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DISSERTAZIONE.

\UOVI PRINCIPJ MINERALOGIC

PARTE PRIMA.

CRITICA DEI SISTEML

(":I;muiu Gromstedt imprese di mettere la Mineralogia su quello stesso cammine sul
quale ormai spedita procedeva la Chimica, poco eravi stato mutato da Teofrasto e da
Plinio in poi; quasi la stessa poverta di suppellettile, ridotta alle sostanze adoperate
nelle arti e nella Medicina ; la distinzione spesso incerta e sempre empirica, tratta da
caratteri variabili o mal definiti; la classificazione fondata ancora sopra la splendida, ma
congetturale teorica dell’ origine per sublimazione de’ metalli, per precipitazione de’ sali.
per raffreddamento e per conerezione delle pietre e delle terre. Cromstedt bandiva la ne-
cessita d’ attenersi ai caratteri invariabilj porti dalle prove chimiche, meglio che a quelli
continuamente mutabili della opacita, del colore, della aggregazione, e diceva che a co-
noscere la natura de’ corpi meglio che supporre i fatti giova ricercarli. I saggi al ean-
nello condotti con mirabile magistero, la bilancia introdotta a determinare la composi-
zione de’ minerali, la scoperta del niceolo, s’ unirono a cosi nobili sforzi per illustrare
una vita spenta in sul fiore. Wallerius gia proclamato maestro amod chiamarsi discepolo
del giovane riformatore ; Gahn, Bergmann, Margraff, Lehman sopraggiunsero a segnare
la via di scoperte (1).

Devesi al grande Linneo I’ avere attratta I osservazione sulle forme geometriche dei
minerali. Prima di lui non avevano considerato con qualche ponderazione tale fenomeno
senonché Cesalpino e Davison, E mirabile vedere il fiorentino precursore d’ Arveo e di
Jussieu distinguere il regno minerale dall’ organico per la cristallizzazione, e notare la
costanza di forme per certe specie ; e piace in Davison la precisa enumerazione di pa-
recchi tipi : ma I’ uno assegno a causa del fenomeno un restringimento della materia al-
I"atto di solidarsi; I'altro confuse le forme cristalline con quelle prodotte dalla vita. Nel
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secolo XVIII erasi gia cominciato a considerare nella eristallizzazione una legge della
Natura, in virtt della quale le particelle similari d’ un corpo disciolte e separate per in-
terposizione d’un fluido sono determinate a ricongiungersi formando solidi poliedrici.
Linneo propose lo studio delle forme come base del sistema lapidario. Ei primo fece co-
struire modelli in legno de’ eristalli. Queste forme erano in tutte 48 nell’ edizione del Si-
stema Naturae del 177'3. Ma Romé de I’ Isle nell’ anno medesimo le portava a 110, e nel
1783 a 400. Romé dimostrava che ogni specie minerale possiede una forma primitiva re-
colare e distinta con angoli determinati, e che qualunque varieta di forme secondarie
sotto cui si presenti la specie ¢ legata per gradi e con relazioni numeriche al tipo primi-
tivo. Egli aveva raffigurati tali passaggi mediante troncature, avvertendo pero essere
questa una e-.prmqmnr' matematica del fatto, ma non voler significare con essa che la Na-
tura faceia prima de’ eristalli interi, e t|umii| li tronchi. (.ua[ preparate le vie, soprag-
giunse Werner a disegnare tutta la tela della storia della natura inorganica [_'.!Il,

I corpi del regno inorganico, secondo Werner, si distinguono in atmosferici ¢ mine-
rali. Quelli allo stato liquido od aeriforme rayvolgono la massa solida del globo, e i mi-
nerali costituiscono tale massa. La Mineralogia ha per oggetto la cognizione completa
de’ minerali nella loro composizione, nelle loro proprietda ( specialmente caratteristiche )
ne’ loro giacimenti e nella parte che hanno nella costituzione del globo. Ecco i tre rami
della Mineralogia, ai quali Werner diede i nomi di Mineralogia rhnm('.u di Orittognosia e
di Geognosia. Di queste tre parti Werner s .1|1p|trlm a trattare le H“IIII[' due. Quanto alla
l)r‘lllnf'noam stabili cinque ordini di caratteri: esteriori, geometriei, fisici, chimici ed
empirici. I primi sono apprezzabili col semplice uso de’ sensi ; al rilievo de secondi fan
d’ nopo le cognizioni del geometra ; a quello de’ terzi gli ar "'l]ll]t‘ll[l del fisico; i chimici
si manifestano al cimento de’ reattivi; gli ultimi sono dati da aleune eircostanze nelle
quali suole trovarsi il minerale, Tali sono le macchie verdi od azzurre che si sviluppano
sulle sostanze cuprifere, le associazioni di certe specie con altre, e cosi via. Werner
trattd con particolare amore la storia de’ caratteri esterni, essendo questi di piu facile
uso e quindi meglio servendo allo scopo ch’egli aveva di diffondere le cognizioni minera-
logiche fra i minatori. Ei ne diede esatta enumerazione, opportuna glossologia, precise e
chiare definizioni. 8i valse poi di que’ caratteri per costituire le specie e distinguerle fra
loro. Nello stesso tempo aveya posto per principio che tutti i corpi d’ una stessa compo-
sizione debbano riunirsi in una medesima specie, che quelli di composizione diversa si
ripartiscano in diverse specie. Con che veniva implicitamente a stabilire che a differenza
chimica debba corrispondere dissomiglianza esteriore, e a completa rassomiglianza ester-
na identita di composizione. Cid per quanto si riferisce alla distinzione delle specie.
Quanto alla loro assec¥azione stabili che ecerta analogia chimica dovesse sempre aceom-
pagnarsi con certa rassomiglianza esterna. Cid spiega com’ egli intendesse di stabilire la
sua classificazione sul duplice fondamento della composizione e de’ caratteri esterni. Se-
nonché nelle applicazioni frequenti insorgevano le diflicoltd. Moltissimi composti simili
fra loro pei caratteri esterni non hanno in comune che un qualehe clemento, talvolta in
proporzioni assai tenui. Credette egli di risolvere tale difficolta colla ingegnosa distin-
zione degli elementi predominanti dai caratteristici. Sono i primi quelli ¢h’ entrano in
magegior |n|'|_a|m:'zin|h-. ne composti: i secondi, quelli che, ancorché possano entrarvi in
proporzione minore, prevalgono perd eoll’ energia propria alla massa degli altri ed im-
pongono a varii composti una fisonomia comune. Difficolta piti grave ancora era opposta
da altri corpi che similissimi fra loro nelle esterne apparenze avevano composizione del
tutto diversa, Egli credette di eludere tale difficolta fondandosi sullo stato d’ imperfezio-
ne della Chimica e sulla probabilita che analisi suceessive avrebbero trovato qualehe
prineipio comune in sostanze in cui fino allora non s” era trovato.

I progressi della Chimiea non hanno giustificato i giudizii di Werner. Senza e sporre
partitamente tutti i luoghi ne’ quali :I“t\dl applicazione della sua dottrina si pud di-
chiararne I’ assoluta gratuitd ed insussistenza. Poiché se per le scoperte della moderna
Chimica fu dimostrato che conservando le relazioni atomiche si pud conservare certa ana-
logia esterna, geometrica e fisica in composizioni differenti, nessun fatto chimico sta in
appoggio della teorica che I' intervento d’ un dato principio in una qualunque combina-
zione determini costantemente una particolare fisionomia,
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Cio basta a stabilire una volta per tutte I'impossibilita di formare una buona elassi-
ficazione che riposi ad un tempo sopra analogie chimiche e sopra analogie esteriori. I due
principii sone evidentemente ineoneiliabili.

Non ¢é perd che il sistema di Werner non offerisse importanti vantaggi pei ravvici-
namenti delle specie aventi maggiori rassomiglianze ne’ loro caratteri esterni, e ch’ egli
non avesse adoperato siffatti caratteri con singolare fortuna nella descrizione e distinzione
delle specie; ehé anzi quasi tutte le specie descritte da lui vennero poi conservate.
Werner raggiunse lo scopo di diffondere le cognizioni mineralogiche ed un linguagzio
uniforme in tutte le officine sotterranee; il suo sistema fece il giro del mondo, e una
volta entrato nelle scuole della sagace Allemagna, vi tenne per quarant’ anni il do-
minio (3).

Romé de I Isle erasi ristretto a indovinare le forme primitive dall’ esame compara-
Livo di tutte le forme d’ una stessa specie, senza interrogare la struttura de’ eristalli.
Bergmann, avendo rotto un cristallo di spato caleareo metastatico, lo scorse costrutto
con lamine lucenti e polite disposte simmetricamente e decrescent: con certa misura:
provatosi a distaccare queste lamine con piceioli colpi bene aggiustati per giungere al
centro del cristallo, ne ottenne il romboedro dello spato d’ Islanda. Non fu egnalmente
felice nell’ estrarre la forma primitiva dalla varieta dodecaedra della stessa specie: s” ar-
restd a queste prime vedute, né si volse a determinare le legei della struttura,

Yerso lo stesso tempo I Haiiy s” adoperava intorno al grave tema. Erasi staceato da
un gruppo calcareo un prisma esagonale regolare; il prisma aveva una sola frattura al
luogo d" uno degli spigoli orizzontali, pel quale aveva aderito al resto del gruppo: la
frattura offeriva una faccetta liscia e splendente. L’ Haiiy tenta dividere per altri versi il
cristallo, e trova che tre spigoli alternativamente della base stessa e i tre intermedii del-
l'altra base danno simili nuove faccette; continuando la divisione, il prisma si eangia per
gradi in un rombeedro ottuso, e, ripetutala sopra eristalli ' ogni forma dello spato calea-
reo, n’esce da tutti lo stesso nueleo colle identiche incidenze delle facce; estesa questa
Nuova anatomia al nucleo, e alla materia involvente, I’ uno e 'altra si risolvono in parti-
celle minutissime dotate di una forma determinata identica in tutte e in relazione colla
forma primitiva. Non avendo ragione per credere che quel modo particolare di costru-
zione de’ eristalli si muti al punto in cui finisce per impotenza I osservazione, I Haiiy
conclude che gli ultimi risultamenti visibili della divisione meccanica rappresentano I
figura delle molecole integranti della specie; si propone allora di combinare le forme e lo
dimensioni delle molecole integranti con leggi di disposizioni semplici ed uniformi e di
sommettere queste leggi al calcolo, Ne viene da cid la teorica de’ deerementi. Tentando
di connettere mediante tale teorica le varieta eristalline d° altri miner'dli, s’ accorge che
erano stati collocati in una medesima specie corpi incompatibili in uno stesso sistema
eristallino, e ¢h’ erano stati disseminati in ispecie differenti corpi le eui forme si raccol-
gono intorno ad un nucleo comune. Ora possono corpi d’ una stessa specie cristallizzare
in differenti sistemi, e corpi di specie differenti avere una identica forma molecolara?

Per rispondere a siffatta inchiesta egli ¢ condotto a ricercare su quali fondamenti
deve poggiare la formazione e la distinzione delle specie, e riconosee che in tutti i
corpi d’ una stessa specie debbono avere un’ essenza assolutamente identica, e che tale
essenza dipende dalla composizione, vale a dire dalle qualita degli elementi, dalla pro-
porzione di ciascheduno e dal modo con cui I’ uno si unisce agli altri. Posto eid, ogni
elemento dovendo avere atomi d’ una data forma e dimensione. questi atomi rinnendosi
fra loro in numero determinato e in dato modo, ne viene che le molecole integranti deh-
bano avere forme e dimensioni invariabili; sicché tutti i corpi d’ una stessa specie non
possono non avere una stessa molecola integrante ed una stessa forma primitiva. Ececo la
diversita del sistema eristallino, o degli angoli del nucleo, accennare a diversita di nati-
ra e costituire differenza specifica.

“gli concepisce allora I'idea d' applicare la teoria matematica alla distinzione delle
specie; dispone adunque dietro ciascheduna forma primitiva tutti i corpi legati con essa
per le dimensioni delle loro molecole e per le leggi dell aggregazione molecolare. ¢ ne
esclude quelli che a tali leggi non si sommettono per rimandarli ad altre specie,

Y hanno perd forme molecolari e primitive comuni a pill specie: in questi casi. se-
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condo I Haiiy, le molecole elementari, benché diverse di forma nelle due specie, si dispon-
zono in modo che ne risultino molegoje integranti colla stessa configurazione, a un di-
presso come in Geometria si pud comporre un quadrato combinando figure diverse. E
v' ha da osservare che finora tutte le figure comuni spettano al sistema regolare: son esse
quasi limiti ai quali la cristallizzazione arriva per diverse vie. Le sostanze minerali che
hanno eomuni le forme molecolari si lasciano distinguere fra loro per altri caratteri fisici
¢ chimiei di facile uso.

Spesso i minerali formano masse granulari o compatte che non si possono dividere
geometricamente; ma spesso ancora queste masse sono continue ad altre eristalline della
stessa sostanza: tali velazioni di posizione disvelano la comune natura di quelle e di
queste. E ad ogni modo giovano gli altri sussidii. Corpi costantemente amorfi 1" Haiiy non
considerava siccome specie mineralogiche, ma siccome misti prodotti dal concorso di piu
specie diverse.

Di tal modo I’ Haiiy giungeva ad una metodica distribuzione de’ minerali in ispecie,
appoggiandosi, fin dove poteva, alla Cristallografia; e al di 1a di quel limite, allo studio de-
gli altri earatteri.

Poneva nel quadro d’ ogni specie la somma de’ caratteri, indi mettevain serie le va-
rietd, cominciando da quelle di forma espresse con notazioni e disegni, e seguitando colle
altre de’ colori, della trasparenza e cosi via. A 441 ascendevano le specie cosi costituite
dall’ Haiiy, ricchezza ignota prima di lui. Resta perd che essendo sempre piccolo il nu-
mero delle specie minerali, una volta queste esattamente circoscritte, era spianata la via
alla ricognizione, ed erasi per gran parte raggiunto I'altro oggetto del metodo di distri-
buire i eorpi naturali in gruppi secondo le loro intime analogie e differenze. Per questa
parte I Haiiy aveva fatto per la storia del regno minerale cio che per la Botanica il fon-
datore delle famiglie vegetali.

Rimaneva per completare il lavoro che le specie fossero associate in generi, ordini
e classi: tale officio spetta alla Chimica, secondo I' Haily. Dove infatti trovare vineoli di
piti inlima parentela fra le specie inorganiche di quelli che derivano dalla comunanza di
un qualehe principio, dove trovare piu profonda separazione di quella posta dalla di-
versita de’ loro componenti particolari? Lo che stabilito, trascelse con fino discerni-
mento le nozioni chimiche meglio accertate al suo tempo e se ne giovd per comporre il
seguente metodo.

Fra le varie sostanze del regno minerale ve n'ha di metalliche; ciascuno de’ me-
talli ha earatteri cosi notevoli ehe di comune accordo fu sempre adottato come il punto
fisso intorno al quale si raccogliessero tutte le combinazioni di esso; formati altrettanti
zeneri quanti metalli, sotto ciaseuno di que’ generi vanno a schierarsi come specie il
metallo nativo, la lega, I' ossido, il solfuro, il sale di quel metallo: cosi si compone la
classe delle Sostanze metalliche. Fra gli altri minerali taluni sono eombinazioni d’un
acido con una terra: la uniformita del metodo vuole che, a simiglianza di quanto erasi
fatto pei metalli, la terra dia il genere e I' acido la specie ; andamento contrario a quello
che pel loro scopo particolare conviene ai chimiciz i nuovi generi si riuniscono in una
classe detta delle Sostanse acidifere. V' hanno sostanze formate da terre sole o combina-
te con altre terre e non contenenti aleun acido: lo stato d’ imperfezione dell’ analisi di
queste sostanze non permette di aggrupparle in generi, ed é forza accontentarsi di pre-
sentarne la serie; questa serie forma la classe delle Sostanse lerrose. Sonovi ancora nella
Natura corpi non metallici suseettibili di combustione: se ne forma la classe de’ Combu-
stibili. Di queste quattro classi si compone il regno minerale.

Il metodo d’ Haiiy incontrava opposizioni vivissime. La scuola empirica lamentava
¢he, abbandonata la vecchia ma piana via che conduce alla ricognizione de’ corpi per se-
gni che risaltano agli occhi, si adottassero mezzi di difficile uso, che le specie si distri=
buissero secondo relazioni non apparenti, mentre si avvicinavano corpi aventi molte e
spiccate dissomiglianze, ed altri se ne dissociavano aventi una comune fisionomia di fa-
miglia ; che finalmente la Mineralogia si facesse or della Chimica, or della Fisica e per-
fino della Geometria, e cosi cessasse di costituire un ramo della Storia Naturale, che per
suo compito particolare dev’ essere essenzialmente descrittiva.

Contro di che facili venivano le risposte. Quanto alla determinazione, ¢ vero, diceva




I' Haily, che I'alunno educato allo studio degli esemplari colla guida de’ caratteri esterni
giunge a riconoscere ogni altro pezzo che abbia neitdiverso aspetto; eid avviene perche
I' esercizio d’ interrogare gli oggetti cogli occhi e colla mano produce percezioni le
quali si ridestano al comparire d’oggetti consimili. Ma non diverso benefizio prova
I'alunno addestrato a pit preeisi rilievi: la’ vista delle cose una volta determinate parla
a lui pure abbastanza senza che gli facciano d’ uopo sperienze e stromenti. Che se al pri-
mo si mostra una varietd non descritta dal libro, la quale sotto accidenti diversi celi una
stessa natura, essa deve rimanergli ignota, mentre il secondo possiede I'arte di penetrare
al di 1a delle apparenze sin dentro al fondo della sostanza. Sicché lo studio de’ caratteri
esclusivi e costanti, mentre giova a riconoscere le cose vedute, dd modo a determinare
cose da quelle dissimili.

Quanto alla classificazione: quella & veramente naturale che non si fonda sui primi
aspetti, ma avvicina od allontana gli enti, secondo le intime loro analogie o differenze:
niun dubbio adunque che la Mineralogia debba preferire ad ogni altro il metodo chimi-
co, il quale inoltre soddisfa meglio alla ragione: perché non considera solo I attualita
de’ corpi, ma assiste quasi alla loro formazione, perché connette le idee, e le fa nascere
I' una dall’ altra,

Il difficile uso di certi mezzi non di buon motivo a privarsene quando sono necessa-
rii; il mineralogista ha bisogno della Chimica, della Fisica, della Geometria; dunque deve
ricorrere ad esse.

Non possono dirsi estranei ad una disciplina i mezzi che la fanno progredire : né
certo saranno estranei alla Mineralogia que’ sussidii della Chimica, della Fisica e della
Geometria, pei quali soltanto ¢ dato di avere esatta conoscenza de’ minerali.

Falso ¢ poi che ogni ramo di Storia Naturale debba, sol perché tale, seguire un
metodo esclusivamente descrittivo; ogni disciplina deve ordinare gli oggetti del proprio
studio secondo essenziali analogie e differenze; soltanto a raggiungere questo scopo
I una pud battere una via negata all’ altra. Cosi il metodo botanico pud appoggiarsi alla
considerazione delle forme esterne, poiché queste hanno necessaria attinenza coll’ intima
struttura, ch’ ¢ costante in tutti gl’individui 4’ una stessa specie, e quindi ogni indivi-
duo pud servire di modello comune a dipingere la specie intera; ma nel regno minerale
tutti i caratteri esterni variano di continuo, le forme pitl scolpite non sono che fugaci
Lrayestimenti, e quindi nulla di ¢id che parla agli occhi pud servire di base al metodo.

Ma nemmeno ai chimiei piacevano gran fatto le associazioni e gli smembramenti a
cui conduceva la teorica dell’ Haiiy : pareva loro che la Geometria s  arrogasse le parti
spettanti all’ analisi. L' Haily rispondeva che invece deve tornar gradito alla Chimica
questo nuovo criterio, questo sicuro eontrollo delle sue operazioni. Il geometra pone
differenze specifiche fra sostanze gii accomunate dalle analisi ; ma, rifatte le analisi, si
Lrova cid che prima non s’ era trovato, differenza o di principii o di proporzioni. D’ altra
parte, date ad esaminare a pilt ehimici saggi d’ una medesima sostanza, e le sentenze
riesciranno assai disparate. Lo che si spiega facilmente, senza tacciare di erronee le ana-
lisi e di inconcludenti le prove della Chimica: basta a cid che si suppongano miste, in
quantita variabile, alle molecole integranti della specie, molecole d’altre sostanze, e 'esa-
me delle ganghe giustifica la supposizione, Ma, mentre i miscugli alterano i risultamenti
dell’ analisi, non riescono ad imporre alle molecole integranti un modo diverso di coor-
dinamento, e quindi le non mutate forme attestano inalterata I’ essenza della specie.

Cosi g’ indizii fisici insegneranno i pezzi pit opportuni al cimento chimico, e quindi
se la Mineralogia deve fare istanza alla Chimica perché le comunichi i risultamenti delle
sue analisi, la Chimica alla sua volta deve fare istanza alla Cristallografia perché le tra-
scelga i soggetti delle analisi da fare (4).

In questo frattempo la Chimica ampliava il suo regno con nobili eonquiste. Davy
aveva appena svelato la natura degli alcali e delle terre, che Berzelius, continuando
I opera di Richter, di Dalton e di Davy medesimo, creava la teoria delle proporzioni, la
Leoria elettro-chimica e tutta una nuova classificazione de’ corpi; I analisi condotta per
mano di lui ad insolita precisione scopriva modo di esprimere col linguaggio algebrico i
proprii risultamenti, e, quel eh’ & pil. di controllarli ed appurarli col calcolo. Berzelius
volse questi nuoyi trovati della Chimica alla riforma del metodo mineralogico.
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Secondo Berzelius la Natura opera in modo uniforme e costante; né le combinazioni
che ayvengono nelle viscere della Terra possono essere soggelle a leggi diverse da quelle
che reggono le combinazioni de’ nostri fornelli. Non é argomento in contrario la impo-
tenza del chimico a riprodurre gran parte delle specie minerali; poiehé la Nalura dispone
largamente d’un clemento che quasi manca all’ uomo, il tempo: cosi essa nelle proprie
officine aceumula, colle eta, gli effetti di minime correnti elettriche, e conun secolare pro-
cesso di consolidazione ottiene eristalli netti e cospicui dove il chimico non potrebbe
avere che una precipitazione confusa. Se dunque i minerali non sono che prodotti delle
forze che la Chimica ha disvelato, e sotto leggi che la Chimica ha determinate, lo studio
de’ minerali é di spettanza del chimico, la Mineralogia é parte della Chimica, e la classi-
ficazione mineralogica dey’ essere modellata sulla classificazione chimica. Pereio ¢ ingiu-
sta la guerra mossa dalla scuola empirica contro il metodo dell' Haiiy : lo spirito che ha
informato quel metodo & il solo veramente scientifico, e il metodo stesso era anche tanto
perfelto quanto poteva esserlo nello stato delle eognizioni chimiche d allora. La classe
che si chiama de metalli v’ & ripartita in un modo si conseguente che le vedute della
moderna Chimiea vi trovano ben poco a mutare: na dal momento che le terre e glialcali
son esse pure degli ossidi metallici e che ogni combinazione fra corpi ossidati, eompresa
la silice, forma de’ sali, non si possono pit conservare né la classe delle combinazioni di
aleali e di terre con acidi, né quella delle combinazioni d’ alcali e di terre fra loro. Me-
talli antichi, terre ed alcali rientrano tutti in una sola grande associazione delle sostanze
metalliche. Del pari, se le specie de’ veechi metalli fureno raceolte intorno ad un co-
mune principio elettro-positive, e se si posero in un medesimo gruppo il metallo na-
tive, i suoi ossidi, le sue leghe, i suoi solfuri, i suoi sali, la stessa disposizione dev’ essere
data alle specie de’ metalli nuovi, e debbono riunirsi in un medesimo gruppo un alcali od
una terra, ed insieme tutte le combinazioni in eui quell’ alcali o quella terra entra come
elemento elettro-positivo, e quindi i suoi sali, e fra questii silicati. Se § inverte la serie
pei nuovi metalli fa d” uopo invertirla anche pei veechi: ma la prima disposizione sara
preferibile sotto I aspetto delle applicazioni della Mineralogia alla Montanistica.

I varii gruppi delle sostanze metalliche possono essere distribuiti in due ordini: dei
melalli eletiro-negativi, gli ossidi de’ quali tendono a fare la parte d’ acido meglio che
quella di base, e de’ metalli elettro-posilivi che di preferenza formano basi salificabili. Le
altre sostanze, i cui radicali sono combustibili semplici, che non possedono i caratteri
principali de’ metalli, si riuniscono in un ordine posto avanti gli altri due ¢ol nome di
metalloidi. Aggiunto in testa il principio elettro-negativo per eccellenza, o I" ossigeno, si
trova compiuta la classe de’ minerali costituiti da elementi e da combinazioni inorganiche.
Un’ altra classe é riserbata per le combinazioni organiche,

[ gruppi che compongono i tre ordini della prima classe formano le famiglie distinte
per un particolare elemento elettro-positivo: le collezioni de’ corpi composti degli stessi
clementi nelle stesse proporzioni formano le specie. Ma in que’ easi, ne’ quali la identita
di elementi e di proporzioni si accompagna a diverso modo di unione degli atomi, e quindi
a diversa forma primitiva (dimorfismo), la identita qualitativa e quantitativa de compo-
nenti fornira il carattere del genere, e la diversa forma primitiva fornira quello della
specie ; poiché i minerali d'una stessa specie debbono sempre avere (siccome pensa I'Haiiy)
una medesima composizione ed una medesima forma primitiva.

Un anno dopo la pubblicazione del Nouveau systéme minéralogique di Berzelius, il
Mitscherlich esponeva la dottrina che gli atomi de’ corpi elementari i qualunque natura
cono dotati della stessa forma, c¢h’ & la sferica, e delle stesse dimensioni: per cui la riu-
nione d’ un dato numero d’ atomi in un modo determinato da sempre una molecola inte-
grante d una medesima forma, qualunque sia la natura de’ componenti. E questa la
legge dell’ isomorfismo. Il Mitscherlich I’ appoggiava ad esperienze di sostituzione in
combinazioni saline d’ uno ad altre acido, nella stessa proporzione, senza mutamento di
forma; I’ appoggiava pure ad esempii di forme identiche offerte da solfati e da carbonati
di base diversa, e d’ una medesima formola, e ad altri esempii dedotti da combinazioni
minerali ().

Tale dottrina toglieva al rilievo eristallografico ogni importanza per la determina-
zione e pel riconoscimento delle specie, per tulla conferirla al rilieyo chimico. Gon ¢id




I" opera d’ Haiiy sarebbesi abbattata per intero. Berzelius ch’ erasi proclamato continua-
tore dell’ Haiiy, si mise in breve dalla parte di Mitscherlich (6).

I’ Hauy gia presso al termine della vita, rivendicava alla Cristallografia quella impor-
tanza ch’ egli le aveva procacciata, e pesando uno ad uno gli argomenti che il Mitseherlich
aveva dedotti dall’ esame del regno minerale tutti Ii refutava con fine eritica (7).

I trasmodamenti della seuola chimica provecarono una reazione in contrario verso.
A Freyberg dal seggio stesso di Werner era proclamata la necessita di escludere dalla
Mineralogia ogni considerazione chimica: banditore di siffatta dottrina era il Mohs: il suo
nome era gia chiaro per importanti osservazioni, Contemporaneamente alla sua classifica-
zione egli syolgeva un'ingegnosa teorica eristallografica, metteva in relazione i sistemi eri-
stallini colla rifrazione semplice, doppia ad un asse e doppiaa doppio asse, perfezionava il
goniometro a riflessione di Wollaston, che nelle mani di Brooke e Phillips erasi gia dimo-
strato un si prezioso sussidio orittologico, introduceva I esattezza nel rilievo di caratteri
che possono guidare egregiamente alla determinazione, e se ne giovaya per fondare nuove
specie, ammesse quindi da tutti i mineraloeisti, La sua parola era animata. ricca d ima-
gini, abbondante e sempre istruttiva, sicche presto gli erebbe la scuola all’ intorno. con-
venendovi gli alunni da tutte parti dell’ Allemagna: lo che valse a diffondere rapidamente
le sue dottrine. Secondo il Mohs la Storia Naturale considera i corpinello stato che hanno
in Natura e deve condurre o a trovare la denominazione d’ un corpo il cui stato naturale
¢ conosciuto, o a trovare lo stato naturale d’ un corpo di eui ¢ conosciuta la denominazio-
ne. La Mineralogia ¢ per la Storia Naturale generale ¢id che il regno minerale & pel com-
plesso delle produzioni della Natura ; essa deve adunque avere non diverso metodo né diver-
so intendimento : percid non potra valersi della Chimica per la classificazione, perché
la Chimica toglie ai corpi che studia le loro proprieta naturali.

Nonsembra che zoologi e botaniei siaeconeinoa simili definizioni della Storia Naturale.
Per esse il metodo si appoggia su tutti i caratteri. ed offre il complesso de’ principii sulla
natura organicas la classilicazione serve non solo a distinguere i cOrpi, ma ancora a con-
catenare le idee sulle leggi ¢che determinano la formazione de’ tipi e sulle loro modifica-
zioni e suceessioni nello spazio e nel tempo, A che poi si ridurrebbe la Mineralogia senza
la Chimica? senza la considerazione delle forze che agitano la materia inorganica? A
null’ altro che ad una coordinazione di pure apparenze, ad un artificio mnemonico, che
nulla parla alla ragione. Ora tal parte non €, né sara, quella d' una seienza, e dichiarare
che la Mineralogia, che la Storia Naturale debbono avere tal parte ¢ negar loro il
carattere di scienza,

Perd, non ammesse siffatte sentenze del Mohs, resta cotal parte della sua dottrina
che sard monumento imperituro di gloria. 1l sistema mineralogico proposto da lui ¢ mi-
rabilmente opportuno alla ricognizione della specie : I alunno educato alla sua sewola
diverra un abilissimo mineralogista. Siffatta giustizia non v'ha aleuno che non I'abbia
resa, e non la renda alla seuola di Mohs (8).

Necker de Saussure sedotto da certe vedute del Mohs, ma persuaso ad un tempo
della necessita de’ sussidii chimici per la Mineralogia, sperd conciliare le giuste esigenze
delle contrarie scuole con una classificazione che riunisse I vantaggi del sistema a quel-
li del metodo. Le classi del Necker sono tonlrassegnate con due notazioni, I' una chi-
mica di primaria importanza che indica le analogie essenziali delle specie pertinenti
ad una stessa classe, | altra fisica che conduce al facile riconoscimento:; ma sta nella
natura delle cose che i due principii non possano bilaneiarsi per modo che |’ uno non
usurpi i diritti dell’ altro. Cosi il carattere chimico, quello di primaria importanza,

dovelte essere completamente sagrificato al carattere fisico, e, quindi le ragioni del
metodo a quelle del sistema, per collocare la gralite nella classe de’ metallofani in com-
pagnia de’ metalli nativi, di leghe, di solfuri, in luogo di collocarla nella classe degli
infiammabili in compagnia del diamente. Lo stesso ripetasi per la separazione delle
blende dalle piriti, e per la loro associazione alle ematiti. V' hanno esempii in cui
analogie chimiche e rassomiglianze esterne furono insieme sacerificate ad un motive
secondario, quello cioé di ridurre nell’ ultima elasse tutte le sostanze saline. Confron-
tando i varii ordini della classe de’ litofani, formati secondo vedute puramente chi-
miche, vi si trovano gruppi di specie tutte dissimili per I' aspetto, per la durezza.
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ece.. sicehe nello stesso ordine si trovano il corindone ed il piombo gomma, la tor-
malina ed il taleo, ece. Nello stesso tempo le specie piit vicine non sono le pin affini
dal lato ehimico, le pid lontane non sono le piu disaffini: sicché un silicato di
calee (la Wollastonite ) trovasi in un ordine istesso con un fluosilicalo di mmagnesia
(la condrodite) e in ordine diverso da quello della calce fluata, della calce fosfata,
ece. K perd d’ uopo convenire che I opera del Necker, seritta con raro ingegno, ha
servito a distruggere molte esagerate opinioni (lo che non ¢ poco beneficio per una
scienza ), e che la sua classificazione facile dal lato descrittivo, non offre ravvicina-
menti troppo repugnanti dal lato chimico (9).

E dovuta al Beudant una rigorosa e completa discussione sul valore de’ caratteri e
la conclusione logicamente dedotta che la composizione ¢ quanto di pitt importante
hanno i minerali, e che sola pud essere base di classificazione, perché tutte le pro-
prieta fisiche, non esclusa la forma e la strutiura, sono incostanti e percid non es-
senziali {;-i“}.

Egli definisce la specie : « la viunione de’ corpi formati degli stessi elementi e nelle
medesime proporzioni. » Avverte come altri abbiano ayuto riflesso, oltre che alla qua-
lita e quantita de’ prineipii, al modo di loro unione, dal che fecero dipendere la for-
ma primitiva, ma si attiene alla prima veduta senza provarla migliore della seconda.
Siccome perd il dimorfismo si ripete in pochi easi, cosi avviene che nel maggior nu-
mero la definizione prima ¢ buona quanto la seconda. Adottando la dottrina elettro-
chimiea di Berzelius, Beudant preferisce come base di riunione delle specie gli ele-
menti elettro-negativi: adduce a motivo della scelta che, paveechie basi essendo iso-
morfe, i minerali che hanno lo stesso prineipio eleltro-negativo offrono il pitl sovente la
stessa forma. Il genere dev’ essere la riunione delle specie piu affini tra loro che ad
altre ; sotto I’ aspetto chimico sarebbero piu affini fra loro quelle specie che contengono
abi stessi prineipii combinati in differenti- proporzioni: pero nel complesso de’ caratteri
sono piu aflini le specie formate da basi isomorfe combinate nelle medesime proporzioni ad
ano stesso eleniento elettro-negativo:i generisieno dungue associazioni di tali ultime specie,

L, isomorfismo pud risultare, non soltanto dalla sostituzione d una ad altra base,
ma altresi dallo scambio de’ prineipii elettro-negativi, per modo ehe v hanno generi
isomorfi sommamente affini fra loro e che si debbono riunire in una tribd mineralogica.

Fermiamoci a ponderare siffalte sentenze.

Pel principio generale di classificazione assunto dallo stesso Beudant, le differenz
fra i gruppi debbono divenire tanto pil forti quanto pitti gruppi si elevano in dignita,
sicché siano minime fra due specie congeneri, e massime fra due classi; le differenze,
in altri termini, debbono eadere per le specie sui caratteri di minima importanza, e
per le classi sui caratteri di massima importanza. Il Beudant ha provato che i carat-
teri della forma e della struttura non sono essenziali, e che soli lo sono i chimici : ne
viene adunque che i primi siano di minima importanza, e di tutta importanza i secondi.
Se mai dunque si avessero da impiegare i caratteri fisici in qualehe parte della clas-
sificazione, dovranno esserlo dove possono essere impiegati i caratteri di minima im-
portanza, eioé fino al grado della specie, e non oltre. Beudant non ha adoperato il
carattere della forma al luogo della specie, non essendosi curato del dimorfismo , e
viole poi adoperarlo al grado del genere e della tribu tenendo conto dell’ isomorfismo:
come mai eid che non aveva aleuna importanza ld dove solo poteva averne, ne acqui-
stera poi tanta da far preponderare ad un caratiere chimieco di prim’ ordine un carat-
tere chimico di second’ ordine?

Fu conseguenza di questo falso principio che il Beudant riunisse in una stessa
tribii speeie che non hanno aleun elemento in comune, e rimandasse a tribu differenti
specie composte degli stessi principii. Con cid adunque si stabiliva che due corpi sono
pitt simili fra loro quando sono eguali le proporzioni, ma diversi tutti i componenti,
che non quando sono eguali tutti i componenti e diverse le proporzioni.

E questo, supposta la esistenza di un vero isomorfismo. Ma dall’ esame di tuotti i
composti organici ed inorganici, naturali ed artificiali, di cui son note le forme,
si rileva che fuori del sistema regolare non v’ ha rigorosa identita di forme fra so-
«tanze chimicamente non identiche, mentre vi sono non minori analogie e perfing




identitd assoluta di forme primitive in corpi la composizione de’ quali & rappresentata
dalle formole le pin disparate. 8’ aggiunge per ultimo non esservi sempre identits
cristallina quando v’ ha identita di forma primitiva ; poiché una stessa forma primitiva
pud essere il prodotto d’ una diversa aggregazione molecolare, A questa diversita di
aggregazione si collegano le differenze nelle proprieta ottiche della doppia rifrazione
Giusta le osservazioni del Sénarmont, taluni corpi geometricamente e chimicamente
isomorfi hanno proprieta birefringenti opposte; taluni altri, che non possedono né 1 iso-
morfismo chimico né I isomorfismo geometrico, presentano un’ identitda completa ed as-
soluta di proprieta birefringenti. Quest’ anno il Descloizeaux ha confermato tali osser-
vazioni colle proprie, ed ha insegnuto a servirsi di caratteri ottiei birefringenti per
tare associazioni o dissociazioni specifiche, la dove a ¢id non valgono né la Cristal-
lografia, né la Chimica. Nel sistema regolare la diversitia pud rendersi manifesta per
altri caratteri, come quello dell’ asimetlria, della emiedria e della tetartoedria. se-
condo le osservazioni di Delafosse e di Lemery (11).

Berzelius che refutava la classificazione di Beudant, preferiva egli pure il prin-
cipio elettro-negativo per la formazione de’ generi, in vista dell’ isomorfismo delle basi,
e suggeriva un mezzo termine pel quale si tenesse conto della forma senza violare
le leggi della chimica: che il genere fosse determinato dalla formola di composizione
e dalla forma geometrica, la specie dagli elementi. Con ¢id aggravava I errore di
Beudant, perché mentre questi aveva posto in una stessa tribii specie costituite da
prineipii in tutto differenti, quegli le collocava in uno stesso genere.

Brongniart, dopo aver dichiarato che la base della classificazione mineralogica
dev’ essere esclusivamente chimica, riproduce, cangiati i nomi, le classi de’'metalli, dei
sali e delle pietre, ormai shandite dai chimici; osserva che la ripartizione per basi
applicata alla 112 classe ravvicina sostanze che non hanmo aleuna analogia, mentre, ap-
plicata ai minerali metallici, presenta tutti i vantaggi d' una classificazione naturale,
¢ propone di schierare le sostanze metalliche sotto gli elementi elettro-positivi, le
altre sotto gli elementi elettro-negativi, Le ragioni addotte dal Brongniart sono assai
disputabili; sicché si pud chiedere con Necker « che cosa, p. e., visia di comune dal
lato delle analogie a tutte le specie del genere Ferra di Werner e d' Haiiv. Sembra
al contrario che s abbia voluto, ravvicinando i minerali che racchiude quel genere,
mostrare tutte le varietd di forme, di proprieta chimiche, ottiche, ece. che la materia
inorganica pud rivestire, » Sicché senza pin forti rvagioni la formazione del generi
proposta da Brongniart é completamente arbitraria (12).

11 Dufrenoy segue Brongniart ed aumenta le arbitrarie divisioni, stabilendo una
classe apposita pei sali alealini ed una pei silicati. Perd fra le considerazioni che lo
indussero a distribuire i vecchi metalli secondo 1’ elemento elettro-positivo. ed a fare
una classe de’silicati, ve n' hanno due che meritano riflesso, e che qui annunciamo
per parlarne pit sotto. Quanto ai metalli, osserva che tutte le sostanze, nelle quali
entra uno stesso metallo, rame, piombo, ecc., hanno le medesime posizioni geologiche,
e benehé, egli dice, la Mineralogia e la Geologia siano due scienze distinte, si deve
non pertanto completare la descrizione delle specie minerali colle indicazioni delle
funzione che compiono nella Natura. Quanto ai silicati, adduce a motivo di collocarli
in una classe aneora la funzione che compiono nella costituzione del globo.

Dufrenoy che non s’ era lasciato imporre dal principio delle basi isomorfe per la
divisione delle specie, cadde in errore pit grave di quelli di Beudant o di Berzelius
prendendolo in eonsiderazione per la formazione delle specie. « La specie in Miner:
logia, secondo lni, ¢ formata dalla riunione d individui spesso dissimili pei loro ca
teri esterni, ma legali gli uni agli altri per una composizione identica. L’ isomorfisme
di ecerti corpi fa che I’ identita di composizione sin soltanto atomica e non assoluta.
Da eio risulta una differenza fra la specie mineralogica e la specie chimica. »

Ma per legge di logica non si devono riunire in una medesima specie esseri aventi
essenziali differenze, ed hanno differenze essenziali se si compongono di differenti prin-
cipii. Seguendo la massima del Dufrenoy diverrebbe specie una serie di eorpi binarii
ABACDC.DE....,ognuno de’ quali avesse un elemento in comune coi due ter-
mini prossimi, e nessuno cogli altri (43).
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Dufrenoy e gli altri mineralogisti che adottarono simili vedute, si lasciarono im-
porre dalle indefinite variazioni chimiche che presentano molte sostanze dotate di
una medesima forma ecristallina, variazioni prodotte , second’ essi, dalla sostituzione
reciproca in tutte le proporzioni delle basi isomorfe. Su di che é da fare una rifles-
sione. T chimici sonosi abituati a non fondare le specie sopra le analisi de’ corpi amorfi,
se non con grandissima precauzione, per timore d’ aver a fare con misti e non con
ispecie. Ma non vi sono soli misti amorfi, ché frequenti son pure i misti cristallini :
due sali formati da uno stesso acido e da una base diversa, e perfino talvolta con
acido e base diversi, possono avere una stessa ferma primitiva, e poco differenti pro-
prietd fisiche: questi due sali trovandosi insieme commeseolati allo stato liquido nel-
I atto di ecristallizzare, non ricevono impedimento I'uno dall’ altro; percid in questi
cristalli non si ha una combinazione con sostituzione chimica in tutte le proporzioni
di basi isomorfe, wma si ha un miscuglio eon sostituzione fisica in tutte le proporzioni
di sali isomorfi.

Né si creda ad isomorfismo vero fuori del sistema regolare, nemmeno pe’ misti
eristallini. 11 Beudant fece un’ osservazione importante riguardo alla dolomia : egli ha
rilevato che quanto pilt di magnesia entra nella dolomia, tanto pitt questa si avvicina
nella forma alla magnesia carbonata ; e quanto pitt di ealce, tanto pin s’avvicina allo
spato d’ Islanda. Sieché la misura d un angolo corrisponde ad un’ analisi quantita-
tiva., Cid deve rendere cauti quelli che si appoggiano sulla composizione e sugli an-
goli de’ cristalli per la determinazione delle specie, affinché non formino specie se non si
sono assicurati che non hanno a fare con misti cristallini, altrimenti potrebbero avere
Ltante specie gquante le variazioni di proporzioni in cui due sostanze si sostituiscono
in un miscuglio, e quanti i passaggi di un angolo ad un altro (44).

Dalla fatta analisi delle classificazioni chimiche tentate finora, appare che nessuna
resiste contro la critica. Ma v’ & di pin grave ancera, che nessuna distribuzione fon-
data sulle analogie chimiche possa effettuarsi senza offendere il prineipio logico che i
corpi riuniti in un gruppo siano pitl simili fra loro che non ai corpi spettanti a gruppi
diversi, Infatti, eseguita la distribuzione per elementi elettro-negativi, si Lroveranno
nelle differenti famiglie degli Arsenidi, degli Stibidi, dei Solforidi, ece., specie assai
pitt aflini fra loro che con quelli della stessa loro famiglia 3 cosi il solfuro d’argento
e Iarseniuro d’ argento saranno assai pia affini fra loro che non il solfuro d argento
col solfato idrato di allumina e di potassa, e I arseniuro di argento con un arseniato
idrato di rame. Lo stesso ripetasi per la ripartizione elettro-positiva : un solfuro di
ferro ¢ pitt vicino ad un solfuro di rame che non quello al tungstato di ferro, e que-
sto ad un silicato idrato di rame.

E fatta astrazione dalla teorica elettro-chimica, in qualunque altro modo si pog-
siasse la distribuzione delle specie sulla base della loro composizione, si dovrebbero
pur sempre riunire in una stessa famiglia sostanze aventi per lo meno un elemento
in comune, e non si potrebbe giammai fare che specie di diverse famiglie non aves-
sero esse pure uno o pit elementi in comune. Perloche di frequente si rinnoverebbe il
caso che due specie di diversa famiglia fossero non meno affini o pit affini fra loro
che ciascheduna colle specie della propria famiglia.

Dal fin qui detto sembrerebbe impossibile ogni classificazione naturale de’ corpi
minerali: noi erediamo che si sconfortante conelusione non sia giusta, essendoyi a met-
tere in opera un nuove sussidio, la importanza del quale in tutte le parti del metodo
noi ei aceingiamo ad esporre.

Laugier enuneciando i risultamenti delle proprie analisi della grammatite del San
Gottardo, delle anfibole del Cape di Gates e degli Attinoti dello Zillerthal, aveva
futto sentire la necessita che si consulti la natura delle ganghe per determinare quella
delle specie incluse in esse, potendo avvenire che una porzione della ganga sia pene-
trata nella sostanza del cristallo, In conferma di ¢id I' Haiiy porgeva ad esempio un
cristallo di tremolite racchiudente un nueleo di dolomia, e Berzelius uno smeraldo di
Fimbo con entro particelle di serpentina e di taleco. Beudant, in un grave capitolo
concernente la discussione delle analisi, dimostrava la necessita dell’ esame delle ganghe
¢ talora perfino della visita delle localitd prima di dettare le formole. Com’ esso, la
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pitt parte de’ chimiei, siccome avvisa il Necker, ha dovuto ammettere colali conse-
guenze, affine di poter escludere dalla composizione d° un corpo or questo or quel
principio che non permetteva di arrotondare le formole, e che si considerava siccome
accidentale, Marcel de Serres portava all’ evidenza questa dottrina eon una partico-
lareggiata comparazione fra i silicati a base di calece e di magnesia e le rispetlive
lor ganghe. Perloché & dimostrato che il lume geologico torna necessario alla retti-
ficazione delle analisi per la formazione delle specie {_]."1}.

D’ altra parte non si pud dimenticare che la conoseenza chimica d’un corpo non é
completa se non se n' ha che I' analisi, e che bisogna riprodurlo per dimostrarne la
natura, A cid pensava il Mitscherlich quando nel 41823 ricercava nelle seorie delle fucine
sostanze cristallizzate analoghe a minerali, e ne fabbricava egli stesso, Con ¢id egli
arrecava alla scienza beneficio ben maggiore e ben pit durevole del danno che ave-
vale recato una fallace applicazione della sua teorica dell” isomorfismo (16).

La Chimica a meglio riuscire nella riproduzione delle combinazioni naturali, do-
vette tener conto delle.condizioni in cui si formano, e quindi ricorrere alla Geologia
pel rilievo di tutte quelle particolaritd di struttura, di giacimento, di associazione,
di mutua eselusione che potevano essere indizii del processo della Natura: ella cosi si
condusse ad imitare i prodotti del focolare plutonico. Eeco adungue la sintesi eseguila
sotto la scorta della Geologia servire di comprova all’ analisi, controllata essa pure dalla
seologia, e cosi la geologia concorrere per doppio modo all'opera di costituire le specie.

Sonvi i caratteri che Werner chiamava empirici dati da certe associazioni, da certe
costante ripetersi di una specie in date ganghe, da certi passaggi o per alterazioni o
per qualungue altra causa d’ una specie ad un’altra. L’ uso di tali earatteri é men rare
di quanto taluno per avventura potrebbe credere. Infatli, per lo meno in una specie su
nove ricorre o la necessita, o la opportunita di consultare il ecarattere delle associazioni.
Come tutti questi son fatti geologici, cosi ai caratleri che se ne traggeno possiamo dare
in luogo del nome di empirici quello di geologici, ed allora diremo che oltre la Fisica e la
Chimica giova alla ricognizione delle specie il sussidio della Geologia.

Resta I aggruppamento delle specie. Su questo conto osserviamo non esservi sol-
tanto la base delle analogie per la classificazione, ma avercene un’altra la quale puo
essere adoperata o sola od in concorso della prima. Questa seconda base & quella della
figliazione o delle genealogie.. E la genealogia che serve ai botanici ed ai zoologi per
riunire in una sola specie individui e generazioni che considerati in sé stessi sarebbero
assai meno simili fra loro che agli individui ed alle generazioni d’altre specie, come, p. e.,
nelle elassi degli animali soggetti alla metagenesi. Nel regno minerale la genealogia
offre quella base di classificazione che non potrebbe esser data dalla analogia: il eorp
che mi sta sotto gli ocehi non ha oggi la composizione che aveva jeri, né quella che avra
domani. Vi sono specie prodotte dalla decomposizione di altre : ¢ adunque ragionevole il
rivolgere la contemplazione a quelle specie da cui le altre derivarono : bisogna ricercare
queste specie primitive, e quindi aggruppare intorno ad esse le secondarie, e cosi la Geo-
logia avra fatto per I aggruppamento delle specie quello ehe la Cristallografia ha fatto
per I’ aggruppamento delle varieta cristalline. Trovate le specie primitive, esse verranno
classificate secondo le loro analogie di origine ; ed ove questa sia eomune, secondo I
loro analogie di natura. Per queste considerazioni I' attuale condizione d"un corpo non
forma pitt I’ oggetto quasi esclusivo di studio del mineralogista, essa non é che breve
pagina d’ una storia che ampia si distende nello spazio e nel tempo.

Cosi pel progresso della scienza si arriva ad ammettere quel principio di classifica-
zione fondato sull’ origine delle specie, ch'era stato adottato per islancio di speculazione
dagli antichi. Pensd ad una Chimica geologica I' Haiiy quando disse la Chimica migliors
fondamento alla classificazione della fisiografia perché considera I origine dei corpi e
non la loro attualita. Né Berzelius profferiva diverse sentenze. E quando Dufrenoy giu-
stificava la separazione de’silicati pel loro officio mella Natura e la ripartizione delle
sostanze metalliche secondo il metallo che ne forma il radicale per la comune lore gia-
citura, chiamava ancora la Geologia in soccorso del metodo. Resta adunque, conclu-
dendo, che il metodo mineralogico non possa essere né fisico, né chimico, e nemmeno
fisico-chimico nel modo in cui s’ intende dai pit, ma che debba poggiare sopra una Fisica
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ed una Chimica geologica, che debba tener conto della Geognosia, che insomma essere
debba geologico.

Non & per questo che si vogliano escluse dallo studio del mineralogista tutte le
altre elassificazionis si ammette anzi il merito di ciascheduna, Le classificazioni fisio-
grafiche e le chiavi dicotomiche offrono il grande vantaggio di formare de’buoni dia-
gnosti, e ne sia prova a quanto abbia h.mtam il metodoe d1 Werner, quali abili minera-
logisti siano usciti dalla scuola di Mohs, e quali ancora ne vengano e da essa e da quella
di Necker. Ottime diagnosi diedero | Haiiy, il Berzelius, il Beudant, 'Hausmann, ' Hai-
dinger, il Dufrenoy, il Naumann, il Rose...: e tulte in somma le seuole. I metodi chimici
di classificazione, sia che schierino le sostanze sotto 1 elemento elettro-negativo, sia che
le schierino sotto I elemento elettro-positivo, espongono il quadro delle combinazioni
chimiche della Natura in quei modi ¢he pin tornano opportuni a ricordarlo. Ciaschedun
sistema serve ad associare idee che un altre non pué prendere in considerazione. Torns
anche opportuno per un certo genere d’alunni I’ esercitarsi secondo uno, piuttosto che
secondo altro di questi sistemi, e certo ne sapra di pit chi avra cercato di studiare i
corpi secondo un maggior numero di tali classificazioni. Esse adunque hanno tutte la
loro uppﬂl‘Llull[u ltl.d.l.l\d. nessuna ha prevalenza assoluta sulle altre. Imporre un solo di
tali sistemi ¢é lm])O]‘I‘t" lo studio d’ un solo ordine di veritd, o d’un solo lato della verita:
il vero metodo pud dirsi che si componga del complesso di que’ veri e¢he figurano soli-
darii ne' singoli sistemi, o, a meglio dire, che, dopo essersi giovato di tutti i sistemi,
a tutti soprasti, subordinande ad un principio di piu alta dignita ogni altra considera-
zione. Porre, non gia i prm!uui e gli effetti nella serie che conviene ad un dato ordine
de’ loro ac Ll(ll:l]l.l ad una }}lu o meno forte analogia, ma le forze stesse nell’ordine in
cui la Natura le suscita, ricercare le relazioni reciproche e la funzione di tutte nell’ eco-
nomia Lerrestre, ecco il vero seopo della Mineralogia, e vero metodo é quello che ad
esso risponde, Quello solo é metodo naturale, non potendo chiamarsi naturale né un
metodo che si limita a disporre le specie in un modo facile a riconoscerle, né quello che
le distribuisce secondo la costruzione delle lore formole, ma invece essendo metodo
naturale quello che fa riconoscere e ricordare I insieme delle cose nelle reciproche loro
attinenze, in una parola, quello che abbraceia il sistema della Natura.

Siffatta riforma ¢ destinata a produrre un felice progresso per la popolarita della
seienza, La parte descrittiva era finora sommamente arida, perché quasi per intero
costituita da una leggenda di seonnessi partieolari: 1" alunno a mala pena volgevasi allo
studio d” un ummlu frammentario d esseri inerti, simili al saggi raccolti ne’ musei.
Ma d’ora in poi tutto si cangia; poiché ogni cosa studiata in relazione a vedute ge-
nerali diviene anello d’una catena, o maglia d’ una rete; nello stesso tempo alle se-
vere ed ardue bellezze de’ veri matematici, alla selva sfrondata de’ numeri chimici si
aggiunge I aspetto 4’ un nuove regno, in cui tutti gli enti si succedono, si muovono,
si tramutano ; e i moti, i mutamenti, le suecessioni s’ inseguono d’ wna in altra sede,

d’ uno in altro periodo.

Lia Mineralogia ridiscende in quelle sotterranee officine che furono la prima sua
patria, e vi ||]ut'lll| vigore a nuovi avanzamenti; ma nello stesso tempo ella pud ren-
dere il bene che le vien dato; perché discerne e riordina quegli aceidenti multiformi
che la Montanistica assume in cumulo, sostituisee il legame causale all’aggruppa-
mento empirico, i prineipii alle regole, e con ¢id quello ehe non era stuto che il ri-
maneggiamento d° una elassificazione, diviene una feconda sorgente di progresso per
I"arte ¢h’é fondamento a tutte le altre.

Potrebbe opporsi il dubbio che lo stato delle cognizioni geologiche sull’ origine
lelle specie minerali sia ancora troppo imperfetto per poter servire di base ad una
classificazione. E invero tale dubbio ha ritardata di qualche anno la enunciazione di
queste idee: ma l'esame paziente degli studii fatti conforterebbe ad ammettere il con-
trario. Sui risultamenti positivi di quegli studii poggia la classificazione che gui si
propone
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CLASSIFICAZIONE DE MINERALI

FONDATA SULLA GEOLOGIA

Ricercare | origine de minerali non ¢, siccome avvisa il Favre . investigare cio
che s’ operi nelle profondita della Terra oltre i limiti ai quali possono arrivare le osserva-
zioni: ma studiare le forze e i processi adoperati dalla Natura per produrre le sostanze
quali si trovano ne’ luoghi dove pm%iiunn giungere. (47).

Lia teoria deve .|ppn‘"'mi si sopra i dati geologici e sopra la sintesi chimica : se de-
terminato col mezzo de’ primi un dato modo di origine d'una sostanza, se ne effettua poi
in quel dato modo la riproduzione, si otterrd la certezza di siffatta origine.

I dati generali della Geologia sui quali noi ei siamo fondati, costituiscono ormai as-
siomi di Fisica terrestre : tali sono l'ovigine della Terra da una massa aeriforme, come La-
place I’ ha determinato per tutto il sistema solare, e la progressiva riduzione di que-
sta massa ad uno sferoide liquido di rivoluzione cinto da un’ atmosfera, della qlmlv ri-
masero le sustanze gazose che di presente vi sono. Lo sferoide tuttora I|:;u|<|n é ricopert
da uno strato solido di grossezza minore della 300.m parte del raggio: quello strate

ehbe nome di corteccia del globo, La corteceia é di continuo agitata dalle tempeste del
rovente mare che la sostiene, del quale escono vapori e gaz che la rigonfiano, la squar-
ciano e ne lasciano ricadere i brani per rialzarli di nuovo. Nelle frequenti esplosioni va-
pori e gaz proiettano in avanti porzioni della massa liquida che attraversano, le iniettano
nelle fratture, le rigettono al di fuori. Nello stesso tempo | aria e l'aqua, e con esse
I’ acido carbonico, reagiscono di continuo chimicamente e meccanicamente sulla cortec-
cia, penetrano negli abissi ed estendono fino al focolare plutonico la propria azione:
risalgono quindi lungo le vie sotterranee commeseendovii proprii prodotti a quelli delle
forze eentrali. Moro, Arduino, Fortis, Breislack, Marzari, Muraschini, De Buch, Hum-
boldt, Daubuisson, Cordier, Beaumont, Marchison, Fournet, Bischoff fra i geologi; Hum-
boldt e Arago tra i fisici; Fourier « Bt._lll fra i matematici hanno posto in esame tutti i
fatti del calor centrale, delle eruzioni vulecaniche, delle emanazioni gazose, delle ague
termali, dei terremoti, della distribuzione e direzione delle catene montane su tutta la
superficie del globo, ed accertata siffatla teoria. Contro la dottrina del Poisson che am-
metterebbe la consolidazione e il raffreddamento della Terra procedenti dal centro alla
periferia, sta, non ch’altre, la prova materiale delle lave che si raffreddano ¢ consolidano
alla superficie e rimangono lunghi anni liquide e r:mnti all’ interno. La dottrina, gid
proposta da Davy e 1:|n esa poi da Lyell e da Orioli, che la fonte del calorico ce ntrale
sia tutta 1!1.||n|u,'.q_ fu gia refutata da J.odovico Pasini. i‘ml resta salva la bella idea di
Lyell ¢he la variabilita dei climi nel corso delle eta geologiche, con possibilita di tem-
perature generali eccessive, sia I effetto delle oscillazioni della corteceia, per la quale le
lerre sono or l'iin]l‘l_nh‘ tutle verso i Imii_ or tutte sotto r'qllill'.ll-l'i'_. ora distribuite uni-
formemente, ora in maniere intermedie a queste. Tale idea, fondata sulle leggi clima-
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tologiche stabilite dall Humboldt, rende ragione degli abbassamenti e rialzi sucecessivi
nella temperatura esterna generale del globo, come della grande invernata che ha prece-
duto la comparsa dell’ uomo, testificata da una moltitudine di monumenti, e p. e. dalle
conchiglie eggi viventi nel mar claciale, gli avanzi delle quali si trovano disseminati nelle
colline della Sicilia.

Cio premesso, osserviamo quali sostanze minerali siano prodotte alla superficie del
«lobo.

Io ho altra volta confrontati i prodotti della torbificazione con quelli della combu-
stione imperfetta, e ne ho dimostrata I identita: si trova p.e. fraiprimi il creosoto e
fra i secondi I’ umina. Appoggiandomi sulle analisi di W ohl ho dimostrato che I ossigeno
e I idrogeno esistono nelle torbe in combinazioni fluide (quali agqua, ammoniaca, acidi
acetico, butirrico, metacetonico, carbonico, ossido di carbonio, olii, ece.), le quali pos-
cono essere eliminate colla distillazione, Mi giovai delle analisi elementari comparative di
Regnault sui combustibili fossili per dimostrare ¢he mediante la progressiva eliminazio-
ne delle sostanze fluide ossigenate e idrogenate si passa dalla composizione della torba a
quella della lignite, del litantrace e dell’ antracite, e ne dedussi che i combustibili fossili
provengono da una progressiva distillazione naturale delle torbe sepolte e compresse fra
ali strati del suolo, spesso accelerata dal ealore vuleanico. A queste aggiungole seguenti
psservazioni,

Melleville ha dimostrato in-Francia che aleune torbe possono presentare la composi-
zione e tutte le proprieta delle ligniti: Jackson in America le ha vedute costituire un
combustibile per nulla diverso da quella varietd di litantrace che gli Inglesi chiamano
Cannel-coal.

Hannosi numerosi esempii di tramutazioni di ligniti in litantrace a contatto delle
diche basaltiche. « Il carbon fossile seapiforme (Stangelkohle) del Monte Meissner in As-
sia ' & introdotlo in tutti i sistemi di Mineralogia come un yero litantrace, mentre non e
che una lignite modificata dall’ azione del basalte (18). »

8i trovano piante determinabili, il cui tessuto ¢ trasformato in litantrace. Hutton ha
riconosciuto col microscopio nel carbone minerale cellule rotondate riempiute d’un bitu-
me giallo, e dovute alla tessitura delle piante trasmutate in carbone (19).

La stessa origine dev’essere assegnata alla grafite. Martins ha osservato a Commen-
try gli schisti carboniferi rialzati da una trachite. A contatto di questa per un raggio di
% metri il litantrace & diviso in colonne pentagone od esagone simili a quelle di basalte.
Le colonne sono perpendicolari alla superficie della trachite ed a quella del soprapposto
carbone, ognuna di esse & ricoperta d’ una pellicola ferruginosa dovuta alla decomposi-
zione del solfuro di ferro che si trova in quel litantrace ; la frattura offre una lucentezza
metallica analoga a quella della piombaggine (20).

La grafite ¢ spesso accompagnata nelle Alpi da impronte vegetali. La grafite e I’ an-
tracite giacciono insieme nel bel mezzo del micaschisto e della beola (gneiss) in parecehi
luoghi de’ Monti Vogesi. Al Colle di Chardonnet i banchi & argilla carbonifera con im-
pronte vegetali sono spalmati ' un intonaco pitt 0 meno grosso di grafite alla super-
ficie di contatto con una roccia feldispatica che 1i ha contorti ed arricciati in mille
guise,

I’ antracite al fuoco degli alti forni pud essere Lrasformata in arafite. Il carbone che
si separa dal ferraccio fuso ¢ grafite. La grafite firtificiale per la viva sua lucentezza e
per la difficolta della sua combustione offre, secondo Karsten, una transizione dell'antra-
cite e della grafite naturale al diamante (21).

In quattro contrade fu trovato finora il diamante: negli Urali, nell’ Indostan, a Bor-
neo e nel Brasile. Di tutte, eccetto Borneo, si conosee oggimai la costituzione geologica,
si vede il granito come roecia sollevante principale circondato per grande estensione dal
gneiss, questo ricoperto da mieasehisti, i micaschisti da arenarie rosse. Tale condizione
generale ¢ tratto tratto modificata dall’apparizione di rocce anfiboliche o pirosseniche, in
vicinanza delle quali si hanno frequenti ammassi di pietra ollare, ed allora il micaschisto
passa a steaschisto. I’ arenaria a contatto delle diche anfiboliche e pirosseniche si cangia
pssa stessa in micaschisto o steasehisto (itacolumite). Questi depositi pit o meno metamor-
fici spettano negli Urali ai periodi Devoniano e carbonifero, siccome lo dimostrarono




Murchison, Du Verneuil-e-Kayserling. Gli altri non ne sono piu antiehi. Il Claussen, che
primo ha riconosciuta siffatta costituzione geologica d’ una contrada diamantifera, fu an-
che il primo a determinare la vera giacitura del diamante. Dopo quindiei anni di ricer-
che egli ' ha trovata nel 41843, quando, essendogli stato presentato un pezzo erratico di
roccia eon entro piantati due diamanti, ei volle trovare la roccia in posto: second” esso
nelle provincie di Minas-Geraes e di 8. Paolo, alla montagna di Grammagoa, il diamante
giace nell’ arenaria metamorfizzata fra lamine di mica al modo del granato nelle Alpi, o
inviluppato dal quarzo massiceio o subgranulare proveniente dalla saldatura de’ grani
arenacei per efletto del metamorfismo. Lo stesso giacimento fu poi trovato all’ Indostan.
Claussen ha pure discoperti tre fatti opportuni a mettere in chiaro la storia del diaman-
te: il primo fatto é che i diamanti di quelle localiti non sono incrostati dell’ intonaco ar-
gillo-ferruginoso che ricopre i diamanti erratici, e cid dimostra che i primi non furono
trasportati da altro luogo avanti il metamorfismo della roecia in cui si trovano; il secon-
do fatto & che i diamanti estratti dalla roeeia hanno le impronte de’ grani di quarzo ai
quali aderivano, lo che solo si spiega ammettendo che la eristallizzazione del carbonio
sia stata prodotta per effetto del metamorfismo, e in posto, al tempo stesso che i grani di
arena si saldavano fra loro, sicehé 1a dove era il quarzo i cristalli di carbonio non hanno
potuto farsi completis il terzo fatto ¢ che nella provincia di 8. Paolo lia dove gli strati fi-
niscono di essere diamantiferi comineiano a divenire bituminosi, e nella provineia di san-
ta Caterina contengono il litantrace. Egli ¢ adunque dimostrato che la roceia la quale
contiene il diamante nel primitivo suo giacimento ¢ metamorfica, che il metamorfismo del-
la roccia é contemporaneo alla cristallizzazione del diamante, e che dove la roceia non
ha subito tale metamorfismo, o 1" a subito in minor grado, essa contiene il bitume o il
carbone fossile (22).

L.’ esame geologico di quelle loealitd fatto dal Lomonosoff conferma tali vedute. E le
conferma I esame cristallografico del celebre diamante brasiliano, la Stella del Sud, fatto
dal Dufrenoy. Sopra due facce del eristallo osservd il Dufrenoy cavita dovute ad impronte
di minori diamanti ottaedrici, e vide penetranti nella sostanza stessa della gemma lamelle
nere di ferro titanato, minerale che di frequente s"associa ai eristalli di quarzo de’ terreni
metamorfici delle Alpi e dello stesso Brasile. Dall’ insieme di questi fatti deduceva il Du-
frenoy che la Stella del Sud avesse appartenuto in origine ad un gruppo di cristalli di dia-
mante analoghi ai gruppi di quarzo, di spato-d’ Islanda, di pirite, ece. 1l diamante si tro-
verebbe pereid in geodi nelle rocee metamorfiche, e il suo giacimento savebbe analogo a
quello della formazione geodica del quarzo che si rinviene nel marmo di Carrara (23).

Parrot scopri negli Urali diamanti serepolati con macchie nere carboniose. 8i trova-
no nel Brasile nella provincia di Bahia fra le sabbie d’ una localita detta Lia Sapada pez-
zi amorfi, compatti, opachi, appannati, neri, in placche irregolari, con cellule allineate
al modo che si vede nell’ ossidiana, e la polvere de’ quali serve a polire il diamante: ebbe-
ro il nome di carbonado. Castelnau ne trovo taluno del peso di mezzo chilogrammo. Alcu-
ni esemplari esaminati da Rivot gli offrirono densita varia secondo i gradi delle cellulo-
sitd, ma in medio eguale a quella del diamante: assoggettati al fuoco coll’ apparecchio di
Dumas per la combustione del diamante, si riconobbero composti di 96,84 a 99,40 di car-
bonio e di 2,03 a 0,27 di ceneris le ceneri erano giallognole, e, per I esemplare che ne
abbondava, conservavano la forma dello stesso; il microscopio le mostro costituite d’ ar-
gilla ferruginosa e di eristallini trasparenti, la eui forma non poté venire determinata.
Evidentemente questi frammenti erano d' una nuova varieta di earbonio, diamante alla
durezza ed al peso, carbone al colore, all’ amorfismo, all’ opacita, all’ aspello appannato:
evidentemente ancora quel tessuto &’ argilla ferruginosa delle ceneri, colla stessa forma
del saggio, non poteva avere avuta origine differente da quella del ferro e dell’argilla ehe
si trovano nella grafite, nell’ antraeite, nel litantrace, nella lignite e nella torba (24).

Che il calore possa trasformare il earbone in diamante ne abbiano la prova ne’ dia-
manti che Despretz ha ottenuto assoggettando il carbone all'azione del ealorico syiluppa-
to da correnti elettriche: non si ebbe a vero dire che una polyere eapace di pulire il dia-
mante, e i granelli della quale avevano la forma dell’ ottaedro regolare : ma non si deve
badare alla massa de’ corpi, bensi alla loro natura (25).

Fu questo finora il solo modo con cui si riproducesse il diamante. Quelli che lo sun-
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pongono prodotio da una decomposizione del fluorido earbonico non hanno i fatti in ap-
poggio : la esperienza si dichiard contraria alla genesi della stessa gemma per decompo
sizione del elorido e del solfido carbonico (26).

Mediante la fusione il carbone ed il diamante possono essere trasformati in grafite:
il carbone ed il diamante amorfo, la grafite, e il diamante cristallino non sono adunqgue
che tre stati isomeriei d’ una stessa sostanza.

Sono pochi mesi che Wihler e 8. Claire Deville hanno potuto ripetere nel boro e nel
silicio, dentro uno stesso erogiuolo, i tre stati isomerici del carbonio producendo silicio
e boro adamantini, grafitoidi ed amorfi. I’ analogia conduce ad ammettere che la Natura
temperando in vario modo i suoi fuochi possa produrre col carbenio ora I antracite, ora
la grafite, ed ora il diamante (27).

Berthelot ha pur mo’ dimostrate che i varii stati dello zolfo, del selenio e del fosfo-
ro liberi sono in relazione colla varia funzione elettro-chimica da essi eompiuta rispetto
ad altri corpi ; sicehé divengano amorfi quando si separano da’ composti ne’ quali faceva-
no la parte di elemento combustibile od elettro-positivo, o quando sono in presenza di
sostanze colle quali sosterrebbero una tal parte: e assumano forma ecristallina nel easo
contrario : ricordd poi come il carbone cristallizzato divenga amorfo sotto Vintluenza del
fuoco elettrico, e come il carbone che si separa dal carbure di ferro sia eristallizzato.
Anche questo giova a comprendere come sotto differenti azioni metamorfiche il carbonio
abbia potuto produrre I antracite, piuttostoché la grafite od il diamante (28).

Resine e bitumi giaceiono ne’ letti di torba e di lignite; naita e petrolio scolano at-
traverso le fessure e le porosita delle rocce : dalle aque stagnanti, dalle torbiere e dalle
carboniere si svolgono il gaz carburo tetraidrico ed il gaz acido carbonico. Quest’ ulti-
mo esce pure dalle bocche de’ vuleani, dalle fumarole e dalle caverne all intorno. Siceo-
me i camini vuleaniei attraversano ogni fatta di terreni e possono comunicare con cavitd
e squarciature aperte in qualunque roccia, anche a grande distanza dall’asse erulttivo, cosi
¢ probabile che il gaz acido earbonico de’ vuleani derivi esso pure dai combustibili fossi-
li. Ned ¢ ammissibile altra supposizione come i fatti seguenti lo provano.

S. Claire Deville studiando le emanazioni vuleaniche dell’ Italia meridionale, delle
isole del €apo Verde, delle Canarie e delle Antille, ¢ venuto a conchiudere che siffatte
emanazioni si effettuano lungo certe linee parallele fra loro e perpendicolari alla direzio-
ne delle catene vuleaniche, o irraggiate da un cratere di sollevamento : le trovo diversi-
ficate nella temperatura e nella qualitd loro secondo la distanza di tempo e di luogo dal
punto dell’ eruzione. La temperatura & sempre minore quanto maggiori son. quelle di-
stanze ; le emanazioni sono secche nell’ acme o nel centro della eruzione, ¢ consistono di
soli eloruri alealini o metallici ; divengono quindi umide e contengono acidi cloridrico e
fluoridrico, nonché un po’d' acido solforico: a poco a poco cresee la copia di questo e
del vapor aqueo, comineia a svolgersi I acido carbonico e scemano gli acidi cloridrico e
fluoridrico 3 pidt avanti le emanazioni si compongono di vapor aqueo, di vapori di zolfo e
di gaz acido carbonico ; I" acido carbonico si svolge solo verso il fine e il confine della
eruzione. Risulta da ¢id manifesto che i soli cloruri metallici derivano direttamente dal
focolare vuleanico, non essendovi ragione perché tutte le altre sostanze non escano in
compagnia de’ cloruri nell’ acme e dal centro della eruzione se esistono in compagnia di
quelli. Gli acidi elovidriceo e fluoridrico sono evidentemente il prodotto della reazione sui
cloruri del vapor aqueo che loro successivamente si mesce. L' acido solforico proviene
dalla combustione del gaz acido solfidrico, il quale coll’ abbassarsi della temperatura
forma aqua e precipita zolfo ; ed é a notare che I' acido solfidrico non potrebbe nemme-
no esistere nel focolare vuleanico, poiché questo gaz ad alta temperatura si decompone
completamente, L’ acido earbonico entra nel cammino vulcanico dalle squarciature sot-
terranee communieanti con questo, subito che glielo permetta la diminuita pressione
delle colonne che ascendono direttamente dagli abissi, L’innalzamento della temperatura
che si propaga all’ intorno aumenta ne’ depositi combustibili, esistenti entro quella cer-
chia, la formazione dell’acido carbonico, e sollecita lo svolgimento del gaz medesimo (29).

Lo sviluppo dal gaz carburo tetraidrico dalle salse é eerto in connessione coi fenome-
ni yuleanici; perd nemmeno questo gaz pud derivare dalle infocate viscere della Terra,
poiché ivi nemmeno potrebbe esistere, bastandoil calor rosso a decomporlo completamente.
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1l gaz carburo tetraidrico a contatto dell’ aria, e date certe condizioni, si va tras-
formando in acido carbonico : assorbono ossigeno anche tutti gli altri carburi &' idroge-
no, e generano aqua ed acido carbonico. Ed ecco quindi nella Natura una serie di so-
stanze carbonifere, nate dalle metamorfosi de’ vegetali, i cui componenti tolti all’ aria
sotto forma d aqua e di acido carbonico, ad essa ritornano sotto a questa medesima for-
ma. Siffatta serie noi la chiamiamo Famiglia Carbonica.

Devesi a Breislak la invenzione del pint ardito appareechio distillatorio che si cono-
sea, una profonda fossa da lui fatta scavare a Pozzuoli per discendervi a studiare le
trasformazioni dell’ acido solfidrico. Ei riconobbe come questo gaz a contatto dell aria,
alla ordinaria temperatura, dia origine ad acido solforoso, ad aqua ed a zolfo. Lo zolfo
si aceumula in eristalli, in masse granulari, compatte, stalattitiche. L’acido solforoso,
secondo le osservazioni di 8. Claire-Deville, assorbito e condensato dalle rocee porose si
unisce prontamente a nuova porzione d’ ossigeno, e genera ' acido solforico; questo at-
tacea la sostanza delle rocce, e si combina alle basi.

Si trova lo zolfo ne’ terreni eoceni in Sicilia, nella Calabria, ed in altre localita: fu
supposto da taluno che quello zolfo vi sia penetrato nello stato di fusione ; ma il suo gia-
cimento nel mezzo di ligniti con suecino insettifero, che non avrebbe potuto essere con-
servato sotto I’ azione del fuoco vulcanico, e le frequenti pseudomorfosi delle conchiglie
di planorbi e limnee in zolfo, quali si notano a Teruel nell’ Aragona, provano ch’ esso
non ebbe siffatta origine, Il sig. Paillette ha supposto che lo zolfo di Sicilia fosse il pro-
dotto della decomposizione del gesso, che gli si trova assoeiato, per la reazione delle ma-
terie organiche contenute nelle marne, giovata dal calore vuleanico: tale supposizione
sarebbe in accordo colle reazioni de’ laboratoj, e col fenomeno della formazione di cri-
stalli di zolfo nelle materie animali in putrefazione ; ma non & giustificata dalle osserva-
zioni geologiche. Nelle solfatare e ne’lagoni d'Italia per la decomposizione dell’ acido
solfidrico si producono zolfo e gesso ad un tempo: le due produzioni crescono insieme, lo
che non avverrebbe se lo zolfo provenisse dalla distruzione del gesso. Questa interpreta-
zione de’ fatti che si compiono sotto i nostri oechi, siccome giustamente osserva il Co-
quand, s" applica in tutto ai depositi di zolfo di Sicilia. L'Abich vide nel ripiano di Dyadin
all’ ovest di Bayazid un tufo calcareo trasformarsi in gesso ed impregnarsi di zolfo in vi-
cinanza ad aque termali contenenti acido solfidrico.

L’ acido solfidrico, gli acidi solforoso e solforico e lo zolfo formano una famiglia alla
guale diamo il nome di Solfurea.

Si annoverano fra i prodotti vuleanici i sali ammeoniacali (solfato d” ammoniaca,
cloruro d’ammonio). Queste sostanze sono di facilissima decomposizione, e non possono
avere avuta origine molto remota dai luoghi in cui si trovano; la loro base pud essere
prodotta da certi fenomeni di Chimica inorganiea, quale la ossidazione de’ metalli, e per
esempio del ferro, sempre accompagnata da formazione di ammoniaca ; ma probabilmen-
te ha origine organica. Cosi ¢ noto che il sale ammoniaco non si genera nel Yesuvio dove
da esso shoeca la lava, né sulla medesima lava che fluisce sulle aride pendici del gran
cono, o nell’ atrio del Cavallo, ma sulla lava ove questa piti in basso incontra il suolo co-
perto di vegetali. Del eloruro d° ammonio e del solfato d’ ammoniaca formiamo la famiglic
Ammonica. Tre altre famiglie - Clorica, Fluorica, ed Asotica- saranno rappresentate dagli
acidi cloridrico e fluoridrico, e dal gaz nitrogeno delle acque termali e delle Salse (30).

A tutte queste famiglie posta in cima I' aqua (Famiglia Aquea) se ne compone una
elasse che appelliamo EsocExa, ovvero delle sostanze fluide che esistono o si formano nel-
I' atmosfera, ¢ dei prodotti delle reciproche loro combinazieni e decomposizioni.
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Le solfatare e i valcani sono veri mierocosmi ne’ quali la Natura ripete gran parte
delle proprie produzioni. Al Yesuvio si enumera un sesto delle specie minerali ; taluna non
si trova che la (come la periclasia ). Occupiamoci pel momento delle sole sostanze
metalliche,

8i trovano nel Yesuyio il ferro ossidulato, il ferro ossidulato titanifero, il ferro oli-
gisto la prima volta osservato da Spallanzani nel 41788, il cloruro di ferro e il ferro sol-
forato. Gay-Lussac ha ottenuto I' oligisto facendo reagire il vapor d’aqua sul cloruro
di ferro, e tale appare I origine dell’ oligisto vuleanico. Scacchi e Palmieri riconobbero
che il ferro oligisto s’ era gia formato in una laya, mentre questa continuava ancora ad
emettere in copia vapori di cloruro di ferro. Le cavita delle lave che sono tappezzate di
ferro ossidulalo non mancano mai di ferro oligisto. Bunsen ha rilevato che il cloruro di
ferro produce ad alta temperatura il ferro ossidulato magnetico, e quando la temperatura
si abbassa il ferro oligisto (34).

La galena e la cotunnia ( cloruro di piombe) sonoyi ancora in quel vuleano: Pelletier
nel 1792 ha enunciata la derivazione della prima da reazione dell’ acido solfidrico sulla
seconda. V' ha un cloruro di rame associato a bisolfuro ed a solfato di rame: Covelli ha
dimostrato e¢he dal clorure si formano il bisolfuro ed il solfato. Cosi dal cloruro di man-
ganese nascono ivi il perossido ed il solfato, e dagli altri cloruri altri solfati. Davy trovo
il cloruro di cobalto in una cavita della lava uscita del Vesuvio nel decembre del 4820.
Bergmann avea trovato 'arsenico solforato rosso e giallo, Dolomieu fa menzione di anti-
monio e di mercurio raccolti nelle emanazioni vulcaniche. Nell’ eruzione vesuviana
del 4850 ai eloruri metallici si frammischiarono i fluoruri. Vedendo ne’ vuleani questo
numero considerevole di specie metalliche, e le reazioni che le producono, non si pud a
meno di chiedere se i depositi metalliferi siano d’ origine vulcanica.

Le osservazioni di Werner sul elassico suolo di Freyberg lo condussero a stabilire
che i filoni sono fenditure falte a diverse epoche nella corteceia del globo e posecia riem-
piute da ganghe e da minerali; che i filoni d’ una stessa epoca formano una serie paral-
lela per lo piu caratterizzata da ganghe e da minerali speciali, e i filoni di epoche diver-
se si diversificano nella direzione, nelle ganghe e ne’ minerali.

L’ esame de’ varii distretti metalliferi del globo ha giustificato le vedute di Werner.
Considerati i filoni come fessure, se ne poterons dedurre tutte le condizioni del loro an-
damento, le forme ondulate, le ramificazioni e i pitt minuti accidenti. E quasi questo fos-
se poco, il caso ha recato il suo appoggio ad una si bella teoria. Avvenuta per manco di
sustegni una estesa rovina nel filone di Halzbruck, il pit potente del distretto di Frey-
berg, avvallarono le rocee della superficie, e si formd un sistema di squarciature che ri-
pete ne’ pitt minuti particolari le forme e gli andamenti de’ filoni, La struttura e la posi-
zione de’ terreni incassanti influiscono sulle condizioni de’ filoni ; sicché in un dato eam-
po di frattura i filoni si trovano di preferenza nella roccia pit fragile, e s’ arrestano in-
torno alla pit salda e compatta; e ne’ terreni stratificati penetrano pit addentro lungo i
piani di stratificazione che non perpendicolarmente ai medesimi (32).

Qual & la causa che ha prodotto queste fenditure? I filoni sono subordinati nella piu
parte de’ casi alle rocce eruttive. Frequenti sono i filoni posti nelle zone di contatto fra
le rocce eruttive e le sedimentarie : la loro direzione & spesso perpendicolare a quella
delle linee eruttive ; talvolta s’ irraggiano in fascio da un centro comune occupato da
una dica plutonica.

Al Chili, in quella zona lunga oltre 400 leghe che dalla costa corre al ripiano vulea-
nico delle Ande, si veggono tutte le ricchezze metalliche distribuite lungo le linee degli




aflioramenti geologiei. Nota il Pissis, come tratto pitt caratteristico della stratigraiis
della parte meridionale delle Ande, I’ esistenza d’ un grande spostamento che comincia
presso il 30.° di latitudine sud, e continua senza interruziono fin presso Chucuito, dove
le Ande del Perd si dividono per formare da una parte I' Illimani e dall’ altra la Cordil-
liera marittima. Ora & lungo questa linea che s’ incontrano tutti i filoni argentiferi che
dalla provineia di Santiago si suceedono fino al nord di quella di Copiapo, Le osservi-
zioni del Domeyko sulle Cordilliere provano che tutti i filoni vi sono distribuiti lungo il
piano di contatto de’ porfidi colle rocee stratificate (33).

I numerosi esempii di sterilita superficiale di filoni, congiunti a quelli de’ depositi
non aventi aleuno affioramento, la frequente penetrazione delle particelle metalliche per
entro alle rocee sedimentarie all’ intorno e fino ad una certa distanza dai filoni, I"assolu-
ta mancanza di esempii di filoni ehiusi dalla parte inferiore, fanno considerare il mate-
riale metallico come provenuto ne’ filoni dal basso in alto. Tutto pure dimostra che il
riempimento si é operato con somma lentezza per una sublimazione, o per deposito d’a-
que termali, e non in modo subitaneo per una irruenza di masse fuse.

Si contano, specialmente in Sassonia, frequenti filoni dapprima riempiuti de’rotlami
delle pareti e successivamente riaperti. In tutti i filoni la disposizione delle materie in
zone simmetriehe parallele alle due pareti é un carattere generale solo turbato dagli
seoscendimenti. Le zone presentano una regolarita di grossezza ed una simmetria note-
voli ne’ filoni poco potenti, mentre ne’ pitt potenti appena se ne serbano indizii. In molti
casi frequenti levigazioni insegnano che la disposizione listata fu prodotta da successivi
spostamenti delle pareti.

Nel filone d’ Aumale in Algeria il ferro spatico, la barite solfata, il rame grigio veg-
gonsi in frammenti eristallini spesso separati da superficie rigate. Il rame grigio non si
trova ehe nel ferro spatico, 1a dove questo ¢ diviso da zone di barite solfata. Il ferro spi-
tico & assai spugnoso, la baritina assai compatta : cio spiega quella specie di affinita del
rame grigio pel ferro spatieo. Le convulsioni del suolo produssero una squareiatura tras-
versale nel filone, ed uno spostamento laterale, sicehé le due parti d’ una stessa zona non
si corrispondono pit nelle due porzioni del filone. Ma una lista di rame grigio corre non
interrotta da un eapo all’ altro del filone, e con ¢id dimostra d esseryvi giunta dopo lo
spostamento. I eristalli di baritina sommamente fragili sonovi spesso incrostati dal rame
grigio, ehe si & modellato su di essi: cid dimostra che il rame grigio venuto dopo la ba-
ritina fu trasportato da azioni cosi lente che non ne rimasero spezzati cristalli fra-
gilissimi (34).

In Tosecana il metallo ne'filoni & sempre distribuito nelle salbande argillose o steati-
tose, prodotte dall’alterazione del serpentino, giammai nelle parti intatte. Lo che prova
che in tutti que’ punti una lenta alterazione della roceia ha preparata la via alle subli-
mazioni metalliche (35).

Nelle Ande tutta la linea di spostamento, lungo la quale giacciono i filoni, presenta
chiari segni dell’alterazione subita dalle rocce per Papparizione de’metalli, 11 porfido, che
apri il passaggio alle emanazioni, ¢ trasformato in quarzo cariato per la distruzione del
feldispato, gli elementi del quale si ritrovano nelle numerose vene di solfate d’ allumina e
di ferro che attraversano queste rocce; le arenarie furono scolorate, ed in parecchi punti
il ealcare fu cangiato in gesso. Tale fu Palterazione secondo il Pissis che quando da una
delle pitt alte eime si guarda I insieme delle masse componenti le Ande, le si veggono
tutte percorse danord a sud, fin dove giunge I’ occhio, da una lista rossiceia, la cui
tinta pit chiara risalta sopra il fondo oscuro delle roccie non alterate (36).

In Ispagna, nella Sierra de Los Santos, il minerale metallico consiste in ossidi di
ferro carichi di malachite fibrosa e mammellonata che proviene evidentemente dalla de-
composizione di una calcopirite della quale si trovano le tracee: il minerale ¢ ravvolto
da uno spato ealeareo, e questo dalla parte orientale & impastato eon un travertino, lento
deposito d’aque termali. T due caleari sono contemporanei ; perché ora ¢ lo spato che in-
elude il travertino, ora il travertino e¢he include lo spato. Il cangiamento della pirite in
malachite, il suo ravvolgimento nello spato, ¢ la lenta formazione di questo conlempo=
ranea alla lenta formazione del travertino concorrono a determinare che il riempi-
mento del filone siasi effettuato con estrema lentezza (37).




Reuss ha dimostrato che i filoni di Przibram furono riempiuti in ventiquattro pe-
riodi (38).

Né furono il prodotto di eruzione quegli ammassi ferruginosi ehiamati metamorfici
perché s’ introdussero modificandole fra le commessure delle rocee stratificate. 11 ferro
oligisto di Rio & penetrato fra gli schisti quarzosi o calearei gia raddrizzati dall’eruzione
del serpentino: tutti gli strati vi sono cristallini, e trovansi in mille modi accartocciati e
impregnati della materia metallica, Le ganghe variano colle rocee di contatto ; quarzo
cristallino negli schisti quarzosi, attinoto e jenite negli strati calearei: lo ¢he prova che
le stesse rocce incassanti fornirono in parte il materiale per le ganghe medesime, L'azio-
ne del ealorico e della pressione vi fu cosi energica in taluni punti che il terreno preesi-
stente sparve disfatto dal minerale. Tutti s° accorduno in ammettere che quel deposito ¢
il prodotto di lente sublimazioni, Burat riconosce nell’ ammasso di Stahlberg I’ esistenza
di linee parallele al tetto ed al muro: in una parola, una disposizione listata che indiea
una formazione assai lenta, e rappresenta I ammasso come una moltitudine di filoneelli
concordanti e interrotti (39).

Tipo de’ depositi che si trovano nel piano di contatto fra le roece eruttive e le sedi-
mentarie, sono le miniere di Framont ne’ Vogesi. Una massa porfidica ha sollevato gli
strati all’intorno, i minerali di ferro salirono fra il porfide e le rocce sedimentarie, e
spintisi fra gli strati raddrizzati verticalmente s’ avanzarono ad enormi altezze su per
que'singolari camini, penetrarono tutte le rocce e le impregnarono trasformando le calea-
ree in dolomie, le quarzose in diaspri, si eonerezionarono ne’ vani, e vi formarono geodi
cristalline che riproducono le vaghe disposizioni, le tinte svariate, i vivi splendori degli
oligisti del Vesuvio e de’vuleani d’Alvernia (40).

Lhi non avrebbe ereduto, trent’anni sono, che 1’ ossido di stagno sparso nella massa
d’ un granito, non vi fosse contemporaneo del granito ? 8 era preso argomento da Lale
giacitura per considerare i depositi di stagno siccome prodotti nelle epoche pita remote
della Natura: eppure un pin attento esame ha fatto conoscere al Daubrée che I' ossido di
stagnoe si trova distribuito lungo certe linee che attrayersano tutta la massa del granito,
¢ non si arrestano nel granito, ma si continuano negli schisti addossati ad esso, e sono
vere fessure di ristringimento: che in tutti i luoghi in cui v' ha lo stagno, il granito ha
perduto il feldispato e contiene un eccesso di mica, che in molti punti le niechie gia oc-
cupate da cristalli di feldispato, e che pereid ne conservano le impronte, sono occupate
da cristalli d’ vssido di stagno, o dalla tormalina fedele compagno di quel minerale metal-
lico. Finalmente, non solo I’ entrata dello stagno nel granito é posteriore alla consolida-
zione di questo. ma vi si ¢ [atta a pitt riprese, perché si trovano cristalli d ossido di sta-
gno e di tormalina spezzati, e i lovo frammenti saldati da nuovi eristalli &’ ossido di sta-
gno e di tormalina ; sicché gli ammassi stanniferi non possono essere considerati se non
come un”accumulazione di piccolissimi, ma veri filoni (44).

Una enorme massa ferruginea sta incuneata fra gli strati schistosi e i calearei al Ca-
po Calamita nell’ Isola & Elba, Il caleare al disopra del minerale metallico & trasformato
in dolomia bianca sacearoide o compatta, la quale s’ incurva in una volta di eento melri
di freceia. 8i notano fessure riempiute di ferro ossidulato eristallino e infiltrazioni cu-
pree che la eolorano in verde. Spesso al contatto della massa ferruginosa colle rocee cal-
caree si mostrano impasti anfibolici e jenetici evidentemente prodotti da reazioni, La
parte eentrale dell’ ammasso ¢ composta di ferro ossidulato compatto e saldissimo. Di fre-
quente zone ondulate e parallele anfiboliche, jenitiche, silicee, attraversano la massa, e so-
no indizio degli strati ealcarei e schistosi che il minerale ha penetrati e scomposti: que-
ste zone sono prova solenne che il masso non ha potuto essere prodotto dall’'azione istan-
tanea d’ un liquido erompente. Poiché gli strati che in quelle zone si tramutarono o sa-
rebbero stati tutti insieme respinti dal torrente metallico e cacciati in su I’ uno a ridosso
dell’ altro ; o sfranati, sarebbero stati travolti alla rinfusa dalla massa liquida, né mai
avrebbero potuto distribuirsi a giuste distanze in mezzo ad essa in zone parallele alle on-
dulazioni dei banehi sollevati. 1l ferro ossidulato & accompagnato tutto intorno, siccome fu
provato dal Savj, da emanazioni di ferro oligisto che penetrarono nell'interno delle rocce
modificate : nemmene qui dunque il ferro oligisto non abbandona il ferro ossidulato, alle
sublimazioni del quale si associa sempre ne’ vulcani. Le parti esterne del deposito con-




tengono | ematite bruna, e, come fu detto dal Savj, I' ematite vi é prodotta dalla altera-
zione del ferro ossidulato. Ma nell'interno dei depositi si rinvengono racchiusi tutti intor-
nonel ferro ossidulato colle piriti di rame nuclei di ematite : anche ivi adunque |" ematite
si ¢ prodotta dal ferro ossidulato, e percio il ferro ossidulato, che la riveste e la serra al-
I intorno, non ha potuto venire ¢he quando i nuelei di ematite si erano formati (42).

Si addussero in prova solenne dell’ origine eruttiva de’ metalli esempj di rame, d’ ar-
gento e d’ oro nativi inclusi ne’ trappi; ma osservazioni pitl attente depongono il contra-
rio. Ecco infatti come si esprime il Rivot sui celebri trappi metalliferi del Lago superiore
negli Stati Uniti 4’ America. I minerali di rame, il rame e I argento nativi stanno in filo-
ni bene caratterizzati o disseminati in banchi porosi di trappo in vicinanza immediata
de’ filoni. Alla punta di Keweenam nell'Isola Reale, e sulla costa settentrionale, i filoni so-
no sensibilmente normali alla direzione degli strati e attraversano i banehi di trappo, i
conglomerati e le arenarie. In queste ultime due rocee la ganga & quasi interamente com-
posta di ealeare spatico bianco misto a un po’ di quarzo e di solfato di barite : i filoni so-
no guasi sterili. Nel trappo la ganga ¢ composta di ealeare spatico, di quarzo, di feldispa-
to, di clorite ¢ d'una materia rossa argillacea prodotta dalla decomposizione del trappo.
Il rame & allo stato nativoinpiceoli grani disseminati nella ganga, in piceole masse diforme
irregolari, ed in enormi macigni del peso di venti, trenta, quaranta e perfino cinguanta
tonnellate. Una di queste moli era larga due metri, lunga da sette a nove, ed alta trenta.
Il rame abbonda, e le sue masse sono pitt potenti nelle parti di filoni che corrispondono a
banehi amizdaloidi : esso forma colonne irregolari inclinate verso il nord. come il trappo.
I filoni sono quasi sterili nella roceia compatta, e nel trappo a Lessitura ¢ tallina. L.’ ar-
cento nativo si trova principalmente verso la superficie, e in vicinanza agli strati di con-
glomerati e d’ arenarie in una ganga calcarea. Esso & talvolta purissimo, ma il piQl soven-
te ¢ in intima meseolanza col rame, al quale aderisce fortemente senza essergli combina-
to. Nelle montagne di trappo porfireide i filoni contengono il rame solforato nero, il rame
piritoso e il rame grigio. Nella contrada di Ontonagon i filoni sono diretti parallelamente
ai banehi di trappo, e presentano presso la superficie parecchie vene abbastanza regolari.
La disposizione de’ filoni in tutta la contrada induee il RivoL a considerarli siccome fes-
sure riempiute per via umida e sotto Uinfluenza della elettrieita (43).

Rubidge ha verificato che I oro di Smithfield in Africa nella sovranita di Orange-
River giace dentro vene di quarzo serpeggianti nel trappo, od in altro quarzo associato
al trappo, od in una massa calcarea inclusa nel trappo. Stephen dichiara che nell’ Austra-
lia I’ oro ¢ incluso nel quarzo, oppure include questo, ma che giammai esso ¢ incluso im-
mediatamente nel granito (44).

Posta come accertata ' origine de” metalli da sublimazioni simili a quelle delle fu-
marole vuleaniche, ¢ da dissoluzioni in aque termali, ¢ poi provato che tali sublimazioni
si componessero di cloruri o fluoruri metallici ?

Il Daubrée nel suo classico lavoro sugli ammassi stanniferi veniva alle
siderazioni riassuntive :

1. In tutti gli ammassii filoneelli sono essenzialmente composti di quarzo : I esi-
stenza del quarzo si l'”."“l talmente alla ]'h[‘l.'-l_‘l'EZi! dell’ ossido di H[Ugnﬂ che qliil]’!(llh le roc-
ee incassanti sono stannifere divengono pitt quarzose 3

2. 11 wolfram (tungstato di ferro e di manganese) & un eompagno si fedele dello sta-
ono che da seeoli i minatori fanno ricerche dello stagno sopra indiz} di Wolfram :

3. 1 pitt costanti satelliti dell’ ossido di stagno sono i composti fluoriferi.

Le miche degli ammassi stanniferi si distinguono dalle comuni per la copia del fluo-
ro: il topazio e la pienite che contengono ancora pitt fluoro delle miche sono frequentis-
simi nei plessi stanniferis non vi é rara I apatite o fluofosfato di calee, né raro il fluoru-
"o l“ l'iLll'El".

Questa costante associazione de’ minerali fluoviferi allo stagno si ripete dalla Fran-
cia alla Svezia, dove allo spato fluore ed al topazio si uniscono i fluoruri di cerio e d'it-
trio ¢ dalla frontiera chinese della Siberia, dove lo stagno s accompagna ai topazii ed al-
lo smeraldo, all’ Isola d” Elba, nel cui modernissimo granito coll’ ossido di stagno si asso-
ciano la tormalina, la lepidolite e lo smeraldo ; infine, I 0ssido di stagno della Groenlandia
proviene dalla stessa localita della Criolite o fluoruro d’ aluminio.

sguenti ¢on-




In non meno della meta degli ammassi stanniferi s’ aggiunge la tormalina che con-
tiene I acido borico, e talvolta I’ ascinite, altro minerale con boro.

Da tutto cid appare che il fluoro abbia avuta una parte importante nella formazione
degli ammassi stanniferi. Il fluoruro di stagno essendo una combinazione stabile a tutte le
temperature ¢ volatilissima si pud credere che questo metallo sia arrivato dagli abissi allo
stato di fluoruro. Il bore avendo una grande affinita pel fluoro, e formando con esso una
combinazione indecomponibile al fuoco e volatilissima, se ne conchiude che a quel modo
siasi pure effettuato il suo trasporto. Da peso alla supposizione il fatto che la tormalina
non si trova giammai lontana dalle combinazioni fluorifere, La frequenza dell’ .111.111[1' nei
fluosilicati e borosilicati, e I' associazione del fluoro e del fosforo nello stesso minerale
portano ald ammettere che anche il fosforo é passato per lo stato di fluoruro. Le reazioni
del vapor d’aqua su questi fluoruri, ¢ de’ suceessivi ])[‘11([[!'[[,[ sulle rocee ]Ht.'l"-l'\lr.llll ren=
derebbero conto della natura ll'llllt'l‘dhl"ll-l degli ammassi essenzialmente quarzosi e del
passaggio graduato dei filoni alla roccia incassante. La scomparsa del feldispato, e 1" ab-
|J1’)!ll|-l!!£d della mica doy’ ¢ I ossido di stagno, la sostituzione dell’ ossido di stagno e
della tormalina ai eristalli feldispatici, e 1" origine di certe masse caoliniche in connes-
sione coi depositi stanniferi e contenenti aghetti tormaliniei nel posto de’ eristallini fel-
dispatici, conducono a determinare che i fluosilicati e i borosilicati aluminosi si forma-

rono a spese del El'hEI\])dll] per I' azione degli acidi fluoridrico e borico (45)

Si bella teoria geologica era confermata dalla sintesi chimica. Iulli‘.l!lllﬂf‘ del va-
por d’aqua ad alta temperatura sopra il cloruro di stagne produceva eristalli d’ os-
sido di stagno simili affatto ai naturali, e sopra il cloruro di titanio produceva il ruti-
lio, uno de’ compagni della cassiterite. La creta comune chiusa in un tubo di poreellana
al calor rosso e attraversata dal cloruro di fosforo in vapori, in seguito ad una reazio-
ne accompagnata da incandescenza vivissima, dava eloruro di caleio e clorofosfato di
calee con tutti i caratteri dell’ apatite naturale. La silice al fuoco rosso sotto i vapori
del cloruro di fosforo si deeompone rapidamente e fornisce il eloruro di silicio. L’ ana-
logia determina che il fluoruro di fosforo avrebbe fornito il fluoruro di silicio. 1.’ alumi-
na pura, con o senz’ agqua, sottoposta ad una corrente di fluoruro silicico, ripeteva il
topazio ; un aluminato di soda nelle stesse condizioni forniva la mica, la magnesia ani-
‘h'is la condrodite. Il cloruro di tungsteno attrayersando la calce I.LI.\-l Llorum di cal-
cio e tungstato di calce (46).

Durocher generalizzando le conseguenze di questi fatti s spiegava la formazione dei
depositi metalliferi colla reazione fra due specie di {'nnm.lnmn, le une da lui dette
molrici contenenti i metalli per lo pitt allo stato di cloruri, le altre fissatrici contenenti
un principio destinato a fissare i metalli, ordinariamente lo zolfo.

[H' ricerche hlwl'mll.‘llldh da lui llllldllll"‘sl" furono coronalte di I:wlln sSuccessos fa-
cendo arrivare dentro a tubi di vetro a temperature variabili da 440" fino al calor ros-
so-eupo correnti di gaz e di vapori metallici, ottenne saggi bellissimi di specie contenute
ne'filoni ; qualche volta la stessa specie |mtt' essere riprodotta solto parecchie forme secon-
darie ; in aleuni casi i nuovi eristalli si formarono per la re az.mm* di gaz sopra sostanze
liquide, e perfino sopra solide. Alcune di queste 5pvclc non s’ erano mai prodotte per via
umida che allo stato amorfo. I eristalll aderivano ai vetri ed ai frammenti di quarzo
postivi a disegno, al modo con ¢ui i minerali aderiscono alle ganghe ed alle rocce incas-
santi de’ filoni. Fra questi prodotti erano: la blenda in tetraedri modificati pellucidi d"un
grigio chiaro volgente al giallognolo ; la pirite magnetica, la galena in cubi, il solfuro
I'li rame in tavele esagonali, il solfure d'ar gento, 1|u<~1 di ]u«mutu e quello di antimonio,
I'ultimo in eristalli lunghi ’f, centimetro e larghi /4 millimetro non diseernibili dalla
stibina naturale. Correnti miste motrici nlwdmn -.ullun multipli con antimonio e con ar-
senico, come il rame grigio antimonifero tetraedrico, gli argenti rossi solfo-antimoniale e
solfo-arsenicale. Variando la natura delle emanazioni fissatriei si |ml|=! ono produrre metalli
nativi come I' antimonio in prismi esagonali, I' arsenico, il pmmlm I’ argento, ecc., e gli
stessi corpi in combinazioni binarie come il cobalto arsenicale in esaedri i, e finalmente lLl-
cuni ossidi, come la magnete in ottaedri regolari e I’ oligisto gid fabbricato da Gaylus-
siac, e di cui Hochstetten osservo poi la produzione artificiale in simile modo nella fab-
brica di soda di Hruschau (47).
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Durocher emise quindi 1" opinione che il vapor d aqua e le aque termali ad una
Lemperatura elevata possano riprendere le sublimazioni metalliche, reagire su di esse. e
deporle in conerezioni ne’ filoni. Esperienze imitanti questo processo della Natura gl
servirono a riprodurre il solfato di barite, il ferro spatico in prismi esagonali e molle
altre sostange che si rinvengono ne’ filoni (48),

Sénarmont aveva attribuito all’ azione delle sostanze contenute nelle ague termali
( Aec. carbonico, sali alcalini, solfuri, ece.) ad una molto alta temperatura ed a grande
pressione la formazione d’ un grande numero di specie metalliche : era questo un pro-
cesso per via umida e ad un tempo platonico. Imagind quindi un metodo di esperienze
sintetiche conformi a queste vedute, e ne ottenne metalli nativi, come |’ argento ed il
pume misti nelle condizioni in cui si trovano in America presso il Lago Superiore; os-
sidi, come I’ ematite rossa, il rame ossidulato in ottaedri rossi splendenti e diafani, il
quarzo jalino prismato colle strie e collo sviluppo ineguale delle facce si comuni nei
eristalli della Natura ; carbonati di ferro, di manganese, di zinco, di rame, di magnesia,
solfati come quello di barite della forma primitiva, solfuri, ossisolfuri, come quello di
antimonio, arseniosolluri come il mispickel identico al naturale, I' argento rosso arseni-
cale, e antimoniale (49).

Kuhlmann ha dimostrato che rallentando le reazioni chimiche [ra due liquidi col
fare che s incontrino attraverso un mezzo poroso se ne oltengono pin facilmente pro-
dotti eristallini : formo egli di tal modo I' argento eorneo in dendriti (50).

Becquerel nel 4836 riproduceva la malachite a mezzo di debolissime correnti elet-
triche, e nel corso del 4856 allo stesso modo riproduceva il carbonato ed il solfato di
piombo sulla galena in eristalli simili ai vaturali, un arseniato ed un solfato di calce
non diversi da quelli ¢he si trovano ne’ filoni, un fosfato di rame ed un fosfato di calce
in eristalli analoghi ai naturali sopra il calcare, e perfino faceva subire al rame piritoso
quella decomposizione superficiale per la quale si riveste dei colori dell’ iride, divenen-
do il rame piritoso variegato. Ei dimostrd allora non esservi insolubilita assoluta dei
corpi, e potersi avere dopo un prolungato contatto fra due sostanze dissoluzioni e de-
composizioni doppie che danno origine a composti cristallini. Beaumont osservava che
queste ed analoghe sostanze si trovano specialmente ne’ filoni ; che le fessure nelle quali
si trovano i filoni attraversano strati di natura differente, e a differentissime temperatu-
re, lo che tutto deve stabilire fonti di elettricitd, Ei ne traeva la conclusione che i filoni
abbiano servito e servano tuttora di conduttori elettrici. Lo che fu dimostrato cogli
esperimenti la prima volta da Fox nel 4830 ne' filoni di Gornovaglia, Se si congiungono
mediante due piastrelle e filo conduttore due masse metallifere poste a nudo dal minato-
re e fra le quali ¢ interposta per un centinaio di metri una qualche roccia, il galvanome-
tro indica una corrente eletirica pitt o meno forte; e Reich ha dimostrato che riunendo
con fili conduttori due parti d’ una roccia che sia a contatto di due depositi metalliferi e
chiuda il eircuito, se ne ottengono correnti derivate (51).

Beequereel ha fatto conescere in questi giorni che lente azioni chimiche danno
effetti cospicui se si esercitino sotto la doppia influenza del calore e della pressione:
produsse egli di tal modo il protossido di rame in ottaedri ; il solfuro di rame in
prismi a sei fronti articolati, coll'aspetto de’ prismi naturali ; i solfuri d’ argento e
di piombo in lamelle colla lucentezza metallica, il rame carbonato verde ed azzurro in
piccoli mammelloni ; i bromuri, e ioduri metalliei insolubili e ecristallizzati, 1" arrago-
nite, ece. (52).

Ma a vedere pitt chiaramente quanto i processi della Chimiea corrispondano a guei-
li della Natura giova studiare altri futti geologiei che possono dar lume sulla genesi del-
le specie metalliche.

E un fatto costante ed assoluto che le specie aventi uno stesso radicale metallico si
trovano associate le une alle altre, e nella quasi totalita si ripetono negli stessi depositi:
cid assegna loro un’ origine comune.

Si puo anche ammeltere come tesi soggelia a pochissime eccezioni che i cloruri.
gli ossidi, i carbonati, i solfati, ece. e perfino i metalli nativi costituiscono la parte mi-
nore ed esterna dei depositi, e che gli arseniuri, gli antimoniuri, i solfo-arseniuri, i sol-

fo-antimoniuri, i solfuri, costituisecono la maggiore ed interna. Cid tende a far supporre
r
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che da queste specie siano derivate quelle. Qecupiamoci prima della regola, e quindi
delle eccezioni.

Non v’ ha parte di sotterra, nella quale sia giunta I' osservazione, che non presenti
chiari e frequenti segni degli agenti atmosferici. L’ aqua stilla dalle fessure e dalle poro-
sita delle rocee e de minerali; una pioggia spesso acida ei bagna ; sovente ¢ &’ uopo
aprire canali a ruscelli e a grosse colonne d' aqua. Fournet vi addita in filoni di tutto il
mondo I azione mececanica de’ torrenti sotterranei. Qui stanno in un filone pezzi di gan-
che e di minerali ehe appartengono a filoni lontani, le ganghe, le rocce incassanti, i mine-
rali si trayono frammisti e impastati in breccie : spesso i frammenti sono angolosi, ma non
di rado ancora sono rotondati; lo che attesta che il trasporto sié effettuato da lontano e
per lungo tempo. Stalattiti calearee, conerezioni quarzose, argille provenienti dalla de-
composizione delle roeee vicine attestano altresi le azioni chimiche esercitate dall’ aqua
a quelle profondita. La dove & penetrata I aqua poterono pur penetrare I’ ossigeno e Taci-
do ecarbonico. Questi agenti atmosferici sono dunque di continuo e dappertutto in pre-
cenza de’ materiali metalliei custoditi ne’ sotterranei recessi, e debbono produrvi conti-
nue alterazioni.

Le alterazioni de’ filoni, secondo la bella imagine di Romé ripetuta da Fournet, so-
no comparabili a quella delle vecehie monete e delle statue di bronzo che vengono corrose
dall’ acido earbonico, inazzurrite e inverdite, e si fanno irte di ottaedrini bianchi d’ossido
di stagno, di cubetti rossi di ossido di rame, e di aghetti malachitici, giusta le belle os-
servazioni del Beequerel.

Tanto nelle collezioni quanto nelle miniere il solfuro di ferro si muta in protosolfato:
(questo sale ¢ solubile e soggetto a perossidarsi. La perossidazione ha per risultamento
la formazione &’ un solfato acido o meutro di protossido e di un sottosolfato di perossi-
do: il primo solubilissimo & portate via, I" altro insolubile resta e forma conerezioni.
Questi prodotti costituiscono una serie di minerali ferruginosi idrati, quali la pittizite,
la sideretina, eee., nelle quali si mescono la silice, varii ossidi, gli acidi fosforico, arse-
nieico, solforico, eloridrico. Queste materie offrono tutti i possibili gradi di aggregazio-
ne, dallo stato polverulento alla compattezza vitrea o resinosa (33).

Aleuni sali di ferro hanno origine da reazioni di sostanze organiche : cosi il ferro
fosfato vivianite in cristalli fu trovato da Nicklés in un cubito umano tratto dal cimitero
di Eumont (54).

I’ azione ordinaria delle sostanze organiche & di ridurre a solfuri ed a regoli le
combinazioni metalliche ossigenate, a protossidi i perossidi. Kindler aveva gia osserva-
to che le piante in putrefazione scolorano i terreni ferruginosi: eid dipende da una dis-
soluziene degli ossidi di ferro nell’ aqua per opera de’ prodotti della decomposizione ve-
getale. Se il suolo & fortemente permeabile tale dissoluzione pud dare origine a nume-
rose sorgenti ferruginose. Dovanque I' aqua eoll’ ossido disciolto scorre lenta a contatto
dell’ aria, si va deponendo una belletta glutinosa brune-nerognola, formata di protossido
e perossido di ferro, d'acidi earbonico e crenico, e d’ aqua; I’ acido carbonico si svilup-
pa di mano in mano che il protossido di ferro passa a perossidos una picciola porzione
di forro resta cosi allo stato di carbonato, poco si unisee all’ acido fosforico che incon-
tra nelle aque stagnanti e forma un fosfato, altra pocasi unisce ad acidi organici, p. .,
ossalico, ¢ forma un ossalato 3 la maggior parte si combina all’ aqua nello stato di per-
ossido. La ricchezza del deposito minerale pud giungere al 60 p. %/, in contenuto ferrugi-
noso. Taluno di que’ baeini vuotati del minerale, dopo dieci, venti, trenl’ anni ne sono
riempiuti di bel nuove. La massima grossezza dello strato ferruginoso pud essere di un
metro, secondo il Daubrée. Abbondano tali depositi nella Francia settentrionale, nella
Germania, nella Scandinavia, nel Connecticut, nel Cordofan, ecc. L’ Ehrenberg ha rico-
noscinto che varii di questi depositi son quasi per intero formati dai carpaei 4’ un infu-
sorio, la Gaillonella ferruginea che popola le aque palustri. Certo che tali depositi for-
mati in antico, e quindi assoggettati alle azioni metamorfiche, debbono aver prodotto
minerali ferriferi ' apparente origine ignea (55).

I’ Arduino fu gia 4" avviso che i minerali ossigenati di zineo prendessero origine
dalla scomposizione della blenda, e eid gli testificavano saggi raccolti in piu Iuoghi del
Yeneto ch’ erano per metd bleuda ¢ per metd calamina, In seguito Zippe. Sille, Breit-




haupt, Haidinger, Bischoff, Volger e specialmente Reuss, illustrarono la stovia epigenica
dei minerali di zinco. Ed ecco le principali conelusioni dell ultimo, Nella Silesia presso
Tarnowitz il carbonato ed il silicato di zineo presero il posto di intere masse dolo-
mitiche e calearee : a Merklin si poté accertare che le sostanze di pit filoni provennero
tulte da una serie di decomposizioni e ricomposizioni della blendas nel Monte Harka
{ principale risalto di quella contrada ) nella miniera della Johan-Baptist-Zeche si vede
la blenda immediatamente inclusa in un granito decomposto, o injettata in venuzze en-
tro un petroselee zonato che attraversa il granito o insinuata nelle vicine masse calca-
caree. Lia blenda contiene buona proporzione di solfuro di ferro e piceola quantitd di se!-
furi di eadmio ¢ di manganese; la blenda stessa in molti punti é tutta serepolata e resa
friabile ; molti eristalli sono inalterati allo interno, al di fuori cariati e rivestiti d’ un in-
tonaco oeraceo. Spesso le serepolature della blenda sono riempiute di calamina cristalliz-
zata o terrosa; | alterazione procede per gradi fino alla completa trasformazione della
blenda in calamina. La calamina é talvolta granulare, tal altra disposta in lamelle retico-
late. Il perossido idrato di ferro colora le lamelle e ne riempie gl interstizii. Talvolta negli
interstizii medesimi si trovano ancora piceioli nuelei di blenda inalterata o friabile. Quasi
dappertutto il calcare ¢ scomposto all'intorno della blenda, sicehé restarono nel suo posto vani
che furono suceessivamente riempiuti di incrostazioni di differente natura. Tutta la massa
prese l'aspetto breeeiato ed & tinta fortemente in bruno dall'oera. Le incrostazioni consistono
in parte di ferro idrossidato bruno, di minute concrezioni botrioidi di pirolusite, e talvolta
di sottilissima pellicola di cadmina con pirite, in parte di carbonato, silicato, ed idrosili-
cato di zinco. Tutte queste sostanze si sovrappongono in straterelli eoncentrici sopra la
blenda. L' idrosilicato di zinco e la e¢alamina contengono piceiola porzione di carbonato
di calee. Evidenti sono in molti punti le epigenie del silicato di zinco sullo spato ealeareo.
Dove la blenda ha i suoi eristalli lneeicanti ed intatti, mancano tutte le altre sostanze, ed
anche questo fa prova che a tali specie diede origine I alterazione della blenda. In pit
punti della massa si é riconosciuto la presenza dell” acido cloridrico.

L’ agente della decomposizione fu evidentemente | aqua eoll’ ossigeno, cogli acidi
carbonico e silicico, e con piceiola porzione di un cloruro alcalino, come quello di sodio,
che non manea mai in alcuna vena d’agqua. La blenda fu cangiata in solfato di zinco ; I’ aci-
do carbonico disciolse lo spato ealeareo, e dall’ incontro del bicarbonato di calee col sol-
fato di zinco si produssero carbonato di zinco e gesso: il gesso fu portato via dall’ aqua ;
il carbonato di zinco si depose in pseudomorfi ne vani del calcare, traendo seco picciola
quantita di carbonato caleare, perché, come ha provato Bischoff, il carbonato di zinco
quello di ealee sono solubili quasi nello stesso grado.

L’ acido silicico ha potuto reagire sul carbonato di zinco e trasformarlo in silicato,
il quale s’ infiltré poi ne’ vani lasciati dalla blenda decomposta e dal calcare disciolto.

Il solfuro di ferro diede origine al ferro idrossidato bruno. Il selfuro di cadmio ¢
derivato da quello contenuto nella blenda ; esso divenne solfato, e per reazione di sostanze
organiche divenne solfuro. 1l solfuro di manganese si cangio per I azione dell’acido carbu-
nico in carbonato, ehe pit tardi passd a manganite, e finalmente a pirolusite (56).

Il giacimento de’'minerali di zinco a Mendip=hill's in Inghilterra, alla Vieille-Montagne
nel Belzio, ad Auronzoe nel Bellunese, ece. ¢ identico a quello de’ minerali di zineo nella
Silesia,

L genesi della pirolusite dal solfuro di manganese dimostrata dal Reuss in Silesia
deve vitenersi avvenuta anche in que’ depositi manganesiferi dove lo studio tuttora incom-
pleto de’ particolari non ha permesso di determinare la presenza del solfuro di manganese.

La pirolusite, spesso in conerezioni e vere stalattiti, ¢ costantemente associazta alla
psilomeluna, minerale formato d’ un miscuglio della prima sostanza con un mangimito di
barite. Egualmente la psilomelana & sempre carica d' un eecesso di perossido di mar
nese. Questi due minerali esistono negli stessi giacimenti in filoneelli di selee diasproide
mista ad allofana rossa, in pisoliti agglutinate, in pezzi rotondi sparsi nelle argille. che si
prenderebbero per ciottoli, ma che rotti si riconoseono formati di straterelli concentrici
fepositati al modo de’ minerali geodici, e non di rado contengono nel loro centro un nu-
cleo ' argilla. Contemporaneo de’ minerali manganici ¢ il solfato di baritey e infatti il
zanito di barite ¢ parte integrante dei depositi manganesiferi. Appare manifesto che
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la decomposizione di un solfuro di bario assoeciato al solfuro di manganese abbia dalo ori-
gine cosi al manganito, come al solfato di barite. Fatto sta che la barite solfata nelle parti
piti basse dei depositi magnesiferi ha preso la forma delle conchiglie, lo che non ha
poluto avvenire senza ch' essa fosse depositata lentissimamente dall’ aqua.

Dimostrano la origine per dissoluzione del perossido di manganese la presenza
in esso ora della potassa, ora di un silicato d alumina idrato, e frequentemente del
¢loro e dellacido carbonico, secondo le osservazioni di Ebelmen, Berthier e Yogel (57).

Frequenti sono le pseadomorfosi della pirolusite e della psilomelana sopra la calce
carbonata, e bei saggi ne invid Lippmann al Museo dell’ Istituto Geologico di Yienna
dall’ Erzgebirge.

Il manganese carhonato giace in compagnia del solforato e dell arsenicale. Cerli
pssidi di manganese derivano dalla decomposizione del silicato, e questa ¢ un’ epigenia
d' altri ossidi a contatto de’ terreni metamorfici contenenti anfibola, epidoto, granato
manganesifero, ece.

La galena & il minerale precipuo di piombe. Il piombo nativo di Alstoon-Moare
nel Cumberland ¢ disseminato nel quarzo in mescolanza alla galena. Il piombo ossi-
dato giallo del Messico, ed il minio sono in sottili rivestimenti sulla galena. Il piombo
«olfato & senza contestazione il prodotto della decomposizione della galena. Haidinger
ha indicato minerali che rappresentano tutti i passaggi della galena all' anglesite : gli
stessi minerali ed altro di Siberia osservato dall Hausmann presentano la prova d'una
singolare decomposizione della galena; le cavila cubiche lasciate dalla galena decom-
posta sono riempiute di zolfo.

Dalla posizione occupata ne’ filoni dai carbonati di piombo bianco e nero, risulta,
come osserva il Fournet, ch’essi sono il prodotto dell’ alterazione della galena, Infatti
non si trovano ehe nelle parti decomposte, serepolate, drusiche e permeabili dall” aqua.
I carbonati neri, e soprattutto i loro residui insolubili nell’ acido acetico sono molto
argentiferi, mentre le porzioni solubili dei carbonati neri nen contengono traccia d’ar-
gento, e in genere non ne contengono i carbonati bianchi. Lo che dimostra ehe nella de-
composizione il solfuro di argento ha resistito alle azioni che trasformarono la galena in
carbonato. Talvolta in luogo del solfuro (" argento & un’ altra porzione di galena che
colora la cerusa. Qualehe earbonato bianco, ¢ome quello di Gheronies analizzalo da
Berthier, contiene argento, benché tutto solubile nell’ acido acetico, lo che dimostra
che anche il solfuro d’ argento si & in questo caso trasformato in carbonato.

11 piombo fosfato presenta circostanze di giacimento analoghe in tutto a quelle delia
cerusa, e quindi deriva esso pure dalla decomposizione della galena. 1l piombo gomma non
¢ che un fosfate di piombo con idrato aluminico in proporzieni variabili, siccome ha pro-
vato il Damour, Il cloruro di piombo esiste nel piombo gomma, € nel maggior numero dei
fosfati. L arseniato di piombo contiene sempre in mescolanza il fosfate di piombo. Tulte
queste sostanze nen sono adunque che prodotti epigenici della galena. Il piombo antimo-
nito giace sulla galena e sui solfuri di piombo antimoniferi. Hannosi insigni documenti
delle azioni riduttive delle sostanze organiche sopra i minerali di piombo. Ossa di mi-
natori che la morte ha sorpreso in pesto furono trasformate in galena, siccome videro
Walerius e Valmont de Bomare. Ad una tale specie di epigenia si debbono forse quelle
varieta di piombo solforato l‘hi_’_.1“‘]'1'1.‘.-5.\'!‘:I!!:Ill('illill odore di bitume ; le galene che nel
Limosino giaceiono dentro a depositi di piante bituminizzate, e gli arnioni di galena
del terreno carbonifero di Zwickau, un de’ quali fu veduto da Perl con impressione di
foglia di neuropteris. Haidinger ayveva opinate che alcune volte la galena fosse il pro-
Jotto dell azione dell’ acido solfidrico sul carbonato di piombo, ed Hausmann produsse
appunto il solfuro di piombo colla lucentezza della galena facendo agire I' acido sol-
fidrico sul carbonmato di piombo e sull’ ossicloruro dello stesso metallo (58).

Nelle miniere di rame i solfuri, gli arseniuri ed antimoniuri oceupano le parti
inferiori; gli ossidi e i sali le superficiali. Cosi, secondo Raby, ne'depositi cupriferi di
S. Bel e di Chessy in Francia, la calcopirite compone la maggiore e pit profonda
massa de’ filoni, e giace dentro una roccia afanitica inalterata ; il deutossido, il pro-
tossido, il metallo nativo, i carbonati sono disseminati in arenarie ed argille provenienti
dal detrito della roccia ineassante. Il solfuro di rume e di ferro ¢ accompagnato da
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blenda e da galena, nel carbonato di rame si trovano il perossido di ferro, lo zinco
carbonato, e la cernsa (59).

Secondo Domeyko non diversa ¢ la disposizione dei solfuri, degli ossidi, degli o0ssi-
solfuri di rame del Chili. Uno stesso filone si compone di ossidi nel suo aflioramento,
¢ di solfuri in basso. Gli ossisolfuri occupano la medesima posizione degli ossidi, e
stanno chiusi fra liste di quarzo o di idrosilicati di alumina, Domeyko ha seopert
che la pid parte del rame nativo nel Chili, e parecehie varietd costituite da miscugli
dello stesso metallo eol suo protossido, derivano dall” ossisolfuro, i eui elementi ossido
e solfuro reagirono fra loro, e reciprocamente si ridussero. Agli ossisolfuri si asso-
ciano in tutte le proporzioni ne’ medesimi giacimenti ossicloruri, idrosilicati, carbonati,
solfuro carbonati, solfocloruri, e da ¢id ¢é chiarita la comune origine di tulle gueste
sostanze, Come il carbonato di ferro, anche quello di rame perde tutto il suo acido
carbonico tostoché pud assorbire nuove ossigeno siccome vide I” Hausmann, Come tutti
gli altri solfati, arseniati, solfati anche quelli di rame derivano dalla deposizione dei
solfuri (60).

Trovansi a Chessy pezzi di legno incrostali di rame nalivo proveniente dalla ridu-
zione del vitriolo azzurro ; essi fanno prova della virtu disossidatrice delle sostanze orga-
niche sopra i minerali epigeniei di rame,

Gli stessi fenomeni si ripetono all’ Altai nei minerali di argento, di piombo e di rame,
siccome vide il Rose (61). Le parti superiori dei depositi sono terre ocracee, argentifere,
aurifere miste di carbonato di piombo e di rame, e in basso (ueste soslanze sono costi-
tuite da solfuri,

L’ argento earbonato di Altenwolfach é il solo minerale ossigenato d’ argento : esso
esiste in compagnia dell’ argento solforato, dell’ argento nativo, del solfato di piombo e
del rame grigio. Abbiamo gia veduto come derivi dal solfuro d'argento. Sono ancora pro-
dotti dalla decomposizione dei minerali arseniferi I'acido arsenioso, dell’ antimonio sol-
forato |'antimonio ossisolforato, ¢ 1'antimonio ossidato, dei minerali arseniferi di niccolo
I'arseniato e Uarsenito di niceolo, del eobalto arsenicale il cobalto arseniato, del cobalto
solforato il solfato, del bismuto nativo e del solforato il bismuto ossidato e il carbonato.

Non si ¢ trovato per anco aleun minerale d’ uranio solforato od arsenicale : se ne puy
presumere la esistenza tenendo conto delle circostanze di giacimento e delle associazioni
delle specie note di uranio. L’ uranio solfato e il sotto-solfato si accompagnano a sol-
fato di rame e manifestano di provenire da una medesima serie di allerazioni: I" uranio
ossidulato accompagna il cobalto arsenicale, I argento solforato e I arsenico; e I uranio
ossidato idratato ¢ un’epigenia dell’ ossidulato. L’ uranio fosfato ¢ misto ad altri fosfuti
di rame, di calee, a solfato di barite, a silicato di zineo, ad ossido di ferro.

Lo zolfo adungue, 1 arsenico e I' antimonio sono in generale, i principi mineraliz-
zatori della grande massa inteviore ed inalterata de’ depositi metalliferi. Talvolta il sele-
nio tal altra il tellurio prendono il posto dello zolfo. L arsenico e I' antimonio si sostitui-
seono I uno all altro in tutte le proporzieni, sicehé gli antimoniuri e i solfoantimoniuri
contengono arsenico, gli arseniuri e i solfoarseniuri contengono antimonio, o gli umi
passano agli altri; e nell” antimonio nativo si trova sempre qualehe centesimo di arsenico,
quitlche volta fino al 45 p. %4 di tutta la massa. 8i pud pereid prendere I’ una delle due so-
stanze come rappresentante dell’ altra, o di tulte e due, e stabilire ¢h’esse hanno avuto
origine comune ed officio eguale.

Egualmente o I arsenico o 1’ antimonio, o tulli e due si trovanoe sempre o ne’ sulfuri,
o nei metalli nativi, o negli ossidi, o nei sali d” uno stesso metallo, o nelle specie de’ me-
talli associati, o in vicinanza ai depositi di essi. Cosi I’ argento native ¢ sempre piu arse-
nifero quanto pit si discende nel filone. come se I' arsenico fosse stato in parte elimi-
nato per volatilizzazione ; pit basso all’ argento nativo arsenifero suceedono 1’ arseniuro
e il solfoarseniuro, I’ antimoniuro e il solfoantimoniure, ai quali fa passaggio il solluro,
come se ivi pure la maggiore volatilita d'un solfido arsenicale e antimoniale avesse per-
messo la formazione d’ un solfuro d’ argento a parte. Le quali osservazioni geognostiche
sono specialmente del Domeyko sulle miniere argentifere del Chili. In vicinanza ai depo-
siti argentiferi si trova I arsenico nativo, il quale a meglio provave d ond’ ¢ venuto,

porta non di radoe nel suo interno un nucleo d argento rosso antimoniale, o di argentu




nativo. Il Reuss ha messo in evidenza a Przibram 'origine dell'argento nativo, della bour-
nonite, dell’ argento rosso, e dell’ arsenico nativo da una galena argentifera (62).

V' hanno del niceolo: un solfure giacente in vicinanza a minerali arseniferi, il niccolo
arsenicale, il niccolo antimoniale, il niccolo antimonio-solforato, il niccolo arsenio-sol-
forato.

La specie pitt abbondante bismutifera ¢ il bismute nativo, che quasi sempre eontiene
arsenieo, ¢ talvolta ne eontiene il 40 p. Y/, di tutta lamassa: il bismuto nativo accompagna
il cobalto arsenicale e ' argento native arsenifero: il bismuto solforato ¢ ne’ medesimi
giacimenti.

Le specie prineipali di cobalto sono Iarsenicale ed il grigio (o solfoarseniuro iRt
cobalte giace con esse,

Gli stessi filoni che contengono i tellurwri dioro, d'argento e di piombo contengono
1" arsenico solforato,

Quelli sono pure i giacimenti del manganese arsenicale, del solforato e del car-
bonato,

1l piombo solforato contiene frequentemente tracce d'antimonio, e spesso d’arsenico,
talora in tale quantita che si assoggetta ad un processo per la estrazione dell’ arsenico.
Tolte le combinazioni ossigenate che sono derivate da alterazioni, e il cloruro che é acei-
dentale, restano trale specie piombifere la geoeronite, la boulangerite, la dufrenoysite,
la iamesonite, la bournonite tutte contenenti I' arsenico ¢ 1" antimonio, o tutli e due.

Di ferro si ha la specie arsenicale, e solfo arsenicale, ma I'arsenico si trova come
principio accidentale in tutti i depositi di ferro.

11 rame piritoso & spesso accompagnato dal ferro arsenicale : si ha poi il rame gri-
aio arsenifero e I' antimonifero, nonché il rame arsenicale.

La blenda esiste sempre in compagnia degli altri solfuri, di arseniuri, antimoniu-
ri, ece.

La cassiterite & frequentemente associata al ferro arsenieale.

1’ arsenico e 1 antimonio o tutti e due si trovano inoltre ne’ erateri vulcanici, dove
arrivano le altre emanazioni metalliche, nel basalto e nel porfido come nel calcare e nella
marna, in vicinanza ai depositi metalliferi, in tutti i ecombustibili fossili che sempre con-
tengono particelle d’ altri metalli, nelle aque minerali, talvolta in cosi forte proporzione
da prenderne il nome di arsenicali, e nelle aque di mare, come fu gid dimostrato dal Dau-
brée. Dimodo che si pud determinare la universalita di questi due metalli in tutti i depo-
siti metalliferi e stabilire che 'arsenico e Uantimonio, o isolati o riuniti, ehbero una parte
prineipale nella produziene di tutte le specie metalliche (63).

Ricercando ne’ dati della Chimica il modo di spiegare I’ officio dell’ antimonio e del-
" arsenico, vediame non aversi ancora esperienze per un grande numero delle loro com-
binazioni; ma se ci fosse permesso di avventurare qualche cosa, potremmo rammentare
che vi hanno eloridi e fluoridi d’antimonio e d’arsenico, e che [ra gli altri i fluoridi antimo-
nioso ed antimonico possono fare de’ sali aloidi doppi coi fluoruri degli altri metalli. Po-
trebbe adunque essere che le specie metalliche primitive fossero state di tali composti.

Finora non fu discorso de’minerali di mercurio. Le frequenti pseudomorfosi del cina-
bro in conchiglie, la sua mescolanza col bitume, la sua inclusione nella barite solfata ren-
dono accertata la genesi di quella specie per dissoluzione. 8i sa che il percloruro di mer-
curio sotto Vazione de’ vapori d acido solfideico produce il cinabro. E quindi anche i
lepositi di mereurio solforato si possone immaginare prodotti al modo degli altri depositi
metalliferi. La esistenza nella Natura di due combinazioni dell'argento col mercurio, e le
tracce di mereurio rinvenute nell' argento nativo del Liago superiore in America da Hau-
tefeuille e nel rame grigio di Kotterbach in Ungheria da Rath e da Seheidthaver, fanno
«upporre che il mercurio possa compiere nella natura per gli altri metalli officio analogo
i quello dell’ arsenico e dell’ antimonio (64).

Alla regola da noi posta relativamente alla derivazione di tutte le specie che sone nei
filoni da solfuri, solfoarseniuri, arseniuri, antimoniuri, solfoantimoniuri ece. [anno ecce-
zione aleuni ossidi, ed aleuni metalli nativi. Sono fra gli ossidi il ferro ossidulato magne-
tico, ed il ferro oligisto, ma noi abbiamo gid dimostrato il lore modo di erigine da un
cloruro e probabilmente anche da un flourure di ferro. Quanto ai metalli nativi, il giac-




cimento dell’ oro sempre in ganghe quarzose dentro filoni, la sua frequente associazi
con minerali di ferro, di rame, d'argento, il suo costante eontenuto in argento od in
come ha riconosciuto il Rase, ¢i fanno prova‘d'un origine per via umida e da un elorure
fluoruro in modo non diverso di quello degli altri metalli. 8i associano al platino nativo
costantemente I’ ossido di ferro, spesso la pirite, e non di rado il rame grigio arseni
e da cio si deve indurre che quella specie nasce al modo di queste, Cid si ripeta
I iridio, pel rutenio, pel palladio e pel rodio che sempre accompagnano il platine.
bra solo che per questo gruppo di metalli I osmio, metalloide similissimo in tutto all’ ar
senico, rappresenti ' arsenico stesso, o I’ antimonio, o il mercurio. Esso infalti é costan
temente combinato all’ iridio (65).

Ai metalli ricordati finora se ne debbono aggiungere alcuni altri. Le specie dello
zirconio, del torio, dell’ ittrio, del cerio si trovano sempre associate, e sembrano ess
prodotte al modo degli altri metalli, nelle epoche di sublimazione del fluoruro o eloruro
di stagno. In queste specie e non altrove si discoprirono il didimio, il lantanio, il nio-
bio ed il pelopio.

Le specie del bario giacciono sempre insieme, e sono minerali di filone. Reuss ha
distinto ne’ filoni di Przibram due formazioni di barite solfata, I una antiea, I’ altra re-
cente. Il minuto esame de’ particolari gli ha fatto conoscere che la baritina antica fu in
molti luoghi disciolta e che il materiale di essa, trasportato altrove, ha poi dato origine
alla baritina di recente formazione. I eristalli di baritina antica sono incrostati ora da
quarzo ed ora da brunispato che si modellarono esattamente su di essa. In varii punti
la baritina ¢ ridotta a volame assai minore di quello delle cavitd che la racchiudono ¢
ne ripetono le forme : in altri punti essa ¢ scomparsa affatto. Aleuni cristalli in parte
distrutti di baritina sono attraversati da lame peritose inalterate, le cui teste Loccano i
limiti raggiunti prima dalla baritina, Lo che dimostra che le azioni chimiche per le qualt
ando disfatta la baritina non si esereitarono sulla pirvite, Da cio il Reuss fu indotto ad
attribuire la distruzione della baritina alle sostanze organiche sciolte nell’ agqua. Que-
ste I avrebbero mutata in solfuro di bavio, il quale sarebbe poi stato convertito in car-
bonato di barite dall’ acido carbonico e dall’ aqua. Nell’ aqua doveva essere disciolto de
solfate di calce, poiché si trovano in varii punti eristallini aciculari di quella sostan-
za ; percid I incontro del carbonato di barite col solfato di calce deve aver dalo luoge
alla formazione della baritina novella e del calcare spatico. E difatti queste due sostan-
ze siassociano con grande costanza e loro non di rado si aceompagna la caleite, o carbo-
walo di calee gessifero. Abbiamo gid esposto come la toesistenza della baritina antica col
solfuri di ferro e di manganese, cogli ossidi e coi carbonati derivati da que’ solfuri ren-
da probabile la supposizione che anche la baritina antica sia derivata da un solfure di
hario. Questo alla sua volta sard derivato da un cloruro di bario, che si rinviene seiolto
in aleune aque minerali., La baritina in tutti i distretti manganesiferi ha assunto la for-
ma delle eonchiglie proprie de’ terreni che ha attraversatiz e cid fa prova del suo fento
trasporto in soluzione nell’ aqua. Questo pud essere stato facilitato dagli acidi; infatti
Rose ha gia fatto vedere che il sollato di barite non ha, siceame s’ era creduto, una in-
solubilita completa, e in tutte lé circostanze negli acidi allungati. Il trasporto poté an-
che essere operato da correnti elettriche, e tale ¢ Popinione generalmente abbraceiata
dai geologi (66), :

Le specie dello strontio si associano fra loro ¢ formano rispetto a quelle di baric
una serie parallela. Monteechio Maggiore e Monte Viale nel Vicentino offrono esempii
li pseudomorfosi di conchiglie e di polipaj in celestina. La celestina deve adunque ave~
re avuta origine analoga a quella della baritina. La stessa specie si ¢ rinvenuta in talu-
na solfatara, e, com’ ¢ ben noto, giace in Sicilia in compagnia dello zolfo. Sembra che
abbia avute origine da un cloruro di strontio che si rinviene in alcune aque minerali
il cloruro di strontio sarebbe passato a solfute di strontiana per I azione dell” aeide
solforieo e dell” aqua.

A queste specie 8’ ag
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che tanto abbondane nelle emanazioni vuleaniche ¢ nelle aque, ¢ possono provenirve di-

rettamente dal centro della terra, ma potrebbero anclie prodursi per reazioni dell’ acido
Joridico sui silicati alealiferi. come si vedra pitt sotto. 8 aggiunge per ultimo 1" acide

oiuneone in modo dubitative i cloruri di sodio e di potassio,
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horico, che si sublima ne’ lagoni e in qualche cratere, e gia vedemmo prodotto per la
reazione del vapore d’ aqua sopra un fluoruro o cloruro borico.

Feco una classe numerosa di minerali, la eui storia pud essere espressa nel seguen-
te modo: per effetto del calor centrale emanarono dagli abissi vapori di cloruri o fluo-
ruri ; questi per le reazioni dell’ aqua, del gaz acido solfidrico, dei gaz seleniuro e tel-
lururo d idrogeno si fissarono nelle fenditure della corteceia allo stato di ossidi, di re-
oli, di arseniuri, d' osmiuri, di solfo-arseniuri, di solfo-antimoniuri, di solfuri, di tel-
lururi, di seleniuri, d’ amalgame, di regoli: tali specie si conservarono inalterate, o si
trasmutarono in altri ossidi, in acidi, in sali per una nuova serie di reazioni degli agenti
atmosferici e della elettricita. Siffatta classe per antitesi a quella che la precede fu da noi
denominata ENDOGENA.

In questa classe, tutte le specie, nella composizione delle quali entra uno stesso
metallo come elemento elettro-positivo, furono da noi riunite in una stessa famiglia, per
¢id che tutte provennero da un ceppo comune. In ciascheduna famiglia, tulte le spe-
cie costituite degli stessi elementi furono riunite in una stessa tribu, percid che fure-
no il prodotto degli stessi fatlori.

Oltre all’ associazione di tutte le specie contenenti un dato metallo, vi hanno asso-
ciazioni geologiche fra le specie di metalli differenti. Cosi il ferro giace sempre in com-
pagnia del manganese, il cobalto del bismuto il ecadmio dello zineo, lo zirconio del-
| ittrio, del cerio, ece. A queste associazioni aventi dignita di ovdine diamo il nome di
Alleanze, gid adoperato da Lindley per la riunione di pitt famiglie vegetali.

Il

Torniamo ora alla considerazione de fenomeni vuleanici, e discendiamo in uno di
que’ erateri attivi che si eleva di poeo sul livello del mare, p. &. a Stromboli.

« La lava, dice Spallanzani, viene innalzata quando pitt e quando meno rapida-
mente dentro al eratere, e ginnta alla distanza di 8 a 46 metri dal superior lembo, fu
sentire di presente uno scoppio non dissomigliante ad un bresvissimo colpo di tuono e
in quel momento una porzione di lava in mille brani divisa, con indicibile prestezza ¢
in alto lanciata con profluvio di fumoe, di faville, d’arena. Qualche istante prima dello
scoppio la superficie della lava si gonfia in capaci bolle, taluna delle quali ha il dia-
metro d’ un metro, le bolle poco a presso si gonfiano, e nell atto della rottura generasi
la detonazione ¢ la grandinata. Seguita I' esplosione, la lava dentro al cratere s ab-
bassa, ma da indi a poco siccome prima rialzasi, nascono novelli tumori, novelle rotture,
e quindi nuove esplosioni. »

Enorme é la massa de’ fluidi aeriformi ch’ escono dal cratere d” un yvuleano durante
I'eruzione, e come osserva De Buch, si compone per la massima parte di vaperi aquei (67).
In mezzo al denso nembo frequenti guizzano le folgori: ai sotterranei muggiti, al riso-
nare de’ massi e delle bombe che nell’ aria si ripercotono, ai tonfi delle pietre che ripiom-
bane sul bollente vetro, al fracasso delle sciare caceiate avanti e rovesciate gid per le
spalle del monte s’accompagnano in alto gli spessi scoppii del tuono. Serosci tempora-
leschi ne succedono e 1" aque miste alle ceneri ed alle sabbie che incontrano in fangose
fiamme si gettano sulla pianura minaceiata ad un tempo da torrenti di fuoco. La lava
sezue il suo cammino dal monte nella valle e per la campagna la notte con una striscia
i fuoco, il giorno con una nube. Le lave solidandosi continuano ad emettere vapori in
copia. Spallanzani undici mesi dopo I’ eruzione Vesuviana del 4788 trovo le lave arro-
ventate e fumanti; Breislack sette anni dopo vide le lave in aleuni punti rivestite di
licheni, in altri punti, rotte e seandagliate ad un metro di profonditd, le trovd fuse,
¢ le vide emettere un denso fumo ; Huwmnboldt quarantacingue anni dopo un eruzione
del Xorullo non poté mettere piede sul suolo delle lave perché tuttora infuocate,
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venuto in quella stessa contrada venti anni dopo il Bullock, trovo la lava che fumava
ancora. Talvolta la lava che apparisce ormai tutta solida e fredda si rinfoca e diviene
sede a nuove fumarole, con tale temperatura che pud rammollire il vetro, come ha teste
provato il Palmieri (68).

Da tutto cid si vileva che I'aqua entra in forte proporzione nel liquido impasto
di eui si eompongono le lave.

Assoggettati all' analisi i prodotti vulcanici, si riconoscono tutti costituiti di silice,
d’ alumina, d’ aleali, di magnesia, di calce. Hutton ha dimostrato, che tutti que’ prodotti
si rifondono a pit o meno alte temperature ; Berthier, che i miscugli di essi sono piu
fusibili ¢he non le singole sostanze isolate ; Gaudin ed Ebelmen, che la silice resta tenace-
mente combinata all’ aqua e in istato vischioso. Le lave sono adunque un misto con me-
struo aquoso-siliceo rimasto lungamente in istato di fusione.

I suaccennati prineipii tanto nelle rocee vulcaniche che si formano oggidi, quanto
nelle roece ignee che si formarono prima che I'uomo fosse, hanno costituito due serie di
specie mineralogiche, I'una di silicati aluminoso-alealini, come 1" ortosia, I' albite, la ria-
colite, I'anfigena ; I'altra di silicati di magnesia e di calee, come la labradorite, il piros-
seno, |" ipersteno, 1" anfibola,

Tra le rocce antiche formate dalle specie mineralogiche della prima serie si comprende
il gruppo trachitico, fra quella formate dalle specie della seconda serie stanno i basalti.
Il gruppo trachitico e i basalti formano parte anche de’terreni ignei moderni o laviel.
Sono riferibili al gruppo trachitico le lave de’ vuleani d' Irlanda, di Stromboli dell isola
Pomice. Nella regione Etnea la montagna della Motta, santa Anastasia, monte Finocchio,
¢ la cima del vuleano sono formati da prismi basaltiei, eome annunciarono Ferrara e
Gioeni ; I'isola de’ Ciclopi é un ammasso di tali prismi, come lo dichiarava il Dolomieu:
di basalte colonnare sono le pareti del cratere di Vuleano, come riconobbe le Spallan-
zani; e De Buch ha provato che la natura di siffatte rocce & identica a quella dei
basalti antichi (69).

Alle trachiti ed ai basalti si collegano per una moltitudine di transizioni minera-
logiche e geologiche tutte le altre roece piriche del mondo primitivo. Se ne deve con-
chiudere che tutte nacquero al modo delle rocee laviche, e quindi da un misto di fusione
con mestruo aquoso-siliceo. Similmente lo studio de’ varii membri de’ terreni antichi
pud suggerire leggi applicabili ai moderni, ed insegnare ¢id che si compie nelle fueine
sotterranee, delle quali non arrvivano a noi che gii ultimi prodotti.

Fra le rocee composte nella totalita o per buona parte di silicati aluminoso-cal-
carei, 0 calecareo-magnesiaci vanno collocati, oltre al basalte, il labradofiro, I olizofiro,
I’ anfibolite, la siemite, la pirossenite, I' iperite, la jenite, il gabbro, la diallagite , il
serpentino.

Quanto alle anfiboliti ed alle jeniti Paolo Sayj non ba dubitato di considerarle
ne’ suoi studi geologici sulla Toscana e sull'Isola d Elba siccome una dipendenza del
serpentino, Ha osservato ch’esse sono prodotti secondarii delle eruzioni serpentinose,
¢ che si trovano soltanto dove i serpentini attraversano rocee argillose e calcaree.
Tutte le osservazioni fatte di poi in ogni altra contrada, nelle Alpi, negli Urali, al Brasile,
conducono ad ammettere lo stesso principio: siceché le rocce anfiboliche surriferite non
possono essere considerate se non come amalzame, nelle quali elementi di eruzione si con-
siunsero ad elementi delle rocee preesistenti, e se ne produssero in posto puove masse
liquide che incalzate di sotto e premute dai fianehi furono poi iniettate nelle squarciature
delle rocee sovrapposte, e cosi vi assunsero I andamento delle roece di trabocco (70).

[l labradofiro, sotto il nome del quale debbonsi pure comprendere I’ ofite, il trappo,
la diorite, il melafiro, merita anch’ esso di essere considerato come una formazione
metamorfica di simile natura. Paolo Savj fu condotto a stabilire che i melafiri dell Apenni-
no sono una dipendenza del terreno ofiolitico. Fournet, provandosi di refutave la teoria
oggidi incontestabile di De Buch sull’ origine della dolomia, ha enunciato che la mag-
sior parte de’ melafiri del Tirolo, dell'Alta Lombardia e dell’ Alto Yeneto sia metamorfica.
Le circostanze indicate dal Fournet a sostegno di questa supposizione si spiegano am-
mettendo pei melafiri delle Alpi la dottrina del Savj sulle anfiboliti e sui melafiri del-
I" Apennino (74).
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La Scozia e le regioni del Lago Superiore nell’ America Settentrionale son le con-
trade che porgono pil cospicui e pit frequenti esempii di alternanza di banchi trappici
con rocce sedimentarie. E fu lo studio geologico di quelle contrade che ha indotto a
considerare la piu parte di tali rocce siccome prodotti metamorfici (72).

Innumerevoli sono le transizioni del melafiro a dolerite, tanto che i geologi, i quali
si occupano di studi locali, confondono melafiri e doleriti in una sola e medesima for-
mazione. 1)’ altra parte le doleriti si presentano come nulla pit che un aceidente mine-
ralogico in mezzo ai terreni basaltici, essendo la grana piit 0 meno grossa, pid o meno
fine che fa dare ad una roccia costituita de’ medesimi elementi il nome di dolerite, o di
basalte. Pezzi di diorite trovarono inclusi nel basalte Daubuisson in Sassonia, Cordier sul
Cantal. Le dioriti passano frequentemente a sieniti (73).

Diday e Coquand chiamarono albitofiro una roccia non diseernibile dal labradofiro
per alcun carattere orittologico, ma solo per una differenza di composizione, contenendo
albite in luogo di labradorite ; tuttavia Coquand fa osservare che la storia dell albito-
firo si confonde interamente con quella del labradofiro, e pereid dichiara di non ammet-
tere tale nuova specie di roccia che in via provvisoria. E degno di nota che spesso
I albitofiro faccia effervescenza cogli acidi, Io che prova che esso pure deve la sua origine
ad un impasto igneo-nettunico. L’ oligofiro si troya nelle stesse condizioni dell’ albito-
firo; di frequente la sua pasta e i suoi cristalli fanno effervescenza cogli acidi. Tutte
queste rocce attraversano strati calcarei.

Lo studio de'terreni toscani fa ezualmente conoscere che il gabbro ¢ un prodotte
metamorfico che si é formato al contatto de’ serpentini colle roece sedimentarie. L ipe-
rite & una roccia poco estesa, la storia della quale si confonde colla storia del gabbro, Le
pirosseniti hanno ai Pirenei la stessa parte delle anfiboliti colle quali si associano. Lo
stesso si ripeta per la Toscana e per I’ Algeria, siccome vide il Coquand (74).

Da tutto questo si viene a conoscere avervi due gruppi di rocce ignee ; uno di quelle
rocce, come il granito e la trachite, i materiali delle quali emanano tutti ed imme-
diatamente dal centro, |'altro di quelle rocce, come le anfiboliti, i melafiri ece., che si
composero in parte de’ materiali di eruzione e in parte de’ materiali di sedimento. Noi
diamo pel momento il nome di tifoniche alle rocce del prime gruppo, e il nome di
metamorfiche alle rocce del secondo gruppo.

La consolidazione delle masse tifoniche s'é operata nel seguente modo. Avvenne
prima una separazione del misto in due parti: I'una era anidra, e poteva rimaner li-
quida pel solo effetto d'una non molto elevata temperatura; essa cristallizzd per raffred-
damento : 1 altra conteneva aqua, senza la quale non avrebbe potuto rimaner liguida se
nonché ad altissime temperature ; essa eristallizzo per evaporazione. Derivarono dalla
prima parte del misto i silicati aluminoso-alealini ; sono infatti fusibili a fuoco non molto
forte. Tra i minerali che derivarono dalla seconda parte del misto havvi il quarzo. La
silice infatti non & fusibile per sé che alle pit elevate temperature ; invece sciolta una
volta nell’aqua per la reazione di sali alealini, ancorché questi si separino, rimane liguida
per lunghissimo tempo, e prima di solidarsi passa allo stato vischioso; nel solidarsi
assume le forme geometriche del quarzo della Natura. Per tali cagioni la cristallizza-
zione del feldispato de’ graniti ha potuto precedere di molto quella del quarzo : eid spiega
come di frequente si trovino ne’ graniti i cristalli di quarzo improntati dagli angoli e
dagli spigoli dei cristalli feldispatici, o deformati in causa dello spazio rimasto pel loro
svolgimento, mentre ben rari sono gli esempi di feldispati colle impronte de’ quarzi.

Le specie minerali della parte anidra del misto tifonico costituiscono una classe da
noi denominata IpoceENA. Noi la definiremo : una collezione di specie minerali ¢he si for-
marono per raffreddamento della parte anidra d’ un liquido a mestruo aguoso-siliceo pro-
veniente dalle profendita della Terra.




IV.

Di presente giova che si ricerchi in qual modo siasi effettuata la eliminazione
dell’ aqua nella solidificazione delle rocece ignee,

All esterno delle ossidiane, che si producono oggidi, si presentano grandi masse
seoriacee che debbono I origine loro allo sviluppo de’ vapori e de’ gaz. Le pomici stesse
non sono che ossidiane cellulose, come I'ha dimostrato il Knox che trasformé pomici
in ossidiane mediante fusione e rapido raflreddamento.

Dalle minime porosita fino alle caverne tutte le cavitd de’ terreni vulcanici ebbero la
stessa origine, come I’ ha messo in piena evidenza il Breislack. In molti punti i vani della
roccia sono riempiuti di nuelei calcarei aragonitici, silicei, zeolitici ed hannosi allora vere
amigdaloidi. In altri punti I’ ossidiana assai compatta prende un aspetto grasso o perlaceo
e si trasforma in una perlite, od ossidiana idrata, oppure in fonolite, miscuglio di feldi-
spato e di una zeolite analoga al mesotipo, secondo le analisi di Gmelin.

Le rocee basaltine moderne si trasformano esse pure allo esterno in masse scoriacee,
cavernose, amigdaloidi. Hannosi basalti zeolitiferi allEtna: la zeolite a detta del Breis-
lack ¢ disseminata per modo nella pasta di talune lave di questa natura da divenirne
parte integrante. Talvolta la lava ¢ cosi ricea d' analcimi che i geologi siciliani le die-
dero il nome di analeimite. Vere amigdaloidi si rinvengono nel Vesuvio. Maclure ha
trovato la stilbite nelle lave di Torre del Greco, Thomson la sarcolite, o I'anal-
cimo trapezoidale carnicino, nelle lave erratiche del Monte Somma, ¢ in quelle di Capo
di Bove presso Roma; Breislack, il mesotipo nelle lave di M. Somma. Una lava dello
stesso monte aveva secondo Thompson cavitd tappezzate di cristallizzazioni calcaree
ed altre piene d' aqua.

Cio che si ¢ detto per le formazioni vulcaniche attuali si ripeta per le formazioni
piriche antiche. La amigdaloidi oceupano la periferia delle rocce basaltine antiche ; le
pomiei, le amigdaloidi, le fonoliti, le perliti occupano la periferia delle rocce trachiti-
che, e questo si ripete ai colli Euganei come in Ungheria, al Pico di Teneriffa come
sulle Ande. La retinite é una roceia idrata che ha nel terreno del porfido quarzifero la
parte che la perlite ha nel terreno trachitico. Questo porfido ¢ pure qualchevolta vaeuo-
lare nelle sue parti esteriori ed altra volta passa ad una amigdaloide come si vede nel
dipartimento del Yaro ad Esterel. La stessa cosa si ripete pei porfidi magnesiaci, com’ é
provato da una moltitudine di esempi, specialmente nel Tirolo e nel Yicentino.

Mentre le parti periferiche di tutte queste masse sono scoriacee, retinitiche, perli-
tiche, amigdaloidi, nelle parti centrali sonovi appena indizii della presenza dell’ aqua. Di
rado il quarzo vi contiene ne’ suoi cristalli qualche goecia di vera aqua, e un po’ meno
infrequentemente esso vi ha una lucentezza grassa, ch’ ¢ sempre carattere di minerali e
di rocee idrate.

Dietro di che conviene ammettere: che nella solidificazione del misto di fusione,
4’ onde trassero origine le rocee ignee, 'aqua sia stata eliminata quasi totalmente dalle

parti eentrali, ed una porzione di essa sia rimasta nelle parti periferiche, in causa della
piti bassa temperatura e della maggiore abbondanza del liguido stesso.
I filoni di quarzo grasso, di calcedonia, di casciolongo; gli arnioni resinitici, idrofa-

nici, opalinis i silicati idrati, che si trovano alla periferia di tuttii terreni ignei, fanno
conoscere ehe in combinazione coll aqua si é spremuta dalla massa centrale buona por-
zione di silice allo stato gelatinoso, talvolta combinata alle basi, tal altra libera.
Cerchiamo ora di spiegare come abbia potuto prodursi tutto questo insieme di fe-
nomeni.

Nell’ atto della parziale consolidazione che produce il feldispato la massa tifonica
si restringe, le parti sollevate ricadono sopra di essa; la materia soyrabbondante d' a-
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qua, e per questo pit scorrevole, ne viene spremuta al di fuori ; s' inietta nelle fessure
delle rocce preesistenti e forma piecole diche e venuzze di quarzo, per lo pit grasso, che
attraversano in tutte le direzioni gli strati de’'micaschisti e delle arenarie, e passano fino
agli strati calcarei, penetrano fra le loro commessure, e vi danno origine agli arnio-
ni ed ai letti di piromaco disseminati qualche volta nel trias, meno di rado nel jura, e
quasi sempre nella ereta dal Senoniano al Neocomiano. Non di rado le diche di quarz
provenienti dalle masse granitiche assunsero I' andamento eruttivo, rigettarono o pe-
netrarono altre diche. Cosi il granito tormalinifero di 8. Pietro in Campo nell’ Isola
d’ Elba, che ha sollevato e squarciato il serpentino, emetteva filoneelli di quarzo cascio-
longo che penetravano per ogni verso la massa del serpentino. E questo il elassico
esempio porto dal Savj, quando primo dimostrava la medernitd del granito dell’ El-
ba (75).

La silice gelatinosa non ¢ sempre prodotta nel modo da noi enunciato ; essa pro-
viene ancora dalla decomposizione de’ silicati per azione d’ acidi pit potenti, {rai quali
va collocato I'acido carbonico quando la temperatura é bassa. La silice che nell’ un
modo o nell’ altro rimane disciolta nell’ aqua allo stato gelatinoso, all’ atte di consoli-
darsi a poco a poeo si dispone in forma ellissoide, e si coagula dalla superficie al centro
in istraterelli concentriei con cristallizzazione confusa, Cosi hanno luogo le conerezioni
agatacee, cornaline, caleedoniose, sardoniose, ecce. All atto della consolidazione i corpi
respingono le eterogeneita, percid mano mano che uno strato si consolida, le impurita
ch’ erano sciolte in esso si raccolgono in uno strato fuori o dentro di quello, e con cid
si spiegano le varie zone colorate. Quando la silice fu completamente disciolta in liquido
scorrevole, essa ha eristallizzato producendo il quarzo jalino.

In questa fissazione della silice conviene riconoscere I' influenza non infrequente dei
corpi organici, che concentrarono in sé medesimi. e intorno a sé il materiale siliceo sic-
come lo provano i fatti riferiti dal Brongniart nella sua bella Memoria sugli orbicoli si-
licei. Quando conchiglie o i loro nuclei, dice Brongniart, quando zoofiti tutti intera-
mente silicei si mostrano disseminati nel bel mezzo di una roccia calcarea, come le
conchiglie della calearea di Sévres, come i nuelei d’ ananchite, ece., nella ereta, come,
infine, le ostriche, le grifee, le terebratule ad orbicoli silicei nella calearea compatta, é
difficile respingere 1'idea che la materia organica abbia avuto influenza sopra questa
separazione e concentrazione della silice. Questa teoria sembra spiegarei perché gli or-
bicoli siano molto pit comuni nelle conchiglie bivalvi che nelle univalyi, e perché pin
ancora nelle ostracee. La struttura generalmente laminare e lassa di queste ultime ha
permesso alla materia animale di restare pinu abbondantemente nel guscio di queste con-
chiglie ¢che non in quello delle univalvi a tessitura serrata ; e ¢id fa manifesta 1’ influenza
della materia organica sulla fissazione della silice. In una conchiglia bivalve la parte la
pit organizzata dopo I'animale, e la pit resistente alla decomposizione, ¢ il legamento :
ess0 ¢ dunque la parte che si deve selcificare di preferenza ; e questo appunto si scorge
in una conchiglia il cui guscio ¢ fatto calcareo mentre il legamento solo € interamente
seleificato (76).

La parte del liquido aquoso-siliceo che rimane alla periferia delle masse tifoniche,
ne ritarda la consolidazione, ne modifica la struttura ; vi produce gli ammassi di lucen-
lezza grassa, perlacea e resinosa, e ne’ vani prodotti dallo sviluppo de’ gaz e de’ vapori
la silice unita a particelle di alumina, di soda, di potassa, di calece, di barite, di strontia-
na, di magnesia, ecc. ed all’ aqua, da nascimento a’ silicati idrati di queste basi che si
conoscono sotte il nome di zeoliti. Dolomieu ha di gid dimostrato che tali sostanze nen
possono essere stale prodotte quando la lava era ancora ad alta temperatura, La stil-
bite soprattutto che si sfoglia e diviene opaca per I’ azione d’ un calore moderatissimo
non avrebbe potuto rimanere intatta e meno ancora conservare la trasparenza che pre-
senta qualche volta la varieta anamorfica.

Sono conformi a queste vedule le celebri osservazioni del Broechi sui trappi di val-
le di Fassa. Il Durocher ne’ suoi studii sulle zeoliti d’ Islanda, della Scozia e d’ altri
paesi ha sparso nuova luce su questo argomento. Secondo le analisi di lui i trappi di-
vengono sempre pilt idrati quanto pit s’avvieinano alle zeoliti: queste generalmente for-
mano geodi cristalline all'interno delle rocce trappiche, talora vi si trovano in vene. Dal-
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I esame del maggior numero degli esemplari & facile convincersi che le zeoliti sono
posteriori alla consolidazione de’ trappi. Talvolta le cavita sono in parte riempiute dalle
zeoliti ed in parte da una materia nera o verdieeia, a frattura ceroide, difficilmen
fusibile, e costituita da un silicato di magnesia e di ferro con agua. Nei trappi zeolitiferi
di Monte Baldo e di Fassa si trovano pirosseni cangiati in terra verde, ma vestiti tuttora
della forma eristallina lor propria, e in altri punti la stessa terra verde riempie od into-
naca i vani della roceia e non di rado si mesce in mille modi alle zeoliti ed allo spa
calcarco contemporaneo a queste, in guisa da dimostrare che le zeoliti si sono formate
solo dopo la consolidazione della roceia, ma anche dopo che aleuni degli elementi d
(uesta erano stati alterati da lente azioni chimiche, La pia parte delle geodi ne’ trappi ¢
il risulmento dello sviluppo d’ un fluido aeriforme ; esse furono riempiute posteriormente,
e parecehie rimasero vuote, In molte geodi le zeoliti sono disposte in istrati concentrici.
che si danno mutuo appoggio. Vi hanno pareechi saggi ne’ quali le zeoliti ricoprono lo
spato caleareo in concrezioni, e la calcedonia gocciolare. Finalmente in Islanda caverns
larghe pit centinaia di piedi sono incrostate di zeoliti che si presentano nelle stesse
condizioni delle stalattiti calcaree.

Benché le zeoliti abbondino specialmente al contatto delle rocee trappiche colle pree-
sistenti calcaree e nelle fenditure di restringimento avvenute ai confini delle due specie
di rocce, non & perd yero cio che sostiene il Durocher, che, cioé, le zeoliti manchino
nell’ interno stesso delle rocee ignee, Kirwan ha gia da oltre mezzo secolo messo in ri-
lievo la esistenza delle zeoliti in cavita di basalte tutte chiuse all intorno : questo fatlo
& osservabile da noi nel basalte di Altavilla nel Vicentino che racchiude in siffatto modo
nodi raggiati di mesodipo. 11 Gimbernat ha riconosciuto che la natrolite, varieta di me-
sotipo, forma vene in un porfido, chiuse da tutte parti dalla sostanza della roceia (77).

Il calcare che si rinviene nell'impasto de’ trappi, e che ne riempie i vani in forma di
conerezioni, deriva dall’ amalgamazione della roccia trappica ancora liquida colle rocce
calcaree preesistenti. Ne fanno prova le turbiniti calcaree benissimo conservate dentro il
trappo amigdaloide di Finkuenhiebel, saggi del quale depose il De Buch nel Reale Museo
di Berlino, Cid prova pure che le zeoliti si formarono a freddo.

Oltre che alla formazione del quarzo cristallino nel granito, I'aqua fu talmente ne-
cessaria alla formazione della serpentina, e di tutta una serie di minerali magnesiaci, che
essa ¢ rimasta come elemento essenziale della loro composizione.

Per la decomposizione de’'silicati aluminosi operata dagli acidi si ottengono resi-
dui idrati, quali argille ed idrati di alumina,

Una classe da noi denominata PERIGENA comprende il quarzo, gli idrosilicati zeolitici,
magnesiaci, aluminosi, gli idrati di magnesia e di alumina; ossia: 4." tutte le specie che
nacquero intorno ai minerali ipogeni, dalla parte idrata separatasi dal miste tifonico :
2. tutte le specie che sono residui di decomposizione dei silicati, Questa classe si divide
nelle famiglie : Silicea, Zeolitica, Datolica, Argillacea ¢ Diasporine.

Cade ora in acconeio di fare una breve istoria dei processi chimici pei quali si de-
compongono i silicati, . :

Le forze chimiche dell'atmosfera ¢ degli acidi alterano di continuo 1 prodotti
plutonici ¢ vuleaniei. L’ acido solforico proveniente dalla decomposizione dell’ acido sol-
fidvico assume le basi de’ silicati, e ne forma solfato d'alumina, solfato di soda, sol-
fato di potassa, solfato d' alumina e soda, " alumina e potassa, d’ alumina ed ammonia-
ca, solfato di magnesia. L acido fosforico produce i fosfati. 1" arsenicico e I arsemoso,




sli arseniati e gli arseniti. Ebelmen ha dimostrato che per la decomposizione de’ silicati
operata dall'acido carbonico in unione all'ossigeno ed alle materie organiche, la maggior
parte della silice, la calee e la magnesia sono eliminate, e cosi gli aleali, “mentre 1" alu-
mina rimane, ritenendo con sé porzione di silice e fissando certa quantitd d’aqua. Il
prodotto finale della decomposizione si costituisce in un silicato idrato di alumina, in
un’ argilla. Siffatto principio comprende come caso particolare la decomposizione dei
feldispati e la loro trasformazione in eaolino. Di questo modo hanno origine i carbona-
tidi calee, di magnesia, di soda, di potassa. L.’ azione dell’ acido eloridrico sui silicati
da formazione ai cloruri di sodio, di potassio, di caleio, di magnesio; quella dell’ acido
fluoridrico da i fluoruri. Il carbonato di soda & volatile, e Dolomieu assicura d° averne
raceolto in parecchie correnti di lava sublimato sotto la erosta delle scorie. 1l suo in-
contro con vapori di cloruri terrosi pud forse influire in date eircostanze a generare
cloruro di sodio e carbonati terrosi. Il carbonato di magnesin, sotto certe condizioni sa-
rebbe volatile, poiché Monticelli attesta di averne raceolte le sublimazioni nel Yesuvio.
Sia in istato di vapore, sia in soluzione allo stato di bicarbonato, questo sale penetran-
do una roccia calcarea la potra trasformare in dolomia. Devesi al Rose 1" aver chiarita
I" origine dell'aragonite da quella medesima dissoluzione di bicarbonata calcare da cui
puo derivare lo spato, solo variando le eondizioni della temperatura, e della pressione.
La Beche e Necker hanno dimostrato ehe il carbonato di calee delle conchiglie e de’ po-
lipaj & riferibile all’ aragonite. Haidinger aveva opinato che 1’ azione del calorico fosse
capace di trasformare I aragonite in calcare spatico impartendole la struttura lamina-
re. Rose I'ha dimostrato cogli esperimenti sull’ aragonite d' origine inorganica, ed
Hausmann su quella d’origine organica e cosi ha spiegato, mediante un metamorfismo,
la spatizzazione delle conchiglie e de’ polipaj fossili (78).

I." azione dell acido solforico sul carbonato di calee dai origine al gesso. Fu que-
stione se il gesso potesse essere il prodotto di tutt’ altra azione. Lo studio de’ lagoni di
Toscana permette di osservare il processo della gessificazione. I lagoni sono aperti tutti
nel caleare, e il progresso della trasformazione del carbonato in solfato pud essere ve-
rificato eon prove dirette. I’ alterazione comincia sulle pareti delle fessure che danno
passageio ai vapori sotterranei. Di la si propaga a poco a poco all’intorno, e finisce per
gessificare una massa rotondeggiante, 1" asse della quale ¢ dato dal lagone, Talvolta la
gessificazione pud essere accompagnata da apparenze ingannevoli. La roccia mutan-
dosi di calearea in gessosa aumenta di volume, si gonfia in ammasso e solleva gli strati
sovrapposti al modo di una roceia eruttiva, offerendo I aspetto d’un vero cratere di sol-
levamento. Tale osservazione venne fatta dal Beaumont in Algeria nella montagna di
Ziouabi. Vengono in conferma di eid le osservazioni de’ signori Sterry Hunt, Murray e
I. Hall sulle sorgenti acide del Canada presso il Lago Ontario, e sulla formazione del ges-
s0 ne’ terreni vicini, Il gesso vi si trova sempre presso la superficie del suolo e si pre-
senta invariabilmente sotto forma di enormi mammelloni, la base de’ quali ha talvolta
un diametro di 400 metri : queste masse riposano sovra letti orizzontali, mentre i banchi
superiori, evidentemente sollevati dal gesso, restano ineclinati dai fianchi e sembrano
essere stati in gran parte disfatti: esiste perfino in un luogo un cilindvo di gesso che
traversa parecchi letli calcarei, e finisce in un mammellone che soprasta al caleare ed €
circondato dalle argille terziarie. Altra prova della recente origine del gesso & la testi-
monianza degli abitanti di que’ luoghi, che pei sollevamenti della superficie le muraglie
degli edifizi si fendano ed escan di piombo, e questi fatti furono sempre tenuti come in-
dizio certo d’ una gessaia. Quanto all’ acido solforico esso ¢ prodotto della decomposizione
dell’ acido solfidrico, e non di un bisolfuro di ferro, troppo tenue essendo la proporzione
dell’ ossido di ferro che dovrebbe esserne provenuto. L’ Hausmann ha dimostrato che
I anidrite per assorbimento dell’ aqua si cangia in gesso, e che il gesso sotto le azioni
perdendo I aqua si cangia in anidrite (79).

L analisi de™fatti geologici dimostra che i silicati calcarei si produssero da meta-
morfosi del carbonato di calce esistente alla parte superiore della corteccia, e che il
carbonato di calee naque dall’ altérazione de’ silicati calcarei egualmente giacenti ver-

so la superficie rispetto alle masse eruttive. Potrebbe chiedersi quale sia stato nel
principio de’ tempi il minerale da cui ¢ inecominciato questo cireolo di alterazioni e




di metamorfosi, e donde sia provenuto. Ma alla risposta mancano i dati, e a noi basta che
sia fermata I’ origine delle rocee che esistono attualmente.

[ nitrati di potassa, di soda e di calee si formano la dove esistono sostanze vegelali
ed animali in decomposizione. Rivestono essi di loro minimi aghetti aleune rocece eal-
caree anche dove non appariscono le aceennate condizioni, e si é riconosciuto ehe trassuda-
no dalle porositd medesime di quelle rocce. Ma essendo i caleari depositi di aque popolate
da miriadi di esseri organici, é ragionevole il supporre che le sostanze vegetali ed
animali generatrici dei nitrati esistessero un tempo nella stessa roceia.

Un acido di origine organica, I acido mellitico, si ¢ combinato all’ alumina ed
all' aqua e produsse la mellite.

Tutte le specie formate all’ esterno e superiormente alle masse ignee dopo la eonso-
lidazione di queste, dagli acidi colle basi de’ silicati decomposti, costituiscono la classe
che denominiamo EPIGENA.

Le famiglie di questa classe si distingueranno per I' acido che loro ha data origine,
e quindi avremo le famiglie de’ cloruri, de’ carbonali, de’ solfati, de’ fosfati, de’ fluoruri,
fluofosfati, ecc., le quali riceveranno il nome dalle specie tipiche, e pereid si diranno
Apalitica, Fluorina, Nilrosa, ecc.

¥,

Resta per ultimo a discorrere intorno alle reazioni esercitate dalle emanazioni pi-
riche sopra tutte le sostanze preesistenti.

Veggonsi pezzi di ferro layorato fusi e eristallizzati in ottaedri nelle lave, ealeavee
dolomitizzate, arenarie fatte quarziti, argille ridotte a schisti, ecc. Le carboniere arden-
ti da qualche secolo in talune localita, come p. e. nella montagna di. Riccamarie presso
S. Etienne nel Delfinato, alterarono fortemente e per grande estensione i sovrapposti ter-
reni. Gli schisti sono indurati e rossi, le argille trasformate in porcellaniti, le arenarie
divise in prismi irregolari,lucenti; altre sostanze sono scorificate. Tuttavia I'incendio non
< annunzia allo esterno che per aleune fumarole emettenti odore bituminoso, e per aleu-
ne sublimazioni fra le quali si raccoglie il sale ammoniaco. Tutti gli enunciati fenomeni
di metamorfismo furono adunque prodotti da un’ azione non molto energica. ma di lun-
ghissima durata. Del pari, il calore plutonico, i gaz e i vapori provenienti dal cen-
tro reagirono in ogni tempo sui minerali e sulle rocce prodotte per decomposizione delle
antiche, e generarono nuove rocce e minerali nuovi. Le argille si cangiarono in filladi,
argille ed arenarie alternanti divennero micaschisti ; questi per la introduzione della
massa liquida feldispatica si trasformarono in gneiss allo esterno, in granito schistoide nel
profondo. I caleari divennero anfiboliti, pirosseniti, ecc. Nello stesso tempo il porfido ray-
volse nella sua massa pezzi di litantrace, come a Brassac, il granito s’ impregnd qua e la
delle materie volatili idrocarboniese d’ origine vegetale, e queste nella successiva lentis-
sima consolidazione della roceia restarono poi imprigionate ne’ eristalli di gquarzo chia-
mati erroneamente enidri, su di ehe ¢ a vedere quanto ne disse il Brewster. Altrove
massi calearei furono impastati nel granito, nel porfido, nel basalte, il granito divenne
effervescente cogli acidi per lungo tratto all’ ingiro, li serpentini si trasformarono in ofi-
calei, ece. La metamorfosi non si ristrinse in un gruppo speciale di rocce, ma a tutle
largamente si estese. Sicehé non mancano i graniti metamorfici: tale ¢ il granito de’Yogesi,
cacondo le belle osservazioni del Delesse, e il Rose ha fatto vedere come tale granito
metamorfico si ripeta nelle formazioni ignee di tutta la Terra (80).

Fra i minerali d origine indubbiamente metamorfica va collocato il corindone. La
telesia giace costantemente iu una roceia feldispatico-micacea affine al gneiss ; lo sme-
riglio nel micaschisto, I’ armofano nella dolomia. E sappiamo che Senarmont ha ripro-
dotto il corindone riscaldando a forte fuoco una soluzione acida di idroclorato 4’ alumi-
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na; Gaudin, cimentando I’ alume ammoniacale alla fiamma alimentata dal gaz tonante;
Brongniart, arroventando la stessa sostanza in un tubo di porcellana nelle fornaei di Sé-
vres: Gaudin, una seconda volta, esponendo l'alume potassico e il nero fumo al fuoco avvi-
vato mediante il cannello di platine : negli stessi modi Bittger ed Elsner ;: Aimé, spingen-
do a fuoco violento il clorure di aluminio in un tubo chiuso : Daubrée, facendo passa-
re i vapori di eloruro d’ aluminio attraverso la calee a calor rosso ; Ebelmen. cimentando
coll’ acido borico e eon un horato volatile ' alumina ; Fremy, decomponendo il solfuro di
aluminio col vapor d’ aqua, e finalmente per una terza volta il Gaudin, affuocando I alu-
me ed il solfato potassico in un erogiuolo braseato di nero fumo, I eristalli ottenuti cosi
dal Gaudin hanno la lunghezza 4’ un millimetro e la grossezza d'un terzo di millime-
tro (84).

L’ acido borico ad altissime temperature e pressioni reagendo sull’ alumina e sulla
magnesia riprodusse nelle mani di Ebelinen lo spinello, il peridoto, il pirosseno; la calee
" un caleare col borato di magnesia generd la periclasia, o magnesia nativa, in una dolo-
mia, come quella della Somma scoperta da Scaccehi. Le scorie di molte magone della Ger-
mania e della Svezia presentarone al Mitscherlich il peridoto, il piresseno, I' anfibola . . ..
in una parola una quarantina di specie che si rinvengono ne’ terreni e soprattutto ne' ba-
salti. E Mitscherlich trovd che molte di quelle scorie erano divise in prismi a foggia di
colonne basaltine. I miscugli che il fuoco della fornace cambia in tali sostanze, 1 incendio
sotterraneo, li rinviene ne’luoghi dove emanazioni metalliche ed eruzioni serpentinose
s'incontrano con letti calcarei.

Con simili processi ottennero la cimofana od aluminato di glacinia Gaudin ed Ebel-
men, ed essa giace in condizioni analoghe nella Natura ; ed infatti la si trova a Ceylan
e nel Brasile in quelle medesime sabbie che contengono i corindoni, i topazzi, i diamanti,
& che debbono essere percid il detrito d’'una roceia metamorfica; e ad Haddam nel Connec-
ticut ¢ disseminata in cristalli in una roceia feldispatico-quarzosa in compagnia del gra-
nato. Lo smeraldo non pud avere diversa origine dal momento che lo si trova o in grani-
ti rigenerati o in micaschisti o in dolomie, od in calcari e gessi sacearoidi, come a
Blidah nell' Africa (rancese, Le analisi recenti dell’ euclasia fatte da Damour accertaro-
no la presenza in questa gemma glueifera del fluoro e dello stagno, e giustificarono la
sentenza ch’ esso appartenga alla serie di minerali prodotti per I azione de’ fluoruri ¢
cloruri volatili sulle rocce eristalline di varia natura. E infatti Ueuelasia é raceolta quasi
esclusivamente nelle alluvioni che contengono il diamante, e si riguarda come associato
alle itacolumili schistose del Brasile (82).

La produzione metamorfica di buon numero di specie per una rigenerazione com-
pleta od incompleta delle rocce preesistenti da ragione della presenza del taleo ne’ eri-
stalli di smeraldo, fatto enunciato da Berzelius ; della serpentina nella tremolite, siccome
altesta I'Haiiy: de’ prismi di quarzo che servirono di supporto alla cristallizzazione
4" uno smeraldo e che per questo lo attraversano, siccome ha visto il Patrin. Egualmente
la riproduzione delle miche, delle tormaline, dei topazi, dei silico-titanati, ece., fatta da
Daubrée, e le sue osservazioni sulla rigenerazione del granito ci spiegheranno come le
nuove miche poterono eristallizzare in lame dentellate e curve sui quarzi della pegmati-
le di Montigny, mentre le vecchie miche insinuarono le loro lame ne’ eristalli di quar-
z0. Lia serie di formazioni d’ ossido di stagno e di tormalina in una medesima vena jalo-
millica, ¢ insegna che varie furono anche le formazioni de’ cristalli di quarzo, e quindi
st polranno avere tormaline veechie ecircondate dal quarze che ne ha ricevuto le im-
pronte. e tormaline nuove cristallizzate sul quarzo, come pure ha osservato il Fournet a
Montigny. E come il quarzo si coagula in una materia vischiosa avanti di eristallizzare,
si potranno rinvenire sospesi e in vario modo bilanciati e aggruppati nell interno dei
suoi cristalli aciculi tormalinici, come vide I' Hutton a 8. Agnese in Inghilterra, tremo-
lite, ashesto. e via dicendo (83).

Anche " ascinile ebbe una origine metamorfica, Essa esiste in filoncelli quarzosi
dentro alle recee anfiboliche e in geodi ne’filoni stanniferi, e Daubrée I ha pur rinvenuta
entro un’ arenaria fossilifera de’ monti Vogesi (84).

1 futli osservati da Dufrenoy, Boblaye e Coquand hanno chiarita 1 analoga origine
iella macla che giace sempre negli schisti. Si osserva un passaggio nelle rocee schistose
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elie corrisponde allo sviluppo della cristallizzazione di quella specie e cid & in rapporto
colla maggiore o minore vicinanza delle rocce ignee. Spesso la macla ¢ appena indicata
da contorni: se si rompe, si vede I'interna sua sostanza in continuazione con quella
della roccia. 8i raccolsero saggi contenenti lunghi eristalli di macla associati ad Orthis
ed a Calymena. Havvi a Stazzamena in Toscana una breccia calcarea i cui frammenti
sono mutati in marmo salino e legali insieme da un argillo-schisto. Nel cemento sono
sparse a profusione le macle, e mancano affatto ne’ frammenti calearei. Siceome la macla
& stata identificata all’ andalusite, che giace in un granito, bisogna dire che I andalusite
come le varieta di granito che la contengono sono d’ origine metamorfica (85).

Sitrova in caleari modificati la couzeranite a Cazanous in compagnia dell’ Am-
monites bifrons: nelle rocce calearee modificate dalle eruzioni esislono costantemente
la tremolite, la grossularia, la Wernerite. Il disteno, la staurotide, il dipiro, ebbero
eguale origine in rocee argillose metamorfiche.

La grossularia, il granato topazolite, Vidrocasia, la diopside, il corindone, lo sfeno,
la Perowskite giaceiono insieme allo zircone, al rutilio, al ferro ossidulato alla elorite,
alla ripidolite, alla pennina ne’ terreni serpentinosi delle Alpi piemontesi, e queste specie
si ritrovano cogli identici giacimenti nella parte degli Urali posta verso il distretto di
Achmatowsk, presso Slatoust in Siberia. Tale & la similitudine d’ aspetto, secondo Da-
mour, offerta dai saggi di localita cosi remote fra loro, che si potrebbero credere prove-
nuti da un solo e medesimo giacimento : €id dimostra ancora una volta che la Natura ha
agito dappertutto secondo le medesime leggi, e che le basi da noi assunte per delermi-
nare Ja genesi de’ minerali non possono temere di essere distrutte da fatti scoperti in loca-
lita non ancora esplorate.

Le specie cosi formate per rigenerazione delle antiche rocce sotto 1" azione delle ema-
nazioni tifoniche si riuniscono nella classe delle sostanze NETAGENE,

Questa classe comprende molte famiglie eh’ ebbero nome dalle specie Lipiche di cia-
scheduna e percio si chiamano: Distenica, Trifunica, Labradovica, Granatino, Jolitica, Be-
rillina. L' analogia delle reazioni che produssero le specie d’ una stessa famiglia, oltre che
dalla identita de’ giacimenti e dalle sintesi chimiche, ¢ accertata dalla identita di tutti gli
clementi o dalla identita degli uni e dalla forte analogia chimica degli altri.

La classe delle sostanze metagene viene da noi posta immediatamente di seguito a
quella delle ipogene, la classe delle perigene accanto a quella delle epigene, e questo per
essere le due prime classi il prodotto della piu energica azione ignea, le altre due il pro-
dotto di azioni echimiche esercitate per via umida e a bassa temperatura.

Delle sei classi ESOGENA. ENDUGENA, IPOGENA, METAGENA, PERIGENA ed EPIGENA si com-
pone |’ intero metodo mineralogico che da noi viene proposto.

CONCLUSIONE.

Gettando ora uno sguardo sull’ insieme della nostra classificazione ¢ facile ricono-
seere :

4.° che tutti i fatti concorsero a produrla, sicché vi sono concatenate nozioni nu-
merosissime, rilevantissime, che concernono i giacimenti, ifenomeni geogenici, le sintesi
chimiche, le quali erano state trascurate affatto nelle anteriori elassificazioni ;

2% cle le roece e i minerali in esse contenuti si trovano riuniti nel quadro deila
elassificazione mineralogica, come lo sono nella Natura, e come debbono esserlo nella
mente del mineralogista, che deve e non pud non essere ad un tempo geologo ed orittologo
sotto pena di non essere né I" uno, né ' altro ;
3.° ¢che pur comparando questa classificazione colle altre appoggiate sulle nozioni

della Chimica pura, essa sarebbe buona per lo meno quanto quelle. Infatti la classe prima
& costituita presso a poco dai metalloidi; la seconda, dai metalli antichi ; la terza, la quarta
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e la quinta, dai silicati; la sesta, dalle altre sostanze saline con radicale alcalino e terroso.
Quelle che sarebbero deviazioni da tale distribuzione chimica trovano una moltitudine di
esempi negli stessi metodi chimici, Le sostanze metalliche della seconda classe si veggono
distribuite secondo U elemento elettro~positivo, siccome aveva proposto il Brongniart, ¢
cone era stato fatto da tutti i mineralogisti fino a Beudant. Le altre sostanze metalliche
sono distribuite secondo ' elemento elettro-negativo, ancora come aveva proposto Bron-
gniart, e come si ripete in molte classificazioni chimiche odierne. Ma tutti questi secon-
dart ordinamenti derivano direttamente nella nostra distribuzione da quegli stessi prin-
cipi che regolarono le principali ripartizioni, mentre nelle altre classificazioni o si tro-
vano in contraddizione coi prineipii posti o si appoggiano a ragioni estranee affatto a quei
prineipi. Noi crediamo sopprattutto ehe la formazione delle classi, affatto arbitraria negli
altri metodi, sard trovata naturalissima nel nostro.

Non possiamo lasciarci sfuggive I’ occasione di avvertire che le collezioni disposte se-
condo il nostro metodo, chimico ad un tempo e geologico, insegneranno assai n eglio la
disposizione delle sostanze minerali nel seno della Terra, percid savanno molto pit istrut-
tive, e verra con esse raggiunto meglio lo seopo cui deve mirare in ogni cosa la Scienza,
di ripetere in minor metro, ma con fedele accordo, le solenni armonie della Natura,

Osserviamo ancora che la mineralogia particolare sviluppata di questo modo ¢ di tale
importanza per le applicazioni delle arti che diviene essa stessa un trattato di Chimica
teenologica : poiché apprendendo in quai modi la Natura effettui la disolfurazione ¢ la ridu-
zione de’ metalli, e una moltitudine di altre decomposizioni o combinazioni, insegna ad
imitarla, imaginando non di rade nuovi e pilt economici proeessi.

Certo noi non erediamo che la nostra classificazione sia perfetta; crediamo anzi che
debba essere modificata e perfezionata, ed abbiamo viva fiducia che possa esserlo; a questo
riescira chi aved senno migliore del nostro, e piti delle nostre felici le condizioni, fra le
quali sara quella di venire pilt tardi, quando la seienza avra fatti maggiori avanzamenti

Credo perd che fin d’ ora possa apparire evidente che largo e fecondo ¢ il nuove prin-
cipio, che i difetti d’ una classificazione appoggiata ad esso non debbono dipendere di ne-
vessitd dal principio medesimo, ma dalle individuali condizioni, mentre per le altre classi-
ficazioni vi sard sempre il difetto radicale ne’ fondamenti posti,

E noi per questo abbiamo fede che, qualunque essere possa il giudizio sull’ opera no-
stra, verrd giorno nel quale sara universalmente adottato il principio prima da noi per
istrana ventura formulato : che il metodo nalurale minervalogico debbe venire dalla Geologia.




Classe prima
ESOGENA

PARTE TERZA.

SISTEMA DEL REGNO MINERALE

ORDINE UNICO.

Famiglia 1. Agquea

unica, , , . Agua
Famiglia 2. Carbonica
Tribie 1. Carhoni

ren. 1. C. fitodei

Speere 1. . . .« Torba

2 : .. Lignite

piciforme
gagata
legno fossile
léegno bituminosy
digodilo
terra d’ ombra
Litantrace (Schwarskohle

W)

Gen. 2. C. litodei

Specie 1. . - . Antracite
2.5t e . Grefite
& . . . . . Digmante erigtallino

K . ? amorfo (Carbonado
Tribie 2. Idrocarbonidi
tren. 1. 1. Resine

Specie 4, L0 . Suecino
[} }ats

s A " (R Capal
% SEYO mMOontan
fren. 2. 1. Bituni
Specie 1. . . . . Nafta
Wi cuizea gwtReiralio
3, - . Asfalto
00 B A% . Malto
5 . S Elaterite
fren. o. 1. gazosi
Specie uniea. . . . Gaz carbuoro tetraidrico

Iribie 3. Qszsicarbonidi
Specie unica. . .
Famiglia 5. Sulfurea

. Gaz scido carbonico

Tribie 4. ldrosolli
Specie unica . . Gaz acido solfidrico




Classe prima.
ESOGENA.

Classe seconda.
ENDOGENA.

Tribu 2. Osgisolli

Specie 1. . . . . . Gaz acido solforoso
L I Acido solforico

Tribu 3. Solfi

Specie unica. . - . Solfo
Famiglia 4. Azotica
Specie unica . . . . Gaznitrogeno (delleSalse

e delle aque termali)
Famiglia 5. Ammonica
Tribi 1. Solfati d’ Am-~

moniaca
Specie uniea. . . . Msscagniva
Tribiu 2. Cloruri d’'Am-

RIONi0

Specie unica. . . . Sale Ammoriaco
Famiglia 6. Clorica

Specie unica. . . . Gaz acido cloridrico
Famiglia 7. Fluvrica
Specie unica. . . . Goz acido flooridrico (dei

vuleani e delle aque
minerali di Viehy .
Plombiéres e Contre-
zeville, trovalovi da
Nicklés)

OrpDINE 1.

Famiglia 1. Borica
,_\'pg.’r{g unica, . . . Acido borico idrato

Orpine 1L

Famiglia 2. Tellurica
Specie unica. . . . Tellurio nalivo

OrpiNg 1L

Famiglia 5. Idrargi-

}"i'.n_‘g';
Tribu 1. ldrargiridi
Specie unica. . . . Mereurio native
Tribie 2. Cinabrini
Specie unicn. . . . Cinabro
Tribie 3. Calomelini
Specie umica. . . . Calomelano
Tribi & Joduri di mer-
curio
Specie unica. . . . Mercurio jodurate

ORDINE 1V.
Alleanza Stibiea.

Famiglia 4. drsenicale
Tribi 1. Arsenidi
Specie unic

G Arsenico nativo
Tribi 2. Sandarache

Specie 4. . . . . . Risagallo

D s . . Orpimento
Tribi: 3. Ossiarsenidi
Specie unica. . . . Acido arsenioso
Famiglia 5. Antime-

niale
Tribte 1. Antimonidi
Specie 4. . . . . . Antimonio nativo

Perls L . Anlimonio arsenicale




Classe seconda.
ENDOGENA

Tribu 2. Solfostibii
Specie 1. . Stibina, Peud. Sh® Su?
TR T k2 R Sh  Sa.
Beud
Tribie 3. Dssistibii
Gen. 1. 0. liberi
Specie unica.
Gen. 2. 0. idrati
Specie unica .

Essitelio, Beud.

. Stibiconia ( sfibiconise ,
Beud.)

Gen. 8. 0. solforati

Specie unica. . Antimonio ossidato sol
forato

ORDINE V
Alleanza Cadmiacea.

Famiglia 6. Cadmica
Specie unica .
Famiglia 7. Zincea
Tribu 1. Zincosolfi
Specie unica. :
Tribi 2. Zincoselenii
Specie unica .

Cadmina (frreenoekile)

. Blenda

. Zinco seleniale, Del Ric
: Hg Se34-4 Zn Se
Tribi 5. Ossisolfuri di

zineo
Ypecie unica . . Yoltzina, Fournet
Tribi 4. Jodori di zinco
Specie unica . . Zinco joedurato, Menizel
'Tﬁ'i{ul 5. Bromuri di

zineo
Specie unica.

. Zinco bromurato, Men-
izel

Tribie 6. Zincospati

Gen. 1. Z. anidri

Specie unica.

Gen. 2. Z. idrati

Specie unica.

. Smithsonite, Feud.

Zinconia
Beud.)

( Linconise .

Tribu 7. Calamine

tren. 1. C. idrote

Specie unica.

Gen, 2. C. anidre

Specie unica.

Tribie 8. Hopeiti

Specie unica,

Tribii 9. Solfati di zinco

Specie unica. . Gallizinite, Beud.

Tribi 10. Manganati di
zineo

Specie unica,

Tribic 11. Aluminati di
ZACO

Specie unica.

. Calamina
. Willemite, Lévy

Hopeite Zn, 4q, Cd, P...."

Zineo ossidato rosso
Gahnite

OrpINE VL
Alleanza Cobaltacea

Famiglia 8. Cobaltica
Tribit 1. Smaltine :
Specie 1. ! Smaltina, Beud. Co Ar
2. ST et .« CoAr,
Beud,




Ulasse seconda
ENDOGENA.

Tribu 2.
Specie 1.

Coballine

s

Tribu 3. Ossicobalti
Specie unica.
Tribic 4. FEritrine
Specie 1.

a9

-

Tribu 5. Rodaline
Specie unica.
F:Lliligli.} 9. Niccolica
Tribir 4. Nickeline
Specie 1. kg
7] :
Tribi 2. Disoming
Specie 4. , . .

&
J.

Tribu o.
Specie 1.

Nicehelocre

&
Tribt 4. Pimeliti
Speecie unica . ;
Famiglia 10. Bismu-
tica
Tribic 1. Bismuti

Tribi 2. Bismutine
iven. 1. Solfuri di bi-
smuto
_\'{.«P.ﬂjﬂ |

Gen. 2, Tellururo-Se-
lenturi di bismuto
Specie unica ,

Tribi 5. Ossibismuti

Specie unica . . .

Tribi H. Carbonafi di
bismuto.

Specie unica .

Tribie 6. Silicati di bis-
muto

Npecie uniea .

OrpiINE VIL
Alleanza Cipriea.

Femiglia 11, Uranica
Tribde 4. Ossiuranii
Specie 4.

]

Cobaltina (Coballo gri-
gio)

Koboldino, Beud. (Cobal-
to solforalo)

Cobalio ossidato pero

. Erifrina (arseniato di Co-

baliv).

. Rodoite (Rhodoise.Beud.)

(arsenilo di Cobalto)

. Rodalina (Cobalto solfa-

to, Rhodalase Beud.)

. Nickelina, Beud. (Nicco

lo arsenicale)

. Niceolo antimoniale

. Disomina (¥Viecolo arse

nio-solforaio)

. Niceolo antimenio-solfo-

rato

. Tricopirite (Niccolo sol-

forato)

. Niecheloera, Beud. (Nie-

colo arsenialo)

‘ Neq\lrla.ﬁﬂ

. Pimelite Ni, §i. 49

. Bismuto nativo

Bismuto arsenicale, Thoni-
500

. Bismutina, Beud. Bi* Su’

y P Bi Su
Beud.

. Borning, Beud. Bi* Te 4

Bi Se

Bismutocra

Bismulo carbonato

Bismuto silicato

sidulato
idato idrato

Uranio
Uranio os




Clagse seconda
ENDOGENA

ibie 2, Ursniti
Specie 1. Caleolite, Beud

B I L Uraniti, Beud
Tribiy 3. Tantaluranii :
Specie unice. . . .
Tribi 4. Solfsti 4° ora-

Tantaluranic

nio

Uranio gol
Uranio s

osolfate

Rame n
Rame arsenicale

1 E.‘ijl'lil rite, beud
2 .« . Phillipsite, Beud
{ 5. Solfuri di ra-
.} fll'}_’l'll'.i|l‘l'i

e Unica .

3. Selenivri di ra-

| alcoselenio (Rame si

Oszisoliuro di rame, O

MEWRG

Ranmie dula
Rame oasidat

Triba B, Clorocslehi
Specie unica
Tribiz 6. Eruc
(A 1. E. idy

Alakamite, Bewd

ate

anidre

l,'J” " unieit .

Tribie 7. Phosphorocal-
eiti

sSpecie

|
2
8




Classe seeonda
ENDOGENA

Tribi. 10. Solfati

rame
Specie 1.
)

o,

OrpiNg VIIL

di

— R

. Cianosa, Beud.

Alleanza Argiriea.

Famiglia 15. Plumbea
Tribu. 1. Saturpidi

Specie 1.
Specie 2. . . .
Tribu. 2. Galene
Gen. 1. Solfo-a
di piombo
Specie unica .

. Geocronite? (Pb, S, AL)

sepiuri

fren. 2. Sollo-antimo-

niuri di piombo

Specie

109

[+

Gen. 8. Solfo-antimo
niuri di piombo e

rame
Specie unica .

Gen. 4. Solfori di p

bo
Speeie unica .

(en. B. Seleniuri

piombo
Specie unica .

Gen. 6. Tellurar

piombo
Specie unica .

Gen. 7. Tellururi

piombo ed oro
Specie unica .

Tribi: 5. Ossipiombi

Specie 1.
9
Tribi 4

piombo
Specie unica .

4. Ceruse
Gen. 1. Carbonati

Brochantite
Rame vellutato

Piombo nativo

Dufrenoysite

Boulangerite
Fedezerz

. Jamesonite

Plagionite
Zinkenite

. Bournonite

iom-

. Galena

i

. Piombo seleniale

di

. Piombo tellorato

" di

. Elasmina ( Elasmose ,

Beud.)

. Minio
. Mussicot

di

. Cerusa bianca

fzen. 2. Solfo-carbonati

di piombo
.\‘Jfr(";'.n’-.',“ i

g

fen. 5, Solfo-carbonati

di piombo e rame

e unica .

Spe

Triba 5. Solfati di piom-

ho
fren. 1. Anidri
Specie uniea.

tren. 2. ldrati e cupri-
Illl.i

Npeeie unica.

Tribic 6. Cerasine

fren, 1. Cloruro-carbo
nati di i:.é'fll'll-ll-\i

SNpecie unica

. Piombo =olfato cuprifero

nera

Leadhillite
Lanarkite

Caledonite

. Anglesite

sina. Beud.




CUlasse seconda
ENDOGENA

di

piombo
Specie unica . . . Berzelite
3, Clororidi piom-

Colunnite. Monficellt o
Copelli

ribi . F

atidi piombo
Specie u

.« . Piromorfite . verde
bruna

piombo gomma,

Tribic 8.
piombo
Gen. 4. Clororiferi

Specie unica. . . . Edifapa
Gen. 2, ldrati
Specie unica. . . . Piomboarseniatoidratato

Tribis 9. Vanadiati di
piombo

Specie unice. . . . Yanadinite

Tribi 10. Piombieromi

(ren.1.Cromati di piombo

Specie 1. . . . . . Crocoina(ecrocoise, Beud.)
2. - . . . . Melsnocrite
3. . . . . . Piombo eromato basico?
Ruose.

en. 2. Cromati di

piombo cupriferi
Specie unica. . . . Vauquelinite
Tribie 11. Molibdati di
piombo
Specie 1. . . . . . Melinia{melinose, Beud))
2. . . . . Piombo molibdato basi-

co, Boussingault
Tribi 12. Scheelitine
._\'{;Pr'#‘ unie s w2yl ‘l'.”".i'.':"l, Beud.
Tribic15. Antimonito di
piomho
Specie uniea. . . . Piombo antimonile
Famiglia 14

Tribi 1. ! i

Gen. 1. i

Specie unica . ; Argento native
fren. 2. Ama

Spesie 4. . .« Amalgama

oL owow o u-Avquerite
Gen. o. Discrasie
Specie unica. . . . Discrasia (drgento anii-
maniale)
Gen. 4 Arseniargiri
Specie unica. . . . Argento arsenicale
Tribic 2. Argirine
zen. 1. Solfo-Arseniuri
a’ argento
Specie 4.. . . . . Proustite
2. . . . . . Hanthokon, Plaitner
(ren. 2. Solfostibiuri di

argento

Specie 1. . . . . Psaturina ( Psaturose
Beud)
B .. Miargirite
B — Kenngottite, Haid
4. .+ . Argiritrina ( Argyrithro-

se, Beud.)

Gen. 5, Solf nri di

gento piombiferi

Specie unica . : Argento solforato
mionifero e piombifero

Damouy




Classe seconda
F

ENDO(

NA

]

b

_— 50 —

Gen. 4. Sollostibiuri ar-
seniferi d’argento e
rame

.\,'JLF’-’" uniea

tren. 5. Solfuri d’argento

\pr'a'?f' unict. .

Gen. 6. Solfuri d’
gento ferriferi

Specie 1. .

ar-

Gen. 7. Seleniuri d’ar-
gento

h]’}f'r'?t’ Hr”" {739

Gen. 8, Tellururi d ar-
gento

Specie unica .

Tribi 3. Cher: !1<f|1||'t‘

Specie

"..'.-J 1:"-: ——

Tribi 4. Carbonati d"ar-
gento
Specie unica .

OrpINE 1X.
Alleanza Plusiaica.
Famiglia 15. Aurea

Tribie 1. Crisidi
Specie

[ O

-

Tribiu 2. ‘.Iu lem e

fzen. 1. Osmiuri d’oro

Specie unica .

zen. 2. Tellururi doro
e d' Hrqﬂ'ﬂll}

Specie unica.

(zen. I‘mllumnantuma—

niferi d’argento e
piombo
Specie unica .

Famiglia 16. memm
Specie unica .

Famiglia 17. fridea
\pfmf" uniea .
Famiglia 18. Pr:!iuu‘ua

:s_m.t,u, ,
2

ORDINE X.

. Silvano,

. Polis

. Polibasite, Beud.

Argirina( Argyrose.Beud.)

. Sternbergite
Argentd

olforato flessibile

Argento seleniale

. Argento tellurorato

. Cherargiro, Beud.

Argento jodurato
Argento bromurato

Argento carbonal

. Oro nativo
. Elettro ? Au.Ag
. Oro palladisle ? An, Fa

Crisorodio, An, Rho

. Osmiuro d'oro

Beud.

Mullerina

seno , FHausmann
(Platino native [er-
rifero.)

. Osmiaro d’iridio

. Palladio nativo

Palladin seleniale

Alleanza Alahandica.

Famiglia 19. Ferrea
Triba 1. Sideridi
Specie unica.

Tribie 2. Piriti

Gen. 1. P. arsenicali
Sp , B

o

. Ferro nativo . . . . me

2Or1€0

morfico

Ferro arsenicale
Ferro arsenicale assoto-
mao,

,‘f-’u'la &




GRS, T i

Classe seconda. fzen. 2. Mareassiti
ENDOGENA Specie 1. .
9

Pirite gialla

Pirite bisnca
9. . « « . . Pirite magnetica

Tribu 5. Ossidi di ferro i

GGen. 4. Anidri

Specie 1. . . Magnete
%, . Franklinite? (fe, mn, Zn)
3. . Oligisto romboedrico
. . Dligisto ottaedrico

ren. 2. ldrati

Specie 1. . Lepidocrochite
2, . Ematite
3. . Limonite
L . . Chamoisite
4. Curbonati di

Specie 1. . . . . . Siderina(Siderose,Beud.)
9

2. . . . . Junckerite, Dufrenoy
Tribi 5. Siderocromi
.\‘Pa.z!."c? uniea .

: Siderocromo
Tribu 6. Titanati di ferro

Specie 1. . .« . Chrichtonite
2. . Mohsite?, Levy
e . lmenite, (. Kose
g. . ; . Mengite, H. Rose
5. . . . . . Ferrotitarato, Dufrenoy
Tribie 7. Tantaliti
Specie 1. . . . . . Columbite, Beud.
2.. . . . . Bajerina, Feud.
8. Scheelini fer-
£inosi
Specie unica. . . . Wollram

Tribu 9. Fosfati di ferro
Gen. 4. Azzurri

Specie 1. . . . . Vivianite
2. . Ferro fosfato guzzurro
terroso
(ren. 2. Bianchi
Specie unica . . . Ferro fosfato bianco
fren. 0. Yerdi
Specie unica. . . Dufrenite
fzen. 4. Bruoni
Specie 1. . . . Delvauxina
... . o+ .. « Gacosseno
Tribie 10. Arseniati di
ferro
Gen. 1. Scoroditi
Specie 1. . . .. Farmacosiderite
. el . Seorodite
Sen alciferi
Specie uniea. . Arsenio-siderite
’i{{."bz‘a {1. Cloruri di
ferro
Specie 1. . . . . Cloruro @i ferro wuleca-
nico
PR L B L Pirosmalite 7
Tribic 12. Solfatidi ferro
Speeie 1. . . .. Melanteria, Beud
W, ey . Botriogena, Haidingei
5] ; . Coguimbite, H. Rose
4, iltizite, Dufrency lina. Beud.
3 Pittizite, Beud.
Diadachite, Breithaup !
Tribu 15. Ossaliti

Spec
Fam

nica

UNICG . Ossalite
20. Manga-




Classe seecondn
ENDOGENA

Tribie 4. Manganidi
Specie unica .
Tribie 2. Alabandine
Specie unica

ganii

Tribyu 5. Ossima

' PR

fren. 1. O anidri
Specie 1.

2.

e i
fren. 2. 0. idrati
Specie 1

9

L ¥ ]

4.

5.

Tribu 4. Carbonati di
mangs
Specie unica. .
Tribib. Fosfati di man-
ganese
Gen. 1. Anidri
Specie unica .
zen. 2. ldrati
Specie 1.
)

Tribi 6.Silicati di man-
ganese
Specie unica .
Tribh 7. Titanati di
Manganese
Specie uniea -
Famiglia 21. Cromica
Specie L. .
4] )

OrDINE XL

. Pero

02 —

Manganese arsenicale

Alahandina ( Manganese
solforato)

. Haugmanite

Braunile
Pirolusite

Manganite, degli Autori
do di mangines
idrato, Dufr.

. Perossido di manganese

aluminifero
Psilomelana
Perossido di manganes
[n_.—l;u‘-‘r‘-iff}l'n)

Diallngite

. Triplite

Eterozite

. Hureaulite

. Rodonite, Beud

. Manganese Litanatc

Cromo ozsidato Cr

Volekonskite Or, 4y

Alleanza Casslterica,

I'-.'l‘.lni;._'iiﬂ 29, Titanica
Tribi 4.
Npecie

Oszilitanii

ILE ==

Tribu 2. Fluoruri di ti-
tanio e ferro
Specie unice
Famiglia 23. Tantalica
Specie unica . . .
Famiglia 24. Stannica
|'\\|i'f{’-“.".“ &
-
Famiglia 25.
nica
" ;,Fg-r':'(? |

Molibde-

]
Famiglia 26. Scheelica
Specie unica

. Broa

Rutilio
,’\1|::1.4_=_'i.

Warwickite

Acido tantalieo

. Stagno solforato
i

iterite (Stagno os-
srcdalo)

Molibdenite (Molibd
solforato)

. Acido molibdico

Acido tungstico
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Classe seconda. Orpive XII
ENDOGENA
Alleanza Giacintina

. Zireonica

Tribic 4. Silicati di Zir-
conia
tren. 1. Anidri
Spe ea . Zircone
lren 4
Specie unica. . . Malakon

tren. 3. Con g0

e ferro
Specie 1.

E E Descloizeaua

Oerstedite

ati e fan-
talati di zirconia

Gen. 1. Anidri

Specie 4. .. . . Esc

Polimignite

Specie unica. . Policrasia

Famiglia 28. Torica

Specie univa . . . Torite

Famiglia 29. Ilirica

Tribic 1. Fosfati d’itiria

Specie unica .. Seenotimo  ( Xénofime,
Beud )

Tribie 2. Fluorari di

ittria
Specie unica . .. lttrocerite
Tribie 3. Tantalati di
LtLri
Specie 1. Iitrotantalite
Soherey
< .« Fergusonite

Famiglia 60. Cerica
Trébie 1. Carbocerine

Specie unica. . . Carbocerina, Beud

Tribic 2. Fosfali di cerio

Specie 1. . « . . Edwarsite. Shepard
SRRy Monazite, Breithaupi

Tribie 3. Floocerine

Specie 1. . - Fluocerina, Bend

8 Basicerina, Feud

Tribu 4. Silicati di eerio
Specie uniea . . . . Cerite
Tribic 5. Silico-alumi-
nati di eerio
tren. 1. Anidri
Specie 1. . Allanite
2

Cerina

Gen. 2. Tdrali
Specie i Ortite
;A Pirortite
Tribic 6
di cer
Specie unica Tschewkinite

co-titanati




Classe seconda.
ENDOGENA

Classe lerza.
OGENA

Classe qoaria
METAGENA.

Orpine XIII
Alleanza Baritica

Famiglia 31. Barica
Tribu 1. Solfati di Ba-
rite
Speeie 1. < o . . . Baritina
Dreetite, Dufr-
Tribi: 2. Carbonati di

Barite
Specie 1. - . . Witerite
2 . . . Baritocalcite
Famiglia 52. Strontica
__\‘.y{u_-a'c {. . . . . . Celestina
2. . Strontianite

Orpine XIV.
Alleanza Murinecea.

Specie 1. . . . . . Sal gemma
2 . . . . Clororo di potassio (dei
vuleani, sempre in
mescolansa con altri
cloruri —seiolto nel-

le agque)
ORDINE UNICO.
Famiglia 1. Orfoclasica
Specie ... . + . . Ortoclasia (ﬁa"”.t’f.’if ’
Beud.)

. .« . Murchisonite ?
Famiglia 2. Albitica

Specte 1. . . . . . Albite
2. . Riacolite
3 . .. . « Nefelina
4. . Dligoclasia

Famiglia 3. Anfigenica
Specie 1 . - . - Anfigena
2 . . . . . Gieseckite

ORDINE UNICO.

Famiglia 1. Distenica

(Silicati di Alumina)
Specte i o0 oo /Digteno, - oR: . ciapite
fibrolite

bucholizile

gillimanite
% . . . . .Staorotide
g, . Andalusite

Famiglia 2. Spodume-
nica (Silicati di alu-
mina e litina)
Specie 4. . . . . . Petalite
O e v oA L3I
Famiglia 5. Labrado-
rica (Stlicali di alu-
ming, calce, magne-
sia, ed aleali)

Specie 1. . - . Anortite
g . Labradorite
3. . Dipiro
4 . Humboldtilite
5. . Latrobite
6. . Rafilite

S0 il




Classe quarta
METAGENA

o B

B
i

niglia 4, Granalina
(Sitlicati di aluminu

e calee)
Specie 1.

alia b. Jolitica (8i-
co-aluminali di mo-

JHESH

ea (Silivati di alu-
Ming e manganese)

1 f.‘!'f" » unilca .

Fin a 7. Almandi
nica (Silicati di alu-
mina e ferro)

Specie unice . . .

Fan 8. Berillina
(Sélicati di alumina
e glucinia)

Specie 1.

CL

- At R
Famiglia 9. Fenachina
(Silicati di glucinic)
Specie unica . AL
Famiglia 10. Acmitica
(Silicali di ferro e

soda ]
Specie unicex. . . .
Famiglia 11. Peridoti-
e (Nilicati di ma-

g 12. Iperste-
nica (Stlicati di ma-
gnesia e ferro)

Specie 1.
: 2

3. e

Famiglia 13. Wollasto-

nica (Silicati di calee)

Specie 1.

Famiglia 14. Augilica
(Silicali di magne-
sia, calce e ferro)

.fﬂﬁr':‘a? |

Wyadiicd

calee e

Couzeranite
Grossularia

. Goekomite

Idocrasia

Epidoto

. Xanthite

Wernerite

. Anfodelite

Glaucolite

. Cordierite

Granato  magnesiano
Rammelsbery

. Spessartina

Almandina

Smeraldo

lasia

Fenachite

Acmite

Peridoto

Jalosiderite

. Ipersteno

Antofillite

Waollas

nite

Edelforsite

Anfibola orniblenda

i “.:IH.‘"’:’!iH

Aug

Melanite
He

Di

Pinite

con
Agn
Davidsonite




Classe quaria
METAGENA

Classe quinia
PERIGENA

— 506 —

Famiglia 16. Quwaro-
vitica ( Silicafi di
ealce e eromo)

Specie unica . .

Famiglia47. .U'pru‘cff*rr
(Silicali di ealee e
magnesia)

Specie 1.

.")

Famiglia 18. Tr:p{{ i
(Fluosilicati)

Tribu 1. Floosilicati di
alumina

\‘m’r‘m unica . .

Tribu 2. Fluosilicati di
ll1':i!'1][‘\:"|.

N unica . .

Tribi 3. Fluo ~|I|L.m di
alumina e potassa,
alumina e soda, ece.

\;m ie unice . .

Famiglia 19. Tor .?rwf;—
nica {.Sn'gr a-borali) .

Famiglia 20. S/enica
(Silico-titanali)
Specie unica .

Famiglia 21. Piroclori-
ea (Titanatidi calee)
Specie 1.
9 3
Famiglia 22. Lazulina
i'm’a. ali solfur .',:EE i)
‘?ps“'n" I

R el )
Famiglia 25. Sodalitica
(Silicali elorurifert)

Specie u ioa . ;

Fam 2. Cancrini-
tica (sificati caleari-
feri)

‘;mr ie unica .

amiglia 25. .\pmm'."e::r;
lrfffmm:ru‘rl

Specie 1. .

Famiglia 26. Zaffirina
{_-Hu.'n:fim‘!

Specie unica .

Famiglia 27. Periclasi-
ca (Magnesia)

Specie unica.

OrDINE L

lia 1. Silicea (8-

licelibera, odidrala)
Npecfe unica

. Duwarovite

Diopside
Tremolite

Topazio

Condrodite

. Mica

Tor r|‘.|||l'1‘

Sfeno
Pictite

Pirocloro

" Perowskite

. Lazaulile
Hatiyna

. Spinellgna

Elvino.

Sedalite

Canerinite

. Spinello
. Cimofana

Turnerite

Corindone

Periclasia

. Ouoarzo

TR P




Classe quinta
PERIGENA

Orpixe II.

Famiglia 2. Zeslitica
(Silicatiidrati di alu-

mina ed allre bast)
Specie 1. .

Apofillite

2. Leucocyelite, Herschell
3. . (i

4. . Stilbite

5, . Heuvlandite
6. Epistilbite
7. y

o]

0. . Faujassite
10. . Gigmondina
i1. . Phillipsite di Levy
12. . Edingtonite
15 . Glottalite
14 Laumonite
{5 Prehnite
16. . Caba

17. . Hrolit

18. .. Facolite

19, . Herschelite
0. . Levyna

2. Beaumontite
a3 » Armotomo

a9, .

40, .

AL, .

A2, . i
Famiglia 8. Dalolitica
(Silico-borali idraty)
Specie 1.

)
Ornine Il

Famiglia 4. Ofiolitica

Tribi 1. Magnesie idrate

Specie unico .

Tribic 2. Maguesie sili-
cate idrate

Specie 1.

(7]

. Cristianite
. Analeimo

Itinerite

. Scoulerite
. Thomsonite

Killinite

. Agalmatolite

Stellite

. Ottrelite

Yermiculite

. Rhodalite
. Esmarkite
. Praseolite

Bonsdorfite

. Carfolite

. Pirosclerile
. Kammererite
. Coni
. Kirwanite
. Pirofillite

Datolite
Botriolite

Magnesia idrata

Magnesite

Steatite

Serpenting

Pennina, Pescloizeaux

Clinoclora, Deseloizeaux

Ripidolite, Descloizeaux

Fogopite (Mica magne-
siana)




Classe quinia
PERIGENA

Classe sesia
EPIGENA

w

B. dArgillacea

Famiglia 6. Diasporing
Specie 1.
o

URDINE UNICO

glia 1. Muriatice
(Clorury)
Specie 1.

o

- S b

Famiglia 2. Natrosa
Carbonali)
i{. Carpbonat

i di

Gen. 1. Liberi
Speeie 1.

'fj 1.
_\'l;-[u-;u MNEOLL .
y 2. Carbonati Cal

o b

'r;'ﬁ n 1 :

Specie f !

iberi

4
en. 2. Magnesif
Specie untea. . .
F iglia 3. Mellitiea
lilati)

(M

Famiglia 4. clauberi-

; S
tica (Soffali)

Tribt 1.
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