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Mineralogia. - Due minerali di Baveno contenenti terre rare:
weibydte e bauite. Nota del Oorrispondente E. AFtTll'lr.

Già da qualche tempo l'ing. E. Bazzi, assiduo ed acuto osservaro,.e dei
minerali del granito di Baveno, richiamò la mia attenzione sopra alcuni esero·
plari da lI/i raccolti in quella classica località. Avendo egli avuto la grande
cortesia di oll'rirmi per lo stndio tale interessante materiale, posso Ol'a render
noti i risultati delle mie ricerche, non senza profittare delta occasione per
present&re pubblicamente all'egregio amico i più vivi e cordiali ringrazia
menti.

Un pl'imo risultato di queste ricerche il la constatazione della presenza
della weibyeUe fra i minerali di Baveno. Si tratta di cristallini bipil'llroi
dali. rombici, della dimensione massima di 0,3 rom., impiantati ordinaria
mente sul qnarzo. Le facee ne seno brillanti, ma curve; il colore è giallo
gnolo, come si riconosce bene dove il minerale giace sopra una matlice chiara.
mentre appare bruniccio, fino a l'OSSO ,bnmo, dove i cristallini ripùsano su
quarzo incrostato da pulviscolo ematitico. A tale patina ematitica, interposta
fra il quarzo e la weibyeHe, si deve anzi se i cristallini di questa, non
ostante la loro esiguità, possono essere staccati senza rottura.

Al microscopio di polarizzazione si constata cbe il minerale è birifran
gente, bias.ico; la birifrazione è fortissima; le direzioni di estìmione coin
cidono sempre con le diagonali delle sezioni rombe.

Posti sona un portoggetti, e bagnati con una goccia di HGI , i cristal·
lini si sciolgouo subito, facilmente e completamente, con viva ell'erl'escenza.
La soluzione, liberata per evaporazione dalla maggior parte dell'acido in
eccesso, e dilnita con una goccia d'acqua, dà, con l'aggiunta di lID gl'ann·
letro di acido ossalico, la ben .nota reazione del cerio, nella maniera piìl
nitida e sicui'a. Salvo il ferro, la cui origine il facile a riconoscere, nessuna
traccia di altri metalli potei constatare, quantnnque abbia a tale scopo sacri·
fieato vari dei non molti cristallini disponibili.

Qllanto alla identifica,ione specifica del minerale, tra i carbonati di
cerio noti finora era da escludersi subito, per le proprietà morfologiche ed
otticbe, la parisite, già trovata da Tacconi a Montorfano ('). Restavano la
weibyeite di Br5Jger (') e la ancilite di Flink ('), rombiche entrambe, Ma

(I) E. Tacconi, Ulteriori osscN)azioni sopra i minerali del granito di Montorfano.
Rendic. della R Ace. dei Lineei, volo XIV, serie l)a. fase. 20:>, an. 1905.

(1) W. C, Broggçr) DiI! 1JIinera!ien der Syanitpegmatitgiinge der Sùdnorwegisrhen
A"yit-und Nephelinsy'nit,_ Zeitsenr, f. K:ryst XVI, 1890, pago 650.

(') G. Flink, 04 tho minerai, (rom Narsarsuk on lhe /ìrth 01 Tunu,çliar,lik in
Sautkern Greenlaitd. Meddelds{r Oln Gr01danà, 1899, XXIV, pag.49 deU'estratto.

RIt~DlCO:-:T;. 191;-;, VoI. XXIV, r' Scm. 40
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quest'ultima ha sviluppo pseudopiramidale, per oombinazione di dne prismi
rombici, come bene si rileva anohe dalla fig. 3, tav. III, del Flink, mentre
nel nostro miuerale, oome in quello di Br5gger, l'abito è veramente bipira
midale rombico, e le· estinzioni diagonali. Il dubbio, quindi, pih non era poso
sibile; ma per maggiore sicurezza della determinazione volli tentar di por
tare al goniometro il più bello dei cristallini da me staccati. Non senza
pena potei misurare, sopra due spigoli omologhi, l'angolo (lll) . (111), otte
nendo valori di 94'.40' e 90'.20' (media 95'.30'), abbastanza ben corrispon
denti al valore dato da Brogger, di 95'.59'. Una sol volta invece, al bagliore
inèerto delle faccette, curve e striate, potei misurare lo spigolo (111). (III),
trovando un valore di circa 54', che ricorda non troppo da lontano quello
dato da Br5gger, di 56'.44'.

T,a grande rarità del materiale, e la estrema piccolezza dei cristalli mi
impedirono ulteriori ricerche; potei solo osservare che il minerale va a fondo
nella soluzione di Thoulet cOllCèntrata, di d = 3.19. lo però credo che quanto
sopra esposi giustifiohi il riferimento dei nostri cristallini alla weibyeIte.
Anche nelle druse pegmatitiche del granito. di Baveno, come in quelle di
Montorfauo, si trovano dunque, benchè in quantità estremamente scarsa, car
bonati di terre rare.

Ma assai maggiore importanza mi sembra presentare un'altra specie,
tra quelle di Baveno dallO Ing. Bazzi notate come critiche e singolari. Si
tratta di un minerale che si presenta esso pure assai raramente -fu anzi
osservato solo nei frammenti di uua unica grande geode - in forma di fascetti
prismatici di un bellissimo colore azzurro chiaro, impiantati, con molta musco
vite secondaria incrostante a piccole rosette, poca laumontite, e albite in
nitidi cristallini limpidi e incolori, su cristalli di quarzo ed ortoolasio roseo.

Lo studio morfologico e ottico fu agevole cosa, trattandosi di prismetti
che possono raggiungere anche, in qnalche esemplare, due mm. di lunghezza,
per qualche decimo di mm. di spessore. I prismi sono esagonali, un poco
assottigliati verso l'estremità, che è troncata da una nitida faccetta di base;
quando sono fascicolati, all' estremità libera si suddividono in vari sottilis
simi, ma nitidi snbindividui; talora tendono ad aSSumere quella forma a
bariletto che è tanto caratteristica per i minerali del gruppo della piromorftte.

Non si osserva sfaldatura distinta; ma è facHe; rompendo trasversal
mente uno dei cristallini, ottenere un moncone giacente sulla base. Si può
così constatare, mediante la figura di interferenza, che il minerale è unias
8ico, con carattere ottico negativo; la figura nniassica si presenta nitida,
senzn deformazioni od anomalie sensibili. La lucentezza è vitrea; la traspa
renza quasi perfetta nei minori individui. La birifrazione è energica; il po
tere rifrangente forte, all' inciroa come nella tormalina; gli strati successivi
presentano qnalche diversità rispetto alla intensità della colorazione, alla
,birifrazione e al potere rifrangente. Con miscele di monòbromonaftalina. e
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olio di vaselina potei determinare con' sufficiente esattezza (:::t:O,OOl) gli
indici principali di rifrazione, mediante l'osservazione della linea di Becke.

'Ottenni:
per il nucleo interno
per la zona più esterna

8 = l,60S;" 1,626;
8 = 1,602; ., = 1,623;

valori tntti riferiti, si intende, alla luce di sodio.
Il pleocroismo è bellissImo; e precisamente si ha:

e = azznrro-cielo intenso;
o= giallo verdognolo, estremamente pallido, quasi incolore.

L'assorbimento è dunque inverso di qnello, ben noto, della tormalina.
Il p. sp. determinato con la solnzione di Thoulet, sopra alcuni fram·

'menti purissimi, fu trovato = 2,80.
La durezza è= 6'/,.

Al cannello il minerale diventa scuro, opaco, lucido di smalto alla
superficie, ma non fonde. La reazione del Bo, eseguita tre volte di seguito,
,con ogni cura, alla fiamma, alternando con prove di confronto su eguali quan
tità di tormalina, riuscì costautemente e assolutamente negativa.

Dagli acidi forti, salvo il fluoridrico, il minerale è affatto inattacca
bile. Fuso cou bisolfato potassico, viene scomposto con molta difficoltà; la
'soluzione solforica, saggiata con H, 0" non dà traccia della reazione, tanto
sensibile, del TiO•.

Da HFlfllmante, freddo, sopra un portaggetti difeso con balsamo ben
cotto, il nostro minerale è abbastanza rapidamente attaccato; dopo lenta eva·
porazione, si nota la formazione di pochissimi nitidi cristalli esagonali di
'fluosilicato sodico ; si intende bene che il balsamo è intatto, e il vetro non
attaccato.

Polverizzato e fnso con carbonato sodico secco, il minerale si disag
grega facilmente; riprendendo con HOl secondo il notissimo metodo, si può
riconoscere con sicurezza la presenza di Si 0, come componente essenziale.
Il soluto, fiitrato, precipita abbondantemente con NH,; qnesto precipitato,
fioccoso, giallognolo per Fe, lavato, si ridiscioglie facilmente e completa
mente in HO! diluito, freddo. La più accurata ricerca, anche microchimica,
,di Al e Be, da me prima sospettati presenti, riuscì sempre assolntamente
negativa. Notai invece la presenza di sensibile quantità di Fe, e sopra tutto
la formazione di un precipitato relativamente abbondante, bianco, prima
fioccoso, che poi diventa cristallino, determinato dalIa aggiunta di acido
'o,sa.liao alla soluzione cloridrica sensibilmente acida.

Constatata cosi la presenza. di notevole quantità di tene rare, non
,essendo la massa del minerale disponibile sufficiente ad una separaz,ione
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completa e sistematioa, eseguii una serie di prove mìoroohimicne, sussidiate
da numerosissimi saggi di confL'onto sui composti delle diverse terre !'are pìù
importanti, e relative miscele. Nel corso di tali prove giunsi alla persua
sione che il reattivo miCloenimieo il quale determina la formazione di pro
dotti più distinti e caratteristici, e permette le più sicure conclusioni, è an

cora l'acido ossalieo.
Una goccia della solnzione cloridrica del preoipitato ottenuto con NH"

leggermente acida, con l'aggiunta di un gralluletto di C.O,H" lascia prima
riconoscere la formazione di. aghetti sottili, con viva birifrazione ed estin-

zione positiva parallela all' allungamento, riuniti in croci rettangole, o in
gruppi stellati a sei raggi, o in ciuffetti raggiati più complessi; l'aspetto e
i caratteri di questo prodotto di reazione son proprio gli stessi degli ossa
lati dei metalli appartenenti al gruppo del cerio.

Ma pil! abbondante e caratteristico è un altro prodotto, cne si forma
poco dopo, in cristallini più grossi assai, e meglio distinti, evidentemente
perchè il composto è relativamente più solubile. Si tratta di laminette rombe,
nitidissime, con angolo di circa 44'; la birifrazione ne è vivissima; la di
reziona di estinzione otticamente positiva fa un angolo di 11' '/, con uuo
dei lati, nell'angolo acuto del contorno rombico (fig. 1). Quando la sostanza
sia più abbondante, e la goccia di soluzione, molto diluita, si lasci concen
trare assai lentamente, si possono avere cristallini più grossetti, del tipo di
quelli della fig. 2. Questi sono ancora tabulari; la larga faccia su cui ri
]Josano è tagliata, oltre cbe da due facce di un pinacoide quasi normale
ad essa (Iati lunghi) e dalle due facce di un altro pinacoide ad essa molto
obliquo (lati medI, che fanno 44" coi primi), anche dalle due fucce, pure
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molto oblique, di un terzo pinacoide, le cui tracce (lati corti) troncauo
non simmetricamente l'angolo acuto della sezione romba formata dai pre
cedenti; gli angoli esterni del contorno esagono sono, come si può rilevare
da]]a figul'a, di 440

, 59" '(, e 76' '(, .
L'obliquità dei pinaeoidi, visibile nettamente e costantemente (cfr.

figura 2), basta a stabilire che i cristalli SOllO triclini, e non monoclini gia
centi su (010), come si poteva sospettare dalla ispezione superficiale delle
laminatte pib semplici e più sottili; in tutte, del resto, si può riconoscere
che dalla larga faccia su cui riposano esce una bisettrice dell'angolo degli
A. O., con sensibile e costante, per qnanto non grande, obliquità. Qualche
volta queste laminelte si riuniscono a gruppetti raggiati o stellati, di pochi
individui.

Più tardi ancora, ai m"rgini del preparato, con la quasi completa
evaporazione del solvente, insieme eoi crista1lì di acido ossalico iu eccesso,
si nota la formazione di piccolissimi ma nitidissimi rombododecaedri, per
fettameute incolori ed isotropi.

Tre volte ho proceduto alla disaggregazione di piccole quantità di ma
teriale puro, non oa,ante la difficoltà di ottenerlo; e tutte e tre le volte ot
tenni gli stessi risultati, con nitidezza e precisione mirabili.

Ma con ciò non ero avanzato di molto, perchè non sapevo a quale ele
mento raro poter attrihuire la formazione di così distinti prodotti. Invano
avevo sperimentato ripetllte volte con acido ossalico sui composti di cerio,
lantanio, neodimio, praseodimio, ittrio, erbio, itterbio, zirconio e torio, e
loro miscele; mai erO riuscito a ottenere qualche cosa di pur lontanamente
simile. Restava da provare lo scandio, al quale, per vero dire, mi facean
pensare insistentemente, oltre alla diffusione di tale elemento nei graniti,
dimostrata dai recenti lavori spettrografici di Eberhard l'), sopra tutto il
peso specifico, relativamente assai basso, del minerale in questione.

Non essendo tuttavia riuscito a procurarmi, nè presso colleghi, nè presso
i principali negozianti di prodotti cbimici da me interpellati, una piccola
quantità di un composto di seandio puro, mi decisi a rivolgermi al prof. R. J.
Merer di Berlino, ben noto per numerosi lavori sulle terre rare, e in modo
particolare per il suo metodo di separazione dello scandio dagli altri ele
menti l'ari, e per le ricerohe sue e dei suoi allievi sopra i <lOmposti di
questo rarissimo elemento ('). Il prof. Merer, con gentilezza veramente
squisita, della quale gli resterò perennemente e profondamente grato, mi

(l) G. Eberbard, Ueòer tZie weite Ve1'òreitu11.g des Scandium aut der Erdc1 .I Sìtzb.
d. K. preuss. -.Akad. d. Wiss.! an. 1908, XXXVIII, pa.g. 851; II ibid., ano 1910, XXII,
pago 404.

(') Vedo ria.ss. tali l'ieerche nella recente Memoria sintetica.: R. J. Merer, Ueòe-r
das Skllndiurn. Zusammen!assenae Mitteilung ùber Vorkommen, Dar8tellung und (J1temie
àes Sk«ndiums. Zeit. fUI anarg. Chemie.86, ano 1914, pag. 257.
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mandò subito in dono una notevole quantità di cloruro di seandio puro, di,
sua preparazione. Con questo prezioso prodotto mi fu agevole di persuadermi
che il mio sospetto era fondato: il minerale azzurro del granito di Baveno
è realmente un composto di scandio.

Infatti, le soluzioni diluitissime di ScCI,. 6R,0, leggermente acide
per ROl. saggiate con qualche granulo di acido ossalico. lasciarono sempre
riconoscere la fOruJazione di bei cristallini tabulari, a contorno rombico od
esagonale, assolutamente identici, per valori angolari e per orientazione ot
tica, a quelli osservati nella soluzione cloridrica del precipitato del gruppo
NH, ottenuto dal minerale in questione. Nè basta: ai margini del prepa
rato, dopo evaporazione quasi totale, insieme coi cristalli di acido ossalico
in eccesso, mi fu agevole di riconoscere anche nei preparati di puro scandio
quei piccoli rombododecaedri, così nitidi e così prohlematici, da me osser
vati nei primi miei preparati.

Restava da vedersi a che cosa essi potessero attribuirsi; doveudo le
lamine rombe riferirsi all'ossalato di scandio Sc, (C,O,)" 5H, O già descritto
dal prof. R. J. Meyer (. Entkiilt die Lòsung viel Saure, so bildel sie
sioh ersl allmiiklich in ]i'orm soMn irisim'ender Blattchen', 10e. eit.,
pago 284), e non essendo verosimile nna così sensibile impurità, comune al
mio minerale e al prodotto inviatomi da questo scienziato, mi parve pro
babile che si trattasse di un sale acido, più solubile, e stabile solamente
in presenza di un grande eeeesso di C,O,H" Numerose prove mierochi
miche eseguite sopra soluzioni diluitissime di cloruro di Sc, acide per RCl ,
con aggiunta di quantità gradatamente crescenti di acido ossalico, mi per
misero infatti di riconoscere che, quando l'acido ossalico è scarso, si formano·
solo ed esclusivamente le tavolette rombe; se l'acido ossalico è in eccesso.
ai margini ilella goccia, dove con la evaporazione si formano i cristalli del
l'acido libero, si ha anche sempre formazione di rombododecaedri. Qualora'
l'eccesso di C,O,R, sia fortissimo, questi ultimi si formauo anche uel beì
mezzo del preparato, ma sempre da ultimi. Il composto prevalente è dunque
dato dalle tavolette rombe od esagone sopra descritte; queste non mancano
mai, e formano veramente il prodotto caratteristico della reazione microchi
mica dello sC.andio: prodotto che permette di differenziare questo metallo,.
senza esitazione, da tutti gli altri delle terre rare da me esaminate, e di
riconoseerlo anche nelle miscele.

1e dimensioni dei rombododecaedri sono anche notevolmeute miuori di
quelle delle tavolette rombe; in queste la dimensione massima può age
;vo1mente raggiungere mezzo millimetro, mentre i rombododecaedl'i raramente·
raggiungono 0,05 mm., e per lo più stanno fra 0,02 e 0,03 mm. Che si tratti di
nn sale acido, mi par certo; anche percbè tali rombododecaedrini, isulati,
separandoli dall'eccesso di acido ossalico libero, e ha~nati con pochissima
acqua, si scompongono e si intorhidano; con più a""W' Kisciolgono, ma la.
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soluzione evaporata non ridà i cristalli primitivi, bensì piccole tavolette
rombe. Queste ultime invece, riprese con acqua fino a dissoluzioue, si rifor
mano inalterate con la evaporazione.

Da quauto souo venuto espouendo risulta, parmi, che il minerale az
zurro di Baveno è un silicato di scandio, con altri metalli di terre rare
(cerio P), ferro e poco sodio. Si tratta evidentemente di nna specie nuova,"
importante sopra tutto perchè questo sembra finora essere l'unico minerale
nel quale lo scandio sia un componente essenziale (com'è noto, dalle ul·
time osservazioni di Eberhard risulta che" ciò non può dirsi della wiikite).
Di una analisi completa e precisa, anche solamente qualitativa, uon è il
caso di parlare, data la piccolissima quantità di materiale finora disponibile
(tutto insieme il materiale puro da me riunito, saccheggiando i pezzi pill
ricchi messi a mia disposizione dall'amico ing. Bazzi, ragginnse forse sette
od otto centigrammi, quasi interamente consumati nei varii saggi analitici);
ma poi che la specie è perfettamente identificata morfologicamente e fisica·
mente, e noti ne sono almeno i principali componenti, credo di essere in·
diritto di dar ad essa un nome, chiamandola ba%3Ìte, in omaggio a colui che
l'ha scoperta, riconoscendo fra mille e mille esemplari del nostro granito i
minuscoli e rarissimi cristallini azzurri, tanto interessanti e degni di studio.

Matematica. - Formole di derivazione fun.ionale. Nota di
E. DANIELE, presentata dal Sooio V. VOLTERRA.

Raccolgo in questa Not~, ed in una successiva, alcune formole che dànno"
le derivate di funzioni di linee espresse in forma analitica esplicita. Piil
che altro, veramente, le funzioni che io considero appartengono al tipo delle"
funzioni composte; e comprendono all' incirca, o si estendono facilmente a,
comprendere, i più notevoli casi di derivazione di funzioni esplicite, che si"
trovano sparsi nei lavori dei varii autori, ·tralasciando quello delle funzioni
analoghe ai polinomii, trattato esaurientemente dal prof. Volterra nel cap. r
delle Leçons SUI' les équations intégrales et Ics équations intcg'ro·di/!,ét'en
tielles.

È noto, tuttavia, quanto sia limitato l'insieme di tali casi, e come d'altra.
parte non si veda, per le funzioni di linee, la possibilità di Una classifica
zione analoga a quella che si fa per lè funzioni ordinarie, che permette di"
compendiare in una tabella di formole tlltto quanto occorre pelO la deriva
zione di IIna qualsiasi funzione del tipo algebrico o trascendente elementare:
Perciò, una approfondita esposizione del calcolo delle derivate funzionali"
dovrebbe inevitabilmente rivolgersi alle funzioni implicite, dove il problema
si presenta sotto un aspetto molto più vario e più complicato che non Ije~

c" ,p'lndente caso delle funzioni ordinarie. Le Note attuali si possono dunqu&'




