El hierro meteorico de Mallorca
por

J. Gordén Morales.
(Lams. XXX VIII y XXXIX.)

No ha sido muy frecuente en Espana durante los dltimos afios la
caida de meteoritos. Desde 1920 a 1924 han sido registradas varias:
San Feliu de Guixols (Gerona), el 19 de -agosto de 1921, caido al mar;
Ciudad Real, el 30 de junio de 1922; Valladolid, el 16 de julio de 1922,
y Santa Catalina, Loja (Granada), el 25 de julio de 1922 !. No han sido
hallados los restos de estos tres meteoritos. A juzgar por las explosio-
nes que produjeron, debieron de fragmentarse en trozos muy peque-
nos. A partir de 1924 se conocen las siguientes caidas: el 19 de junio
de 1924 2, la del litosiderito (sisiderito) de Olivenza (Badajoz); el 10 de
diciembre de 1926 3, el de Ojuelos Altos, Fuente Ovejuna (Cérdoba), y
el de Olmedilla de Alarcén {Cuenca) ¢, el 26 de febrero de 1929. Recien-
temente, el 17 de febrero de 1934, cayé el de La Rinconada (Sevilla) 3,
en cuyo estudio nos ocupamos actualmente.

Importancia excepcional tiene la caida de un meteorito en Mallorca,
a las once horas y treinta y cinco minutos del dia 17 de julio de 1935 €.
Es la segunda caida conocida de hierro metedrico en territorio espanol 7.

I Faura y Sans: «Meteoritos caidos en la Peninsula Ibérica». Kev. [dérica. Tortosa,
1922.

?  Ferndndez Navarro (L.): «Noticia del meteorito de Olivenza». Bol. Soc. Esp. de
Hist. Nat., t. xx1v, 1924, p4gs, 339-341.
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Nat., XXX, 1929, pags. 19-24.

¢ Fernandez Navarro (L.): «Meteorito de Olmedilla de Alarcén (Cuenca)». Mem. Soc.
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5 Martin Cardoso (G.): «Sobre la caida de un meteorito en La Rinconada (Sevilla)».
Bol. Soc. Esp. de Hist. Nat., abril 1934, pdg. 201, junio 1934, pag. 299.
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caida.



302 BOLETIN DE LA SOCIEDAD ESPAROLA

La primera fué la del de Quesa, Enguera (Valencia), 1.° de agosto de 1898,
del cual el Museo de Ciencias de Madrid posee un ejemplar de 8,67 gra-
mos. Fué estudiado por Calderén !, Cohen 2 y Berweth ¥, siendo clasi-
ficado por este dltimo como octaedrita normal.

La caida del meteorito de Mallorea fué presenciada por un cazador,
el cual tuvo que excavar, para recogerlo, un hoyo de go centimetros de
profundidad. El sitio de la caida estd junto a la carretera, kilémetro 8,
de Palma a Manacor. Peso 809 gramos. Se le arrancaron dos esquirlas.
de 15 gramos, que han servido para realizar este estudio.

La esquirla que hemos estudiado tenia un peso de 7,270 gramos;
tiene forma alargada, con aspecto metdlico y fractura astillosa en la su-
perficie fresca por la que estaba unida al resto del meteorito. La otra
cara es mate, de color rojizo, procedente de la transformacién ¢ de una
costra de fusién negra, brillante 0 mate, que puede observarse en aigu-
nos puntos y de gran contraste con la del interior.

La fotografia que se publica, asi como también las esquirlas, han
sido amablemente enviadas por el Sr. Navarro Martin al Jefe de la Sec-
cién de Mineralogia y Cristalografia del Museo Nacional de Ciencias.
Naturales, Sr. Martin Cardoso.

En la fotografia (lam. XXXVIII, fig. 1) puede apreciarse el aspecto
piriforme del meteorito y su superficie relativamente lisa, que indica su
procedencia de un pedazo tinico, es decir, que no ha explotado a su paso
por la atmosfera. '

Densipap.—Para determinar la densidad he empleado el método
del frasco, utilizando el trozo completo y otros mas pequeiios que sepa-
ré para el estudio espectrogrifico. Los valores medios obtenidos son
7,23 ¥ 7,34, respectivamente.

Estupio EsPECTROGRAFICO.—Ha sido realizado bajo la direccion de
nuestro consocio Sr. Pifia de Rubies, al que doy expresivas gracias. E}
espectro se obtuvo utilizando un aparato con carbones; la cantidad de
substancia empleada fué de 10 miligramos, obteniéndose tres espec-

I Calderdn (S.): «Observaciones sobre el meteorito de Quesa (Valencia)». Bof. Soc.
Esp. de Hist. Nat., t. 1, pigs. 108-109, 1901.

2 Cohen (E.): «Uber das Meteoreisen von Quesa, Provinz Valencia, Spanien». A7z,
aus dem Naturwiss. Ver. fir Newu-Vorpommern u. Riigen, t. xxx1, pags. 63-66, 1889.

3 Berwerth (F.): «Das Meteoreisen von Quesa». Ann. des K. K. Naturhist. Hofmus.,
t. xxu, pags. 318-338, ldms. XIV-XVII, 1909.

4 Heide (F.): Kleine Meteoritenkunde, pags. 63 y sigs. Berlin, 1934.
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tros en sucesivos momentos y otro de hierro como testigo. (Véase ldmi-
na XXXIX.) En esta ldmina sélo se reproduce una parte del espectro-
grama, Se ha estudiado la regién comprendida entre 2400 Ay 3200 A de
longitud de onda. Por haber sido obtenido en el extremo ultravioleta, en
el cual la mayor parte de los alcalinos y alcalino-térreos no aparecen,
estan representados tinicamente los mds intensos. Por esta razén no doy
indicios de cuerpos, que indudablemente deben existir. Después de
realizar un anédlisis mds completo, se dard una lista total de los compo-
nentes del meteorito.

Para los efectos de la clasificacién son suficientes los resultados ob-
tenidos hasta ahora. Se ha encontrado hierro, niquel en una proporcién
no mayor del 8 por 100, cobalio y manganeso.

En la reproduccion parcial del espectrograma que comprende la re-
gién entre 3200 A y 2800 A he senialado las lineas de mquel corres-
pondlentes a las longltudes de onda 3134 A, 3101,5 A 3101,8 A
3054,3 A, 3050,8 A v 3002, A

Ficuras pE corrosiON.—Ha sido realizado este estudio en el Labo-
ratorio de Mineralogia del Museo Nacional de Ciencias Naturales, bajo
la inmediata y constante direccion del jefe del mismo, mi estimado pro-
fesor Sr. Martin Cardoso, al que expreso mi agradecimiento.

Estd fundado este estudio en la exclusiva propiedad de los sideritos
de originar unas figuras de corrosién caracteristicas cuando se les ataca
con un 4cido. Son las llamadas figuras de Windmannstitten. He emplea-
do 4cido nitrico al 20 por 100 durante quince minutos. El 4cido actia so-
bre la superficie pulimentada y, atacando desigualmente a la aleacién de
hierro, niquel y cobalto, origina en los lugares pobres en niquel unas
bandas profundas por ser facilmente atacables y que constituyen la
camacita (Fe, Ni). Uniendo éstas, y ddndole un aspecto de enrejado, se
encuentran otras bandas mads finas, constituidas por substancia mds rica
en niquel y menos atacable por el 4cido, correspondiendo perfectamente
con los caracteres de la tenita (FegNi). Por lo que pude observar, y en
parte puede verse por la microfotografia adjunta (fig. 2, ldm. XXXVIII),
en los espacios centrales estas especies se mezclan, originando el llama-
do hierro de relleno o plessita. A lo largo de estas bandas se encuentran
pequenas cavidades que corresponden a un sulfuro de hierro meteérico
(Fe 8), troilita. La presencia de azufre no esta en contradiccién con los
resultados obtenidos en el anélisis espectrogréfico, pues si en éste no se
acusa es debido a su volatilidad, escapando en los primeros momentos;
la intensidad no es suficiente para que deje impresion en la pelicula,
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y con mayor razon si se tiene en cuenta la pequefia cantidad que de
él existe. ' ‘

El 4ngulo formado por estas bandas es préximo a 60°, lo que indi-
ca que se ha pulimentado siguiendo la direccién de la cara de octaedro.
La presencia de las figuras de Windmannstitten indica una estructu-
ra cubica, no presentdndola todos los hierros; pues, por ejemplo, el de
Braunau (Bohemia) es hierro exaédrico, en el cual la proporcién de ni-
quel es menor del 6 por 100.

Haciendo algunas consideraciones sobre la troilita, podemos dar
una temperatura aproximada de formacién de la estructura octaédrica
que presenta el meteorito.

Para Rinne !, la troilita procede de una diferenciacién magmatica, y
aunque haya sufrido alguna modificacién que indique un. salto en la
curva de enfriamiento, su composicion quimica se mantiene una vez
separada del bafio en fusién. Puede observarse que las cavidades de
troilita son, en gran numero, puntos terminales de la estructura octaé-
drica, y aceptando que la separacién en camacita, tenita y plessita ha
tenido lugar en el estado s6lido del hierro, las bandas de camacita se-
ran mds jovenes que la troilita. Esta vendrd a ser, en cierto modo, un
termémetro mineralégico maximo respecto a la temperatura de forma-
cién de las laminas octaédricas. En efecto; siendo las bandas de las
aleaciones Ni y Fe mas jovenes que la troilita, resulta que la estructura
octaédrica no se forma hasta que la temperatura queda por bajo de
la del punto de fusién de aquel sulfuro. En condiciones terrestres, se-
gun Jiiptner 2, el FeS = troilita se funde a 950°; por lo tanto, la forma-
ci6én tuvo lugar a temperatura inferior. Ha sido considerada esta tem-
peratura de 950° como intermedia en el transito de una estructura
exaédrica transformable por enfriamiento a la octaédrica normal. De
todo esto se deduce que las placas de troilita son testigos de una an-
tigua estructura exaédrica. Rinne consiguié experimentalmente en el
hierro meteérico de Toluca la regresion del estado exaédrico por re-
fusién.

La presencia de estructura exaédrica en algunos hierros meteéricos
es debida, segfin Reichenbach, Brezina, Cohen y especialmente Ber-
wert, a un aumento de temperatura posterior, lo cual puede ocurrir en

! «Physikalisch-chemische Bemerkungen iiber technisches und meteorisches Eisens.
Neues Fahrd. fiir Miner., Geol. und Paliont., julio 1905, pags. 156 y siguientes. Estoy
muy agradecido al Sr. Gémez de Llarena por la ayuda prestada en la traduccién de las
obras alemanas.

2 Siderologie, 111, 11710,
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las cercanias del sol y con mdés frecuencia al penetrar en la atmdsfera,
Esta teoria, en su principio, puede identificarse con la de Leonhardt 1,

CrasrrrcacioN.—Muchas clasificaciones se han hecho de los meteo-
ritos: Cohen, Rinne, Prior, etc. Seguiremos la de Lacroix 2.

Indudablemente, dada la ausencia de silice, pertenece al 1I1 grupo,
llamado de los holosideritos. La proporcién de Ni, revelada por el es-
pectrograma, es inferior al 8 por 100, por lo que pertenece, teniendo en
cuenta las especies mineralégicas existentes, al grupo de los mionique-
liferos (Fe : Ni > 13); es decir, es un holosiderito mioniquelifero.

Instituto Nacional de Fisica y Quimica.
Laboratorio de Mineralogia del Museo Nacional de Ciencias Naturales,

! Leonhardt (J.): «Die morphologischen und strukturellen Verhiltnisse der Meteorei-
sen im Zusammenhang mit ihrem Entwicklungsgang». Newues Fakrb. frir Miner., Geol.
und Paldont., Bd. 58, A. 192.

2 Lacroix (M. A: Bulletin du Muséum National d' Historie Naturelic, n® s, 1927.

Fernandez Navarro (L.): «Clasificacién de los meteoritoss. Conf. y Res. cienz., t. i,
1928.

Tomo xxxvI.—JUKIO 1036,
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Fig. 1.—Aspecto del meteorito (la mancha blanca de la izquierda corresponde a la
esquirla arrancada).

Fig. 2.—Figuras de Windmannstitten.

Gordén Morales (J.): El hierro metedrico de Mallorca.



