo de Espana. 1879, T

CALDERON (D. Salvador), — La evolucion en las rocas voleénicas en general, y en las de
Canarias en particular.—An. de la Soc. Esp. de Historia
natural.—Tomo viil,

Quiroca (D. Francisco). —- Noticias petrogrificas.—Primera parte.—An. de la Soc.
Esp. de Historia natural.—Tomo viir.
1880
MacprrirsoN (D, José). — De las relaciones entre las rocas graniticas y porfiricas.—
An. de la Soc. Esp. de Historia natural.—Tomo 1x.
QuiroGA (D. Francisco). — Estudio micrografico de algunos basaltos de Ciudad Real.—
An. de la Soc. Esp. de Historia natural.—Tomo 1x.
CALDERON (D. Salvador). — Nuevas observaciones sobre la litologia de Tenerife y Grran
Canaria.—An. de la Soc. Esp. de Historia natural.—
Tomo 1x,
1881
Macpuerson (D. José). — Apuntes petrogrificos de Galicia.—An. de la Soc. Esp. de
Historia natural.—Tomo Xx.
CaLperoON (D, Salvador). — Ensayos de geologia general.—La evolucion terrestre.—
An. de la Soc. Esp. de Historia natural.—~Tomo X.
Quiroca (D. Francisco). — Sobre el jade y las hachas que llevan este nombre en Hspa-
fia.—An. de la Soe. Esp. de Historia natural.—Tomo X.
1882
Lanperer (D. José J)  — TLas revoluciones del globo lunar.—An. de la Soc. Esp. de
Historia natural.—Tomo X,
MacpuiERSON (D, José). — Description des ophites et des téschénites du Portugal.—

Bull. Soe. géoloy. de France.—Tomo xi,

Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte 2012




EL MICROSCOPIO EN EL ESTUDIO DE LOS MINERALES, 113

e,

CaLpERON (D. Salvador). — Tos grandes lagos nicaragiienses (en la América central).—

(ALpERON (D, Salvador).

MacPHERSON (D. José).

(ALDERON (D. Salvador).
(ALDERON (D). Salvador),

BreENOSA (D. Rafael).

Quiroca (D. Francisco).

BreNosA (D. Rafael).

BRESOSA (D. Rafael).

VicenT (P. Antonio 8. J.). —

MacpHERSON (D. José).
CALDERON (D. Salvador).

CALDERON (D. Salvador)
y PavrL (D. Manuel).

Maceuerson (D. José).

Quiroga (D. Francisco).

QuiroGa (D. Francisco).

r———

S

Lorrz Carizares (D. Bal-

domero).

CRON. CrEnT, Tomo X
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NUEVA TEORIA DE LA FABRICACION DEL ACIDO SULFURICO

POR A. ETARD.

La fabricacién del acido sulftrico tiene tal importancia, que domina hasta
cierto punto todas las industrias quimicas, por eso se ha estudiado siempre
con el mayor interés bajo el punto de vista practico y teérico. Los sucesivos
perfeccionamientos introducidos en dicha fabricaciéon permilen obtener una
produccién que puede exceder del 95 por 100, y por lo tanto, pocas son en
este concepto las mejoras susceptibles de introducirse en ella.

Desde Gay-Lussac hasta nuestros dias, eminentes hombres de ciencia se
han ocupado en la teoria del dcido sulfirico, y como sucede frecuentemente
en ciencias, cada generacién ha dado formulas que fueron luego completadas
por la generacién siguiente, deseosa de explicar los hechos que en todo estudio
se acumulan con el transcurso del tiempo. Contra lo que se observa casi
siempre, los perfeccionamientos industriales se han adelantado en mucho
a los de la teoria, de sverte que en la actualidad, en presencia de hipdtesis
nuevas, nos preguntamos qué valor se puede conceder a las reacciones repu-
tadas clasicas que se efectuan en las camaras de plomo donde se produce el
acido sulftrico.

[

Es sabido que el acido sulfuroso procedente de la combustion del azufre
6 de las piritas se transforma en dcido sulfirico por oxidacion cuando se pone
en contacto con el oxigeno del aire y de dos auxiliares indispensables: el
vapor de agua y el dceido nitrico.

El acido sulfuroso, el oxigeno y el agua se consumen realmente en esta
operacién, y los tres constituyen el peso del acido sulfirico producido, como
si la ecuacion de este trabajo fuera sencillamente:

OH
1) S03 40— Hy 0 = SO, <0H

El 6x1do nitrico, siempre presente durante la transformacién, no se consu-
me; parece, por su ir y venir de un lado para otro entre las moléculas que se
combinan, como una lanzadera entre dos hilos, de ahi el que sea dificil hallar
una explicacion exacla del papel que desempena.

Seguin la suposicién mds sencilla, los dcidos sulfuroso SO, v nitrico NO3 H,
reaccionan primero conforme a la ecuacion siguiente:

HU“NOE /GH
2 — S0
) Sﬂﬂ + HO/NO: — "~ * \om

L = e S S - ---.J

e 2 N—U'ﬂ

Después de obtenida esta primera cantidad de dcido sulftrico, el 4cido
hiponitrico NOy encuentra el vapor de agua y se trasforma en parte al [estado
de écido nitrico, cuya accion conocemos ya, produciéndose ademds biéxido de
nitrégeno NO.

(3) 3 NOg 4 Hy 0 =2 NO3 H + NO
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ste ultimo se combina direclamente con el oxigeno del aire convirtiéndose
en lo que era antes: NO, .

(4) NO 4 0 =NO0, .

El ciclo queda establecido; y se concibe que dichos fenémenos se reproduz-
can indefinidamente: NO es el agente que se apodera del oxigeno del aire
para traerlo al &cido sulfuroso: se oxida y se reduce sin cesar. Estas f6rmulas
tan conocidas son, 4 lo que parece, las mds antiguas; pero desde un tiempo
4 esta parte se explican los hechos de un modo algo diferente. 1l vapor nilroso
NO; , formado durante la primera fase que se continua admitiendo, generaria,
segin la nueva teoria, al reaccionar con el agua, el dcido nftrico y el acido
nitroso, NOy H:

& oy TH T

Haremos caso omiso de la accién del dcido nitrico as{ obtenido, pues est4
indicada ya en la formula (2); pero el 4cido nitroso es también capaz de oxidar
el dcido sulfuroso:

i T ]':I O_ NO o~ S OH NO
(6) : 509 o =m0
5% 10 No “SOH  NO

Yy, como lo demuestra la ecuacién, se forma al mismo tiempo, ademds del acido
sulfirico, bioxido de nitrégeno NO, que entra en la circulacién oxidédndose,
como de ordinario, en contacto del aire (4).

Iin este linaje de estudios no se puede ser exclusivo: sin duda las dos teo-
rias son 4 la vez verdaderas y, en realidad, todas las reacciones, que acabamos
de recordar, se efecluan en aquellas vastas cimaras de plomo, donde el movi-
miento ocasionado por la llegada y la condensaciéon incesante del gas hace
cambiar por completo la composicién del medio. Y aun admitiendo ambas
teorias, no formulamos todavia cuantas hipétesis podrian hacerse respecto de
lo que en dichas cAmaras ocurre. Su deficiencia es manifiesta, pues no expli-
can el porqué, en este medio artificial, creado para obtener una oxidacién
completa del dcido sulfuroso, se forman produclos de reduceién total del dcido
nitrico, como el amoniaco, y derivados, como la hidroxilamina. Se ha observado
con foda claridad la presencia de estas materias en el dcido sulfirico de indus-
tria sin encontrar hasta aqui una explicacién satisfactoria respecto de la pro-
duccién de tales compuestos.

Es ya sabido desde mucho tiempo que el dcido sulfuroso y el 4cido nitroso
—Cuya exislencia en las cdmaras ha sido comprobada— reaccionan para dar
origen & cuerpos muy complicados, descubiertos por M. Frémy en 1845: los
derivados sulfonitrogenados.

[1

_ Permitagenog una digresién acerca de tan interesante estudio, poco cono-
cido aun, y escribir las formulas con objeto de dilucidarlo un poco. En qui-
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i

mica, bajo ciertas condiciones, se puede digsponer 4 voluntad del orden de los
factores.
Si se desarrolla la formula NOg H del 4cido nitroso, hidritdndolo al propio

tiempo, se tendra el dcido nitroso hidratado N (O H)3 de simetrfa ternaria como
el amoniaco N (H)s :

6 " OH
Acido nitroso E:, anu hidn.:a.du

Por otra parte, entre aquel acido y el amoniaco, existen cuerpos inlerme-
dios, uno de ellos muy conocido: la hidroxilamina i oxiamoniaco:

OH OH OH 3
N OH N OF N H NH
OH H H H
" e —— e — e —
Acido nitroso hidratado Dihidroxilamina Hidroxilamina Amoniaco

il amoniaco y la hidroxilamina pueden fijar el dcido sulfuroso por simple
adicion para formar sales, hecho que nada tiene de extraordinario, puesto que
el amoniaco es una base y la hidroxilamina una base también, apenas ale-
nuada por la sola funcién de dcido (OH) que ofrece en su férmula. Pero el
acido sulfuroso puede reaccionar aun en cuerpos tales como el acido nitroso:

la combinacién, que se realiza con separacion de agua, engendra acidos mixtos
nitro-sulfurosos:

OH_ '''''''' H _ S0, OH SOy OH
OH S N’

Acido sulfuroso®  Acido dihidroxilamino-sulfénico.

Se concibe que esla separacion de agua no s6lo se puede efectuar con el
primer (OH) del dcido nitroso, sio también con los otros dos, del propio
modo que con los de la dihidroxilamina y de la hidroxilamina, obleniéndose
acidos como los siguientes:

S0,0H S0,0H S0,0H S0,0H
N SO,0H N SO,0H N S0,0H N H
OH 50,0H H H
i, ———
Acido hidroxilamina Aoido nitrilosulfonico. Acido imidosulfonico. Acido amidosulfonico.
disulfonico,

Como varios de estos dcidos son polibasicos, sus sales son con frecuencia
muy complejas: ademds, no todos son conocidos, por tratarse de la cuestion
atn oscura de las sales sulfonitrogenadas, si bien podemos explicarnos sus
transformaciones progresivas, que dan por resultado las sales de hidroxilamina
y de amoniaco, que se encuentran en las camaras de plomo, como dltimos tes-
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timonios d_e su aceion transitoria. En efecto, el agua puede desdoblar log cuer-
pos sulfonitrogenados de tal suerte, que una parte de su hidrégeno, que va &

reemplazar los grupos sulfurosos, reduzea el deido nitroso primitivo hasta el
estado de amoniaco.

et T ——

) ogy | SO2:0H  HO: H
50,08 T HO [ H

L
L
LR L L L L T [

OH
OH

H
— OHN q ~+ 2S0;

o S

- ‘_.--‘_*_____.-
Hidroxilamina,

Después de eslas explicaciones, que hemos creido necesarias, volvamos al
acido sulfirico para estudiar su produccién, conforme 4 las nuevas férmulas

de que se ha valido M. Raschig '. Segtin este autor, el anhidrido sulfuroso. el
& F [ 7 -‘l . L] & .’
agua y el acido nitrico producen de una vez los 4cidos nitroso y sulfirico:

j IR T O T . s e il R 0 e - e g et -

;- OH!'H = 0 ? OH HO
10 SO -: | —
i %% gnig T o VR =50 g + g NOH
TAmns A%ido niteren “Aoido mitroso

liste acido nitroso que acaba de aparecer y una nueva porcién de anhidrido
sulfuroso que ha tenido tiempo de hidratarse, reaccionan en tonces conforme
a la ecuacion (8) y el 4cido dihidroxilamina-sulfénico que se forma se destruye
en seguida por una molécula de 4cido nitroso:

50, 08

: SOy -

2NO +2H,0 ,
0H+ +2H,

e e

= = e &

Yy NO entra en la circulacién por las ecuaciones (4) (5) (7). En dltimo término,

sumando las ecuaciones (8) y (10) encontramos, admitiendo la interpretacion
de M. Raschig, lo que sigue:

2 NO, Hy+S0,H,=2N0 + S0, H,, 3H,0 ,

esto es, que los dcidos nitroso y sulfuroso hidratados dan orfgen al dcido sul-
fu]rmu hidratado SO,H, , 3 H,0, cuya densidad es igual & 1.55, precisamente la
misma del dcido poco concentrado que producen las cadmaras de plomo cuando
funcl_unau en buenas condiciones.

Si admitimos que la nueva teoria que acabamos de exponer no explica por
st sola la formacion del dcido sulfdrico, no por eso hemos de desecharla, pues
108 explica facilmente la formacion de derivados amoniacales y esta de m.;uerdn

con 511115{:11:;: importante de que las cdmaras de plomo producen el dcido
trihfdrico de 1.55 de densidad.

Y Deutschen chemischen Gresellschaft, XX, p, 1158.
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PERTURBACIONES MAGNETICAS EN RELACION CON LOS PRINCIPALES
CAMBIOS ATMOSFERICOS *

por &L R. P. Buntro Vikes, S. J.
Director del Real Colegio de Belen de la Habana

Julio

il actual mes de julio ofrece un perfodo de calma respecto 4 perturbacio-
nes magnélicas; pues solo se observan en las curvas ligeras irregularidades,
si se exceptia la ligera perturbacion que 4 continuacion se expresa, y que

creo ser la inica digna de particular mencion.
Ligera perturbacion del 5 al §.—Va precedida de un fuerte maximum ba-

rométrico, y acompanada de notable descenso de barémetro, brisas irregula-
res, cielo cirroso por la parte del N., halos, tronadas, chubascos pasageros, y

reldmpagos al N. en el meridiano magnético.
Agosto

DPepturbacion del 1.—Va inmediatamente precedida de viento 5. y acom-
pafiada de brisote anticiclénico. Al tiempo de declararse esta perturbacion, el
huracan de la Barbada, después de haber cruzado al S. y W. de la Isla y re-

curvado en el golfo, estaba disolviéndose en los estados del Sur.
Perturbacion del 28 al 30.—Coincide con vientos del S. rolando al W. con

rapido descenso del barémetro y copiosas lluvias. Iiste notable cambio de
tiempo fué debido & una perturbacién ciclénica que se organiz6 en la porcién
oriental del Golfo y cruzé por entre la Florida y la Isla de Cuba en direccién

al NE.
Setiembre

Borrasca magnética del 25 al 271.—Coincide con indicaciones de ciclon al
N. W., notable baja barométrica, temperatura elevada, cielo cirroso, halos
solares, vientos del E. rolando al S. y relampagos al N. en el meridiano mag-
nético.
_ Octubre
Perturbacion del 22.—Coincide con el primer N. de la estacién. Va prece-

dida de giro directo del viento con cielo cirroso y halos solares y lunares, y
acompaiada de viento N. rolando al Ii. con subida de barémetro y cielo enca-

potado y lluvioso
Noviembre

Ligera perturbacion del 8. —Coincide con vientos flojos de la parte del Sur
rolando al W., minimum baromélrico, maximum de temperatura y cielo
achubascado con truenos y lluvia. Va inmediatamente precedida de indicacio-
nes de eielén al 4.° cuadrante con cielo cirroso y halos solares y lunares.

Fuerte perturbacion del 20 al 21.—Coincide con un norte hien caracteri-
zado y de los més frios de la estacion. La perturbacién se inicia con fuerte
minimum barométrica, giro directo del viento al N. por el W.y repetidos chu-
bascos; v en lo recio de la perturbacién se fija el viento al N. con rdpido
ascenso de barémetro y descenso en la temperatura, tension y humedad.

*  Bxtracto de las perturbaciones magneticas iv moteorologicas correspondientes al segundo somostro do 1887, regis-
tradas an ol Observatorio de Belen, Habana. —N. de la R, |
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Este notable cambio de tiempo, que es el més acentuado de todo el mes,
fué debido al paso de un recio temporal por la region de los Lagos y el Canada,
seguido de anticielon.

Ligeras perturbaciones del 27 al 31.—Coinciden con un recio norte, du-
rante el cual, sin embargo, los elementos meteoroldgicos sufren poca altera-
cion. liste norle fué, al parecer, continuacién del brisote, que se enlaza con
el norte anterior; asf es que no fué precedido de giro directo del vienlo, como
acontece en los nortes legitimos.

Diciembre

Las perturbaciones del mes de diciembre son todas ellas de poca intensi-
dad y coinciden en general con los nortes de la estacién, con el paso de tem-
porales por los Estados Unidos al N. de la Habana y con las perturbaciones
magnéticas observadas en Toronto (Canadé).

Perturbacion del 12 al 13.—Coincide con el final de un norte de moderada
intensidad.

Perturbacion del 16 al 18.—Coincide con un norte legitimo y notablemente
frio, bien que de poca intensidad y duracién.

Perturbacion del 21.—Va precedida de viento al S. con cielo cirroso, des-
censo de barémetro y méximum de temperatura. Esto suele ser de ordinario
la preparacion inmediata para el norte, sin embargo, el giro directo del viento
no se verificé en este caso, entablandose la brisa con giro inverso. Es de notar

que esta perturbacién coincide con un lemporal de nieves en la region de los
Lagos.

Perturbacion del 25.—Coincide con un norte legitimo de poca intensidad
y duracion.

— = e ——

GRONICA

La temperatura de las capas profundas del suelo.—Recientemente se ha

tratado en la Asociacion Britanica, del aumenfo de la temperatura al penetrar en
las profundidades del suelo. La Comision encargada del estudio de este fenémeno
y de descubrir sus leyes, si es que existen, se ha fijado en las observaciones de
Mr. Dunker que dirige actualmente, en union de los Sres. Robrich y Huyssen, una
perforacion en Schaldebach que llega ya 4 1,749 m. de profundidad.
K el Newer Jahrbuch Jur Mineralogie se inserta una memoria sobre los traba-
198, que se reproduce en extracto; dice asi: «La perforacion atraviesa piedra arenis-
Ga mja, tlerra caliza magnesiana, pérmico inferior y terrenos carboniferos hasta
laa_capas de los terrenos devonicos superiores. Se entubo la expresada perfo-
racion hasta 1,240 m. de profundidad, habiendo sido los diametros efectuados en
aquella los siguientes:

Profundidad Ilia,riq

perforada en en mili-

metros. metros.

Enlos primeros. . . . . . . . v . aded B ol B H84 120

(

En los sucesivos. . . . T R L - %g;}l ,;E
. z L] e
]i‘n l{}s Illtllnﬂs* # * L ] " 8 # # ] " M . . . . 15{} 5{]

: Desde esiq profundidad hasta el fondo, el diametro disminuye gradualmente
3t reducirse 4 unos 25 mm. liste pozo se ahondo por medio de un perforador
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con punta de diamante, habiendo importado los gastos de los trabajos 250,000 fran-
cos. Los vastagos para los sondeos pesaban 20 t., empleandose diez horas en echar
aquellos arriba, La temperatura se observo por disposiciones especiales, & cuyo fin .
se instalaron en una barra cilindrica de hierro ¢ de madera dura dos discos de esla
de un diametro proporcionado al tubo; el disco inferior estaba fijo, el otro movible,
siendo la parte de la barra comprendida entre ambos discos la altura de Ja colum-
na de agua que se deseaba aislar. El fermometro de maxima fenia su receptaculo
alojado en la mediania de la citada altura, bien al exterior 0 al interior de la barra.
111 disco movible se colocaba 4 una distancia dada rellenandose el espacio entre
ambos discos con arcilla remojada con agua. Al asentarse la barra en el fondo del
agujero de la sonda, parte del peso de todo el aparato apoyaba sobre el disco supe-
rior y aplastando la arcilla contra las paredes, quedaba formada una junta estan-
ca. Cuando se queria aislar una columna de agua a una distancia dada de la su-
perficie, se empleaba una disposicion doble de la precedente, por medio de la cual
quedaba separada el agua entre ambos fapones de arcilla. Las experiencias de-
mostraron que el aislamiento de la masa liquida fu¢ perfecto, continuando en igual
estado durante mas de diez horas después de la inmersion.

Los termometros de profundidad carecian de graduacion aparente y estaban
alojados en una envuelta gruesa de cristal de un diametro exterior de 15 mm. Des-
pués de sacados de la perforacion, se introdujeron juntamente con un termometro
normal en un receptaculo lleno de agua & una temperatura algo inferior & la que
se creia hallar, agregando poco & poco agua templada al agitar el liquido y hasta
llegar el mercurio del termometro de profundidad a la extremidad abierta. Se efec-
tuaron también comprobaciones con barro espeso introducido y conservado entre
dos tapones de madera.

Se ha procedide de esta manera, por secciones de 4 30 m., hasta 1,589 m. de
profundidad. Al trazar la curva de las temperaturas de la profundidad, se obtiene
una linea ecasi recta, cuya curvatura es tan poco acentuada, que es posible deducir
si el aumento de la temperatura es acelerado ¢ lento, con arreglo 4 la profundidad.
La diferencia total es de 45°,5 C. para 1,653 m., lo que corresponde & 1 C. por ca-
da 36,45 m. Aplicando el método de los minimos cuadrados, Mr. Dunker admite
1.° C. por 35,50 m.

Tn América se efectuaran otras experiencias al utilizar los sondeos existentes
hechos en busca de petréleo y gas, las cuales enriqueceran las colecciones de
documentos reunidos por la Comision inglesa, si bien serd aventurado obtener por
ellas la solucion de un problema cuyos elementos esenciales se desconocen.

Sobre la pureza del hielo.—Iil hielo contiene como es sabido, los mismos
gérmenes nocivos que el agua de donde procede, puesto que la congelacion no des-
truye todas las especies de bacterias. Por este motivo, sin duda, se ha aprobado en
América un proyecto de ley estableciendo una multa de 250 pesetas & las personas

_que expendan hielo procedente de estanques, 0 depositos, rios, ete., en los cuales

vayan 4 parar las aguas stcias de cualquier procederncia.

El consumo de hielo adquiere cada dia mayor importancia, en tales términos
que su recoleccion en los paises productores se evalua en unos 50 millones de
pesetas. [l precio de la tonelada que antes era de 100 a 125 pesetas ha descendido
ahora & 25 pesetas. -

Los Estados Unidos es el pais que mas hielo consume: New-York por si solo
necesita 1.250,000 toneladas y Filadelfia 750,000.

il hielo mejor del mundo es el procedente de los lagos de Noruega; es limpido,
hermoso, trasparente y se exirae 4 la mano y no con auxilio de maquinas, ¢omo
lo efectuan los americanos.
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