CIENCIAS FISICAS.

A S T

ANALISIS QUIMICA.

Noticia del aerolito que cayd en las inmediaciones de la ciudad
de Oviedo el dia 5 de agosto de 1856, sequida de su andlisis
cualitativa y cuantitativa; por D. Josi Ramen oe Luancoe.

Awtenticidad del aerolito, y circunstancias meleoroligicas que
acompantaron su caida. Enlre las cinco v media y las scis de
la tarde del dia 5 de agosto de 1856, y estando el cielo cu-
bierlo de nubes que no eran lempesiuosas, oydse en loda la
ciudad de Oviedo, ¥ en un radio de mas de cualro leguas, un
ruido terrible y para lodos cslrafio, que provinicndo de 1a
almasfera en nada se parecia al de los truenos ordinarios.
Estando {an accidentado el suelo de Asturias, natural era que
dicho ruido se percibiese de diferenle modo desde los distinlos
punlos; asi que algunos le comparan & una scrie de descargas
de fusileria, olros & las pruebas de cafion que se bacen en
Trobia, y los menos, at ruido de un ferro-carril. Pero las per-
sonas mas proximas al punto donde caya el aerolilo, de que
luego haremos mencion, y enlre Jas cuales debe contarse la
mayor parle de los individuos de esta Universidad, incluso el
Sr. Reclor, aseguran que oyeron cemo cualro 0 cinco des-
cargas de cafion de grueso calibre, a las que sucedié un ruido
semejante al de los lruenos ordinarios, aunque algo mas
inlenso,’
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guraban haher vislo caer piedras en Venlanilles y Hevia, Iu-
gares dislanles de Fozanelde mas de media legua; y sia estos
testimonios se afiade el de otros aldeanos del Barco de Solo,
siluado una legua al Sur de Oviedo, de haber oido en foda la
larde del dia 5 algunos lruencs exlrafios, hay razones muy
fundadas para creer que el aecolilo, caminando de Sur & Nor-
te y pasando por los puntos indicados, recorrio gran parle de
una curva eliplica, rompiéndose luego anles de su descenso.
Lo que si parece indudable es que los pedazos recojidos

no lenian una temperalura muy elevada en ¢l momento de su
caida, porque los dos que penetraron en la habitacion de Be-
nigno Mori, y se hallaron cerca de su cama, no predujeren
ninguna sefial de combuslion, obrando solamente & impulso
de la velocidad adquirida al alravesar el tejado (1).

Magnitud, peso y forma de los pedasos recogidos. Ademas
de los pormenores que dejo Lraserilos, todavia me parece opor-
tuno completarlos afiadiendo algunos olros delalles que el
Sr. Perez Minguez reficre en su Memoria, consignando al mis-
mo liempo la opinion de esie ilusirado profesor sobre la pri-
miliva forma del meleorite. Dice asi.
" Los tres fragmentos del aerolito indicado tienen un vold-
men, ¢l mayor como de un bhuevo de gallina, y el menor como
el de una paloma, y su peso es de 103 gramos el primero y
50 gramos el segundo. La forma de cada uno de elios es irre-
gular, vy la mas ligera observacion basta para dar & conocer
que formaron parte de un cuerpo poliedrico cuyo volumen y
peso es dilicil delerminar. Debid ser el acrolito un poliedro,
pues dos de los dichos pedazos lienen, por la que seria par-
te exterpa, dngulos solidos triplos con fas aristas bien deter-
minadas, y ¢l lercero presenta {ambien lres arisias; pero el
vérlice del angulo tricdro que debieron formar se encuentra
sustituido por una facela en forma de triangulo equilalero. Es

(1) Ll aerolito caido en Brannean (Bohemia) el 14 de julio de
1847 atravesdé un tabique de paja y barro dec la casa de an la-
brador, ¥ lampoco dejé sefiales de carbonizacion en la paja.
(Comptes rendus, 1847.)
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truclura es granujienta, y cuando se le reduce 4 polvo en un
mortero de dgata, se tropieza con cierlas porciones duras, re-
dondeadas, v fan cohereales que de ningun modo se consigue
disgregarlas, aplaslandose mas bien v dejando en el fondo del
mortero un raslro metilico. Martillando una de estas masas
sobre la plancha de acero del estuche de Platiner, se extendio
en una lamiaita resquebrajada por sus bordes, y lo mismo
sucedio con otra que aplasté en el mortero de Abich,

Al pulverizar una vez cerca de dos gramos de gereolito,
pude separar masas clibicas algo semejantes & la pirita de
hierro, que desliné a un estudio especial, como se vera en las
adiciones de esta Memoria,

Resuita de lo dicho que el aerolito estd formado por la
aglomeracion de diversas suslancias; no debiendo considerar-
sele como un todo uniforme, v proviniendo de aqui las nota-
bies diferencias que se observan en alguna de las propieda-
des fisicas de sus distintas parles, y mas especialmenie en su
composicion quimica.

Peso especifico.  Dos veces se delerming el de este aerolito
con el frasco de densidades, disponiendo de una balanza que
apreciaba décimas de miligramo con una carga de 100 gra-
mos. Auunque las temperaturas eran algo distintas al pesar di-
ferenles veces el frasco, el agua deslilada y el aerolito, no be
cretdo que eslaria més en lo cierlo corrigiendo los resultados,
atendida la escasa dilatacion que el agua experimenta por 6°,5,
que es la mayor diferencia eoire las lemperaturas 4 que se
hicieron las pesadas; habiendo pueslo el principal cuidado en
que’el cuerpo estuviese dentro del agna todo el tiempo nece
sario para que saliesen las burbujas de aire, que no sin trabajo
se lograba expulsar en su interior y desprender del vidrio
de! frasco, al que se adherian tenazmente.

Los datos siguientes serviran para establecer el peso espe-
cifico del aeralito. -
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PRIMERA.
Temperatura, 13°.
Peso del cuerpo......... erens venrs 0873844

Peso del cuerpo con el frasco lleno de
agua desttlada......... Crerneanans 19 6154

Temperatura 11°,5

Peso del frasco con el cuerpo dentro del
agua, despues de 26 horas de inmer-

BIOM. . v et tenenatoroasiansnnorans 19 ,5108
Pérdida de peso del cuerpo.......... 0 ,1046
Peso especifico del acrolilo, determinado

con eslos datos....ovivviiiinain, 3 .6749

SEGUNDA.

FaYaYa¥al

Temperatura, 6°,5.
Peso del euerpo.....vovvvvivennn, oo 0449

Peso del cuerpo con el frasco lleno de
agua destilada.......oooiiiiannn, 19 ,6900

Temperatura, 9°.

e

Peso del frasco con el caerpo dentro del
agua, despues de tres dias de inmer-

1) 19 ,5624
Pérdida de peso del cuerpo......... 0 1276

Peso especifico del aerolito delermina-
do con eslos dalos..........ovvins 3 .b188

Promedio de las dos canlidades halladas. 3 ,5968% -
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Magnelismo.  Acercando un trozo de aerolito a la aguja
maguelica la desvio muchos grados, ya se presentase el aero-
lito por la parte exlerior, ya por la parle interna correspon-
pondiente a la fraclura; v reducida una parte de él a polvo
grueso o0 arvenitla fue atraido por las barras magnélicas en
cantidad considerable. En cambio, las masas cubicas de as-
peclo piritoso puestas a ia accion de la aguja por uno v olre

polo, no ocasionaron el menor desvio.

ANALISIS.

#

Cualitativa. Prolijo seria referir las conocidas operaciones
que se practican en las analisis, y ocioso dar aqui una neli-
cia de ellas, bastindome decir que fa marcha seguida en esle
caso ha sido la que recomicnda el Dr. Enrique Will, de cuya
Clave me sirvo hace algunos afios; v solamenle en casos espe-
ciales he buscado por medios mas eficaces y sencillos, ¢l cuer-
po que fa marcha analitica general me permilia vislumbrar.
De estos trabajos se deduce que la composicion clemental del
aerolilo ¢s la siguienle:

Oxigeno. Hierro.
Azufre. _ Manganeso.
Cloro. Niquel.
Fosforo. - ' Magnesio.
Arsénico. Calcio.
Silicio. . Sedio.
Aluminio. 5 Polasio.

I

Cuantitativa. Bajo dos aspeclos debe considerarse la com-
posicion de esle meteorilo: el primero alendiendo a la lotali-
dad de los cnerpos que conlience, segun lo demuestra su
andlisis cualiiativo; y el segundo, por lo que sc infiere de los
resullados cuanlilalivos que voy & consignar, porque notorio ¢s
a cuantos se ocupan en trabajos semejantes, que hay a veces
cantidades lan exiguas de akgunas sustancias en los cucrpos que
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se apalizan, que es imposible fijarlas 4 no disponer de grandes
porciongs, que permilan eslimar su proporcion respecliva,
Semejante caso ocarre con el aerolilo asluriano; pues el arsé-
nico, el (osforo y el snanganese se hallan en €l lan escasos, que
apenas bastaria la lolalidad del trozo que poseia para apreciar
la cantidad de cualquiera de eslos tres cuerpos. Sin embargo,
st existencia es indudable. Bl arsénico se manifiesta claramente
recojido el precipitado que forma la corriente de sulfido-hidrico
en la disolucion acida, donde se ven ya unos ligerisimos co-
pos amarillos inferpuestos con ¢l azufre que se separa del
hidrogeno por la accion de la sal férvica, tralando el precipi-
lado por el sulfuro de amoniaco, descompouiendo esla disolu-
cion por el acido sulfurico diluide, poniendo en digestion el
precipitado que se forma en el sesquicarbonalo a2mdnico,
filtrando f descompopiendo ¢l liguide Glrade por ¢l clo-
rido-hidrico diluido, que forma un precipilado que luego se
disuelve en el clorido-bidrico concentrado, abadiendo uno
i dos crislalitos de cloralo polasico, y ensayando esla diso-
lucion en el aparato de Marhs, con zine v acide sulfirico
purificados, se produjeron manchas cspeculares v solubles
en el hipoclorito sodico, que confirmaron la presencia del
arsénico (1).

Mas facilmente se demueslra la exislencia del manganeso.
Una carla porcion del aerelito, pulverizada v hervida en lubo
de ensayo con los acidos nitrico y plambico, da al liquido
un hermoso color de amalisia, caracterislico de los com-
puestos manganicos.

{1) Entre las muchas andlisis de aerolitos que he revisado,
solamente en la que hizo el Sc. Balcells, y publicé en su obra tilu-
lada Lithologia meteorolégica, hallé indicada la presencia def arsé-
nico en los meteovites. Esla circunstancia me obligé 4 repetir mis
operacioues analilicas, v en todas se han presentado las manchas
edpeculares con los caracleres dei arsénico. S¢ que en eslos ulli-
mos liempos se han ocupado muchos quimicos distinguidos en
analizar rerolitos, descubriende en ellos suslancias que antes no
se habian encontrado; tales como cl plemo cn la masa de hierro
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La disolucion del aerolito en el acido nitrico habia mos-
trado indicios de acido fosforico, empleando como reaciivo
el nilrato acido de bismuto (procedimienlo de Chancel); pero
no quedaria persuadido de su existencia a no desvanccer loda
duda la esquisita sensibilidad del molibdale aménico, eon el
cual se producia en la citada disolucion, despues de hervida
un poco v conservandola bien acida, el precipilado verdoso
peculiar del acido fosforico,

Hechas eslas indicaciones relativas & los cuerpos que exis-
ten en el aerolito, y son inapreciables cuantilativamente, voy
4 exponer con hrevedad los dalos recojidos, que han de servir
para cstablecer la composicion del meteorilo.

Agua. Lacanlidad de agua que podia iener el aerolito era
lo primero que se debia conocer, dislinguiendo la que se des-
prende 4 100° de calor, de la que exije mayor temperatura,
Diferentes porciones de acrolito pulverizado, colocadas en la
estufa de Gay-Lussac, no perdieron nada de su peso, al calo
de dos horas de estar en ella, y solamenle una vez se nold la
disminucion de una milésima en mas de grano y medio de
sustancia, lo cual debe atribuirse 4 la bumedad higros-
copica de los vidrios y pinzas que servian para conlenerla y
pesarla.

Resultado distinto dié la permanencia del aerolito en ol
bafio de aire & las lemperaluras comprendidas enire 125 y
130 grados, hasla que no disminuia su peso; v los datos si-
guientes demuestran la canlidad de agua desprendida en eslas
condiciones:

metedrice hallada en Tarapaca (Chile) en 1840, y cuyo andlisis
hizo el Dr. Heddle; el estatio en el aerolito de Ducatah, analizadoe
por Jackson, y en el de Tourinnes-la-Grosse, que analizé Pisani; el
amoniaco, que Cloez descubrié en el meteorito de Orgueil; vy al-
guuos otros cuerpos cuya presencia en los acrolitos no esti tan
bien probada como la de los anleriores: pero fiado en los cons-
tantes resaltados de mis andlisis, me atrevo & Hamar | atencion
de los quimicos sobre la exislencia del arséuice en las piedras
meteoricas.
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sulfalo de barila formado, did la cant:dad 2,4973 por 100
de aerolilo, :

Cloro. Bste elemenlo, que existe en el meleorito, segun lo
habia hiecho palenle la analisis cuantitaliva, fue delerminado
cnanlilativamente al eslado de clorure argénlico, resuliando
qué 100 parles de aerolito conlienen de cloro 0,1561.

Aluminio. Tambien el aluminio enira en la composicion
de esta piedra meledrica, aungue en muy corta caniidad, se-
gun se infiere de los dalos que siguen:

Peso del aerolito. ... vueuvenrea... 1878819
Id. dela aldmina. .....ccovvennn... 0 ,0044
Alaminio contenido en 100 parles de

Aer0fIl0. s v v s i e aeee 01249

Hierro.  Es lap notorio que el hierro es uno de los cuer-
pos que mas abundan en los meleoritos, que se ha recurrido
algunas veces a.nna especie de analisis mecanica para sepa~
rarlo, con las barras magneticas, de las partes siliceas, lerrosas
v de olras suslancias no atraibles por el iman. Sin censurar
egta manera de proceder, porque en.las ciencias todo es util o
curioso, he preferido apreciarlo al estado de oxido férrico, ne
obstanle que en el aerolilo se encuentra lormando varias com-
binaciones, para deducir luego la canilidad de hierro conte-
nido en agnel éxido. Asi resulfa que 100 parles de aerolito
conlienen 18,0229 de hierro, segun se infiere de los datos
signienles:

Peso del aerolito.....cvvevnveae.. 05,3713
1d. del oxido férrico. oo vuvvaee 0 ,0797
Hierro coniebide en 100 paries....... 1% ,0256

Niquel. La canlidad de niquel que fa analisis cualitativa
ponia de manifiesto era harto escasa, y su delerminacion
cuanlitaliva reclamaba un trabajo especial, que se cocaminase
& csle solo objeto. Llevado 4 cabo con teda escrupulosidad y
esmero, proporciond los resuflados que siguen:
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Peso del aerolito. . ..vvvtirivenenanans 1,8586
Id. del dxido del niquel (1). ............ 10,0190
Niquel contenido en 100 de aerolilo, .... 0,7506

Magnesio. Notable es la canlidad de magnesio que enlra
et la composicion de este aerolilo, al paso que escasean en él
olros metales alcalino-térreos y térreos. Con los dalos que
pongo 4 conlinuacion se calcula la canlidad respecliva de
aquel elemento.

Peso del 38erolito., v eevenevnnrensrneees 1,2431
Id. del pirofosfalo magnésico............ 10,3671
Magnesio contenido en 100 partes........ 6,3850

Calcio. Pocp abundante 1a cal de 1a parte soluble, era ne-
cesario, sin embargo, apreciarla de un medo seguro, y por
esta razon lo hice siguiendo dos mélodos, el primero convir-
~ tiendo la cal en carbonato, y el segundo, lrasformindola en
sulfato; cuyos resultados fueron los siguientes:

Cantidad de cal conlenida cn 100 partes de
aerolito, deducida de su delerminacion

cuanlitativa al estado de carbonato..... 0,7578
Idem al estado de sulfato........... eees 0,77622
Promedio..... Chtiisasiiaereacaccana.  (,T600
Calcio conlenido en 100 partes de aerolile. 0,5428

Sodio y pofasio. La deferminacion cuantitaliva de estos
dos metales era la {ltima operacion que restaba por hacer, y
entre log varios métodos que podian seguirse con este fin, he
preferido trasformar dichos metales en clorures, v deducir del
peso de las dos sales y del cloruro que enlraba en su compo-

(1) Doy al oxido de niquel que resuita de la calcinncion de)
precipitado gue produce la potasa, la formula NiQ. {Chancel,
Analyse quantifative.)
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ni tampoco carbono que procediese de un carburo melalico, 6
de la maleria hlumica hallada en algunos aerolitos, La por-
cioncila asi caldeada la traié por el acido nilrico, que ape-
nas daba seflales de reaccion, al paso que afiadiendo el clo-
rido-hidrico se disolvié facil y pronlamenle, tomando esta
disolucion el color rojo sanguineo cuando le afiadi una gola
de sulfocianuro polasico.

Todos eslos ensayos mueven a creer gue el residuo inata-
cable por el acido nitrico estaba formado de azufre contenido
en los sulfuros meldlicos, v de oxido ferrico endurecido y mo-
dificado por la elevada temperatura & que estuvo expuesla la
masa meteorica.

Otros granos amarillos y con brillo algo broneeade, gue
se encuenlran esparcidos en el aerolilo, exijian un estudio
particular, que no vacilé en acomeler desde que, pulverizan-
do una porcion del meteorito, {uve la suerle de hallar uno de
eslos granos de tal magnitud, come no lo habia enconirado
hasta entonces, y que examinado con el lente se dislinguia en
él uno de los angulos solides del cubo, ;Bastaria la indicacion
cristalografica para decidir sobre fa naturaleza de lo gue por
la apariencia pudiera tomarse como pirila de bierro? No fui
de esle parecer, juzgando mas seguro acudir a la analisis, para
que ella revelase la composicion de este sulfuro; mas quise
antes saber si lenia accion sobre la agnja magnélica, presen—
tandolo, cojido con unas pinzas de marfil, 2 entrambos polos,
que no experimentaron ningun desvio aprogimando el peque-
o cebo hasla la minima dislancia posible. Tampoco daba ia
menor sefal de adherencia coando se le tocaba con los polos
de una barra magunelica baslante fuerle. Puesla [a masa ci-
bica en el morlero de Abich se disgregd al primer golpe, sin
sefial niguna de aplastamiento, y se complelo su pulverizacion
en el mortero de &gala. El peso de este polvo fue 08,0789, v
el ataque por el clorido-hidrico, con adicion de clorato pota-
sico, duré mas de cuatre horas, hasla acidilicar el azuire, que
al estado negativo flolaba sobre la diselucion férrica. Precipi-
tado el dxido férrico por el amoniaco, lavado bien el precipi-
lade, seco, incinerado el filiro v pesado todo, resulto ser el
peso del dxido férrico 0,071, que contiene ©,0498 de hierro,
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v deduciendo por diferencia de azufre la composicion de esle
sulfuro, serd: ‘ ' ‘

Azufre. . o o e i er i e 0,099
IErro.. « v oo vvveverernnnracana veeass 0,0498
40,0789

Cuyos datos conducen 4 la formula del proto-sulfaro de
hierro ¢ sulfuro ferroso, sin otro error que el natural y admi-
lido en csla clase de trabajos.

Composicion del sulfuro de hierre no magnético disemina-
do en el aerolito.

Azufre.........coun v 0,0201 0,0287
Hierro..o.vv. e vee 0,0498 0,0502

0.0789 0,0789

Un problema de dificil resolucion se presenla al investigar
el orijen de esle prolo-sulfuro. ;Babrd resultado de la union
directa del azufre con el hierro, suponiendo que eslos elemen-
los se hallasen Jibres en la maleria cdsmica, v gue bubiese de-
terminado su combinacion el calor desarroliado ol entrar en
la almésfera lerrestre? ;O sera el residuo de la descomposi-
cion parcial que el bisulfuro de hierro puede experimenlar
4 lemperaturas elevadas, conservando en el prolo-sulfure la
forma cubica de la pirila? {1} Avenlurade seria decidirse por
una 1 otra de las dos hipotesis, en tanle que no lomen en
cuenia los resullados que dejo.espuestos las personas consagra-
das preferenlemenie 2 estos esludios. Tambien era importante

-— e

(1) E! Sr. Domeyko, que analizé el aerolito de Atacama, dice
se encuentra en ¢] mas de on E0 por 100 de sulfuro ferroso,
(Comptes rendus, tom. BB, afic de 1862; y lom. 58, afio 1864.)
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