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~IETEOHITOS ARGENTI~OS 

LOS METALES NOBLES DE «EL TOBA» (1) 

PoR EL DOCTOil E:'\RIQUE HERRERO DUCLOUX 

RÉSU~IÉ 

L'auteur, en raison des licus étroits qui l'attacheut aux muséums nationaux 
d'histoire naturelle, se tronvc dans de tres favorables conditions ponr étudier la 

plupart des météorites rencontrés sur le sol arge;1tin.ll en a profité pour faire une 
étude qui, par cette heurcuse circonstance, se distingue des études que d'autres 

chimistes out antcrienrcment réalisé. Il divise les météorites argeutins en quatre 
gro u pes; puis il fait nne étude tres détaillée du fer météoriquc «El Toba», massc 

énorme contenant des éléments nobles, de la famille du platine (Ir, Ru, Os), qui 

n'avaient pas été signalés dans aucuu autre météorite dn monde. L'étude com­
prend une analyse minuticuse de la croílte ct du noyau, la premiere étaut négli­
geable par rapport au dcrnier, qui est cntierement métalliqne; c'est un alliage de 
fer-niquel avec plnsienrs antros éléments. Une étnde microchimique, accompaguée 

d'une reproduction des figures de corrosion des cristaux, etc ., termine le travail. 

En el estudio de los meteoritos hallados en el territorio de la Repú· 
blica, que llamamos por tal razón meteoritos c~rgentinos, han colabo· 
raclo distintos químicos, ilustres sin duda algnna, con valiosas contri­
buciones; pero mi estrecha vinculación con los museos nacionales <le 
historia natural me ha colocauo en situación excepcionalmente favo­
rable para estuuiar la mayor parte ele ellos, dando a mi colaboración, 
en este capítulo de la geo(]nímica, un valor indudable q ne no se debe 
a la calidad o mérito de mis investigaciones sino al número y varie\lad 
de los ejemplares que me tocaron en suerte. 

(1) Con este artículo se incorporó el autor a la Academia Nacional de Ciencias 

Exactas, Físicas y Naturales de Buenos Aires, en la sesión pública de 22 de 

j lllliO 1925 . 

Anales de la Academia Nacional de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, Tomo I (1928)
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Por otra parte, nuestro suelo resulta pri ' ' ilegiaclo por el azar en 
cuanto a la natura lcza de los meteoritos que en él se han encontrado, 
pues el carlJonoso de .Nogoyá, como el hierro meteórico <<El Toba»­
último en orden cronológico - constituy<>n por sí solos ejemplares 
preciosos de excepción, sin necesidad de citar otros que figuran en el 
cuadro que presento, agrupándolos en forma sistemática. 

CLA.SU'ICAC1ÓN DE LOS 1\'IETEORI'l'OS ARGEN'l'INOS 

A. Holosicle1·itas : 
l. llieno ele Otumpa (Gran Chaco). Rasgatita. 
2. Ca1wrr-Aiken (Chnbut). Oaillita. 
3. Campo del Pucará (Catamarca). Br(wnita. 
4. Puerta de Aranco (La l~ioja). Ocúllita. 
5. El Toba (Campo del Cielo). Ataxita, gmpo esp. 
6. El IJ a eh a (Chaco) Ataa:ita, grupo esp. 
7. El :i\locoyí (Chaco) Ataxita, grupo esp. 

B. Sisidm·itas : 
8. Hierro del .Parque(?). Atacamita? 

C. Esporasideritas : 
9. La Colina (Buenos Aires). Amnalita. 
10. Santa Isabel (Santa Fe). A7tmalita. 
11. Pampa del Infierno (Chaco). Franl.fo¡·tosa. 
12. I{enca (San Luis). Anmalita. 
13. Isthilart (Entre Ríos)~ 

D. Asidcritas : 
14. Indio Rico (Buenos Aires). E1·xlcbcnita. 
15. Luján (l3nenos Aires). 
1G. El Perdido (Buenos Aires). Erxlebcnita. 
17. Cacharí (BnenoR Aires). Jnvinosa. 
18. Nogoyú (Entre l~íos). Bokkctcelita. 
19. Alto Verde (:.Mendoza). Desconocido. 
20. Hinojo (Buenos Aires). Trarisosa. 

:i\Ii aseyeración anterior - qne podría atribnírse a entusiasmo pa­
triótico - quedará justificada si se tiene en cuenta que el carbonoso 
de :Xogoyá es nno ele los muy contados en el mundo entero dentro de 
sn clase y si se considera que <<El Toba>>, como parte integrante del 



, 

-291-

geupo meteórico del Campo del Cielo, representa una masa, más que 
consitleralJle, gigantesca, encerramlo por añadidura elementos nobles 
de la mina del platino, no señalados algunos baflta hoy en meteorito 
<le ninguna parte del mundo. 

Y no insistiría en esto, que puede parecer un detalle, sino se rela­
cionase directamente con teoríati recientes, como la del profesor Tam­
mann, sobre la constitución interua de nuestro planeta; del mismo 
modo que el carbonoso de i:i'ogoyá plantea el problema del origen de 
la vida en nuestro mundo o, si se quiere, de manifetitaciones de vida 
t~xistentes fuera de él y en lugares y épocas desconocidos. 

N o me referiré eu estas páginas a este último, por baberlo hecho 
detalladamente en oportunidad, dedicítmlolas a los metales nobles de 
<<El Toba>>. Y tampoco expondré los resultados que be obtenido con 
el de Sumampa, el de Atacama y el de ScalalJrini, porque aparecerán, 
en breve, en los Anctles del Jlluseo Nacional << Bernarclino Rivadavict» 
de Buenos Aires, siendo indispensable para el primero (donación del 
general Bartolomé Mitre) una búsqueda previa de da,tos de origen. 

Sería inútil, por otra parte, repetir aquí lo que respecto de los de­
más ya he publicado, o reproducir los estudios de mis ilustres cole­
gas, creyendo suficiente exponer las fuentes que el curioso tiene a sn 
:llcance. 
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(1) Como este trabajo aparece con gran posterioridad a la fecha de su presen­
tación, he creído conveniente agregar la bibliografia que entonces no existía. 
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El hierro meteórico << Bl Toba>> me había proporcionado los datos 
siguientes : 
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Deusidatl . . . . . . . . 3. 467 
Pérdida al rojo . . . 9. 5·10 
Si O, . . . . . . . . . . . . . 12 . 522 
SO, . . . . . . . . . . . . . . vestigios 
Ti0

0
••• • • • • • • • • • • Yestigios 

Fe.o,............ 64.590 
Al, O, .... . . . . . . . . . O. ;)65 

Densidad ..... ..... 
Fe ... . ........... 
Ni ••• o o •• o • • • • • o. 

Co o •••• • ••••••••• 

e . . . ••••• 'o o • • ••• 

Cr • o •••• o •• . ... 
Sn o o ••••• o ••••••• 

Costra 

Xúcleo 

7.891 
92.88 

5.4.0 
0.48 

vestigios 
vestigios 

0.02 
S . . .. . ........... vestigios 
p 

o ••• o o ...... . . . . 0.15 
)In ........ . ...... 0.05 
Residuo silícico .... 0.28 

Niü ............ . 
Coü ............ . 
Mnü ............ . 

Caü ............ . 
?ligO ............ . 

K.o ............ . 
"Xa 00 ........... . 

3.121 
vestigios 

0.027 
0.905 
8.758 
0.070 

vestigios 

7.910 7.990 
93.10 u:3. 9-t 

5.87 5.75 
0.44 0.57 
o .10 0.07 

o vestigios 
0.04 0.05 
0.17 0.16 
0.24 0.26 
0.06 0.06 
0.37 

Y como la costra era insignificante con relación al núcleo, exclusi­
vamente metálico, ~<El Toba >> puclo consi<lerarse como un hierro me­
teórico, constitnítlo por alecwión de hierro-níquel principalmente, con 
troillita, schreibersita, eromita y grafito (fig. :3), figman<lo como inclu­
siones la oliYina y los piróxenos. Por su estructura lo clasifiqué entre 
las ataxitas, y al lograr descubrir líneas de cli ,-nje en algunos puntos, 
comparables a las líneas de~ enmann y obtener, tras largos esfuerzos, 
figuras de corrosión características (figs. 1 y 2), lo incluí en el grupo 
único de la categoría D de aquella familia, contrariando la clasifica­
ción aceptada por Cummings Farrington para el <' Otumpa >> que debe 
considerarse como hermano del por mí estudiado en el grupo meteó­
rico del Campo del Cielo. 

Además, anunciaba la presencia de metales de la mina, del platino 
que trataba de aislar, caracterizar y evaluar. Operando sobre peque­
ílas cantidades de la maRa, la investigación se l1acía mny difícil, por 
lo cual ataqué un trozo de 300 gramo:;:, primero con ácido clorhídrico 
diluído al medio, y después tratando el residuo con agua regia; la 
parte no atacada así fué diRgregada con ácido fluorhídrico y la solu­
ción ácida del residuo se estudió por separado, pues tuye especial 
cuidado de no emplear, durante toda la investigación, ningún objeto 
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de platino - excepto en esta disgregación - a fin <le alejar toda po­
sibilidad de aporte extrauo de metales nobles. 

Afortunadamentf', la solución proveniente del ataque fluorhídrico 
no dió reacción alguna de elementos nobles y pu<le trabajar, exclusi­
vamente, con los líquidos de ataque clorhídrico y en agua regia. 

X o describiré en sus detalles la marcha seguida hasta obtener, en 
estallo de pureza, los sulfnros de los metales en cuestión, ni su sepa­
ración de acner<lo con el procedimiento de Mylius y Dietz (1) por no 
ser en extremo prolijo, y tampoco me detendré a ennmerar las reaccio­
nes cromáticas y de precipitación que realicé, utilizamlo a Duparc (2), 
Trea1lwell (3) y Saz (4) operando con los cloruros o con los produc­
tos de la fusióu de las sales calcinadas cou hidratos alcalinos, con piro­
sulfato o con hidrato y nitrato potá:o;ico, según los caRos; pero sí haré 
constar que puse a contribución rf'acciones especiales para comprobar 
la presencia del iridio, rutenio y osmio y convencerme de la ausencia 
del platino, paladio y rodio. 

Para esta última tarea, los estudios de Ivanow (5), vYicl1ers (6), 
lnmof (7), Gntbier (8), me fueron de real utili<la<l como complemento 
de los tratados antes citados y 11ara comprobar la existencia de los tres 
metales enunciados los trabajos de Benrath (9), Gutbier (10), Tchon­
gaief (11) y Pifíerúa Á.lvarez (1 ~) me proporcionaron eficaz auxilio, 
corno puede Yerse. 

En efecto, descartada la presencia de platino, rotlio y paladio, la 
investigación del osmio que sólo se halla en vestigios, hubiese sido 

(1) F. lllYLJUS y R. DIETZ, Be1·. d. dentsch. Chem. Ces., 3187, Berlín, 1898. 

(2) L. DüPARC s A. lllO.'iNJ~<:H, Trailé de Chimic Llnalytique Qnalitative. Ginebra, 

1908. 

(3) F. P. THEADWJU,J., Chimie .élnalytique, l. París, 1910. 

(4) P. EüGENIO SAz, Teoría y pníctica dd análisis químico ?nine¡·al, l. Barcelona, 

1924. 

(5) \V. N. lY.A.NOW, Chem. Zeit., XLVll, 209, 1923; J. Soc. ch. Nusse, LIV, 701, 

1923. 

(6) E. \YICHERS, LlnL ChcnL Soc., XLVI, 1818, 1924. 

(7) V. l. lVANOF, Joum. Soc. phys. chim., R., XLIX, 601, 1924. 

(8) A. GüTBIEH, Zcit. anorg. Ch., CXXlX, 67, 1923. 

(9) A. BEUHATH, Zeit. anorg. Ch., CXXXV, 233, 1!!24. 

(10) A. GUTBIEH, Zeit. anorg. Ch., CXXXIX, 83, 1923. 

(11) L. A. TCIIOüGAmF, Jount. Soc. phys. chim., R., XLIX, 644, 1917. 

(12) E. PL~ERÚA s ÁLYAREZ, Ret•. de la R . .tlcad. de Ciencias de Jlaclricl, I, n° 6, 
1904. 

- ¡ 

.... 
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imposible sin la sensibilísima reacción que debemos a Piñerúa y Ál­
varez, operando sobre el producto de destilación sobre hidrato potá­
sico, de una muestra de 25 gramos de la muestra, atacada previa­
mente en frío con ácido clorhídrico, muy lentamente y saturando 
luego la solución con ácido nítrico que, por el calor, libertó el ácido 
ósmico, transformado después en osmiato alcalino. 

La valoración del iridio y el rutenio, una vez identificados, no ofre­
dó dificultades, pues sus cloruros, desecados primero y calcinados 
luego en corriente de hidrógeno, me dieron residuos metálicos que me 
permiten fijar como proporciones de aquéllos en 100 gramos de la 
muestra 

Ir ........... . 
Ru ........... . 

0.031 gr 
0.014 

La escasez de datos, en cuanto a caracteres de los compuestos de 
estos metales utilizables en microquímica, que en los mejores trata­
dos se nota (1), me indujo a recoger algunas observaciones que hiciera 
en el curso de mis investigaciones y que ilustran las microfotografías 
adjuntas. 

Así, para las sales de iridio, tendríamos : 
Cloruro de iridio, formadopor vía húmeda: tablas aciculares, aisla­

das, en maclas y en haces radiados, ligeramente verdosos, con di­
croísmo débil, relieve medio, extinción recta, biaxiales, con tinta de 
polarización baja y signo positivo de birrefringencia (fig. 4). 

En algunos residuos eran comunes las curiosas formas de la :figura 5. 
Ácido irídico [Irü,H, (~)] formado en soluciones abandonadas al 

aire; tablas azules, aisladas y en maclas, de gran relieve, con fuerte 
dicroísmo, extinción oblicua (29°), biaxiales, con tinta elevada de po­
larización y signo positivo de birrefringencia (fig. 6). 

Cloruro doble de iridio y cesio : cristales de formas curiosas y va­
riadas (figs. 7, 8 y 9) en tablas hexagonales y agujas, amarillo naran­
jadas, de fuerte relieve y dicroísmo débil, con extinción recta, tinta 
baja de polarización y signo positivo en la birrefringencia. 

Cloruro de iridio + urotropina : tolvas y esqueletos cristalinos de 
gran relieve o agujas blancas por luz transmitida y azules por luz 
reflejada, de poco relieve, presentando siempre extinción recta, tinta 
elevada de polarización y signo positivo de birrefringencia (fig. 10). 

Cloruro de iridio + quinoleína : tablas amarillo naranjadas, de 

(1) E. HEHRERO DucLoux, Los métodos modernos en micl'Oquímica, en Actas y 
tmbajos det Cong¡·eso Nacional de Quúnica, Buenos Aires, 1919. 

AN. ACAD. CIENC. RXACT. - T. 1 20 
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fuerte relieve y ligero dicroísmo, con extinción oblicua (40°), biaxia­
les, de tinta elevarla de polarización y signo negativo en su birrefrin­
gencia (fig. 11). 

Cloruro de iridio + tlJiourea : agujas blanco amarillentas en haces. 
formando abanicos, no higroscópicas, de relieYe medio, extinción rec­
ta, tinta muy baja de polarización y signo positivo de birrefringen-
cia (fig. 12). · 

Cloruro de rutbenio obtenido por vía bumeda : tablas amarillas, 
con dicroísmo débil, escaso relieve, extinción recta y tinta baja ele 
polarización; el signo de su bi rrefringencia es positivo (figs. 13 y 14) .. 

Cloruro de rutbenio y cesio : agujas geminaclas y en maclas sobre 
esqueletos cristalinos, amarillo rojizos, poseyendo un gran relieve con 
dicroísmo débil, tinta roja de polarización, extinción recta y signo 
negativo en su birrefringencia (figs. 15 y 16). 

Cloruro de ruthenio + urotropina : prismas aciculares incoloros, 
higroscópicos, ele fuerte relieve, sin dicroísmo, con extinción oblicua 
y tinta elevada ele polarización (fig. 17). 

Cloruro de ruthenio + qninoleína : prismas aciculares incoloros, 
Mn muy ligero dicroísmo, relieve medio, extinción recta, tinta de po­
larización eleva!la, biaxiales y de signo positivo en la birrefringencia. 

Cloruro de ruthenio + thiourea : agujas muy finas en haces radia­
dos y pequeños prismas amarillentos, ele relieve medio, tinta bajar 
extinción recta y signo positivo de birrefl'ingencia. 

La presencia de este género de metales en los meteoritos es excep­
cional tratándose de platino e iridio y desconocida respecto de los 
demás, hasta 1923, pues nada dice Prior (1) en su catálogo del British 
111usewn y sólo se menciona el platino (2) en el meteorito de Davis 
Mountains, Ieff Da vis County (Texas, 1903) y el platino con iridio en 
los análisis hechos por Davison (3) de la hexaeclrita de Coahnila (Mé­
xico) y del hierro meteórico de Franceville (El Paso Coy Colorado); 
de modo que mi contribución viene a sumarse y completar las ante­
riores, dando un argumento a la teoría de Tammann (4) sobre la cons­
titución de nuestro planeta que tropezaba con la ausencia de estos. 
metales nobles como contradicción poderosa. 

(1) G. T. PRroH, Catalogtw of Meteorites, Londres, 1923. 

(2) 0. CUMMINGS FARIUNGTON, New Meteo¡·ites, Chica.go, 1914. 

(3) H. L. PRESTON, Jom·n. Geol., X, 852, 1902. 

(4) G. TAMMANN, Zeit. anorg. Ch., CXXXI, 96, 1923; lbiclem, CXXXIV, 269,. 
1924. 
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fuerte relieve y ligero diceoismo, con extinción oblicua (40°), biaxia­
les, de tinta eleva<la de polarización y s igno negativo en su binefein­
gencia (fig. 11). 

Clormo de iridio + tlliomea: agujas blanco amarillentas en haces 
formando abanicos, no higroscópica::;, de relie\'e medio, extinción rec· 
ta, tinta muy baja de polarización y signo positivo de binefringen-
cia (fig-. 12). · 

üloruro de rntllenio obteni<lo por vía lnuneda : tablas amarillas, 
con dicroísmo débil, escaso relie,·e, extinción recta y tinta baja de 
polarización; el signo de S IL birrefringencia es positivo (figs. 13 y 14) .. 

Ulonu·o 1le ruthenio y cesio : agujas geminaelas y en macias sobre 
esqueletos cristalinos, amarillo rojizos, poseyendo un gran relieve con 
diceoísmo débil, tinta roja de polarización, extinción recta y signo 
negativo en su birrefringencia (figs. 15 y 16). 

Cloruro ele ruthenio + urotropina : prismas aciculares incoloros, 
higroscópicos, de fuerte relieve, sin dicroísmo, con extinción oblicua 
y tinta eleyada rle polarización (fig. 1'i). 

Cloruro de rutl•enio + qninoleína : prismas aciculares incoloros, 
con muy ligero dicroísmo, relieve medio, extinción recta, tinta de po­
larización eleva1la, biaxiales y de s igno positivo en la birrefringencia. 

Uloruro de rutheuio + tllionrea: agujas muy finas en llaces radia­
dos y pequeños prismas amarillentos, de relieve medio, tinta baja, 
extinción recta y igno positi\·o ele birrefringencia. 

La peesencia de este género tle metales en los meteoritos es excep­
cional tratándose 1le platino e iridio y desconocida respecto de los 
demás, hasta 1923, pues nada dice Prior (1) en su catálogo del British 
1liusewn y sólo se menciona el platino (2) en el meteorito de Davis 
:Jiountains, Ieff Da vis Conuty ('rexas, 1!)03) y el platino con iridio en 
los análisis Lechos por Davison (3) de la hexae(lrita de Coalmila(.i.\Ió­
xico) y del llierro meteórico de Franceville (E l Paso Coy Colorado); 
de mollo que mi contribución Yiene a sumarse y completar las ante­
riores, dando un argumento a la teoría de Tammann (4) sobre la conR­
titución de nuestro planeta que tropezaba con la ausencia de estos. 
metales nobles como contradicción poderosa. 

(1) G. T. PRIOH , Catalogue of Jfeteol"ites, Londreg, 1923. 

(2) Ü. ÜUMMINGS FABIUNGTON, Jllew Meteorites, Chicago, 1914. 

(3) H. L. PHESTON, Joum. Gcol., X, 852, 1902. 

(4) G. TA)DIAXN, Zcit. anorg. Ch., CXXXI, 96, 1923; lbident, CXXXIV, 269,. 
1924.. 
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Fig. 3. - l~esiduo heterogéneo del ataque ácido dominando el grafito en formas Yariadas 
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Fig. 5. - Cristales de cloruro de iridio, obtenido por Yla húmeda 

Fig. G. - Cristales de ácido irldico [IrO,H, (?) ] 
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Fig. 12. - Cloruro de iridio + thiourea 
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Fig. 13. - Cloruro de rutenio obtenido por >la húmeda 
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Fig. 14. - Cristales de cloruro de rutenio formado por >la húmeda 
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Fig. 15. Clomro doble de rutenio y ce•io 
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En efecto, a raíz de una conferencia del profesor Goldscllmidt (1) 
según el cual el interior de la tierra lo constituye un sistema ele tres 
fases líquidas, metales, sulfuros y silicatos, Tammann trató de veri­
ficar la repartición de los metales entre la capa de silicatos y la me-

¡ 

l•'ig. 19. - Clormo de rutenio + tlliourea 

tálica, de acuerdo con el calor de formación de los óxidos, estable­
ciendo la serie : 

Capa E•pesor Deusiclacl Composición 

1 a Silicatos .. O- 1500km 2.9 
1 (Al,O,, Fe, O,, FeO, CaO, ~fgO 

K,O, Na,O) 1,5 (SiO,) 
2a Sulfuros .. 1500-2900 5.6 SFc, Fe3P, FeO, Fe, SiO, 

ga Metales ... 2900- 6370 9.6 
Fe: 88, 1'\i: 8, Fe (SP) : 3 

Metales preciosos : 1 

Hasta aquí llega mi trabajo. 

La Plata, junio de 1925. 

(1) GOLDSCHM JDT, Zeit. Eleki1'0Ch, 411, 1922. 
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