
T 
65"z ~ 2.. 

R..G2.\E. 
\ ~ 4-2-
~ . €.C.. ~tQ. 

UIUVJ',hSIDAD DE F.L SALVADOR 

----------------- -----------

FACULTAD DE ~U1~IGA y FAWJACIA 

------- -- -------- ----------------

TEL1b 

pre:-oentada por 

PEDhO R1v:E..rtA 

REGISTRO No. 

en el Acto PÚblico de su Dvctvramiento. 

1942 

SAn bALVAD0R El bALVAD0B e, A. 

OOUOOvOOOOOOOO~UvUOOvUOOOOOOOOvOOOOOOOOOOO OOOOOOOOOOOOJOOOOOOOO 



UES BIBLIOTECA CENTRAL 

1111111111111111111111 
INVENTARIO: 10123500 

UlJI lmS1D D"'; ..!.L SALV OR . 

D ctor der. _ ,~T~S rieta Fes.:;': . 

, 
3ecr tari 

D ot r d n L 

-------------------------------=----------

F GGLr:; 'r' D'S UL I'j ~ Y el . 

Decano: 

Doctor don L onidad .lv&re a • 

.:>ecret .... rio; 

Doct r don 1 i uel Valle y efia . 

------------------



PRDER DOCTORAl TI \TO PEIV [)o. 

::loctor don Leol1idas lV;.,l vroéa 

" 11 
lías I 

. ~ 
nJlvar. 

11 " Octavic Célña3 8. 

J ..... GU1:TIO O. 

D ctor d n AUé}usto f1ómez Z "rate 

" " Julio C. r or~n Ramírez. 

" 11 Raúl ? entoya . 

DOCTOh - .IEyfTIO FUBLIC04 

D ctor don ~ulvio Gabella 

" 11 Fra.'1c isc Guti rrez . 

" 
11 

Julio c. orán Rarnírez . 



DEDlC TORl 

CObO te3timonio de amor y filial reconocin:iento, a 

mis padres: 

Don Jo~quín Rivera j doña Ester Damas de Rivera. 

mis queridos tíos: 

Señoritas r ercedes, l8 abel, Vicent a, Francisc o ni vera, doña e 11-

cha v. de Rivera y doñ&. & ... dvlina Dal as de Revelo . 

Com i pereceder cariño: 

, mis hernianos, demás f alriliares ;¡ amigos . 

Gon aevoción y si~cern Dratitud , a la venerada memoria 

del ilustre Jurisco~sulto 

DOCTOR mp.lA: G RClh . 

Como rr.uestra de a lt o aprecio y estima a mis connota­

dos maestree: Doctores Leonidas lvarenga, Fulvio Cabella, Francis­

co Gutiérrez y Luis Felury . 

1 9 4 2 • 



1 

SOffi::-!: 

Tadi~ hubiera podido imafinar la importanc ia qu~ tomaría el p t resc_~ , 

trabajo cuando J.E. el señor inistro de Ftelaciones Extericres Dr •• i _ 

'uel -ngel 'aujo,~~ envió un pedazo de roc a para su examen qúímico,ro_ 

ca,que,a un sir.ple observador y medianam~nte vvrsado en r ineralcgla no 

revelara la import&ncia teórica y práctica qUe reportara tan efici",nt s 

estudios .Hago alus ión a lo pr sent e porque el estudio de la ~ .. ineralogía 

la Geologla en nuestra enseñanza estL bastante descuidada a ~v3ar dv 

que en El Salvador ,resid lí hombres de gran valor científico y versados 

en vsta clase de studios.En atención a lo prescrito,quise aprovechar 

esta ocasión para provocar atención a ata clase de estudios mineraló-

gicos y asl,realizar un acercaniento mayor entTv los entendidos en nate-

rias y La. Universidad Nacional,para obtener qu~ d este Prim r ,.; ntr 

de Cultura,egresen nuevos y legítimos valc~e8,ampliamente capacitados 

en e stas ralas de las cienci&s naturales,puea nadie desconocerá. la in:po 

tancia de tales conocimientos mayormente para 103 doctor~s en ei noias 

i.u:1mic B.S y Farma.ceút ie as. 

No sé,si este prim r trabajo reune las cualidades necesarias para po-

der convencer a los estudiosos de la necesidad imperiosa de valorizar t 

dos 103 recursos naturales de que dispone la Nación a fin de realizar -

cuanto antes posible,el le íti~o progr 30 de las ciencias y las indus -

trias. 

Tal vez este pequeño estudio pu da servir de base para demostrrr las 

defici~ncias que hay que sub3anar en bien de la 1 bor universitaria,c 

fin primordial,es capacitar a los que a ella ingresan para el mejor e-

jereicio de sus profesiones.El trabajo del señor Pedro ~ivera si no es­

t& aquí tratad e~ toda su &. plitud no deja por lo tant de merecer los 

~ás cálidos elogios,sobre tOdo,porque con dicho trabajo queda abiert el 

camino para todo8 aquellos pacientes y laboriosos eopíritus amante3 de 

la Ciencia, 1ue var.. en pos de ene ontrar la ver'dad d e las cosas, ra -
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cias a la práctica' a su sed de inv~3tit,acl'n cieLtí.:'ica.En los actua-

les tiempos en que vivimos,el mundo necesita de trabajo efectivo y n 

de espvcul ciones tv6ricas de escaso valor ci_nt!fico.Vale para demos­

trar mi aseveraci6n el hecho de que m~todos puestos en uso hace rr.ucro 

tiempo en otra3 partes se pres entE 11 a iul e:1 e st _ trabaj o como i"'1Vust i-

raciones nuevas . En .~ ~ci6n ~ 11 ,creo que llegkdo la ~0~U de d cirIo 

con toda fI'a;YlueZa y sL'cel'idad,ie ue If.1 cce 'J.I'ge cr ar t cnicos capa- / 

~es dj respender a los prOblemas 1ue la kctual nec sidad presenta,por­

qUt; h&sta la fecha,tró.i.-ajos ccr o _1 [r s~nte sélo se podrían realizar 

el! FUiT.Lcia,.!.stad s T;nidos,I:rl~L .. terra etc.- A :¡ue sir've :1tonces egresar 

::le nuestra Universidad iosctores,si e ~8PU~S el púJ.-¡lico utiliza técni('~o3 

extranj ros? o se debe este fen6meno,al ~echo de que el u_blo no ti~ 

ne confianza en sus t&cnic-s?? Uuales son las ra~ones de e8ta deseon -

fianza??? ¿ean cuales fu_ren las ra~o_es,la descor~ianza se debe al h -

che dv '-lu,-, falta la ¡:;repkraci6n prá~tlca en los estudies superiores o 

de la índole que 8van."ti'alta la el.señanza de t-specialistas en mat rias 

que por dequi ra ran s ent ado el principio d su enorme utilidad y que 

qul r8.sta la fecha s J c ""siieran si"" le. ir'portanc ia rie '1ue es digna -

tal preparación en l~ aludida f rn.a. 

Valé:,a puús,este estudio sobre la Traquita,para estimular a la atis­

facci6n del bien cuwplido,a los pocos esfo~zados en las excelencias del 

Saber,para manifestar una vez por todas,el sumo agrado de laborar en -

provecho de todos aqu llos~que indif~rentes al trabajo laborioso d 1 s 

científicos,poco se preocupan d .... 1 s !]ue deveras hacen patria y luch n 

por la prosperidad de la rrisrra . 

Dr. Fulvio Cabella . 
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L ',oh P !tTE . 

L Tl UIT 'q;N • re 1 -e 1 p T !.S I 1 T -1t L--, CC~SORIO ' co 

F 1 ",TODOS D 1013 OGICOJ G ORR 1 .... JfrES • 

Traquita del éri~ l~o<"'A¡j t; ue si nifica :,ud ,~sper al tact , 

es una r ca ffiUy ~ ún !~e fc~ma enorm s a 10m raei nes ~ el und nte 

ro;.l!;ur pa, 8ia" 'll #riea .C it9.r. 3 co o jJrnplo en nu str eontin .te, 

la unrn nsa osa enta dJ 1 s .nrles,fornada por t a uita;esas rra~as de tr -

quit~,están cubie.trs po~ _spesas capas d lava,p~ rlur.idaa p r las erup 

ciones de los v leanes y qu en _stado inearD~sc~nte se han abiert pa-

30 al través d la rr.~sa traquítiea 

~ tudiarem03 la traquita s lo en lo que s refiere a 108 países 

G ntr al~rican s . 

'n la Ap ca geól giea ll~rrada cret' c Jca 1 Ist~ Centr american 

n xistía,estaba cubiert ~ ~ 1 s eeuas del lar edit rranec a erican 

el eual,en dirección de Eu t e a Oeste,se un a cor ..,1 r diterráne .-.ur-

p e u ~l .ar hojo . Estando así las c sas y :aeia fin 5 d-l cretA c :c ,el 

ffiar ero ieza a r tirarse em rgier n los v lcanes gran e rúcl s c ~-

tinental s,deposit d se en eus c .. tornos extens s depósit s infrat rci& 

rios hasta e l in del rr; i c LO, poca eL qu 
c ntroamericano.La traquita es una roca 

e. rge d finit veme .te el 1st 
ruptiva de la #poca tercia-

~ia, ha salido del int~rior de la ti~r a,at av..,sand 1 subsuelo pri r-

dial constituido pe ~l Gneis y el Granit , n estad d fusi ' n past sa 

contenivná grandes cantidad 3 de ases 108 cual s al solidifcars 1 

tr quita han formad vací s ~n SU rrasa . Est s vacl s s n a v ces c 1 o 

les.Un eje~pl 1 encontrarnoc en ~l Car uarais v lc n del cu d r:en 

el cual, la parte superior se ha hundido mas rril rretros,p rutar a b 

~n vacío n rme. 
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El Itsmo centroamericano es d~ la poca geológica llareada t rcia -

ria,su contorno lo forman esos mismos terrenos,ya que la masa traqu ti-' 

ca al levantarse lo hizo acompañándose de los anti os terr~n a terci~-

rios los cualea a su derecha e iu ul~rda f cl'mando c apaa lnc linadas van 

a perderse al tlántic l PacIfico . 

LB. traquita tiene s:'vropre un ori en eruptivo,constituye pequeños -

ccrt~s transversalvs,filones s bre todo asient 3 estratif rmes en 1 s 

teT'l enos ter0iarios . La Irá or parte de los volcanes apagados o en a ti ­

vidad se encuentran s bre el rracis traquItico tal s c de,co o hem s di­

ch ant en i or mente , en la gran cOl'dill Jra de los Andes . 

'1 grado de antipuedad de 1 s ele ,!ltos volcánicos que constituyen 

el Itsmo es el siguiente: 1 2 la traquita;2º el basalt y 3 2 las lavas -

que aún hey dia apar_cen (7 de jUl:.io de 1917) .... ~hora que sab mos c rr.o vi ­

n la trcquit a la sup T'ficie vamos a describirla dando una buena idea 

de lo que (, 3 • 

D~SCF IPCIOr DE L T}{ .UIT y DE SUS V iRIED. nE.:.> PRI 'CIP · S. 

L TR UIT: c ilprende la Do ita o traquita t ~ rrea de div_rs s ge~l gos; 

la desita o traquita ligoclasa (r~uestra tra'luita cent oa re anq) ele 

diversos autores ~ la Traquita Diorita o Traquita anfiboll fera . 

~s,como se ha dicho ~nteriormente,un& ~oca eru~tiva,casi ent_r en­

te co~pu sta de felelespat vItre o (OT'tosa vItrea,Ri~oolite 3anidino)en 

granos micrcsc6picos que dejan vacios entre ellos y en medí de lo .... cua­

les s encu ntl'an diseminad s cristal_s de la misma materia . ste f ldes -

~at ,en 1 cual pred ina eneralment la Pot sa (Ortosa ) se ncuentra 

a vec s ascciádo al feldespat olig claso o re mplazado por ,sta misma 

substancia,c mo sucede en la ·lbita . L& Traquita contien 

des cent ~ simos de hierro titanado C01 .. 0 segundo element 

adem s,un 

es nc ial y a 

veces un poc de mica magnesiana,anfib 1 hornablenda y de piróxed c m 

elementos acces ri s . 
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Com partes accidentales se ncuc~tran ( raras y n pequeñas canti­

dad ) Cuarzo,Hialita,P~rídoto,Nefelina,Breislaquina,Cereolita : hierro 

l igisto . 

La traiuita es en ciertos casos ruy porosa ,a menudo celular y su -

superficie es sieMpre ruda y áspera al tacto . 

Funde al sopl te en un vidrio blanco sembrado tie punt s negr s,re-

sultaLtvs:ya sea del hierro titanado,ya del anfibol . 

~l color de tata roca es ordinariament6,blanco o blanco gr í saseo 

de un gris al ar11lento y has ta negro Jes raro que el tinte sea rnore~-

rojizo y en ~ste casc,es debido a una pequeña cantidad de hierr • 

Fu~stra traquita ( Andesita ) tiene por caract .... res l os 3iguient~s: 

Cvmposición química : CaO, A1203 , 4S102 

specto f i s1co- --------------- Vítreo . 
Grado de fusibi11dad - --------· I nfusible 

Color ------ ---------------- --
Densidad ---------------------
Dureza ---------- - ------------
F rLa cristalina ------- -- ----

aril l o y de varios colores . 
2 65 a 2 '75 
5 a 6 (Escala de f'ohs ) 
Tric llnico(Sistena de Rauy ). 

I- Traquita rdinaria: variedad uniforme y no porfiroide (Puy de D me, 

Islandia tec.) 

2 - Traquit a Porfir ide :Los cristal,s de feldespato ort osa a l canzan h..ls-

ta d s o t res centímet rOs de lOI1[itud,tiene a menudo tambi n , cristales 

de anfibol y mica diseminadas en la pasta como ~lement s microsc ~ pic s 

( Mont Doré, Grecia e tc.) 

3 - Traquita Granitoide : c ntiene una gran variedad de cris t ales de fel 

despa t y a veces de mica, en unu gran analog í a con el grani t ( Jexico) 

4 - Traquita terrosa:Variedad de una debil tenacidad,a menud f iabl y 

que tiene un aspect terros . ~sta ~~riedad que es frecu nte ente por­

firoide,forma case la t otalidad d 1 Puy de Dome . Densidad 2 ' 63 

5 - Tnaquita Prismática: oe encuentra UniC&lr,.ente en Islandia, y final-

ment e , 
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G- Traquita fragmentaria: esta variedad encierra ~rag~entos de Gneis y 

de tras rocas', 

N se puede dar una descripción física exacta de la trasuita com es 

usual para los minerales cristalizlldos,porque la traquita es una roca c m 

pu~sta de varios elementos confusa. ~nte mezclad s y en proporciones va -

rias;lo único que se puede ~~cir es,que la traquita en una roca en la -

cual se encuentra ~a sílice en la proporción de 50 a 706,consisti ndo el 

resto en 1 agnesia,Cal, >Joda y un ¡:,oco de alúrüna y Pot asa , Se adrrite t~ -

bién un c n:puvst de varies silicato3 en el cual pred minan las bases :I..ae 

nesia y Cal La traquita contiene con'o s ha dicho antes,elern~ntos adven-

ticios,tales corro cristal~s de volumen considerable que se pueden s pa ar 

de la r ca;dcspúes de esta operaci ' n de separoción de les cristald3,se -

pueden 30nlet r al análisis quírico,pero sinttener ninguna b~3e de clasifi· 

cación . 

Es t as sub8t3nci~s ~ristalinas s n como se ha dicho a nt eEi r ment e p r 

1 general y en muy pequeña cantidad:Cuarzo,Hi~lita,re id t ,1efelins,_ 

dali t a,el hierro li~ist o y $ i e pr e l a c mb inac i~ n del hie rr y ~el Tita­

n llamada Ilmenita (Titanat do hierro). 

Raras veces se suelen encc:trar otros mineralvs en la rasa traquíti-

ca y esto sucede cuando la ffiusa fundida de 1& traquita al salir del int~-

1'i r reza las paredes d~ 1 8 tvrrenos anti~u s,arrastr nd anhvrid s los 

minerales de eses mismos . 

No n s cuparerros de tcd s es s minvrales ncceseri s contenid s en 

la masa traquítica,por ser un trabajo que pasa de los límitvs del objet 

que nos proponemos,nos ocuparerros queriendo hacer un e~tudi ' til 
, 

prac -

tic de los cuatro ~inerales mas fTecu~ntvs que s n : la I lmenita,el PJrí-

d t , el Hierro Oxidulad el iróxeno . 

Dada la índole del presvnte trabajo,al studiar e. s minJrales,des~ 

cribiren s unica ent los cristales tip s,sin ent rar ~nd talles de sus 

varledades . Hacem s bservar tambien que n menei nareru s las pi itas de 
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h ierr ~unque mu" r "'undanres a(~ 1 vn '1uestro pa s,p rque s n Lin ral~s 

de distinta f mar.i n de la t~aq~~ pues vienen de o t r s t errenos . 

PR l rC lP L~8 .2. LE El TOS DV~NTlC l OS:9'2:S"1 fTT!; • TTI LS . 

Sin nim Hlerr Tltanad 
Densidad -- --- - -- - ---- --
Dl,).r~za -- -------------- -v lor ------ ___________ _ 

rma cristalina - - - ---- --

("'erri)2 0 3 
4 ' 4 - 5 
5 - 6 ";3c&la de ,ro) 
.'egro cC/n 1 ill m tl..lic • 
Lom~ edric ( 3ist . de Rauy • 

Or:i.stal del 
lL':El'IT • 

El n mbr'e de ~ste F.in~r&l iene le Ilmen,lag de Rusia . S~ arada 

de la masa traqul tica,se encuentra ~n nuestr pais en cantic.a s (' n'3iae-

rables,a la rilla del ,'ar',baj lo. f'orma d~ arena h illante y negra . 

L s cri~tales en r seta dvl u&n 1 tard o entienen un 6% de Ti tan . L 

Ilmenita e nt i~ne de 30 &. 40'; d rri~-03, ~s a menud o nsiderada c m una 

mezcla i8 morfa d~ e~03 y de Ti~03 . 

La Ilmenita es ligel'amente magn tica,se preseI!ta c.aj la f 'ma de 

cri3 tales aplastados c n e s tr ~as t r'ian[,ular es . e i taliza e n e 1 s i8 tema e-

xa nal . 
~u análisis ha indicad su ~ · rrr.ula:RO -Ti02;en la cual , R re:r sen 

ta 1 liierr &1 r • 8v~ 1 a ~ues un titanato de hierr y ~a~nesi • 

Ha ido el sificad~ ~ntre los ' xid s,c mo ún mi mbr del rup de le 

heffiatita . Es rregra,c n fract~a c ne idea lustre submet á lie . Se distin-

ue de la h matita p r su r.~&gnetism ,liger per pronunciado;se le e nsi -

dera c m una hematlt s tit~nlfera . us criDtales s n muy e runes en la 

Diatase !.nfib lite .~u densidad es c ro se a dich 4 ' 5 a 5 - l rSusib l e 

../y difici l mente atacable p r el ClE c ncent rado . ...... - _8 luci ' n da la reacei ' n 

caracter l stica del T tan por el afua xigenada . Su - rill rn~t ' lic es 
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f' •• • t· 2 
v mp SlCl n :lu.J.. üca----------------2 wfO::'eO:oJiO 
recto físic ' --------------------- Vitre 

Densidad --------------------------- 3
A

2 2 3 ~ 5 
Gladc de ?usibilidad --------------- Inf' sihle 
C 1 r --- ----------------- ---------- v ; rdea gmarillent 
Dureza ----------------------------- 6 b '1 
S lutilidad------------------------- 8 l.en CIF d rrllan~ ¡ l. 
F rma cristalina-------------------- Ort rr ~ ffibic • 

CHISTALES 
DE 

PEl{ IDOTO. 

Fi~. -Q 2 :"ig. Nº 3 

Es un ~~licat de magn~sia c n prot xido de hierr .Cristaliza en el 

sistema del prisrra ro.r;-;boidal oblicu .-':s una sub3tancia vitrea,transpa-

r "r,t v traslúcida,con brl11 vitre de col r verde liva,clar pr -

nunciad.: p Iv hllinc , .aya f'e rterr.e nt e el vidri y a s u v" Z ~3 r ayad 

p r el cual'Z .l!.s casi ir..f'u:::;ible al s plete.D nsidad 3 ' 3 a 3 ' 44.La. r ca 

basáltica o basá.litica cccruesta o'"' feld"spat labrad r e "'tiene Perí­

d to (hasta a 1/1 a 1/3 de la a3~) ~ir xen au ita ~ un p c de hi rr 

titanad • 

Las prin~ipales variedades son: 

lQ-Perid t Unir rme 
alterad puede v nir Bvigdalar. 2 Q-Perídctc celular;cu&ndo es un poc 

3º- Peritl t P rfir ide:esta variedad c nt iene ,n s larr.ente gran s cris 

talin s, distintos del perldot ,sino que tambien cristal,,~,ya sea de 

faldespato, ya sea de Pirox L ,ya de las d s substancias a la vez. 

4 Q -Perld t Fragrentarl: contiene fragment s de otras rocas . e presen-
• 

ta en fra ~ent s escarr. g 5,8in indici s de 1 in as y de un c 1 r que v~ 

t ~dea de un a~p6ct vitre mu del amarill al negr : u r ura es con~, - v 

b ' 1 ter su P lvo es muv.. rud ::t:rcnuncia"loj ,,""ure fuertemente aJ e mor 
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al tact • 

C nstituye grand s asient s Jn 1 s ter-ren s t~rciari 3 superl r ,s 

en terren s dJ . p ca actual . E ta r ca v lcánica e f rma tcdavia(Ve ­

subi ,CaTlarihs) se r.~uentra tarrQi~.1 en otr 3 paises c re .tiustralia 

etc .- Punde en un vidri de un col r amarillo verd s ,verdinegr o ne -

gr • 
HI ERRO OXIDULADO ORDIi' RIO: 

¡:¡o ' 1 • i 'Z 4 ~ rmu & qU1M ca ------------------ evo 
C 1 r -------------- ---- -- --- ----- Ne ro de ierr 
Densidad ----- ----- ------- -------- ~ ' L a 5 ' 2 
Dureza ----------- ---- ------------ 5 ' 5 a C' 5 (Escala 1 J hs) 
Gr·ad de fusibilldad ------------- 6 ( J3cala re K bell ) 
3 lubilidad ---- ------- ----------- Soluble 1 CIF 
F rma cristallna- ------------ -- --- J~ ic Gua~r · tic . 

CRI'3TAL~S 

D 
L GN~TIT • 

ig . 4 i • 5 

~l n mtre de este mineral viene de . agnus,n mbre d 1 pr vincia de 

1a~nesia en sia len r,en d nde fue d ~cubierta en la anti uedad;se -

le d&.n también los nombr'es de Pi ~dra im' n, Hierr • iman tad ,Hierr xi-

dado I'agne t ic • 

• Está c mpues t a de 69~ de Fe2 p3 y de 31% de eO . ~ te hierr es el 

men s xigenad ,contiene 72·44 de hierr rretálic y Z7 ' 5S de oxigen • 

C m partes accidentales e encuentran: Cua!'z, sfat de cal,carb -

nat de magnesia ,e arb nato de c&l(f rmand a veces e n el capas ' er 

n~s ) taleomiea,eon hierr idulal ,el rita anfib l,feld pat g afi-

t ,tita 1 rutil ,pÍl'ita,cale pirita,hierr lifist ,hierr er 

C ~GT ,=S:~s una ~ubstaneia granular e mpae ta,c n trill metálie , 
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de un c 1 r gris n~eruzc ¡SU p Iv es de un negr pr uLciad ¡actúa fuer 
temente s bre la a~uja imantada, está d tada de magnetism p lar y cris 

taliza casi siempre en octaedr s.T),,_l:::;idad 4 ' 5 a 5"2. 

PIROXEPO: La especie mineralóLica Pir xenos ( dvl grieg fueg y 

extranj_ro) se divide en ffiuchas sub-especies v ar ie dades • Las 

principales s n:la Dicpsida,la Her.derbergita y la .u~itaJque tienen por 

caracteres c ffiunes:criatalizar en prismas oblicuos j ra ar dificilmente 

el vidri y ser rayad s por el cuarzo y estar c mpu"sto en proporei nes 

variables Qe ~ílice,de magn~3ia,de cal y de prot #xid de bierr , a 1 s 

cua l es se junta a vec~s aléunas propO:rCiOlLS de rr.anganeso y alumini • 

Se encuentran muy nllin~rosCs en los terrenos rJciJntes y Qisreinuyen a me 

dida que se pvne t ra más en 1 s terrenos antigu s . Ti nen una d.ensidad 

casi superior a la de los feldesrst s. 

A-Piroxeno Diopsid :Sin #nimos ; lalita,Musita, ~alac lit.a,C colita Blan-

da . ~8 un silicato a base de cal y de magnes ia,en e l cual una par t e de 

la magnesia puede s~r e~plazada por el protóxido de tierr • 

~S de col r blanco,blanc pálido,verde oliva,verde de yerba,verde grisa 

ce amarill.P lvo blanc anatacable por los ácid s, ~usiBle al s ple-

t e en un vidri blanc ,semitransparente grisáce • 

Densidad 3 "3. 

B-Pir xen Henderbergita : Silicat. a base de prot xido de hierro m s el 

15% de Cal¡3u color es negro verde s mbra . Su p lvo es gris verduzc • 

Funde al s plete en un vidri de color oscur ¡ mas menos magnétic • 

Densidad 3 "5 . 

C-Piroxeno Augita: 

e mposici ' n qui~ica :(Ca,Fe, ~ ) O , 2Ji02 -Si02 , A12 031g0 
densidad-- --------- --------- 3 ' 3 a 3 ' 4 
c 1 r -------------- - ------- ocrur v~rdinegr . 
dureza-------- ------ -- ---- -- 6 ' 5 & 7 
Grad de fusibilidad ------- 3 ' 85 (Escal a de K bell ) 
s lub ilidad ---------------- I nsoluble 
Forma cristalina-- ---------- Clin rr mbica . 
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ChIs'r L DE 

Plli OX!!: -O UGIT • 

Figura 6 . Fig'.l!'& 7 . 

S in6nimo Basaltina ; ~s un siljcate a base de cal d r t · xid de hie 

l'r de l ~agnesia y de .1ÚInina. Color:nerr ,ffioreno,verde liva "1 rde -

bscuro .Polvo gris verd so . usible al 30plete en un vidri negr a ve-

magn ' tico . Densidad 3 ' 3 a 3 ' 84. La augita negra es ffiUy abundante en -

las l'ccas v lcá..,icas rr.cdernas, sus cristale.:; terminan en bisel . En nues -

tra traquita nd~3ita hemos encontrado los cristales de Pir~xen :u-

gita . 
Hemos llegad a la 3uposici ~ n d que en nuestra traquita existen 

entre tros,cuatr element s accesorios,a saber: 

lº-La Ilrrenita . 
2 2 - E l Perídot • 
3º - El Hi rr Oxidulad 

4 2 El Pir xeno . 

Pu,den existir otr s,per nos :hemos limitad a 1 s ant s enume-

rad s,así c ~o tarnbién,pueden haber men s . Todas estas rocas s n de c m 

p s iclón mu~ variable y c cnt ie nen más o lenos e lem nt s acces r i Sj ~8 

pues imp sible definirlos con una f ' raula exacta . 

Trataremos ahora de separar teoricamente de esa supuesta traquita 1 a 

lement s aeces ri s c n ~l bjet d~ dar una idea de los m:tod s mi 

ral gie s seguid s en el análisis de los tinerales . Dv ieh s mét d s 

p r ser vari s,enm eraremos unicamer..te 103 p'incipales yd escribire -

remos el mas c rriente que se sigue en los lab ratori s de - ineral -

gia . 

------ .--~----~~~~~----------------------------------------------------------------~ 
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l\;ETODOS DE • JALISIS l11'ERALOGICOS . Entre 1 s varios métod s de an lisis 

mineralógicos , se encu ntra el examen a la luz ordinaria o popularizada; 

este mét d tiene el inconveniente de que para efectmtrl se necesita un 

material muy delicado y coa teso. 

otro método,es el ~ecañico,basado en la reducci ~ n del mineral o roca a -

granoa fin s y en la calibraci ~ n de la arena as í producida; • Añadiremos a 

este,el método de lavado que i.c:-ita el laboreo de l as minas ; este método es 

poc c stoso , pcro muy l~nto y exije un aprendizaje larg y c ~lplet • 

:Sxiste también el pr cedin:iento de 18. toma de densidad por medio de la ba­

lanza Yodoimétrica;este m~todo tiene el inconveniente de que para efectual 

1 3e necesitan mu stras de un volunen relativamente c nsiderable y en 

la mayor í a d~ les canes el mineralogista yrabaja con cantidades casi mi -

croscópicas . 

encuentra tambi n el ~étodo de separación por medio de los imanesjen 

nuestro caso este pr cedimiento ser í a inacvptable ya que , la Iln,enita y el 

hierr Oxidulado tienen casi la misma sensibilidad a la acc i~ n magnética . 

Es inútil hablar de separacicnes basadas en el color o as~ct f í Sic ,­

cuando no se es muy versado en mineralogía y sobre todo muy prácticojen­

t nces pues sin enumerar más métcdes nos limitaremo3 a la descripci ' n del 

análiois por líquid s de fuerte densidad,que es el método adeptado p r la 

generalidad de los mineralogistas . 

La separaci ~ n por densidad,se btiene facilmente hasta la exactitud de la 

tercera decimal ( a l ri l ésimo ), vsto es más que suficient ,porlue l a densi -

dad de un mineral cor. resp~ctc a tro tiene una variedad que principia -

desde la segunda decimal y a veces desde la primera . 

Los líqUidos de ferte densidad que son la base del sistema han casi na ­

do rruchos t~abajos a ntes d llegar a un resultado práctiCO . 

Los cuatro minerales que quereFos separar y cuyas densidades 30n: de la 

Ilmenita --------------------- 5 ' 50 a 4 ' 84 
del eridot ----------------- 3 ' 30 a 3 ' 44 
del Hierr Oxidulado --------~ 4 ' 50 a55

A
20,y 

del Piroxeno -- -------------- - 3 ' 30 a 3 ' 40 , . se pueden separar,vali~ndose 
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de un líquido de d e nsidad superior a 5,desde el momellto en que se lle­

ga a la tercvra decirral.L~s líquidos de fuerte densidad mas empleadcs 
son: 

El Yoduro 
estado ffl m}3 _ fl~ Dens. 

de metileno líq uido ( 200---- (5 ' 32 

12Hf,-1 ' 24 IK... 1 (Thoul t) Solu Tempe (3 ' 20 

y duro doble de Hg y Ba (Hohrbach) • # 

ratur's 3'39 Cl n 

Acetato D ble de Thalio y Plom acuosa ( Ordi 3 ' 60 

Bcrotungstato de Cd---------- (Ylein) saturada tnaria ( 3'36 

" 
11 11 11 

sal Fund. 75 3"56 

N03 g 1 mol (N03)2Ba- 1 mol 
\ sales 75 o 4 " 50 

1m3 .tl.~ 1 ILOl (:F03) 2 Ba - 4 mol. fun 250 o 9 ' 94 e., 

r ezcla de cloruros de Pb y Zn. didas (200-400 4 ' 50 

Estos lí luidos pueden s er diluidos y llevados a la densidad requeri-

da por adición de agua hirviend • 

La práctica del método de análisis por los líquidos de fuerte densidad 

es sencilla,no exige instrumentos d~licados,balanzas sensibl~,ci tras 

otras c osas por el e stil como s~ verá lilas acJ lante el L~todo está al 

alcance de un f'10Z0 de laboratorio . 

Una roca cualquiera,en el II'~sente caso,nuestra traquita que contenga va 

rios element s q~e se quieren separas,debe prim~ro ser s ffietida a una di 

viS! n n:etédica,hasta cO'1vertiraa en crena fina.L indispensable ~n el 

caso es ten~r una grano que le~~sente un mineral no mezclado con tr • 

Después J.e tenvr la roca así dividida,se Ban:ete a un lalrad ~eticul s 

con aeua d-stilada primero,despue3 con alcohol y éter y se pone al d~se-

cador.Zst., lavado t i...,ne I.Jer obj",t bt ner fragmentos nvtos y seccs,pa-

ra que n (se) ált eren el tí tul" de los líquid s dens s, l cual daría lu-

gar a errcr . 

El ffiét de de análisis por los líquid s densos que tiene la preteIlSi " n de 

ser el mas exacto,es el empleado por el Profvsor Mieri de la Universidad 
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de "xford . 

En este método el 11 1.'ido empl.ado e<1 ·1 vod""" d- ....... tl·l' 1 
- - "..u. J .U · en por cual, 

n deja de tener su ir.co:!'j.vvniente fiue::: el y duro de metilen no s e en­

cuentra en el comerci y tiene c.r e nsi guiente .ue prepararse . Esta pre ­

paración es sumamente desagradable por 1 olor del yodof rm y adem s 

rr.uy peligro3a por ser muy inflamatle el benzol . 

Dam s a continuación la tercría de la det rminación dv 1 s minerales por 

el m';tcdo de Liers aplic atle S o lc.. 1 ,1te para aquellos n:in .rale s suyas den 

sidades estan ~c, [rendidas ent~e 3 ' 3 J 0'98 . 

Si una árticula de cristal de rcca , cLlto peso espec l fico es 2 ' 65,es su­

mer ida en U.1 liquido del mismo peso e::;p .... cífico,permanecerá. suspendiCla 

en el seno del líquldo .~l mas leve aumento en la den9idad de l líquld la 

hará subir,al disminuir la d~rsidad Sv irá al fOndo . 

Para llegar a este resultado,se tiene necesi,ü'..d de un liquido de densi ­

dad mayor que 2 ' 65 pero que sea suceptihle de ser diluido,de manera,que 

su dens'idad pueda ser ll .... ,;ado a la cifra deseada . Se puede ento.1c s dete'r 

min&r el pes espec i fico del .1n~ral,enco~trúndo e l de este líquido,cuan 

do ha sido diluido p ra l.ue el _,iner~l ~rIT'anezca suspendid ; el pes es ­

p cífic del liquiao será determinado por el picn metro ,c o o 1 indican 

1 s tratados de l sica . 1 y odur de metil~no , vs un líquido claro,t~nas­

parente moreno con un p so espec1fic de 3 ' 3 ( el ~iner~l babigt nifa per' 

manece en suspensi n cuando aquel no ha "'ido delui o ): puede ser :liluid 

tant c mos uiera,con .... 1 t nzol,de ~&nera de t.ener un 11 uid c n u-

na densidad c ~prendida er~tre 3 ' 3 '"" 0 ' 98 (r so espeéific edte últim-

del.benz 1) h Y ue tener si mp'e e l cuidado J. .... a itar los líquido,] ú'z 

clCldo ::: para ue la d nsidad sea. unifcrme • .l:!,;l líquido uede ser pu st en 

un p queñ tubo d vidri apropiado para este us ;y 103 J1ueñ s fragmen 

to u del mineral del mineral son 3~~lrient s . 

Una manera cém da d .... "':' .... t Y·.Lí JaY' un .. int;l'&l pvr fu.:11 dvl y "::'1 r ~ 

l~~- ~~ .... 1 ide~do por 3 llas . 

::n un largo tubQ de ns a se vi rte un p c d .... ~TodY'ur de rr.etileno y 

s bre él,cinco veces su volumen de b~nzol,se deja enton.es el tubo en 
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pie durant e vari as h ras r&st que 1 s lí,. uidos ha an forn:ado por d ifu-.. ~ 

s len una e ol'1.!:'P15., CU~ a de::"'3:idad e ree ~ guadualrn~nt e desde 1 a. 3 uperf'i~ ie 

y que COMp ne : de be z 1 en l a parte S up ri r y ele dur de e tilen 

~n la. parte in~erior . ~l tu~o debe ser tapad fu~rte~ente ~ara evitar la 

evapora('ió~" del benz 1. 1 '~ja.r caer un ~ragl7.~!:.t.o de mi neral ~. ( .::le p . e . 

L1fer'ior a 3 ' 3 er: este. tubo &.:::;1. :-r~parado,peY'lj'ia"'~c"rá suspendido en un 

punt ,doúde el speso esp ,..~f'icc ,3 it,ual al seno propio ( v~l; figura ( v) 

.... i ura 8 

Columna d Di~usi ' n de S 11ci3 . 

Se tienen por otra prrt e , prepuradcs un& ~er i e de gran s pequeñ sJde 

v i dri o de eri.:::;tal,de p .. 3 espec ífico e nocid y c mpr ndid entre 

3 ' ;J ' J l ' O.P r c.lsayos sucesilT 8 .:::;" ene n tr ará 

103 que : un per aneeerá susp ndid abaj J el 

t ll, . 
Una escala dividida en parte~ i uales 

d s de vút u gran s n 
tro B sobre el fra en-

fiiada atr ' s de l tub ... 
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servir para c reparar l&s distancias entre B con aquella de y B. 

Si entcr.cca,b s el peso eSJ;ecíficc d~ _; t el !LSO esp círic de a y 

ID el p so específic tendra~os; 

a"Il!- _ de donde rr _ 
1llI-e BL 

1,si por ejcrr.plo,.": es i ual a 5 divisiones y Bl -,s igual a 2 divisi 

nes:si el peso específic de B es 2 ' 23 ~ aquel de 2 ' 9 ,el peso espe-

c ifie de 1 será: 

7 

Para evitar la paralaje,la escala debe estar 8~avada e fijada sobre un 

espejo de vidrio dispu~st atr'us del tub de ~n3&yo y la lectura debede 

hacerse c n la ayuda de un hilo ~~tálico h rizoDtal P que corre a lo 

l&rgo del tub y que se lleva de n:[l.l1~~a que conin~ida con su reflexión 

e '1 e 1 es pe j • 
El pes espec ifico de 103 ranos de vidri puede ser deterninad ,sumer 

gm ndolos en series de 11quidos en los cuales puedan p rmanecer en sus 

p nsi6n y determincndo en seguida la densidad de stos liquid s. 

Si ~v encuentran dos minerales de pes es vc1fic casi igual,flotand 

un ,en tanto que el otr cae en el líquido en el cl:al el min ral en b-

servaci n permanece suspendido,este mineral tendrá un per especifico 

intermedio al de aquell s dos minerales conocidos. 

e mo se ve pue s, es un p"'oces de gl'an val r para determinac i n de los 

minerales y de mu fácil aplie ac i· n . 

P r ~di de él se pueden además,separar 1 s dife~entes min rales de 

una mezcla:as í de una rec& reducida a polvo (nuestra traquita por ejem 

pIe) las difer ntes partes sepm'an de acuerd con sus diferentes den­

sidades . 'n elc as de nuestra. tru1uita,en lugar del y dur de metile-

n ,hay que emplear la mezcla de ~itrato de thalie y de plata que fun­

de a 70 p r tener una densidad de casi 6.~3te líquid dens se dilu-
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ye con agua hirviendo para llev8rlo a la densidad requerida. 

El yoduro de Re tileno ennegrece por exposici 6 n a la luz por efecto de 

la puesta en libertad del yodo,pero se puede clarificar congelándolo o 

agitándclo con un poco de mercurio o de potasa.La densidad de ~ste 11-

quido puede llevarse a 3 · 65 disc17iendo en ~l yodo o yodoform • 

Creemos últil ~a que ~l yoduro de n~tileno no se encuentra en el comer-

cio,dar al~un~s i r.d icaciones acerca de su preparación. 

Uno de lCls procedimi~rltos relo.t::'vaI'1ente mas sencillo de su preparación 

del yoduro de .. ne tileno, es el del .. uímico ruvo B utlerow.Dicho profesor 

lo 0btiene vertiendo una solución alcohólica muy concentrada de etilat 

de sodio sobre el yodoforyo ~n polvo . Ouand s~ añade el agua se produce 

la reacción; el ~ oduro de Ketil~no t:e separa en est.ado d~ una capa acei-

t s a, la cual se lava con agua y se rJctifica . ~sta reacción se verifica 

probableyente según la ~cuación si~ui~nte : 

CRI3 + C2H50W~- CH2 r 2 + INa f C2H4 0 
Para preparar el yoduro de rr.etileno,es mas ventajas ,calentar el cl r -

formo o el yodoformo con á~ido yohídrico concentrado a 1500 en un vas 

cerrado . 

El líquido es1. preparado es d.e un color amarillo y muy refringente,a 5 

tiene una densidad de 3 · 342 y a - 20 se colidifica en una masa cristali-

na de láminas brillantes . fot.a:el etilato d~ sodio se prepara disolvien-

do sodio metálico en alco~ol absoluto . 

El Profesor Emil Bertaran ha señalac.c ur..c. propiedad lUUy útil del yodur 

de metileno para deterrrinar los minerales . Dicha propiedad es:que el yo­

duro de metileno gracias a u índice de refracci "n elevado,permite obt 

ner la reflexión total de un rayo de luz que lo atraviesa para caer s -

bre una faceta pulida de un rr.ineral,tal como el piroxena y otros . Se em­

plea pues en Iineralogía como líqUido de inmersi "n para det~rrninar to­

d s los minerales de índice de refracción inferior a X: 75 ( í ndice de re 
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f~acci~n del yodur ).Para v rificar este método hay que procur r ~ie~-

pre btener una faceta pulida que alcance la superficie de un mi lí 

cuadrad ,para los min~rales de d bre refrin encia ,es indispensable 

esta faceta sea muy pulida y muy plana . 

El prof sor Bertran para la determinación de les min~rales por este mé -

t do se vale de un refractómetro de su invensió~ cuy manejo s muy sen 

c ilIo y práctico . La exactitud del refráctometro del pr fesor Bertran -

llega a tres decimales del cuarto orden: una diferenc ia de angulo de un 

m1nuto,representa por término medio ,tres decimales del cuart orden 

N queremos alargarnos en esta disgregación, solo direm s que las 
esp cializadas de mineralogía contienen extensas tablas de st s 

ces y varla particularidades de los rayos de luz . 

bi aa 
1ndi .. 

1as tras soluciones densas que emos enumerado anteriormente se encuen 

t.~Gn todas en el comercio,salvo la de tungtoborax de cad7'io y se em -
plean de la misma manera que el , od uro de ne t il~l1 • 

Dada la importancia yUv tiene en mineralofía el líquido denso de Thoule 

creemos útil decir algunas palabras acerca de su preparación lo mismo 

que del proc dimient seguido para la determin&ci ' n de los min~rQles 

este sabio profes r . 

Se obtiene el líauido de Thoulet,disolviendo biyoduro de mercurio en u-

na solución saturada de yoduro de potasio;el biyodur se añade hasta sa 

turaci ~ n;operando c n un p~ o de cuidado es flcil llegar a la densidad 

de 3 ~ 20 . Si sobr· est lí~uido así prvparado se proyecta un p~queñ cria 

tal de piroxeno,permanecerá sQspendido en vl seno de él ; cualquier otr 

cristal que se comporte de la rr,isma roan ra tvndrá la d~nsidad del pir 

xeno y si hay alguna duda,un p~queño ensayo con el soplete nos sacará 

de ella . 

Aunque pueda ser una repetici'n crvemos indispensable trascribir las pa 

labras mismas de la Tesis del Profesor Thoulet y prese~tar sU aparat 
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hoy clásico. 

"Titulación de minerales por el r¡¡~todo del líquid yodurado". 

~l peso específico de la mayor parte de los minerales esencial~s de las 

rocas,está compr~ndido entre 2 ' 2 y 3 . De donde resulta que se pu den se­

parar esos minerales uno de otros,sumergüéndolos en soluciones sin ac ­

ción química. Sobre ellos y cuyo peso específico sea suceptible de va -

riar entre los mismos lírrites.~a solución de biyoduro de mercurio en el 

yoduro de potasio llena estas coniicicl1es.En efecto,una solución satu-

raCh!- de estas sales a la t c.w.peratura de 110 a 150 suministra un líquido 

cuya densidad alcanza 2 6 77:s e obtendrán pues,serie de líquidos que per -

miten separar el cuarzo y los feldespatos unos de otros y todos ellos 

aislarlos de los minerales tales como el pir zena y la mica etc.,que po 

seen una densidad todavía mas e levada. Los ID todos de análisis inmedia-

t s empleados hasta el presente hahían fracasado ante el problema de la 

separación de los diversos min~rales exentos de hierro habituales en 

las rocas . 

Para operar comodamente,es útil adoptar las disposiciones siguientes:~l 

aparato se c mpone de un tubo de vidrio graduado en c/c/ cilíndrico,de 

un radio de 12 a 15 milímetros y de treinta centímertos de altura pro-

ximamente . Este tubo se estrecha en su parte inferior y se enchufa en un 

tubo Itas pequeño que tiene dos lla7es separadas por espaci vacío de 

casi 1 c.c. 5 y al cual se une otra tubo acodillado provisto de una bo-

la de comunicación con el exterior . El aparato se cierra hermeticamente 

c n un L tap6n de caucho atravesado por un tubo de vidrio abierto en sus 

dos extremidades y todo el sistema oS soportado por un pieé de madera; 

el aparato es suceptible de ser subido o bajado a voluntad y se coloca 

s bre un vaso de pr ~ cipitación sobre una cápsula de vidrio, ver figura 

9 . 
El líquido yodurado se prepara silli~lvwente disolviendo en agua,al­

ternativamente y hasta saturación 1K y 12 _ rojo y cristalizad .Para 

(evitar) estar seguro de obtener la máxima densidad , es bueno dejar re -
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posar un día el lí uido después de haberlo r~parado;s, forman agujes 

largas incoloras y cristalinas de ~oduro doble,se decanta o se filtl~ 

la parte que permanece líquida,la cual ofrece una limpidez perfecta,un 

gran poder refriTI5ente el ratiz del nceite de olivas .Un fra ment de 

cuarzo hialino abandonado en el frasco muestra,por la posición que 0 -

cupa en el seno d.vl líquido,si la u.msidad es suficienteménte elevada 

para ¡::ermitir el titum. je. 

- -
1 -
'~ , 

~ 
~ 
~ 

parllto del Pr 
r Thoulet . 
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Este líquide ofrec la ventaja que cuando se le d ilú y e con agua dismi­

nuye de de:r..'::;idad sin sufrir contracción de vo l ill.en practican:ente aprecis.-

bl . En efecto llamando V a un cierto volumen de este líquido que tiene u-

de~sidad D. si se av a d e ~n vol~en V' de agua que tiene por densidad la u­

nidad,y representando por A la densidad final de la mezcla se tendrá la 

ecuación: 

Si suponemos que no hay contrs.cción,se podrá deducir el valor de A 

V of v ' 
Fórmula (1) 

y V ' _ 
V (n.o A ) 

--------- -------
.A -1 

Fórmula (2) 

Una s"rie de vxperiencias directas donde la densidad entre los límites 

diferentes de 0 ' 15 ha perrr:tido c nstatar que ntre la densidad calcula-

da la real, no alcanza nunca sino a la tercera cifra después de la 

ma,l que es insifnificante. 

Se comienza por preparar un cierto nÚMero de frascos poniendo en ellos 

líqUidos dec o~centración COLOcids. y diferiend muy poc un s de otros . 

Para analizar una roca se le pulveriza en granos mu finos, asta que SU 

examen a la a~uda de una fuerte lupa muestre que cado un de ellos pre-

senta una e mposición mineralóLica bien hom 26~ea. 

Se escoj entonces entre los granos alfunos frur.-rr:ent s tip03 y se les 

coloca en el iYlterior de un tubo de vidrio abi_rto gr'and"mente por un 

de sus ext~emos y que tiene en su tr extr emo una pequeña abertura que 

permite el acces del líquido titulado pero que impide la salida de 1 s 

granos . 
Se sumerje el tub sucesiTJamente en las solucio"'1es tituladas c n 

tenid~s en los fras~os hasta encontrar el frasco en el cual se mantiene 

el tub ~n el seno del líquido,la densidad de est li~~ido se á la den-

sidad res ctiva del miner~l . 
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EstE.. evaluación rápida del p~so específico ejecuta:la sobre cada roca tie 

ne por objet identificar facilnente los minerales . 

Siendo conocido el peso esp cífico de los diferentes min.rales comp non-

tvs,se pr cederá a pesar una cierta cantidad (1 a 2 gramos ) ~ se le dej -

rá caer en el seno del 11.uido contenido en el gfue s tubo del aparat 

de Thoulet;este grueso tubo contendrá un volúmen conccido(60c.c. por e-

ejemplo)del líquido de Thoulet);se hará el vací en el aparato con la a-

'uda de un pequeño tubo superior puesto en comunicación con una máquina 

neúmatica,de ~anera de expulsar las burbujas de ~ire adh~rentJs.Los mi-

nerales más pesados no t ardarñr.. en c avr y cuando s v ~.1CU .... :rt!'e rvunidoB 
n el fondo a e les sacará haciendo girar la llave. La f ' rmula (2) permi-

t~rá calcular el volúmen V ~ de agua a añadir al líquid t ípo para llovar 

1 a una densidad capaz d~ dejar caer un elerrent de la roca con exclu 

si~n de todos los demás;se añadirá este volúren de aguaje insufland ai-

re por el tubo acodado lateral,on el cual se adapta tanrién un tub de 

caucho , se mezclaran intimamente los dos líquid s.Se procederá así por 

adiciones 3ucesivas de agua y por retirada de los ranos a la enara-

ción cuali "',¡T cuantitativa de tod s 1 s eleme .. tos de la roca • ..o.n cada e 

ración, se podrá;a~pirand con frecauci ~ n por el tubo lateral,hacer su­

bir el líquido ya caído en el pequeño vaso que s irve de recipiente ~ la-

var así el espacio comprvndido entre la:::; dos llave3 • c. l."",pT>end r las pa 

cela3 adherent.es . 

Las dive~sas fracciones de 108 liquidos se reu~en y no tienen mas qu 

ser evaporadas para 11 var-lcn a la densidad primitiva y ser emplead s 

de nuevo . 

Estas rebuscas basadas en la no co~tracción sensible de la mezcla de 

~ua y de liquido odurúdo,tiene p r obj~to la separa~ión ~etódica de 1 

minerales integrales de las rccas,por la modificaci " n progresiva c nti-

nua y rigur na de la densidad de un mismo líluid tip n~l sen del 



cual ellos son cont~~iJos. 

.... 1epL;) de e;:r;plearlo c r lí:uido ~ens ,el prof~30r T_oulet,aprov~chand 

l a casi ausencia de color y de la r~fringencia de su líquid , de t ermin° 

c n la ayucu tar,_bién de un rr.icrosccpio , las 'i ~ .nsiones , ángulos,e t c. ,de 

cris t ales de menos un veL.t ~ cer.t :3imo de mi lírr. t o . Es t e hect.. qu~ pa-

rece Ll.creíble fue ,,1 2I'8Umd nt v de la T~3 is pr ..... 5 ~nt ada ed la Univers idad 

de aris por e l Profesor Thoulet en 1 acto de su inves tidu:. ... a ae ' le ... ica . 

4'1 - DE L. FF1l1CRA PARTE . 

8 fBlInTEC!Io CrI\JT~A.l 

--_._---------_ ..... 
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SEGUNDA PARTE . 

ESTUDIO Y ANALISI8 wUITA DEL P 18 . 

rrod lo dicho en las generaliclades precedentes acerca de la Traqui ­

ta puede referirse,si bien con al~unas alvedad s a la roaa tra u ita 

que estudiamos en esta segunda parte pr ctica de nuestro trabajo . 

-- --- -- ----
Los caracteres de esta roca tr~quita s n los siguientes: caracteres 

exteriores:esta roca est fornada de una parte aMorfa pasta y de 

cristales e sparcide s en esta . El color de la pasta es gris morena;el 

de los cristales es negro verduzco,ccn brillo v it re . 

Es ruda y ~spera al ~acto . 

La densidad de los cristales es 3 ' 40 . 

~stos cristales son pr ismas oblicuos terminados en bicel,ou extructu­

ra es laminarjvista una lámina de estos cris t ales,obtenida golpeand 

un cris t al con un cincel por su plano de exf l iación:es v rde por -­

transparicncia y negro verdos por ~eflexi # n . 

Los caract eres de estos cristales son en un todo id ntic s a aquellos 

del pir' xe:,n u ita del cual hedos hablado Eint.eri rmente . 

s i pues,de todos los rr.inerules acceso~ios que pueden encont rarse en 

las traquitas y de los cuales ya hemo3 hecho menci n atrás,solamente 

se enauentra el piro::eno augita en la tra uita en estudio . 

La roca t raquita que vstudia..":loS fue encont rada en la f i nca San Eu~ -

ni , situada a i ' ediacioncs de 'menia . La encontr el Sr . Dn . _rancisc~ 

Yeneghille , dueño de la finca y la envió a la Facultad de u i mica y 

Farmacia para 4ue fuera analizada . 

1-
1 

.. 

Se verificó e l análisis cuali y cuantitat ivo de l a roca los result a ­

dos l os daremos a conocvr mas adelante,puea antes ~uervmos decir unas 

palabras sobre el lugar de donde procede l a roca . 
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Viaje a Armenia. 

e n el objeto de To lar fotografías y hacer algunas bservacicnes per­

sonales sobre el terreno mi~mo de donde procede la traquita.sa11 para 

~rlnenia acol.lpañado del Dl' .Fulvio Gabella, quien me ha dirigido -en ste 

trabajo,el día 30 de noviembre del año pasado. 

Llegado que hubimos a _ menia pudimos constatar que dicha ciudad y sus 

contornos se encuentran en una extensa vacía en la cual hay formacio­

nes t erroso-arcillosas y ferruginosas con car:tos rodados recubiertos 

en parte por escorias volcánicas. esas formacio~~: las designaron los· 

ge logos frgnceses Dolfus y I~ntSerrat bajo la d~no~inaci ~ n de c nglo­

merados por:'iricos,p r su extructura porfir ide -;; por haber muchos por 

fido-traluitas(fonolitas y andesitas) . 

Todos esos conglomerados o upan una xtensión considerable en los va­

lles de esa si~l'ra volcánica y su ec.ad se puede fijar entre cres c eo 

y el Iui seno I por enco~ltrars e cubr i endo los dep6s it os cret ~ ic s de o­

da esa regi "n. 

De • menia noa dirigimos a San Eugenio,la cual est situada al sur de 

Armenia y en el camino que conduce a Tepecoy • 

El señor eneghe lli,nos co~cujo al lugar donde encont rá la traquita,lu 

gar que dista co~o dos ki16metros de la casa de la finca; en todo el -

trayecto constatamos la prese~cia de las formacion~s de que ya hemos 

hablado. 

El siti que nos mos t r el 3eñor heneghe lli como lugar donde fue encon 

trada la roca,es una loma llamada de Nana Guasa . Esta loma tiene unos 

700 pies de altura y allí nace el río tihuay . Ascendimos con muchas 

dificultades a ella y encontramos además de abundante traquita,unas 

rocas de vxtructura ranitoide y grandes cristales libres de Pir xeno 

ugita . 

T mamos varias fot ografías del lugar y de SU3 contornos, teniend par-
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ti ul .uid d de p ne r en r· eli~ve la man~ra Jxact& de pI' .. se .... t arse 

la tr::.quita,es úe~ir ,.., IT.i:lsas not .... tles v rti,ales,~ue e nstituy .. n or 

de0:rl 8.8í,el spinaz de l8s colinQs que tuvim s que ex~in r . P r l~ 

anera e se pr senta la tra uita parece tratarse e m d~ una en rme 

hoja de cuchill imertada a. la fuerza entre las dem " s capas de terre­

n pre s entánd se a paredes cpm 1 ta ente Vv ticales y lisas, cuy s dec 11 

- ves inferi r es e stán nstituid s p r detritus v egetale3 y r cas alu-

vi né11ca poca tierra, v7identemente de f ransporte . 

De e as f tograf í as insert algunas c n las a~mpli civ. s c rrospo dien 

tes a 1 s 8iti s d nde se en,uentran las .ocas c .c una ilustraci "n -

d 1 presenr.e trabajo de t,sis . 

Div .Loas p 
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L rea de :1ana Guasa,puede verse la r ea d ntr del eUA.drilatero 

r j • 

mpli ei 6 n del ,Uf dri t j de la .(' t rafia ant ,rior . 
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L na • ana G~&oa los cu adrito3 1 J 2 MU~) ~an la ~cca desnuda . 

Ampliaci ~ n d~l cualrit 1'"1 
~ . 
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R ca de tr .:.l:!.ta - cristal s de plr X~n 3 _r:. :Tana Gu se . 

Ft e s de una 1 ma f. ente a la de ,,"a.na Cuasa . 
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ArALISIS CUALIT TIVO 

El análisis lo hice si uiend la marcha sistemática para la inv sti a-

ci ~ n de los metales , pues sabiendo por los datos anteriores que se tra 

ta de un silicato,no investigué cidos mas que el pácid silícico . An­

tes de seguir la marcha sistemática hice los ensayos preliminarres si 

guiente3: 

12 Reacción al papel tornasol, 
22 Solubilidad en el agua y cidos, 
3 2 Determinación del Sodio y del Potasio y 
4 2 Disgregaci n de la substancia . 

La reacción al papel t orhas 1 e cida,porquo corresponde a erupciones 

remotas,siendo las recientes básico..s . La roca es i nsoluble en vI agua, 

lo mismo que en los cidos el rhídrico,nítrico y en agua regia,se tra 

ta, ' pues,de un silicato indescomponible por lvs ácidos . 

El potasio 1 inves tigué siguiendo el n todo que se sigue para su de -

terminación en las tierras de labor . Para esto toné una porción mine-

ral finamente pulverizado y lo puse a digerir durante veinte :r.inuto.., 

en agua destilada a oitando c9nstantemente,filtré J a una porci #n del 

filtrado le añadí unas gotas de cido perclóric y d 3 c . c . de alc -

hol;hubo precipitado y por lo tant hay potasio . 

otra porción del mineral, pulverizado y tratado por agua J ácido clor­

h í drico mojé un asa de platino y llev a la l~~ ara , la 11 ma se colo 

re de amarillo y vista con el espectr sc pi da la raya amarilla ca 

racterística del sodi ,vista a trav s de vidri azul desaparece , la c . 

1 ración amaril l a . 

Hay sodio y P tasi • 

El sodio y el P tasi no los investigué en l a marcha sistemática,por 

que disgregué la substancia con e arobonat s dic - pot sic ,para in 

vestigarlo siguiendo la ~BXcha hay que fund mr con cl ruro amónico y 

carbonato de cal cio . Por tratarse de una substancia insoluble en el a-

gua y en los ~e.idos , procedí para disolverl""ac=.¡,....,a=--=_ 
! I I r 

I JI 10. 

Esta 
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es una operación que tiene por obj~to transformar una substancia inso -

luble o poco soluble en el agua y ácidos en una combinaci n sobluble 

en el agua y los ácidos . 

Es t a trans~ormaci ~ n se verifica fundiendo al rojo la substancia insolu 

bl con reactivos indicados aegún los casos . La disgregaci n la v~rifi­

qué de la manera siguiente : 

Pulvericé finamente,en un mortero de gata,mas o nenos,cinco gramos de 

le. roca , a esto le añadí veinte gramos de carbonato s dic - pot slco se':" 

co, btenido mezclando diez gramos de carbonato de sodio y catorce g 

mos de carbonato de potasio . mezclé bien el polv con 1 carbonato,en 

un mortero,hasta corupl ta homogeneidad y lo coloqué en un c risol de -

tierra refractaria¡calent éste , primero a la lámpara,luego a l mecheFo 

y por último , a la ragua; la masa fue tomando un colo rojizo y al cab 

de media hora era uniforme : seeuí caler.tando hasta fusión tranquila,la 

tuvo lugar d spu s de una hora de calentar . 

Retiré el crisol del horno con unas pinzas y vertí la masa fundida en 

una cápsula grande de porcelana,la masa al solidificarse tomó un co­

lor verd déb i lf añací sobre veta masa agua hirviendo y después gota 6. 

gota , ácido clorhídrico y agit con una varilla de vidri hasta que ce 

s6 el desp~endiffiiento de anhí drido carb6nico . 

1 a~adir el ácido clorhí dric se precipitó una masa gelatinosa blan­

ca y e l l í quido quedó amarillo rosado . Lev la cápsula al B . l,f . eva­

p rv a sequedad , repet í esta operación otras tres veces , al residuo so 

co le añad í ácido clorhí drico y lo ~cjé digerir una horaja est aña­

d í cien c . c . de agua destilada,hirviendo,dejé enfriar y ' depositar el 

precipitado,decant el líquido sobre un filtro y l o r cog í en un ba­

l6n, lavé el rvsiduo tres veces con agua caliente por decantaci n y 

recogí estas aguas en el bal ón . Vertí e l residuo de la cápsula s bre 

el filtro con la a~uda de un cg orro de agua cal iente . 

En el fil t ro queda el cido sil í cico y los c l oruros i~Gclubftes y en 
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el liquido d~cantado,qu~dan todos los metal s transformados en cloru-

ros solubles.En el residuo,investigué ~l silicio y los metales del pri­

mer grupo y en el liquido decantado segúi la marcha sistenática a par-

tir del segundo grupo. 

PRIMER GhUPO: En una pequeña porción del liquido caliente provieniente 

del lavado del residuo investigué el Plomo.EI cloruro de plomo pasarh 

en esta soluci n,por ser soluble en caliente;traté,pues,esta solución 

con los reactivos del plomo; cido sulfúrico,cromato y yoduro de pota-

sio:el resultado fue negati~ • 

El cloruro de plata es soluble en amoniaco:para investigarla, traté el 

residuo por amoniaco,recogi el filtrado y braté este por ácido nítrico: 
\ 

no hubo precipitado . El ácico nítrico añadido a la solución amoniacal 

reprecipitaria elc loruro de plata por ser insoluble en éljno habiendo 

precipitaco,aoncluyo en la ausencia de este ~etal . 

El residuo,al ser tratado por amoníaco,no ennegresió,por lo tant ~n 

hay mercurio (oso) 

El precipitado es de tcido silícico y lo caractericé con la sal de fós 

foro,cuya perla me dio a la llama,el llarr,ado esqueleto de la sílice . 

SeGUIIDO GhUPO: el liquido del filtrado del grupo anterior lo calenté 

y en caliente lo llevé hasta saturación,a la corriente sulhídricajel 

líquido tomó un aspecto 1~cho30;eote enturvi miento es debido al azu­

f~e que se precipita clv stado coloidadjherví y filtréjsobre el filtro 

me quedó un residuo blanco amarillento,constituico por una masa el s­

tica;quemé una pequeña porción de e3te residuo y se desprendió el olor 

a pajuelas,cel anhídrido sulfuroso. o encontré metales del segundo gru 

po . 

TEHCER GRUPO:el líquido privienivúte del grupo anterior lo herví para 

expulsar el sulfhídrico;cuando ya no tenia olor a este gas,le añadí u­

nas gotas acido nítrico puro para oxidarjherví nuevamente y cua'ido se 

hubo enfriado,le añadí un exceso de cloruro de amonio y amon1aco;obtu-
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vé un precipitado voluminoso,rojo p[;..rdo;hurv í y f::hltré. Lav el precipi .. 

tado con agua &.dic ionada de amoni aco y r~c ogi esta agua de lavado en el 

filt rado anterior ; este líquido sirve para la determina~ión de los ~etales 

de los grupos siguientes y en el prvcipitado investigué los cuerpos del 

presente grupo . 

Dividí el precipitado en tres porciones : dos pequeñas , que llamarenos 

y B Y una ran~e c. 

Disolv1 l a porci nA en cido ni trico e inv stigué el ácido fosfórico, COL 

e l molibdato de a~onio ; el resultado fue negativo . 

En la orción B, disue lt a en cido sulfúrico, investigué el cido flu rh1-

d~ico;el resul tado fue,también,negativ • 

La porc i6n G ¡a disolv1 en ~.c ido clorhi irco diluido . cal nt , para expul ­

sar la ma~ or cau-sic:ad G. ácido y a.1alic este 301ución siguiendo el Tl -

todo aco:13cjado en e l caso de h~ter . ácido sil1cico,aunque ~ste ya no 

se encuentra en solución, P')T' haberlo ppecipi tado a l princ ipio de la mar­

cha . 

Traté la soluci ón clorhi drica. por ácido 3ulfúrico y a lcoh l ;hervi ara 

desalojar el alcohol;a una pequeña porci6n de este liquido l e añad! unas 

gotas de ferrocianuro d~ petasio y obtuve un herLOSO precipitado de co ­

lor azul;otra pCT'~ión la trat por sulfocianuro de ~~onio y ob uve un -

hGrmoso precipitado de color azul; otra porci ·n la t~at~ ;cr ~ulfocianu­

~o d~ amonio y obtuve una coloración roja,de vino . Estas reaccion s me 

han puesto de manifiesto la pres ncia de hierro,si ndo el pr~cipitado a ­

zul, azul de prusia o ~err ciu:1uro de hierro y habiend obtenido la colo­

ración roja del sulfocianuro de hierro . Encontré hi rrc (ico ). 

El resto de la 801ución la t até por KO! ~n exceso para separar e l hie ­

rro,pues el hidrato de hierro q~~ 8e precipita es insoluble en exceso d 

KOHjobtuve un precipitad ,h rv í y filtr ¡lavé e l precipitado con agua al 

calinizad& con KO ",l->ecogie .de esta agua en el filtrsdor.Llrur.aremos al 

precipitado ( ... ) al filtrado ( ) . 
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Traté el fil t1"ado (:) ¡:;,,¡' une. s oluc :.ón de c lorur d~ amonio obtuve 

un precipitac.o blanco,volumiLcGo; es te precipitado me i¡~:3ic la pr sen­

cia del aluminio,quv pasó a e:ste filt.rado (T) al estado de hid.rato so ... 

lubili!3D.do por el excvso d~ T\Cli.::ncontr &.luminio . 

El precipitado (I) l o disol, .... í en eIH diluido;añadí clorlTo de amonio y 

amoniaco;herv í y filtr ;obtuve un precipit&.do ( ) y un filtrado ( ) . 

El filtrado ,.) l o trat por s olución de fosfato disódico y al cabo de 

un t ien, o obtuve un precipi'¡"'Ldo blE.úlCO cristaliYlo,,!uv me indicó la pre 

sencie. del magnesio . 

Esn esta reacción se precipita el magnesio alestado de fosfato amónico 

maknésico : vi una peqL~ña porció::l ::le este precipitado al microscopio; -

los cristales tenían la forma de ataudes,forma de cristali~ación carac 

te1"ística del ~osfato 2IDoní aco magn siano . 

!Tezclé el pl"'ecipitado ) c n carbonato de sodio 7/ nitrato de co últo; 

coloqué es t a mezcla en un trozo de cápsula de porcelana y lo llev c. 

1.3. frasua,hasta fusión; la n!a.sa,después de fundida,Me qued" siemIOTe par 

do roj a za . Al disgregar,al p~incipio d~ esta marcha,la ~asa fundida me 

quedó color 'l~rde y al tratar por clorhí drico me qued ' la solución ro 

sadajeso me hizo 80apechar la presencia del ~anganeso;p ro el ensayo 

&ntvrior que seguí para caract~rizarlo me dio resultado negativo . 

eu' TO GRUPO : e l líquido provieniente del t ~rcer grupo a l precipitar ~ 

sesquioxidos lo traté por sulfuro de amonio,que el es reactivo de este 

grupo y no habiendo pr~cipitado, pas é a invest igar los rJetales de l gru 

po siguiente . 

UI~irO GRUPO : ac idifiqué el llquid o provienient e de 1 grupo ant erior con 

cido clorhídrico,por ser este 11guddo amarillo , hub un precipitado -

blanco de azufre del sulfuro ¡herví y para. separar este azufre filt r • 

El fil t rado lo traté por cloruro de awcnio , amoní aco y carbonato de amo 

nio;obtuve un precipitado blanco,de carbonato alcalino ,terreno,calen 

té y filtré • 
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En el precipitado investigué los metales:calci ,estroncio y Bario; en 

el filtrado pasan los del :Je,;~to grupo. Lav el precipitado y lo disol-

ví en ácido ac ticojse produjo una efervescencia al descompon~rse el 

carbonatojen el óxido de met&.l alcalino t rreno existente y anhídrido 

carb6nicoj calent para fa.vo:eecer el desprendimiento de este gas y aña­

dí & la solución crom&.to de potasio;no hubo precipitado y el líquido 

tomó un color amarillo rojizo . No hay Bario. 

La solución amarilla la traté por amoníaco hasta neutralizar;añadí so 

lución de sulf ato de amonio;no obtuve precipitado, por lo tanto no hay 

estroncio . 

Diluí este líquido en ~~ua J lo trat por s"lución de oxalato de ~onio 

y obtuve un precipitado blanco,cristalino;que visto al microscopio te~ 

nía la forma de rombos refringentes.disolví este precipitado en ácido 

clorhídrico y con una asa de platino llev a la llamajobtuve una colo 

ración roja;la forma de los cristales y la colorac1~ón de la llama indi 

ca que me hallo en presencia del calcio precioitado al~ stado de oxa­

lato,soluble en ~cido clorhí drico e insoluble en ácido acético . 

SEXTO GRUPO: ~n este grupo solo investigue litio,por haber investigado 

el magnesio,en el tQrcero u por tener la solución sodio y potasio pre­

vieniente de la disgrvgación con el carbonato.~stos metales los inves 

tigue cerno se ha visto anteriormente al comerzar el análisis habiend 

encontrado esos dos elementos . 

El litio lo investigué de la siguiente manera:calenté el líquido pro­

vieniente del grup anterior,hasta sequedadicalciné ,para expulsar las 

sales amonicas y disolví el residuo calcinado en agua destilada;trat 

este líquido por soluciones de carbonato sódico y fosfato dis dico;no 

hubo precipitad ,lo cual me indica la &usLncia del Litio .En resumen 

los elementos encontrados en el an lisis de la roca son los siguien­

tes:Silicio,Hierro, luminio,Calcio,Magnesio,Sodio Y Potasio . 



36 

Al: LISIS CU :!TITA~PIVO . Determinada la naturaleza de las partes CO:1.sti-

tuyentes de la roca por e l an lisis anterior,procedí a su an lisis cuau 

titativo sea a determinar las proporciones en peso en que se encuen 

t -'an dichas partes c one titu entes . Para hacer dichas determina.ciones 

comenc~ por preparar la substa~cia y por disgregarla. 

~a distintan partes d~ ia roca tomé pequeñas porciones de pasta y de 

crist~les,las pulvericv f~namente en un mortero de gata y las puse -

durante doce horas en un desecador rara hacvrles perder la humedadide 

~sto determiné la p~rdida por culcinación,que correspondi a un 1/4 

5 . 6335,~ .. Esto ccrl~esponde al a€,ua,anhídrido carbónico y substancia or-

g nioa que conti ne la roca . 

Del polvo de la roca desecado pesé en una balanza de preci:::i n d os gra 

mos;l s mezcl~ cuidadosamente con diez gramos de carbonato s dico-p tá 
I 

sico exactamente pesado::: tarr.bi#r. y coloqué la rr.ez cla en un cri301 de 

plat ino y procedí a la d is gregación . 

Calent e l crisol en el mechoero,suavem nte,fui aumentando la llama; 

la substancia tom un color rojizo;la tuve en el mechero durante media 

jc~a y despu s la 11 v a la fragua donde calenté hasta que la masa 

fundió compl etamente;mantuve t odavía el crisol en la fragua durante 

rr.edia hora,pasada la cual,lo retir con unas pinzan de crisol . En es 

ta substancia disgregada hice las determinaciones cuantitativas si-

guientes: 

Determinación de la Sílice 
~eterminación del oxido de hierro 
Determinaci n de la _lúmina, 
Dvt~rminaci n de la cal y 
Deter inaci n de la 1agnes ia. 

El silicio lo determiné al estado de sílice fundado en la teoría de 

la reacci6n,por la cual se transforman mediante las desgregación,los 

silicatos insolubles en silicatos alcdlinos solubles , los cuales al ~ 

ser tratad s por cido clorh1dric precipital 

F r calcinaci n se tranfc~~a en sílice . 

cid metasil cico, ue 
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SiO~':' '"a2 -r 2 CIH - flCI/Va +- Si03 H2 

or ca1cin&cion Si03E2 ~ ~20 ~ Si02 

Para det...,rminarla, procedí del modo s iguivnt e : coloqu el crisol, ya fr 

en una cápsula gra1:de de porcelana, añadí a ua y calent al B. l . para 

reblandecer la masa fundida y separ~ el crisol,lav ndolo bien. ~re ué 

sobre la C psula ácido clorhídrico diluido,hasta que yq no hubo efer-

vescencia, lo que me ir.di,~ que los carbonatos hab í an sido descompue s -

tos compl etamente evaporé a sequedad al B. l .; svqué el r vsiduo en la 

estufa a 11 0-1150 para incolubilizc.r la s ílice y expulsar tod el .. 

clorhídrico;esto ~ e llev como GOS horas . 

Repet í la. operación anterior pe.ra descomponer bien ~os silicatos y el 

r~siduo ir.c~luole lo trat por cido clorhídrico concentrad y lo de -

j digerir durant una nochv . Trat por agua c aliente,filtré y lavé el 

residuo por decantación, agrega~ld , siempre, unas gotas de cido clorh -

dricó yagua calient ipas el residuo de la cápsula a un filtro(af -

rado tarado a las cenizas }, por nedio de un dvlgado chorro de agua : de -

sequ luego , eate precipitado y calciné en un crisol • .:.;.¡l peso de l resi -

duo corresponde a la s l ice o 

Los datos que obtuvre en las pesadas para determinar la son las siguiJn 

tes: 

Pes del c~isol del platino --------------------- 16.3068 
Tara de las cenizas del filtro ------------------ 0.0080 
Ta.ra total ---- -- -------------------------------- 16.3148 

Del crisol con la substancia calcinada hice t res pesadas para 

sacar la m dia aritmética,mediando entre una y otra pesada media ho ­

ra , en l a cual ponía e l crisol eh e l desecad r . 

l~ pesada ---------------- 17. 2880 1/2 hora al desecador 
2- pesada ---------------- 17.2808 
3A pesada ---------------- 17.2800 
edia arít tica --------- 51 . 8488 ~ 3 - 17. 2829 

Resténdo l e a es t e ~ s ,el peso de l criso l y el de 1 s c nizas , se tic 

, 
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se tiel1e el pes neto de la sílice en los dos ramos de la sul'stancia 

el p l eada: 
17 ?829 -
lC.~ 148 

O. 9681 

El por ciento se obtiene del modo 3i~uiente: 

La 

to o 

2 
llDO 

.9681 
de donde 

x-lO . 9681 ; igual a •••••• 48 . 4050 ~ ---:=:---'----

. , 
Sl.J..~ce 3e :rJ.c ..... ' i1t!'a en le roca en la proporc ión de 48 . 4050 por cien 

Deter!':i~&.ci n de l óxid de hierro" de la ,tl.lÚInina . 

En el lísuido obtenido al separar la s ílice pasan tedos los metales -­

transformados en cloruroc,llamar # a este líguid fil t rad ( ) , v l cual 

lo llev a l volumen de cu~trocientos c . c. con a~a destilada . 

~l hierro y la ~lúrir.a se determinan conjuntrunente por precipitar jun-

tos e l e stado d~ hidratos,couo puede verse p or las reacciones siguien-

&ra e 1 hierro -2Cr3 Fe f 61m4 0H 6cnm4 f 2Fe ( OH ) 3 

Para el al . 

Hidratos que por calcir~ci6n se transforman en sesqui r-id s :: 

2Fe (or1) 3 _ 
2 1 (OH)3 

e 2 0'3 f 6112 0 
.. 1 2 03 .;. ~q20. 

To~é 100 c.c. del fil t rado (a),los pus e en una cápsula g ande,de proce -

lana herví para oxidar las aales ' errosas; ~ra completar esta oxida-

ci n le añad í unas ~ctas de ácido nítrico y de seguido un li ero xce -

so de amoníaco ; después de añadir cloruro de amo¿io btuve un precipit a -

d rejo pardo y herv í de nuevo . 

Dej de calentar y cuando e l preci ít ado se hubo sedimentado filtr , re o o ­

g i e l liquido filtrado en un bal #n ,lo mismo que las aeuas amoniacales 

con que lav e l precipitad ,lla~rv a es t e 11 uid fil t rad ( ). 
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Coloqu ~l precipit&do recogido en un filtro tarado a las cenizas, 

en un desecador - cuando se hubo desecadc lo coloqu~ con todo y fil 

tro ~n un crisol de platino previarlente desecad y cuy pes ~ra· de 

16.3068; llev al crisol al horno,hasta cb.lcinaci "n.una vez que se -

hubo calcinado el contenido del crisol pes y ostuve los datos si -

guientes: 

Peso del crisol ------------------ 16.3~ 68 
Tara de las cenizas del filtro --- 0 . 0044 
Tara total ----------------------- 16.3112 

l~ pesada cri~ol v substú~cia calcinada 
2~ pesada n " 
3ª P sada 
Peso medio es igual ---------------

" " 11 " 

16 . 4450 
16 . 4440 
16 . 4440 
49 . 3330 

1/2 h ~ desecador. 
" " 11 

" tl " 
• 3-16.4443. 

Restando a e3te peso,el peso del crisol y 01 de la substancia: 

Peso, criuol,cenizas y substancias --- - 16.4443 menos 
peso cris 1 y cenizas del filtro ------ 16 . 3112 igual 

peso sequioxidos de Fe y 1 en 1/2 prob o 0 . 1331 

En el total del ensayo o sea en los 400 c . c . correspondientes a los 

dos ~;ramos de la roca habr cuatro veces m s o sea 0 . 1331 x 4 igual 

a 0 . 5324 grs. 

~sto representa,pues,la suma Q~l Eido de hierro y de la alúminaiPor 

cien,hah :::, : x 

2 
100 

. . 0.5324 
x 

100 x 0.5324 
x ::---------------- 26.6200 

2 

La cantidad de óxido de Fe y de alúmina es igual a 26 . 6200 por cien 

to o 

Determinaci n del Fe: 

El hie~ro lo titulé por medio del per mandganat o de potasio,L t d 

volÚlnetríco sellcillo en el cual por la bocci n oxidante d 1 llÚl04K s 

transforman las sales ferrosas en f rricas apreciándose el fin de 

esta acción por el e lor rosado persistente que toma el ensayo. n~ 

tes proceder a la titulaci n del hivrr verifiqu " el titulo de la 



40 

soluci · n de n04K,esa titulaci · n la veri~iqu del mod si uiente: 

Pe.;) 0 . 56 grs. d almbre de üerro para tener un ce~1t""sim de e ui ­

valente y le puse en un ta l n tar do a 100 c.c . le añadí 6. sto 50 e. 

c. de Egua - 5 Coc o de 804 l{2;vert sobre esto ~ gran:o de bicarb na 

to uv sodio químicam nte pur ,para ex~ulsar el aire y r e~plazarl 

por cb.rbónico btur el bEil por mmio de un tapón atrc:lV sado p r u i 

tubo de vidrio provisto de un tubo de goma hendid 1 ng tudinalmen-

te y obturado en su extremo 3u~ericr por una varilla de vidrio;esta 

válvula permite le.. salida del hidrógeno e impide la entrada del ai-

re que xidar ~l hierro . 

Llevé el bal n ul B. K. ha3ta co pleta disoluci n del hi r~o;e~ri 

y llev al volumel de cien c,c . ,con agua,añadiendo antes,bica~bona. 

to de sodio . 

De sta soluci n as pr epar'adu tom 25 c , e . los use ~n un b .... l · n, a-

ñad1 un gramo de bicarbonato ~ sobre esto ,la soluci · n de n04K a ti 

tular . L s luci · n de rman al)} t la añadí g t a a g ta hasta obte-

ner el color rC3ado,q t,; indica el i n de la titulaci · n . : la reae -

ci n ~u se v !'fffica es la si uient : 

10s04it. 1- 2 :n04K f 8S04.H 'l..- 5 (804 ) 3 Fe 2 304 n f 
804K2 f -eH2 0 -

Un c . c . de soluci ~ n 1/10 de In04K equivale a 0 . 005600 de ~e . es de-

cir, a l..'n centímetro cúbico de la ú oluc i n preparada . 

Par~ btener la ccloraci ~ n de los 25 c . c . d 3 luciAn de hierr em-

pleé 24 . 7 de soluci n de perrraneanat ,por le qu~ si 24 . 7 c rresp n-

den a 25 

1 c . c . corresponderá a x de donde 
25 x 1 

x i ua:i---------------:::. 1 . 01214 
24 

Un ce lt1 etro cúbic de solución N/lO d F c rr sp nde a .01214 

de s luci n de 'n04K . 
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El t tulo G~ la ~olución del .~04K de Fe corresponde a 1.01214 de solu 

ci n de I~04K; . Coneste dat procedía a la dosificaci n del hierr del 

nsa o.r~r~ sto tomé 100 c .c. de los 300 c.c. del filtrado ( ),preci -

pi t el hiel'ro y ~ 1 al"l-J~:::~ic· por vl m';todo ant er iorme:J.te expue sto, fil-

trA,recogí,el liquido Kiltrante en un bal n,junto con el filtrado ( ), 

1 sr o u"" lad aguas alhoniacales con que lav el precipitado .Trat el 

precipitado por solución calient~ ~e cido su~fúrico al 1/5 para trans 

formar 103 óxidos en sulfa.tos,recoé:J este líquido en un balón,calent:, 

r:r..adi a estv tres gramos de polvo de zinc puro,tap el tal n co"' un te. 

p "n provisto d~ v8.lvula Bunsen y lo llevA al B';H. El zinc se pone para 

r~ducir por el hidróbeno que despre~de al actuar SOjle el cido sulfúri 

co . De vez en cuand mojaba una varilla de vidrio en el li uido ; le a­

ñadía una gota de férrocianuro de potasio hasta que ya no me di ' o colo 

raci n azul ,lo que me irdic que tOc.o el hierro se hablo reducido,es 

decir,habi a pasado de f~rrico a ferroso. 

Sobre ellíquido caliente vertí gota a gota la soluci n de perrnc.ngana-

to hasta aparecimiento c: c olor rosado pvr:::i.stt.;l¿t . ..... sta coloración apa 

reció al verter 12 Coc o de la solución de perrr.a:J.ganato titulado que ca 

rresponde .., 12 x 1.01214, 12.1452 de solución rilO de permanganat • 

Sabemos que un c . c. de s lución N/lO dv perman anato equivale a 0.0072 

00 de xido de hierro;bastar , pu~s,multiplicar este coeficiente por el 

número de prot xido de hi rro existente vn el líquido titulad • 

12.1452 c.c. de sol }"/10 vn04K por 0/0072 igual a 
0.08743544; igual a FeO en 100 C· C. en 400 c.c. hará cuatro veces mas 

O 08743544 x 4 ~ 034974176 

0.349741762 igual a cantidad de FeO en dos grallos;por cient habr ' a: 

Xi Él 0.34974176 

1 x ; 100 ~ O 34974176 
; x ~ -------------------

2 

igual a 17.487088~ 

~~------------------------------------------------------------------
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17.4.8705~ cantidad de FeO,por ci~nto d~ sucstancia. 

L~ alúmina se cbti~ne r stando el so del óxido de hierro del pes 

de la cauta G.e 1 s 6xidos de hierro - alumini • 26.620000,pesc, cr 

ciento,de los 6xidos de ~e y Al , L_nos l7.487088,peso,pei 

óxido de hi~rro,igu~l a 8.l32912,peso,por 

ciento de lumina. 

J~luminio por ciento ae obtiene multiplic::mdc el peso de la alúmina 

por el coeficiente 0 . 53033 

6 .139912 x 0.53033 - 4 . 313127 
~ . 31312 7 igual cantidad por ciAY'r, de aluminio . 

DOSI<'IC i.CION D':L CALCIO . El calcio lo determin" alestado de Cal,CaO. 

Precipité el hierro y el aluminio de los 200 c.c. del ~iltrado ( ) y 

filtré y recogí el líquido,lo mi3~o ~ue las a@ua8 d~ lavado Qel pre 

cipitado,en ~l balón donde estaba el ~iltrado ( )jcoloqué este ~il-

tr~do en una c psula de porcelana y lo ll_vé al :9a:5.o J!s.ría durante 

dos horas,para reducir el rff l umen y concentrar . 

El calcio se precipita ~l es tado de oxalato de cal, ue por calcina­
COO'ea 

ci n pasa a cal COO' C02 4 CO +CaO 

Coloqué el ~iltrado ( en un vaso d~ :pl-ecipitaci n;acidifiqué lige 

rament con ácidos clcrhídrico,pocc a pocoJun liúero exceso de áci-

do ox lico cristalizado,mas o menos, 2 gramos ( el texto dice:el tri-

ple del peso d~ la cal y la magnesia que s presum~ ... xistan ).Agregu 

luego,agitando,un ~~ceso de amoniaco ,lo dej en reposo una noche ,ca­

lent y filtr ;recogí el precipit ado blar..co cristalin ,~ormado en un 

filtro tarado a las c ... nizas,y e l ~iltrado en un balón:llamar a este 

1 quido ~iltrado ( ) . 

Lavé el precipitado con agua destilada fr ía 

vado en el balón que tení a el ~i1trado • 

reco( í esta ~gua de la 

e el filtro con el p'e 

cipitado en un crisol; lo 11ev~ e_ld esecador y cuando e hubo deseca-

JO,l 11ev ... a calcinarl ,pr~mero a la llama de un pico de Bunsen y 
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luego,duarante mediG. Gcra,El. la f ragua; una vez c 

prin:era pes&da -------------- 16.4668 ll~ve 1/2 tr· al desecador 
segunda oada 164660 11 11 11 

P --------------
tercera sada 16.4660 11 11 11 " 11 --------------
Peso ro dio ----- ----------- -- 49.3988 T 3 - 16.4662 

16.4662 es el pv30 del xido de calcio crisol ";;T cenizas.Restando a es 

te ptlso el peso del e risol y el de las cenizas,se obtiene 1 peso del 

xido de cale i : 

Peso del crisol ----------- 16.3068 
Peso c~nizas del filtro --- 00 . 0044 
Tara total ---------------- 16.3112 

16.4662 
16.3112 

0.1550 peso del xido dv c alcio en dos gramos por ciJnto, ha ,r x 

2 0.1550 
100 x 0.1550 

1 O x ;( -= - -------------- - - -- --
2 

La cantidad de xido de calcio,en la roca, es igual a 7.7500 por cien 

too 

Dosm1CAC10N DEL G .S10:el magnesio lo dosifiqué alestado ce Pirofos 

fato de 'g Esta do¿;ifiración se basa en la p:i.'ecipitación del 1 g . al 

estado de fosfato amónico ~~g~és ico.La precipitaci n se verifica al 

tratar una solución que contvnga c n magbes i o por soluciones de cl -

ruro de amonio,fosfat disódico ~ rur.oniaco .El f osfat aro nico - n;agn si 

e ,p r calcinación,se transforma en pirofosrato de magnesia . 

Para qu~ la precipitaci n 8~ veririque,el liquido no debe conten r ex-

ceso de amoniac ,ni debe ser neutra,ni debilmente alcalino;el calor ra 

v ' rece dicha precipitaci n . ~l riltrado ( J) proveniente de la deter i-

naci n de la agnesia . 

Acidulé este liquido con cido clorhídrico J calenté durante un tiemp 

al B.M. para concentrar.Coloqu el liquido en un 'aso de precipitaci·n 

y cua:'1dc se hubo nf'riado agre[ué 20 c.c. de ar: oni8co concentrado y 
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después,una solución de rosrat duódico,bubo un precipitado blanco, 

cristalino;dejé vn r~poso desce horas y al cabo de este tiempo filtr ; 

lavé l'epetidas veces este precipitado con agua arroniacal al 1/5; lo co 

loqué en un crisel de po:::,eelana y lo 11~vJl al des cador.Cuand se hubo 

desecado lo llev & la rragua,hasta cal~inaci niPor ser elresiduo gris 

le añadí unas gotas de ~cido nltrico y volvl a llevar a la rragua,para 

calcinar,cuando se hubo r~riado sé ? obtuve los datos siguientes : 

lª peaada ------------------------ 13.0630 
2- pesada ------------------------ 13.0620 
3ª pesada ------------------------ 13.0620 
Peso medio ----------------------- 39.1370 t 3 - 13.0623 

Rest&ndo a este peao,el peso del crisol de porcelana y el de laa ceni 

Zas del riltro s~ cbtiene el peso del pirofostatato: 

Peso crisol ---------------- 12.8110 
Peso cenizas filtradas------ 0 . 0044 
Tara total ---------------- 12.8154 

13.0623 Pe'so crisol, cenizas J Pirorosfat ; mellO::: 
12.8154 Peso crisol ~ ceniz~s; igual ---------------

0.2469: Peso Q. 1 pifosfato en dos gramos de la substancia; en cien ha 

br : 

2: 
100: 

0.2469 100 x 0/2469 
; X - -------------- igual 

X 2 

El peso de la magn~sia se ottiene multiplica:1do el puso de Pirofosrato 

por el coefic i ente 0.36207 

12.3450 x 0.36207 i~ual a 4.464320 1 
El magnesio es igual al 

12 .3450 ~ .. 21839 1 .. 

so Qel pirorosrato po el coericiente 0.21e3~ 

Z 6960 c.t 

En la roca l a magn sia se encuentra ~n la proporc ión de 4.464320 

por ciento y el magnc sio se encunetra en la prcpol'ci n de 2 .6960 grs p r 

ciento . 

Con esta dosif ic ación del magnesio se d por terminado el -nálisis qu 
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mico cuantitativo de la traquita. 

En rcsumen,las proporciones en que se encuentran los 1 m ntos cons-

tituyentes de la traquita son los si ~;tientes: 

Sílice --------------------------- 48.405000 grs % 
Oxido de hierro ------------------ 17.487088 n ft Alúmina __________________________ 8 . 132912 11 11 

Cal ------------------ ____________ 7.750000 ,,1/ 
" n ragnesia - - ----------------------- 4.464300 

P~rdida por calcinacio(H20 C02 etc-.--:::5""'.-::6:-:6=""3="'5=-0~0-=---,' " 

Total por ciento de surstancias 91.902800 

Restando esta Co.nti8.c.c. é!.e 100 se tienen las proporciones de Soda,po 

tasa, y arena titanífera que no 3oc.ifi~u&: 

100.000000 grao de Roca traluita, menos 
91.902800 gra é!.e suhstancias encontradas, igual a 

8.097200 grao de lJa2 0 K20 y 8.rena titanifera por cient • 

Terminaremos el presente estudio diciendo algunas palabras sobre la 

presencia de minerales ~eialíferos en el maciso traquítico de la cor 

dillera de los • J.G es y sobre las &.plic aciones y usos pr cticos de la 

traquita y de los otros ele~entos que c nstituyen nuvstro suelo vol 

c nico. 

MINEháIES 1.ETAL .... ELOS EN LA TF,A 'UI'll D:S LOS 

Las traquitas por lo general son 1I.UY pobres en minerales metal! 

feros,prácticanente no contienen, pero al eontrari,su v cindario es 

muy rico en ellos.La e~plicarión de ese hecho es f cil:la traquita 

a su salida del interior de la tierra originó Una presión que dislo 

có y abrió muchas grivtas y filones en su proximidad. Esas grietas 

se han rell~nado al ~endensarse en ellas las substancias metálicas 

llevadas al11 en estado de vapor,as1 como t aimbién cuando las a-

gus minerales han depositado sus substancias en esas mismas grietas. 

La prueba de este hecho es sencilla,b stenes considerar ue en 

la proxireidad de la ma3& traluítica que constitu e la c rdillera de 

los Andes,se ha procedido en escala inmensa a la etalizaci n de 
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terrenos situados al ~ste ~ Oeste d la cordillera,do~de el polo 101' 

te al nolo uur . Esos yaci~ient03 rr.etal íferos tan nuro rosos muchos 

de explotaci6n fácil,han oc &8io::: .... c.c la ruina de todas la.s explotacio 

nes mineras de Suropa,salvo el hie~ro . 

Sin embargo la trasuita de los Andes no ~s pob~e del todo , las roc~s 

que se han formado de elementos contienen LATI}\lO desde el extremo ~ 

norte al e xtremo sur. 

El Platino fue encontrado en la cordill~::,~ de Los Andes en 1 . 735 en 

las provincia.s dv Cl oco 

vincias funcionan todav í a 

B~rbacoa en Colombia . Las minas de esas pro 

dur&ütc la pasada g,uerra mundial, su pro-

ducción en pl&tino qu~ 1':0 alcanzó ni s i'luiera a 300K r s. fu~ sufi -

ciJnte parq servir co~o catalizador,en l~ f hric~ción d~l cido n1 -

t ~ico'ry amoni8.c e otte¡lido de 1 aire s.tmosf ~,rico. LOG aliados pudi~~on 

&sí substitu ir el Platino d~l Ural ~ue no pod:n:a salir de Rusia . 

En California y l&ska s obtie:::en algunos Kgrs . d~ latino de los r 

siduos de los lavaderos de oro . ~e ncuentra tambien en cas~ todos los 

residuos de la v~plotaci n de la plata en I/xic y de las minas de a­

qul ,pero en p~queñí3in:a cantidad . 'n Haití se encuentra también el lA 

tiro , p.::ro no ha sido ~plotado . 

proximadan:ente en la lisma latitud,se encuentra el l~tino en nues 

tro pa í s,en las r cas de serp ntina y en otras( l a) alteradas de tra­

quita . Se encuent~~ de preferencia n donde la tr~quita alterada y las 

rocas ae serpentina han sido atravesadas por rocas de basaltojent oda 

la frontera norte con Honduras s ncuent ra este metal . Las minas de 

Choco y Barbac a podr í an ser e4plotadas en gran escala porque el ya 

cimiento es enorme . 

La salida de las masas de traquita que fo~~an el eje de la cordille ­

ra, ha sido sin duda la causa de que se enc~ ntren el vanadio en nues 

tro pa í s . 3ste m tal ha sido encontrado n varios terreno de la jU­

r:sdicción de Ilobasco hacia la frontera con Honduras . 
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¡!jI \tanadio e s hoy indispensable en la fabricaci n del acero que sir 

ve para los motores ultra - r pidos de la ~viaci6n.Antes del empleo del 

vanadio, los mas finos acvros no eran lo sufincienteu:nte fuertes para 

motores que pedí an mayor resi3t~~cia,con ellos se fabricaban motores 

que llegaban solo a dar 3 . 500 vueltas por minute;con el empleo del va-

nadie se he logrado que S03 ~etores alcancen a ~ar gasta 6 . 000 revo -

luciones en el mis~o espacio de tiempo,con la ventaja de funciona~ va 

rios d1as sin qu~cr&rse . 

En el Perú e:~iste un yacimie~1tc de vanadio,que os explo~ado por una COI. 

pañí o. anericana . 

Como se ve pues,no es raro que el van&dio exista en muchas partes , pero 

su modo de presentarse 1'10 llama la ~t~nci n co ... c ;::¡ucede en los terre-

n s de nu ,s tro pa í s . 

APLIC GION"::S y usos Ph CTICOS DE LOS ':::LJ:r~.JTOS ~UE CO-~STr:.'U\.r-sI NUESTRO 

TERRENO VOLC . iJIC O. L rn::..l .. Ulrr ,:2L B SALT O y L ,... LAV S . 

Nu~stra Traquita desita ha sido empl ada en =uropa en la construc-

ción de grandes edificioJs ,t~les como la inmensa catedral de olonia y 

los baños hist6~icos del Mont-DorA. 

Los antiguos sarcófagos los hucían de traquita:con ella se fabrican en 
• 
Hungr í a muelas de l~olinos J en Toscana los hernos refractarios . 

e emplea l~ traquita tambien en la construcción de ca~inos ,sirvi~ndo 

como me.terialc n el cual se f arma el esgue leto de bstos el cual se lle 

na con cemento o asfalto . ~stos usos indican que l~ traquita se presen 

ta desde la co ~s itencia de cenizas volc~nicas,h&sta la de iedras que 

s e comparan por su dureza con e l vidrio . 

Cuando la tra~uita se presenta en pe que los fragment s,constituye las pu 

zolanas,que se sabe,eran 18. base de los e lebres cement s r ffi8no s. -

quí en nuestro p&is existen ~arias uzolanas;hoy ha perdido mucha im-

pcrtancia este mat erial , con la inv enci ~ n e los cement s modernos . 

-
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BA~ALr¡;OS : Los b~saltos tienen m~.1C"'; import ~'cia .S e presentan ba;o la 

forma d~ Tismas exa~onal~s colUMnas,lo cmal los hace rer. nocer a 

primera vi st 8.. _~1.qu.í en nu stro p,--ís los ba::: alt os son relativamente 

cos,pero se p'l,de ols""!rvar un excele~1t,. yacirr.iJnto rie b&sato,en el de-

partam nto d el-, 1 t ,nan o,e:1 las rib"'ras del río Tamulasco,dond~ se 

encuent~a ~n forma de colwrnc.s . 

Su forma d prisI. as exa OD.' 1 ~S h r e orlClucido a emple arlo COdO pavinen-

to en edificios ~ caninos . 

~l basalto no pu~d~ trabajar~e ~OLO tra1uita; ~G i posible darle formas 

deter inadas CO,ro se hace con los cep' ,tos .- l&.:::; pi ,clras de co IJtruc -

ei ~;rara tra~aj~rl y hé:.cer o i ... tO,3 COl,e vasos,~olU1!!has .. . tc. ,hay gu. 

fundirlo -/ -.¡~rterlo eh re.oldes . Este rocedin:ient tiene el inco ven~,-,l¿ ­

te de que los obj t03 al salir del molde deben ser recvcidos durante 

uy l~r~o ti .po . ~:::;ta ~Tticularidad ha limit~do el empl~o - us s del 

ba.3alto . 

L S LAVlS . La lava 8e ha prestQd a J-Í'U('hos usos como _.at ,rial de c .1::; 

truC'ci~"1 ~ en las ~rtes .La lava puede "tc!";,b, todas l.s durezau,desde e 

:::.1. ... as vOlcb.1ic&s,pi d .. "'&. p:mez. hasta la durez;a ~el -~idri ; af:li or ejem 

pl ,las lavas de los rolcan~s de Vichy y las de Fu de Dome,reciben t 

das las formas que el pica edr ro pue:¡ G. hú.c ~r cOY' los tros rnat J rh. -

les ele <rontrucci n. 

Las lavas de V 1 ic,faoricadas en fo~ma de CUb~3, tub s etc . son indis­

pJ4sables &ra la f~brisbci ' n del c~do 3ulf ~rico,p r lo que so n ~­

""'ortadas a todos los pa ís es d nd~ '3~ fabr:b a este ~ cido p r el m" t d 

clá3ico de l~s c mar&s d~ plomo 

La reistLnci& ~~~&nica de las lavas du Valvic es tal,que en P~is sir 

ve para hacer los ~ordes dJ lrs aceras yesos bordes rJsisten el e 

puje de tcdc~ los veh~culos . 

En ciertos lugares la lava ha permitido la ere ción de una industria 

i lpvr t .... nte proriucto a ele pot&sa ecoómica para lb. gricultuXa: la e x-
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tracciur. d~ la leuclta . 

Ciert&G l~vas d 1 Vesubi contiene :~s t 20~ de L ucita . L Le ~it a 

es tn feldespatoide pctavico ~ue ti~no de 15 a 22 ~ de potasa cu~a 

n consti -

l' s lavas d 1 Vesu· i , e p l ean 

do ara 110 : a. s ea l os proc~:iirr.::'lJ 4lt s mecanices de l as roL a.s - a s ea 

proce ini ntos qu1ni 0 os . 

studios _echcG ~ u sctl~ 7u~ia3 l av&s han ~ernos tr&do la ~"r n la 

de Leucita . s 1 rnismo , otros est di s ~ealizadc3 sobre l os s ~fioni 

1ue at raviesan las la7as del pais co n e l T capa en veri s 

t ros puel 1cs , han den. s t rac.o tal bi:n qu~ aunqu teni ndc la misrr.a apa 

r i ncia de los t erre~03 de la T03c8.na , a.qu no cc:-;.tienen .t:::ido B· rico . 

~I • 
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