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solo che 1'eccesso di una specie di molecele nei cristalli determina un 
eccesso dimole~'}le della medesima specie anche in soluzione. Oosì anche 
nella solùzl00e, parallelamente ai cristalli, il solfato di rame si sostitui­
rebbe molecola a molecola al solfato di ferro, i quali peraltro hanno peso 
molec'ohtre vicinissiino (peso mol. FeSO, ~ 152, peso mol. CuSO, ~ 15!J). 

Nel corso dell' esperienza mi ~ono dovnto persuadere quanto facile 
sia l'imbattersi in falsi equilibrii. Alla' medesima temperatura la soluzione 
poteva avere concentrazioni che rion stavano in rapporto con la compo­
sizione dei cristalli; per esempio crescendo il contenuto in ferro nei cri­
stalli poteva diminuire,' invece di crescere, la' concentraziolle del ferro 
ferroso nella soltllione, in modo da dnbitare se l'interpretazione del feno­
meno secondo la legge delle faii sia realmente esatta; il sistema sem­
brava stabile e la composizione dei cristalli,' presi in diversi punti della 
crosta formatasi sul fondo, appariva concordante. Tutti i cristalli misu· 
rabili e qnelli studiati per la densiti, si sono deposti in queste condizioni, 
giacchè l'agitazione chq si ritiene capace di toglie"e questo inconveniente 
non poteva darecri,talli adatti a quelli scopi. Qciestofatto mi ha riociuto 
specialmente per la determinazione della composizione della soluzione e 
dei cristalli con le dae forme melanteria e calcantite, quando, come si 
sa, stanno in eq ailibrio, trattandosi di una serie isomorfa con lacnna. 
Parecchie volte, contro il presupposto, ho ottenuto per un tale sistema 
monov~riante concentrazioni variabili nella soluzione e nei cristalli delle 
dae 8pecie, usando il metodo dell'agitazione sopraccennato, ho ottenuto 
in tre esperienze i valori abbastanza concordanti che qni riporto. 
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1 LITRO SOLUZIONE CONTIENE: ~ o 
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Temperatura - " - " Molecole 
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Molecole Molecole c u g "-
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I g o- g o- FeSO, CuSO, totali 
u u I 

---I~! 
0,1975 0,0472 0,309 1,242 1,551 

l 0,1934 0,0429 0,282 1,216 1,498 I 
I 

0,1858 0,0429 0,282 1,168 1,450 

I I 
Disgr"ziatamente la massa cristallina in cclltatto con questi 1i'lu!di 

non era adatta per una separaziolle fra i due tipi d;' cristalli, (bta la lor? 
piccolezza. 

Re~gers (I) dà,la composizione di una serie di cristalli di miseela 
seoza occuparsi del liquido e d"lIe sue esperienza risulta SOlt':lllu elle il 
cristallo più povero in FeSO, .7H2 0 da lni preparato con le fc)rme della 
melanteria ne conteneva il 46,83 °,0 e che il pil1 ricco in FeSO, .SH, ° 

(1) Lo.: citato, 
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con le forme della calcantite ne conteneva il 5,12,0[0 e queste sarebbero 
le concentrazioni limiti delle due specie di cristalli misti. E' bensì vero 
che anche io alla temperatura di 16° ho ottènuto, in una cristallizzazione 
contenente le due forme, per i cristallì di melanteria il valore 45,31 °10 e 
per i cristalli di calcantite 5,63 °[0 e nel liquido soprastante la concen­
trazione per l cm3 in 'FèSO, 0,0660 e in CuSO, 0,2173. ma in altra pfova 
alla medesima temperatllra ho ottenuto rispettivamente 42,08 oro e 5,34 °,0 e 
per il liquido 0,0788 in 1<;eSO, per l cÌn3 e 0,2054 in CuSO, , le quali con­
centrazioni del liquido non sono in neSSuno dei due casi qllelle ottenute 
con'agiliazione nelle m"desime circostanze. "'Ii risulta anche che con il 
variare della 'temperatma debbono vari'aÌ'e abbastanza le composizioni dei 
cristalli limiti :cusì con temperature di 25° ho avuto cristalli del];, forma 
delhicà.lcantite cou un contenuto di 8,56 alo in FeSO" .5H2 O e molto f,,­
cilmènte cristallizzazioni con un couteouto fra il 7 e l' 8 ala. e con una 
temperatnrn di 9° 'cristalli di melanteria con 41.7100 in FeSO, ,7H2 O. 
, , lo 'ritengo che i dati del Retgers corrispondilUo abba,.tanza bene qua­

litativaménte, ma è dubbio se debbono considerarsi come 'lllantitativa­
mente esatti. Nel mi,cuglio ct'istallino ottenuto per agitazione ho auche 
tentato uo;, 'separaii'orie per le'vigazione adopl'ando Una soluzione alcoo­
lica di bromof~rUlio clle mi ha servito per cleterminare la densità. "'la i 
cl:istalii erano incastrati gli uni sugli altri iu modo che la polvere nOli 

si se'parav~ nettamerite e simu"tava delle composilioùi intermedie uon per­
mettenti determinazioni at~endibili. 

* •• 

Ho determinato la densiti1 dei cristalli misti con il metodo dei liquidi 
pesanti, ad()'prando il bromoformio diluito con ,deool che ho trovato molto 
c6nven'iente per sali solulJili. Noti e riuscito il tentativo di determina­
zione mediilllte il plcnométro servéndosidelfolio, peÌ'chè i valori venivano 
falsati dà Ile bollicioe di' aria, aderenti ai cristallini miuuti e non adatti 
ad' essere scaldati anctie adoprando olio bollito. Nel metodo da me usato 
la causa principale di errore consisteva in bollicine' di acqua madre ri­
masta imprigionata, nei cristalli,visibile al microscopio e per la' quale 
specialmente i cristalli di ',olrato di rame assumolledacilmente delle stri­
scebiaIièastl'e prèsso a pòco parallele al còntorllO. 'PerciÒ è 'necessario 
fare per ogni caso un gran numero di detei'minazionisu cristalliZzazioni 

. i ,-' r' '-" ":','" -, -:. ,'- '-. .. ,; .. '_ ' ' .. : " . - ,. 
di .elementi piccoli cne riesèono molto limpidi, e iuoltre p,'endere non la 
nì'edia'ma i vlliori massimi. Operando in que'stomodo ho trov~to per i 
cristalli con le fùrme della' mè[a'nte1'Ìtt, deIÌe' dènsitàrappresentabili con 
un;e~pressiòne' algebri'ca'lineal'e inaècordò' con quanto si' è trovato per 
la den"ità, dei composti isomorti. Lafol'mula' èla sèguente: 
:' " ,',' '" ' ' d '= 1,99046 - O,Ò0086 c ' 

in cui d rappresenta la den'sità e c la concentrazione in FeSO, ,7H2 O. 
l' valori ottenuti sonoraccolts nella tabella qui un,ba che presenta un 
accordo soddisfacente fra il trovato e il palcolsto. 
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Concentrazione DENSITA 

in FeS04 .7H2 O trovate calcolate 
93,43 1,909 1,910 
89,23 1,914 1,914 
77,10 1,925 1,924 
72,14 1,929 1,923 
57,87 1,933 1,932 
51,75 1,938 1,937 
58,96 1,940 1,940 
57,53 1,941 1,941 
53,63 1,945 1,944 

Estrapolando nella formula precedente per c = O (zero) cioè per la 
densità del solfato di rame con 7H, ° si ottiene il valore 1.990 il quale 
è inferiore nettamente a quello della calcantite meno idrata; estrapolando 
invece per c = 100, cioè per la densità del solfato di ferro ettaidrato si 
ottiene 1,904 valore in buonissimo accordo con i dati degli autori (1), lo 
ho tentato di determinare direttamente la densità della melanteria pura 
da me preparata, ma ho raggiunto soltauto il valore inferiore 1,887 il 
che è da attribuire alla cristallizzazione in individui piuttosto grossi e 
deposti rapidamente cioè da soluzioni calde. 

Questa circostanza non sussiste per la calcantite che senza pericolo 
di ossidazione si può far deporre lentamente da soluzioni aùatte. Da molte 
determinazioni su buoni individui ho ricavato per questa il valore 2,288 
che ritengo attendibile; si sa ehe per la densità della calcantite si hanno 
nella letteratura valori alquanto discordanti (2). 

I cristalli misti di calcantite ferrifera hanno valori di densità alquanto 
oscillanti e i valori limiti si avvicinano a quelli del solfato di rame puro, 
dal che si arguirebbe che il solfato di ferro eserciti un'influenza piutto­
sto debole sulla densità. Dall'insieme delle misure, concernenti special· 
mente tre gruppi di concentrazioni, si può ascrivere ai cristalli misti 
con 2-3 alo di :B'eSO, .5H, ° una densità di 2,286 a quelli con 45 °lO 2,284 
e a quelli con 7-7,5 010 2,280. Dato però i limiti ristretti entro i quali 
varia la concentrazione di FeSO, .5H2 ° e la difùcoltà di avere valori 
omogenei dalle singole oristallizzazioni, non ho creduto meritare il cal­
colo di una funzione della densità mediante la concentrazione. 

Da queste ricerche si può concludere: 
1.0 - Nei cristall! di melanteria ramiferi il contenuto in solfato di 

rame genera deviazioni cristallografiche, che crescono con la ricchezza in 
rame, presentando un massimo. 

2.° - La concentrazione totale molecolare delle soluzioni in equi­
librio con i cristalli di melanteria misti è presso a poco costante, pur 
variando la composizione del cristallo mis.to. 

3.° - La densità dei cristalli misti con le forme della melanteria 
è una funzione lineare della concentrazione. 

4.° - Per la densità di CuSO, .5H2 ° è stato trovato il valore di 2,288. 
5. ° - Queste ricerche sono rese difdcili dalla facilità con cui si sta­

biliscono falsi equilibri che fino ad oggi non permettono dl afiermare 
sicuramente la composizione dei cristalli misti. 

(1) MOISSAN. eh ·mie Minerale IV Pago 358. 
(2) MOISSAN. Loc. citato V Pago 79. 
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