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OCCIDACION DEL NITROJENO DE LA ATMOSFERA 1 DESARROLLO
DE LAS INDUSTRIAS RESULTANTES EN NORUEGA.—MEMO-
RIAL PUBLICO DEL REPRESENTANTE DE NORUEGA.

(Conclusion)

Detalles sobre el mecanismo.—Ad>mas del horno eléctrico se describié la
operacion por el Dr. Eyde como sigue: El aire para los hornos es suministrado
por ventiladores que jiran rapidamente. El aire se conduce a los hornos a tra-
ves de largos tubos de hierro. Habiéndose tratado el aire en la cimara de lla-
ma por las llamas eléctricas, los gases nitrosos formados salen a traves de un
canal en los tubos armados contra fuego, los cuales recojen el gas ile condu-
cen a traves de la base en las calderas de vapor, donde se reduce la tempera-
tura desde 1000°. ‘

El vapor producido en las calderas se utiliza en el tratamiento posterior
de los productos. En la casa de las calderas hai tambien dos grandes i dos pe-
queiios compresores de aire que suministran el aire comprimido necesario para
sacar con la bomba los 4cidos i las lejias en los varios departamentos quimicos
de la fébrica.

Casa enfriadora i Estanques de Oxidacion.—Los gases desde las calderas de
vapor atraviesan por un tubo de hierro en la casa enfriadora, a fin de completar
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el enfriamiento comenzado en las calderas. Este enfriamiento es necesario para
obtener una absorcion conveniente. Cada uno de los enfriadores consiste de un
gran niimero de tubos de aluminio, por encima de los cuales corre agua fria
miéntras los gases atraviesan por ellos. La temperatura de los gases es reduci-
da considerablemente. Desde las cAmaras enfriadoras los gases van a los estan-
ques de oxidacion.

Estos estanques de oxidacion son cilindros verticales de hierro armados con
piedras a prueba de 4cido. El objeto es suministrar a los gases enfriados un pe-
riodo suficiente de reposo durante el cual la oxidacion del 6xido de nitrdjeno
debe tener lugar. El oxijeno necesario se encuentra en grandes cantidades en el
aire que acompafia a los gases desde los hornos. Desde los estanques de oxida-
cion los gases se soplan por miquinas ventiladoras a las torres de absorcion.

Torres de absorcion.—Todas las torres estdn llenas de cuarzo en pedazos,
el cual no se afecta ni por los gases nitrosos ni por el 4cido nitroso. Para faci-
litar el pasaje a los gases desde los hornos hai ventiladores centrifugos, cons-
truidos de aluminio, para cada hilera de torres.

Los gases entran por la base de la primera torre, suben a traves de la em-
paquetadura de cuarzo, i entonces entran por un largo tubo de barro por la
parte superior de otra torre, por la cual pasan atravesando por el cuarzo hasta
el fondo de la tercera torre, i asi lo demas hasta que el aire, libre de todos los
gases nitrosos, sale de la Gltima torre. A traves de las torres de granito gotea
agua i gradualmente se convierte en acido nitrico débil, miéntras que el licor
que se usa en las torres de hierro es una solucion de soda.

El licor absorbente entra en la parte superior de la torre i se distribuye
en chorro por una serie de tubes de barro de manera que los gases que pene-
tran entran en contacto inmédiato con el licor absorbente. Asi se forma en las
torres de granito 4cido nitrico, i en las torres de hierro una solucion de nitrato
de sodio.

El licor sale desde el fondo de las torres en una corriente constante i pa-
reja, pasando éste de las torres de granito a una cisterna de granito. De aqui
fluye por un elevador para 4cidos, que sirve para sacar con la bomba el acido
que ha de atravesar por la torre hasta que resulte suficientemente fuerte para
el objeto al cual estd destinado. Los elevadores son de barro reforzados con
escudos de hierro, funcionan por aire comprimido isacan el icido hécia arriba
en depésitos de barro. Desde estos depésitos corre el dcido de nuevo a traves
de las torres, como se ha descrito mas arriba. Los elevadores funcionan auto-
maticamente.

A traves de las torres de hierro, como ya se ha mencionado, corre una so-
lucion de soda; por lo demas, todo el procedimiento es practicamente similar
a aquel de las torres de granito. La solucion de soda, debido a su mayor poder
de absorcion, efectia la separacion de los Gltimos residuos de los gases del
4zoe del aire que los acompaiia, Cerca de 979, de la cantidad total de los gases
nitrosos se absorben atravesando las diferentes partes del sistema de absorcion,

Los talleres para las soluciones,—Al salir de la torre, el 4cido nitrico forma-
do, que tiene una lei de cerca de 309, en volimen, se recoje en cisternas de gra-
nito, de donde se lleva a lo que se llama los talleres para las soluciones. Estas
consisten en grandes depdsitos llenos de piedras calcireas, por encima de las
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cuales se echa el 4cido. Este tltimo sustituye con efervescencia violenta al 4ci-
do carbdnico contenido en las piedras calcéreas, i forma una solucion acuosa de
nitrato de cal.

El resto del 4cido se neutraliza en pequefias torres llenas de lechada de cal,
iahora se saca con la bomba a evaporadores de vacio. El objeto de la evapo-
racion en el vacio es debido al hecho bastante conocido de que por este medio
resulta una gran economia del calor necesario.

El vapor necesario para la evaporacion se obtiene en las calderas calenta-
das, como se ha citado mas arriba, por los gases de los hornos. La concentra-
cion de la solucion de nitrato en los aparatos de evaporacion continfia hasta
que el peso especifico del licor a una temperatura dada demuestra un contenido
de 139 de nitrojeno.

Esta solucion enténces se ha evaporizado suficientemente i puede sacarse
con la bomba a las cdmaras de solidificacion, donde se conduce sobre un cilin-
dro que da vueltas i estd refrijerado en la parte interior. Alli se endurece tan
rapidamente, que ficilmente puede conseguirse que resulten pedacitos simila-
res a hojas, los cuales sin dificultad pueden molerse en un molino, donde la
masa es reducida a un estado granuloso.

El polvo ordinario asi se levanta por un elevador a un depésito, de cuyo
fondo se saca en barriles que contienen 100 kgs. de peso neto. El gas conducido
a las torres de hierro forma con la solucion de soda cdustica una solucion casi
pura de nitrato de sodio. Esta es concentrada por evaporacion en un aparato
del mismo sistema como el citado mas arriba, i despues es cristalizada. Los
cristales se secan en un aparato de fuerza centrifuga i se colocan en barriles.
Los barriles estin hechos en la toneleria de la fibrica i resguardados con papel
para preservarlos contra la humedad. Ademas de estos dos productos, mitrato
de cal i nitrato de sodio, han iniciado las fabricas de Notodden durante el alti-
mo afio la fabricacion de nitrato de amoniaco, i este producto se ha conquis-
tado una buena reputacion, i se embarca en cantidades comparativamente
grandes a Estados Unidos.

La importancia de la fuerza hidrdulica—En esta industria la fuerza hidrdu-
lica es sumamente importante. Todas las fabricas construidas hasta la fecha
estdn situadas en la parte Sudeste de Noruega idel rio Telemark. Las primeras
fabricas, las de nitrato de Notodden, estd admirablemente situadas a orillas del
lago Hiterdal, en una altura de cerca de 50 pies de alto sobre el nivel. Un canal
corto con una serie de esclusas se comunica con la ciudad de Skien, puerto im-
portante 4 orillas del Fjord. En las condicivnes actuales buques de 200 tone-
ladas pueden subir hasta Notodden. Se proyecta agrandar las esclusas para
permitir la entrada de buques de alta mar de 2,000 toneladas. La posibilidad
de transportar por la via maritima directamente a todas partes del mundo es
un factor importante en el futuro de la industria del nitrato en Notodden.

Las fabricas de Notodden ahora estdn trabajando con mas o ménos 60,000
HP, i esta fuerza es suministrada por los dos saltos de agua de los alrededores,
el de Lienfos i Svaelgfos.

El equipo de las plantas hidro-eléctricas se describid detalladamente por el
doctor Eyde. Era necesario construir ferrocarriles i proveerse de barcas para
el transporte, i todavia nose ha llegado al final del desarrollo, Tienen intencion
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de construir dos estaciones de fuerza en los saltos de Rjukan, las cuales sumi-
nistrardn a las fibricas la fuerza de 250,000 HP.

El doctor Eyde ilustrd brillantemente el desarrollo de su industria por una
serie de vistas para linternas, que representaban a las f4bricas en diferentes
épocas. Al principio habia solamente pocos hacendados en la refion. Ahora hai
cindades con todas las comodidades de la vida moderna.

Conforme a los resultados del uso del nitrato de cal se ha establecido que el
empleo es el mismo que el del Salitre de Chile, i para ciertos suelos aun es mejor
Ahora estan despachando varios miles de toneladas del Salitre «Norje» a Cali-
fornia i Hawaii para aplicarlo en la horticulturaien las plantaciones de azdcar,
i l]a demanda de este afio ha sido dos veces mas grande que la delafio pasado.

El 4cido nitrico i el nitrato de amoniaco tambien tienen una reputacion
excelente.

La conclusion del discurso del doctor Eyde quizas es la mas caracteristica
del hombre que cualquier otra cosa. Dijo como sigue:

«Si Uds. me preguntan, dcuél es ante todo la causa que ha contribuido
tanto al desarrollo de esta industria? entonces debo mencionar la confianza
que la jente financiera me did, i la buena colaboracion que tuve con mis inje-
nieros. Todos estdbamos absorbidos de la idea de crear algo grande i itil para
nuestro pais, i nosotros considerdbamos la importancia que tendria esta nueva
industria bajo un punto de vista internacional.

Hombres jovenes para la obra de esploracion.—eSin embargo, hai otra cosa
que deseo contar a Uds., esla que mas que cualquiera otra ha contribuido al
gran éxito obtenido en el desarrollo de esta industria; i esa es de que siempre
he empleado hombres jovenes para esta obra. Esta afirmacion puede parecer
extrafia, pero aseguroa Uds. que es la «faltas de esperiencia la que ha creado
esta industria. Si hubiera dedicado atencion a tod1s las dudas i hesitaciones de
parte de las asi llamadas autoridades durante el desarrollo de nuestra empresa,
la industria noruega actual del nitrato no habria existido nunca. Gracias a la
jente joven, a su valor intrépido, enerjia i amor al trabajo, la obra se ha hecho,
i es un recuerdo agradable de todas nuestras luchas que yo, como su jefe, soste-
nia junto con los hombres en momentos de alegria i de desesperacion, i que veo
quedar atras de la obra, ha sido ejecutadan.

Concluyéndose la conterencia el doctor K. von Buschka, de Bearlin, uno de
los representantes oficiales de Alemania en el Congreso, di6 un voto de agrade-
cimientos al doctor Eyde, el que fué secundado por el sefior Bradley. Entre
otros que hicieron cumplimientos sobre la conferencia al conferencista se encon-
traron el doctor W. M. Johanessen, Chargé d’Affaires de Noruega en Wiéshing-
ton, i el doctor W. H, Walker del Instituto de Tecnolojia de Massachusetts, que
era el presidente de la conferencia. Henry Fairfield Osborn invité a los quimi-
cos al Museo Americanojde Historia Natural i determiné la hora mas conve-
niente para una visita.

Una de las personas que felicitaron al doctor Eyde despues de haber ter-
mjnado su conferencia fu? el sefior Bradley, a cuya labor se habia referido el
doctor Eyde de una manera tan graciosa.

-
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Octavo Congreso Internacional para la quimica
aplicada

CONFERENCIA ORIJINAL DEL GEHEIMRAT, DR. BERNTHSEN, SOBRE EL AMONIACO
SINTETICO

Sefior Presidente, sefioras i sefiores:

Uds. saben que de todos los elementos quimicos que se encuentran en
grandes cantidades en nuestro planeta, el nitréjeno es uno de ellos que estd
caracterizado por su inercia completa respecto al ataque quimico. Berzelius
ya dice de él que «es dificil reconocerlo por no diferenciarse de los otros gases
por ninguna propiedad conspicua, sino porque puede reconocerse solamente
por medio de propiedades que no posees.

Por eso vemos, tanto en las ciencias como en las artes, que el nitréjeno con
frecuencia se emplea cuando se desea protejer cuerpos del ataque quimico del
oxijeno, o cuando se debe impedir el comienzo de una oxidacion. Asimismo el
vacio del term6metro, en instrumentos que se emplean para allas temperatu-
ras, estd lleno de nitréjeno, como Uds. saben. El almacenaje de liquidos f4cil-
mente combustibles, tales como benzina de alquitran i nafta lijera de petro-
leo, se efectiia cubriendo estes cuerpos con nitréjeno; su trasporte, aplicando
nitréjeno comprimido. Es la indiferencia de este elemento respecto al ataque
quimico, al cual debemos atribuir el estado curioso de los hechos, que, aunque
dependemos para todas las condiciones de la vida de los compuestos de este
cuerpo, i aungue vivimos en un océano infinito de nitréjeno, realmente hasta
poco tiempo atras no hemos podido obtener de él compuestos nitrojenados.
Estuvimos obligados a satisfacer nuestras necesidades de salitre para pélvora,
de acido nitrico para el algodon pélvora i para la nitrificacion, i muchas otras
aplicaciones, por ejemplo de amoniaco para refrijeradores, no contando con el
nitréjeno del aire, sino utilizando compuestos de nitréjeno ya formados, que
son los Gltimos resultados de los procedimientos de la vida de plantas en tiem-
pos anteriores. Por un lado el salitre de Chile, i por el otro el licor de amoniaco
obtenido en pequeifias cantidades como un sub-producto en la fabricacion del
gas o del coke, sirvieron para satisfacer las necesidades mencionadas. Tambien
dependiamos, i mui particularmente, de estas dos fuentes de nitréjeno resp=cto
a las demandas de la agricultura, las cuales son mucho mas grandes que todas
las otras juntas.

Pero ahora, miéntras que las demandas de abonos azoados aumentan cons-
tantemente, hemos de contar segiin toda probabilidad con una disminucion
comparativamente rdpida de la provision de salitre natural de Chile para ga-
rantizar cosechas suficientes a los habitantes del mundo. Por el otro lado no
podemos esperar que la balanza se mantendri por un aumento rapido de la
produccion del sulfato de amoniaco, por cuanto esto depende de la fabricacion
del gas i del coke, la cual no anmenta sino lentamente. A eso puede agregarse
el tratamiento de la turba, pero una produccion del amonijaco de esta manera
como objeto principal de fabricacion es imposible. El problema de la conquista
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del nitréjeno elemental, de forzar a este holgazan que éntre en el servicio de
nuestra civilizacion, ha obtenido necesariamente una importancia inmediata
desde hace algiin tiempo. Ya en el Sétimo Congreso Internacional tuve el ho-
nor de informar sobre la utilizacion del nitréjeno del aire i sobre un camino
nuevo para la produccion de nitratos procedentes del aire.

Parece que el continente de América, que es tan rico en tesoros naturales,
quizas puede esperar el desarrollo de los acontecimientos con mayor paciencia
de lo que puede la mayoria de los paises europeos. Miéntras que el suelo de
estos ltimos ha sido trabajado lo mas posible durante centurias de agricultu-
ra, el desarrollo sin ejemplo de este pais ha sido causado grandemente por el
hecho de que la agricultura tenia a su disposicion suelos virjenes donde quiera
que se desarrollase. Alli todavia puede haber sitios, tales como sobre los cua-
les el poeta ingles Browning canta:

«Nature frames,
Some happy lands, that have luxurious names,
For loose fertility; a foot-fall there
Suffices to upturn to the warm air
Half-germinating spices; mere decay
Pruduces richer life; and day by day
New pollen on the lily petal grows,
And still more labyrinthine buds the roses.

Sin embargo, en jeneral se efecttia un cambio. El suelo de los Estados del
Este, si ha de producir cosechas completas, ya necesita la adicion de abonos,
ante todo, de los abonos azoados, puesto que la falta de estos ltimos se hace
notar mui rdpidamente por las plantas. Ademas, un tratamiento similar seria
muy provechoso en muchas partes de los Estados Algodoneros del Sur. Final-
mente se hacen observar mas i mas las mismas necesidades en el Qeste, pues
el desarrollo de campo incultivado hasta ahora aun alli ya no puede tomarse
mas en cuenta, La naturaleza solamente contintia distiibuyendo sus favores

al hombre, si se adapta con juicio a sus leyes inmutables, como se ha repre-
sentado por el poeta:

«Nur der verdient sich Freiheit wie das Leben,
Der téglich sie erobern musss.

Por eso cuento con su interes, si trato hoi algo detalladamente sobre la
cuestion del nitréjeno i anuncio a Uds. algunos de los progresos que se han rea-
lizado desde el dltimo Congreso,

Los tres métodos empleados para la fijacion del nitréjeno son: primera-
mente, la oxidacion directa del nitréjeno del aire, forméndose dcido nitrico,
nitratos, etc.; segundo, la sintesis del amoniaco procedente del nitréjeno e hi-
drbjeno; i tercero, la fijacién del nitréjeno por metales i metaloides, i cuando
sea deseada, la descomposicion subsiguiente de los productos resultantes, nitri-
tos, etc., produciendo amoniaco. Fué el primer método sobre el cual traté prin-
cipalmente tres afios atras. Pude anunciar que, en los procedimientos de Bir-
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keland, de Cristiania, por un lado, i enlos de Schoenherr i de la Badische Anilin
& Sodafabrik por el otro, se habian abierto dos camines importantes parala
oxidacion del nitréjeno atmosférico por medio de la electricidad obtenida de
fuerzas hidraulicas. Dos Compaiiias habian sido formadas por un grupo norue-
go frances, la Norsk Hydro Electrisk Kvaelstofaktieselskab, i un grupo ale”
man, la Badische Anilin & Sodafabrik junto con las Farbenfabriken de Elber-
feld i laAktiengesellschaft fiir Anilinfabrikation de Berlin, Estas empresas i al-
gunas otras asociadas han sido desarrolladas en el entretanto con gran ener-
jia, i la fibrica de Saaheim, que convierte cerca de 120,000 HP. de los saltos de
Rjukan en 6xidos de nitréjeno, estd ahora trabajando con toda actividad. La
direccion de estas obras ha pasado a manos del grupo noruego-frances median-
te un arreglo con el grupo aleman.

Los procedimientos para la combinacion del nitr6jeno con metales, ete.
produciendo nitritos de metales, cianimidas i semejantes, i amoniaco proce-
dente de éstos, tambien han hecho adelantos.

Por un lado el nitrolin, obtenido por ejemplo por la union del nitréjeno
con el carburo de calcio, que se produce en varias fibricas, se utiliza en parte
directamente como abono; en parte estdn empezando la fabricacion de amo-
niaco procedente de ella por un tratamiento con vapor. Por el otro lado los
nitruros, 1 especialmente los de aluminio i silicio, han sido estudiad »s mas dete-
nidamente. El procedimiento de Serpek se ha desarrollado en una escala de
fabricacion por la Société Génerale des Nitrures para obtener, primeramente,
alimina pura para la produccion del aluminio, i segundo, amoniaco. Ademas la
Badische Anilin & Sodafabrik, continuando su obra sobre la bariociandmida
procedente de nitrdjeno, baritas i carbon, inicié el estudio de la produccion de
los compuestos de nitréjeno i titanio, i aquél del nitruro de silicio proced *nte de
silice, nitréjeno i carbon; i despues, en relacion con eso, la produccion de los
nitruros mezclados de silicio 1 de aluminio, i de aluminio mismo. Respecto a
esta seccion del trabajo tambien se han hecho arreglos entre las firmas que la
trabajan. La Badische Anilin & Sodafabrick asigné sus patentes a la Société
Générale, reservindose ciertos derechos de preparar nitruros en la cuestion
referente a las patentes de ambas companias. Se espera que esta rama de la
industria también se desarrollard satisfactoriamente,

Me abstengo de discutir cualquiera de estos métodos de fijar el nitréjeno,
i me refiero a las comunicaciones hechas por los inventores mismos i en parti-
cular a la conferencia dada por el Dr. Eyde, Director jeneral de las compaiiias
noruegas, en este Congreso, hace algunos dias.

Sin embargo, hoi propongo tratar de mi propia esperiencia directa sobre
el problema de la fabricacion sintética del amoniaco procedente de sus elemen-
tos. Algunos afios atras este problema parecia ser absolutamente imposible,
Recientemente ha sido el objeto de investigaciones sumamente cuidadosas de
parte de Haber i de los quimicos de la Badische Anilin & Sodafabrik, i se han
tomado numerosas patentes referentes a la fabricacion. Fuera de lo que ya se
ha publicado al respecto, nos hemos abstenido de cualquier otro anuncio has-
ta que pudiésemos informar algo final con referencia a la solucion de la cues-
tion técnica.

Este momento ahora ha llegado, i estoi en la agradable sitnacion de ser
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capaz de informarles que dicho problema se ha resuelto completamente en es-
cala de fabricacion, i que los muros de nuestra primera fébrica para el amonfa-
co sintético ya estin levantdndose sobre el suelo en Oppau, cerca de Ludwigs-
hafen, sobre el Rhin.

Permitanme por eso esplicarles los puntos fundamentales sobre los cuales
estd basado este Gltimo acontecimiento de laindustria quimica.

Como se sabe, la afinidad del nitréjeno respecto al hidrdjeno es tan peque-
fia, que estos dos no se unen el uno con elotro ni a una temperatura ordinaria
ni a una elevada. Ha sido conocido desde hace largo tiempo, que por chispas
eléctricas o por una descarga silenciosa se puede formar cantidades mui peque-
fias de amoniaco procedente del hidr6jeno i nitréjeno. Asimismo, conduciendo
una mezcla’ de hidréjeno con nitréjeno, preparada de un modo particular,
sobre platino esponjoso, Johnson (1881) pensaba que habia obtenido amoniaco
en una cantidad ascendente a 0,0049 gr de NH3 por hora. El nitréjeno se ha-
bia transformado en nitrito de amoniaco, i habia atravesado por una solucion
de sulfato de hierro para separar los 6xidos nitricos. Pero el nitréjeno preparado
de otra manera no producia amoniaco, asi que Johnson suponia que habia dos
modificaciones de nitréjeno. Wright (1831) probé que el sulfato de hierro no
absorbia todos los 6xidos nitricos, i el amoniaco se producia por la accion del
hidréjeno sobre los 6xidos nitricos en presencia de platino. Usando nitréjeno
puro no obtuvo tampoco amoniaco. Buker (1853) tambien llegé a la conclusion
de que las conclusiones de Johnson referentes a la produccion del amoniaco es-
taban equivocadas. Baker no podia observar en ningun caso indicios de una
formacion de amoniaco, ijuzg6 que el hidréjeno no se une con el nitrjeno
bajo la influencia de esponja de platino calentada.

Por otro lado, Ramsay i Young (1884) determinaron la descomposicion
del amoniaco por calentamiento a varias temperaturas. Entre otros esperi-
mentos condujeron en esta investigacion una mezcla seca de nitréjeno e hidré-
jeno a traves de un tubo de vidrio enrojecido al fuego, lleno de limaduras de
hierro, o a traves de un tubo de hierro. Tambien en este caso no podia probar-
se la presencia de amoniaco. Usando gases htimedos notaron la presencia de
vestijios de amoniaco, cuya presencia esplicaron por la descomposicion del
agua i la produccion de hidréjeno naciente.

Veinte anos mas tarde, Perman se ocapd de nuevo de la cuestion de la for-
macion del amoniaco procedente de sus elementos. Haciendo atravesar lenta-
mente una mezcla de nitréjeno o hidréjeno por un tubo calentado al rojo no
obtuvo nada de amoniaco, i el mismo resultado se consiguié llenando el tubo
de porcelana. Pero cuando la mezcla fué conducida en un estado humedo por
encima de hierro enrojecido al fuego, o varios otros metales, o por encima de
asbestos, piedra pémez, tierra de pipa, etc. (1), se formaron vestijios de amo-
niaco, conforme a lo establecido por Perman,

Las investigaciones entraron en una nueva fase cuando Haber, provisto
de las modernas armas de los métodos fisico-quimicos, atacé el problema de

(r) La accion de estos iltimos cuerpos se atribuyé a la presencia de hierro en ellos, pero se
establecié que la accion del asbesto, tierra de pipa i de piedra pémez es debida a una equivo-
cacion,
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la investigacion del equilibrio del amoniaco en 1904 junto con van Qordt ().
Estos investigidores demostraron que a una temperatura de cerca de rooo® C
la descomposicion del amonfaco era total, pero no completamente cuantitativa,
(de rooo moléculas de amoniaco se descompusieron 939,76 a una temperatura
de 1020” C.), i que, por consiguiente, se formaban pequeiias cantidades de amo-
niaco de estos elementos bajo las mismas condiciones. Los autores usaron
hierro como material de contacto, el cual estaba preparado del oxalato de hie-
rro calentiandolo al rojo en una corriente de hidréjeno, i el hierro era esparcido
sobre asbestos, purificado; despues, para algunos esperimentos el niquel, fué
precipitado de nitrato de niquel sobre silice puro. De una mezcla de nitréjeno
e hidréjeno correspondiente a 100 partes de amoniaco se obtuvieron a la tem-
peratura mencionada cerca de 0,02 partes de amoniaco, i subsiguientemente
se demostré por un ex4men mas exacto que aun esta cifra era demasiado alta-
(véase mas abajo). En una nueva publicacion en 1905 (2) estos resultados fue-
ron confirmados i dieron el resnmen siguiente: desde la temperatura llevada
hasta el rojo ningun catalitico es capaz de producir mas que vestijios de amo-
niaco. La labor se habia llevado a cabo a la presion ordinaria de la atmésfera
por razones «practicas», i se demostré que aun bajo una presion considerable-
mente aumentad. el estado del equilibrio era mui desfavorable, Se tomd tam-
bien en consideracion al manganeso como catalitico, pero su efecto, asi como
el del niquel, era ménos satisfactorio que el del hierro.

Miéntras que Haber junto con Le Rossignol (3) prosiguié esta linea de in-
vestigacion, Nernst comunicd los resultados de investigaciones similares a la
asamblea jeneral de la Deutschen Bunsen Gesellschaft en Hamburgo en
1907 (4). Fué instigado de volver a tratar el asunto por el hecho de que las cifras
de Haber demostraron una discrepancia respecto a las cifras de equilibrio cal-
culadas conforme al famoso «teorema del calor» de Nernst. Para determinar las
cantidades de amoniaco, que de otro modo son tan minimas, Nernst trabajaba
con una presion, empleando ordinariamente cerca de 501 hasta 75 atmésferas,
porque conforme a las leyes bien conocidas la concentracion del amoniaco
aumenta con la presion. Estos resultados se publicaron mas detalladamente un
ailo mas tarde por su colaborador Jost (5). Este tiltimo usaba como catalitico,
ademas de laminas de platino o hierro (preparado del éxido de hierro en una
corriente de hidréjeno) tambien manganeso obtenido de una amalgama (prepa-
rada eléctricamente haciendo pasar el mercurio por una corriente de amoniaco).
Las cifras obtenidas asf para el equilibrio todavia eran mas bajas que las de Ha-
ber, hecho que era de senti rlo, como dijo Nernst, porque de otro modo realmen-
te se hubiera podido pensar en la preparacion sintética del amoniaco procedente
del hidréjeno i nitréjeno. Haber i Le Rossignol hicieron una nueva publicacion
en 1908 (6), habiendo hecho ahora sus comparaciones tambien a una presion

(1) Zeit, anorg. Ch. 43. 111,

AR TR TR R

(3) Ber. 40 (1907) 11, 2144.

(4) Zeit. fur Elektrochemie 13 (1907), pag. 521.

(5) Zeitschrift fur Elektrochemie 14 (1908), pig. 181,
(6) » » anorg. Chemie §7, pag. 429
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de 30 atmosferas. Por estos medios, es verdad, las diferencias en contra de lo
establecido por Nernst, debido al estado del equilibrio, como tambien el méxi-
mum del percentaje del amoniaco que puede obtenerse a una temperatura
dada, no eran completamente sobrepasadas; pero en todo caso las cifras de
ambos investigadores concordaron demostrando que el miaximum es estrema-
damente bajo. El percentaje de volumen a una temperatura de 1000° C., cal-
culado para la presion de la atmosfera, es de 0.00489, conforme a Haber, i de
0,00329, conforme a Jost, siendo las cifras correspondientes a 700° C., de
0,02219%, i de 0.0174% (1). Eso quiere decir que a estas temperaturas el equi-
librio del amoniaco es estremadamente desfavorable, miéntras que a tempera-
turas mas bajas la accion catalitica de los metales en cuestion es demnasiado
pequefia para que pueda trabajar con ellos.

Para recapitular todas estas investigaciones sobre la combinacion directa
del nitr6jeno e hidréjeno, puede decirse el problema ahora mas que nunca no
parecia ser sino mas que un desvario, cuya realizacion estaba fuera de los limi-
tes de la posibilidad, asi que con toeda razon los investigadores deberian volver
sus espaldas a un asunto tan improductivo.

A pesar de eso, Haber pensaba que la sintesis técnica del amonfaco podria
resultar posible, i se puso en comunicacion con la Balische Anilin y Sodafa-
brik para promover la obra. Enténces demostré todavia en 1g9o8 (2), que la
preparacion técnica del amoniaco procedente de sus elementos se puede llevar
a cabo a pesar del equilibrio desfavorable i de la pequefia capacidad catalftica
de los metales de contacto usados, si la mezcla de nitréjeno e hidréjeno se
conduce bajo una presion constante durante toda la operacion, i es sometida
alternativamente a una temperatura para la formacion catalitica del amonia-
co, i entonces librada dei amoniaco por absorcion o condensacion a una tem-
peratura mas baja. Al mismo tiempo, hai que poner cuidado en que el calor de
los gases de reaccion que contienen el amoniaco se trasfiera a la mezcla de los
gases que han de trabajarse. En otros términos, la mezcla de nitréjeno e hi=
dréjeno circula, bajo una presion continua, a traves del aparato para la forma-
cion del amoniaco, estando conectada la parte para la separacion del amonia-
co con una bomba para la circulacion de manera que formen un circuito con-
tinno, Naturalmente es conveniente de reemplazar con nueva mezcla de hi-
dréjeno 1 nitréjeno la cantidad que se ha convertido en amoniaco.

Ademas se encontrd, al trabajar conforme a este procedimiento continuo
de Haber en condiciones que producen una concentracion relativamente alta
del amoniaco, que las ventajas de la recuperacion del calor ya no son mas de
una importancia tan vital, sino que es suficiente en este caso trabajar con una
presion continua sin recuperar el calor al mismo tiempo (3). Finalmente se
vio (4) que no era absolutamente necesario trabajar con una presion continua
(es decir, circular los gases continuamente bajo presion)si la reaccion se lleva
a cabo bajo una mui alta presion, por ejemplo a cerca de cien atmésferas,
siendo preferible, sin embargo, trabajar a una presion de cerca de 150 a 250

(1) Zeitschrift fur anorg, Chemie 57, » 414

(2) Privilejio aleman N.° 235, 421, Oktober 13, 1908,
(3) Privilejio frances N.° 406 943 .

(4) » aleman N .° 238, 750. September 14, 1909.
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atmosferas i aun mas alta. Asi se introduce una serie de presiones que nunca
se habian esperimentado en la sintesis del amoniaco, 1 tambien era algo com-
pletamente nuevo en cualquiera fabricacacion, porque nadie anteriormente se
habia atrevido a llevar a cabo técnicamente una reaccion catalitica con corrien-
tes de gas a temperaturas necesariamente altas i bajo una presion tan enorme.

De esta manera, con una presion de zoo atmésferas, a una temperatura de
650 7000 C., i usando un catalitico de hierro, preparado del 6xido mas puro de
hierro, que ocupa un espacio de 2o cms, i con una corriente de gas de 250 litros
por hora (media a la presion ordinaria) es facil obtener por ejemplo 5 gramos, o
por litro del espacio de contacto 250 gramos, de amoniaco en una hora.

Hai que tomar en consideracion aqui el punto siguiente, Todas las publi-
caciones anteriores tendian esclusivamente a determinar el equilibrio del amo-
niaco, que teéricamente puede hallarse mui exactamente en un voltimen fijo
de gas. Si se usa una corriente de gas, la insuflacion naturalmente debe ser
lenta, de modo que se pueda estar seguro que el equibrio se ha logradoe. Sin
embargo no habia indicaciones de ninguna clase sobre la escala en la cual se re-
duciria la concentracion del gas sila insuflacion se aumentara, i si la concen-
tracion seria suficiente cuando se empleara una rapidez como ha de usarse
trabajando en escala técnica. Por eso Haber presté servicios estraordinarios
demostrando que el trabajo con tan alta velocidad tenia éxito.

El diagrama de un apar :to usado por Haber esta (1) demostrado en el cua-
dro que Uds. ven. El catalitico es un tubo metdalico que se abre en frente de un
recuperador de calor. La mezcla de gas pasa por atrés del tubo de metal a tra-
vés del catalitico, 1 entonces atraviesa el recuperador del calor para llegar a la
bomba de circulacion. Saliendo de ésta pasa en sentido contrario alrededor de
la parte esterior de los tubos del recuperador i del tubo que contiene el catali-
tico, i enténces entra en éste, repitiéndose de nuevo la operacion como se ha
descrito. El aparato puede protejerse contra las pérdidas de calor cubriéndole
con material aislador, i puede encerrarse al mismo tiempo en un casco que sea
capaz de resistir la presion. Toda la circulacion tiene lugar a una alta presion.
El catalitico se mantiene a la temperatura adecuada calentdndolo eléctrica-
mente desde la parte interior, o suministrdndole calor desde la parte esterior.
Los gases atraviesan por un aparato de absorcion o por un condensador para
amoniaco, que esta entre el recuperador del calor i la bomba parala circula-
cion. Por medio de un tubo auxiliar se puede restituir el nitréjeno e hidréjeno
que se ha convertido en amoniaco.

Finalmente, fué un gran progreso cuando Haber encontré cataliticos con la
propiedad de combinar rdpidamente el nitréjeno e hidréjeno formando amonia-
co en cantidades suficientes aun a temperaturas mucho mas bajas que las que
anteriormente se necesitaba, Descubrié que eso era precisamente lo que ocu-
rria con el osmio. Este metal ejerce esa accion tan favorable desde 5500 C. i a
temperaturas mas bajas, de modo que con una presion de 175 atmdsferas pue-
de obtenerse una concentracion del amoniaco que asciende a 89/ del volamen
del gas. Eso era tanto mas sorprendente cuanto el platino, que tiene estrechas

(1) Véanse bosquejos en Ins articulos de Haber en la Zeitschrift fiir Elektrochemie 16{1910),
péjs. 244-5. i tambien British Patent, nam, 17,951-09,
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relaciones con el osmio, no ejerce sino una accion catalitica mui débil. Sin em-
bargo el osmio apénas puede tomarse en consideracion para un uso en grande
escala, porque las existencias en el mundo, conforme a Haber, no ascienden a
mucho mas de roo kg., i solamente se esplotan anualmente pequeiias cantida-
des; ademas de su precio alto isus propiedades mui desagradables.

Mui pronto Haber ademas encontrd un buen catalitico en el uranio; puede
emplearse en la forma de metal, de una aleacion o nitrito, o carburo. En la for-
ma que contiene carbon o carburo, tal como se produce en el arco eléctrico
procedente del 6xido de uranio i del carbon, se desmenuza en la mezcla del gas
bajo una alta presion en un polvo mui fino, el cual coutiene nitréjeno, i aun a
temperaturas menores de 500° C. tiene una accion catalitica excelente. Cuando
se use el uranio en esta forma no debe haber presencia de agia ni de impure-
zas que la puedan formar. Del cuadro siguiente, que demuestra los equilibrios
que pueden obtenerse a diferentes temperaturas i presiones, se puede ver la im-
portancia de la temperatura ala cual un catalitico produce la mejor cantidad
de amoniaco.

eQUILIBRIOS ( 3H, : NJ)

PRESION
Temperatura 1 Atmbsfera | 100 Atmoésferas
8ooe 3 0.0119, 1.1%
7009 0.021 » 2,I »
bou© 0.048 » 4.5 »
500" 0.I3 » 10,8 »
400" 0.48 » 1‘

Haber publicé un informe sobre su trabajo en 1910 (1). Es de sentirlo que
el Profesor Haber no haya podido aceptar la invitacion de parte de los oficia-
les de este Congreso para informar aqui personalmente sobre sus investigacio-
nes, debido a que se lo impedia el recargo de trabajo. Tengo el placer de cum-
plir sus deseos i de agradecer en su nombre a los oficiales del Congreso la hon-
rosa invitacion, i de espresar al mismo tiempo su sentimiento por no poder pre-
sentarse al Congreso.

Ahora paso al trabajo de la Badische Anilin & Sodalabrik respecto al de-
sarrollo técnico del procedimiento. Naturalmente, este trabajo se emprendid
inmediatamente en 1908 despues de las primeras comunicaciones del Profesor
Haber, i el doctor Carl Bosch fué encargado de él. En union de sus colegasi
con igual enerjia i esperiencia desplegada en el ramo de la quimica e injenieria,
ha llevado a cabo con éxito las aplicaciones practicas del procedimiento.

Los problemas que tenian que resolverse eran completamente nuevos i es-

(1) Zeitschrift far Elektrochimie 16, 244 -5,
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trafios, i habia que vencer dificultades estraordinarias. Aunque el trabajo con
gases comprimidos bajo una presion i una temperatura bastante baja ya era
conocido en la industria, ahora el problema era completamente diferente, te-
niendo que construir un aparato bastante grande i al mismo tiempo capaz de
soportar la presion alta con temperaturas no 1éjos del color rojo. Puede imaji-
narse, considerando el casc d: los autoclaves de hierro dulce ordinariamente
usados en la industria de los colores, cuédn bien fundaidas eran las dudas refe-
rentes a la solucion del problema. Aqui, a pesar de una mui pequefia elevacion
de temperatura, a lo mas de 2802 C,, se considera presiones méximas solamente
de 50 a T00 atmésferas. Pero a temperaturas que pasan de 400° C. el hierro
pierde su estado s6lidy en grado estraordinario.

Ademas haila circunstancia de que los metales que pueden tomarse en

consid:racion para la construccion del aparato, especialmente el hierro, son ata-
cados quimicamente a ciertas temperaturas por la mezcla del gas bajo presion.
Aunque puede evitarse la formacion de nitrito de hierro por el hierro i el amo-
niaco, que podria esperarse conforme a los esperimentos de Frémy i otros, no
obstante se encuentra, por ejemplo, que el acero que contiene carbon pierde su
carbon a las temperaturas en cuestion, debido a la accion del hidréjeno, asi que
su capacidad de soportar presiones se reduce a un minimum. Despues se encon-
tré, usando el hierro mismo, que sus calidades se alteran por completo, princi-
palmente por laabsorcion de hidréjeno. Ademas, el hierro a tan altas tempe-
raturas i bajo presion es penetrable por el hidréjeno en un grado mui marcado.
Por eso la cuestion de los materiales para el aparato al principio ofrecfa consi-
derables dificultades, pero finalmente se vencieron completamente por una
construccion adecuada, cuyos detalles, estoi seguro, Uds. hoi no esperarin de
mi. Se puede protejer el aparato contra el peligro de la esplosiones sérias o de
grandes llamas siibitas de hidréjeno, si por casualidad resulta defectuoso, colo-
candolo en una cimara a prueba de bombas.
. Naturalmente hai que poner gran cuidado en que el oxijeno del aire noentre
er el aparato oenla caifieria, pues alas altas presiones a las que trabajamos
se alcanza al punto de esplosion con solo una pequefia cantidad de oxijeno.
Se usan invenciones especiales para controlar el contenido de oxijeno, e inme-
diatamente despues de haberse obtenido una porcion limitada, la alarma
funciona automaéticanente. Ademas de eso se examina por el andlisis de vez
en cuando la apropiada constitucion de la mezcla del gas que circula.

El amoniaco puede separarse, retirindolo directamente del aparato en
estado liquido, o introduciendo un cuerpo absorbente en el aparato de una
manera adecuada. Se encontré que el absorbente mas simple, el agua,era
conveniente para este objeto; empleado bajo la presion daba una solucion
concentrada de amoniaco. El amoniaco que queda en los gases despues de
que la mayor parte se ha estraido por uno u otro de estos métodos, puede ser
estraido por medios quimicos especiales, si no se prefiere dejarlo en los gases
que circulan.

Como se ha mencionado mas arriba, Haber observé que habia cuerpos de
contacto que son mucho mas activos que aquellos conocidos anteriormente.
Se encontré que el osmio i uranio son en efecto mucho mas activos que el
hierro puro preparado del oxalato de hierro o de! 6xido de hierro, platino,
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manganeso puro, cromo i niquel, aun a temperaturas considerablemente mas
bajas. La Badische Anilin & Sodafabrik por eso decidié que se estudiasen
mui minuciosamente los diversos cataliticos,

En el trascurso de estas investigaciones se probé que era de capital impor-
tancia ¢l hecho descubierto de que los cataliticos del amoniaco en jeneral se
ponen mas activos por la presencia de ciertos cuerpos estraios. Entre estos
«promotores», como han sido llamados, hai 6xidos, hidréxidos, o sales de los
alcalis, de las tierras alcalinas i de las tierras metalicas; ademas muchas otras
sustancias de una naturaleza mui variada, especialmente compuestos de otros
metales mismos. En muchos casos basta una cantidad minima para aumentar
la actividad catalitica. Esta caracterisiica es comun a todos los cataliticos,
porque no hai ninguno cuya actividad no pueda aumentarse por estos medios.
Sin embargo, hai que poner cuidado (por razones que se esplican mas adelan-
te) que en las condiciones presentes no se elijan mezclas en las cuales se unan
con los cataliticos metalgides tales como el azuflre, el selenio, el teluro, el fos-
foro, el arsénico, etc. Han de evitarse los compuestos similares de metales con
un bajo punto de fusion que son ficilmente reducidos por el hidréjeno i que
por si mismos no operan como cataliticos; tampoco debe agregarse otros me-
tales como plomo, estafie, zinc i bismuto.

Los promotores mencionados pueden agregarse a los cataliticos prepara-
dos o a las sustancias usadas en su preparacion o los cataliticos’ pueden pre-
pararse de materiales que ya contienen tales agregaciones en una mezcla con-
veniente (por ejemplo mineral de hierro magnético). La accion de estos cuer-
pos estrafios es especialmente eficaz en ciertas circunstancias, a saber, si los
metales, u éxidos, o carbonatos, 0 compuestos que se convierten en éxidos al
calentarlos son calentados priineramente a altas temperaturas, especialmente
al punto de fusion, de manera que el producto resultante consista principal-
mente de 6xidos. Naturalmente, procediendo de este modo con metales, por
ejemplo hierro, hai que afiadir suficiente oxijeno o compuestos que produ-
cen oxijeno. La masa de los dxidos obtenidos como se ha descrito, se reduce
a pedazos convenientes, i con ellos se llena el borno de contacto directamente
o despues de la reaccion. En este caso, cantidades sumamente pequefias de
sustancias estrafias son suficientes para producir una accion grande i continua
de la masa de contacto.

Creemos que la actividad de los cataliticos preparados de esta manerase
debe principalmente al hecho de que los agregados mencionados se disuelven
al calentarse en los 6xidos metdlicos sumamente calientes, o se dividen fina-
mente, 1 que de este modo durante la reaccion subsiguiente se forma dentro de
la masa metélica una especie de esqueleto que apenas puede descubrirse. Este
es {an eficaz que impide la disminucion de la superficie i, por consiguiente,
tambien de las propiedades cataliticas de la masa.

Despues se encontré que tambien puede alcanzarse buenos resultados con
hierro puro, es decir, que podemos trabajar con él a temperaturas que no
pasen de 600° C., siempre que si el hierro destinado a la catalisis esté prepa-
rado de 6xidos o de otros compuestos de hierro a una temperatura compara-
tivamente baja, preferiblemente que no sea mas de 600° C. Asimismo puede
prepararse calentando mucho los 6xidos puros de hierro, o hierro puro, en
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presencia del oxijeno—es preferible el punto de fusion,—i reduciendo la masa
de los 6xidos preferiblemente a temperaturas que no sean demasiado altas.

Tambien el manganeso, que es analogo al hierro, da bajo una condicion
especifica buenos resultados sin el agregado de sustancias estrafias. Esta con-
dicion consiste en que se ponga cuidado de librar completamente la mezcla de
nitrdjeno e hidréjeno antes de que entre enel espacio de contacto, del oxijeno,
ya sea libre o en forma de compuestos, por ejemplo, como vapor o agua. No
es suficiente secarla solamente con cloruro de calcio. Se demostré tambien en
el caso de varios otros citaliticos que era ventajoso secarios con el mismo
cuidado.

Otra vez se encontrd que otro miembro del grupo del hierro, el molibdeno,
por si mismo es un catalitico escelente. Tambien pueden usarse compuestos
delmolbdeno, por ejemplo el 4cido molibdico o el molibdato de amoniaco.

Se encontré que el tungsteno, el metal por si mismo o en forma de aleacion
o como un compuesto del nitréjeno, es un catalitico adecuado bajo ciertas con-
diciones que todavia nose han publicado. (1)

En vista del poco tiempo tengo que abstenerme de una discusion mas de-
tallada de este capitulo sumamente interesante de los cuerpos de contacto, Re-
sulta bastante evidente de lo que he dicho, quela industria tiene ahora asu
disposicion un nimero de cuerpos activos de contacto para la sintesis del amo-
niaco, i puede elejir el mas adecuado para cada caso.

Otro descubrimiento de una importancia de primera magnitud parala
aplicacion industrial de la catélisis del amoniaco era el hecho de que hai vene-
nos especiales, por decirlo asi, para la reaccion. Es decir, que hai sustancias
que entorpecen o anulan la reacion, aunque la mesa de contacto no sufraun
cambio quimico notable, se envuelva, o se destruya. No habia indiraciones de
ninguna clase en la literatura quimica, sobre todo si existian cuerpos nocivos
de contacto (venenos) para la masa de contacto en la fabricacion catalitica
del amoniaco, o cudil seria su naturaleza. En la fabricacion actual son conoci-
dos tales cuerpos nocivos de contacto (venenos) solamente en el caso de la
catalisis del anhidrido sulfarico, i aun aqui solo cuando se usaba el platino.
Empleando otros cuerpos de contacto, tales como 6xido de hierro, o piritas
quemadas, no se sabia nada de los venenos de contacto; al contrario, aun se
demostrd que lapresencia del arsénico, que es un veneno para el platino, actual-
mente tiene una accion favorable cuando se usa el éxido de hierro como cata-
litico.

Ahora se establecié que algunos de los venenos en la sintesis del amoniaco
son de una naturaleza completamente diferente de aquellos del procedimiento
del 4cido sulfiirico, como por ejemplo el azufre, el selenio, el teluro, el arsénico,
el boro, o los compuestos de estos elementos, tales como el hidréjeno sulfura-
do, hidréjeno arseniado, hidréjeno fosforado, como tambien muchos compues-
tos de carbon i ciertos metales con un bajo punto de fusion, los cuales facil-

(1) Tales condiciones son: por ejemplo, que el tungsteno, 0 sus compuestos mencionados
son preparados a temperaturas que pasan de 600° C., que estin preparados de los compuestos
del tungsteno por medio del amoniaco, en cuyo caso no hai ninguna restriccion de Ja tempera-
tura de 600°C.
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mente pueden reducirse de sus compuestos por el hidréjeno, por ejemplo el
plomo, bismuto i estafio que no obran cataliticamente. Los compuestos del
oxfjeno iazufre, tal como SO,, que obra directa i suavemente en la catalisis
del 4cido sulfirico, son mui nocivos. Las cantidades estremadamente pequefias
de estos cuerpos, que casi siempre estdn presentes aun en los mas puros pro-
ductos comerciales o en los gases llamados puros, son suficientes para hacer
completamente inactivos los cataliticos, oalo menos para disminuir grande-
mente su accion. De esta manera el hierro, por ejemplo, preparado de tal oxi-
do de hierro ordinario, con un contenido de uno por mil de sulfato de sodio
regularmente, es inactivo. El hierro, que contiene un décimo por ciento de
azutre jeneralmente, es completamente inftil, i aun con un contenido de un
centésimo por ciento no sirve mucho, aunque en apariencia, examinando con
los métodos fisicos i quimicos ordinarios, no puede descubrirse una diferencia
al compararlo con el hierro puro, '

Del reconocimiento de estos hechos resultan los problemas siguientes:

a) La preparacion de las masas de contacto libres de venenos o la separa-
cion de los venenos de ellas; i

b) Librar a los gases que han de trabajarse de todos los venenos de con-
tacto.

Para librar los cuerpos de contacto de estas sustancias nocivas natural-
mente pueden aplicarse los métodos ordinarios. La accion de contacto tambien
puede mejorarse, calentando los metales de contacto que son inactivos o de
poco uso debido a la presencia de venenos de contacto, en presencia de oxije-
no o cuerpos que proporcionan oxijeno. O los metales pueden calentarse, por
ejemplo, en presencia de oxijeno con el agregado de compuestos adecuados
como bases, i los productos resultantes pueden reducirse. Esta operacion pue-
de repetire si es que sea necesario. 5i se agrega mas de lo necesario del cuer-
po, como se ha indicado, puede obrar no solo separando los venenos, sino tam-
bien aumentando el rendimiento, como ya lo he descrito a Uds.

Por el otro lado es necesario, como ya he observado, poner el mayor cuida-
do en que el nitréjeno e hidréjeno estén libres o sean librados completamente
de todos los venenos de contacto. Aun un vestijio de azufre, una millonésima
parte, puede ser nocivo bajo ciertas condiciones, asi que aun el hidréjeno pre-
parado electroliticamente jeneralmente debe ademas purificarse de una manera
especial. La purificacion de los gases es todavia mas importante, sise usa el
hidréjeno preparado, por ejemplo, del gas pobre. Las impurezas recibidas de
la cafieria de hierro a veces representan un rol importante, i las impurezas que
entran en los gases durante la compresion, como aceite de mdquina, con fre-
cuencia ejercen un efecto nocivo,

El mejor método de separar las impurezas de la mezcla de gas, depende
de la naturaleza de estas impurezas, i consiste, por ejemplo, conforme al caso,
en filtrar, lavar i conducir por encima de cuerpos absorbentes sélidos, i asf en
seguida. Un buen método consiste en hacer entrar los gases a elevada tempe-
ratura en contacto con el material del cual la masa de contacto est4 prepara-
da, antes de hacer pasarlos por encima del catalitico actual. El material absor-
be las impurezas i naturalmente debe renovarse de tiempo en tiempo. Los re-
sultados negativos de investigadores anteriores respecto a la formacion del
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amonfaco usando metales ordinarios de contacto (Wrigfit, Ramsay i Young,
i despues mas recientemente, 1grx, Neogii Adhiciry), segun los cuales el hi-
dréjeno i nitréjeno no se unen en la presencia del hierro, son en mi opinion
probablemente debidos, jeneralmente por lo ménos, al uso de metales o gases
«que no estaban libres de venenos de contacto. Los investigadores anteriores no
tenian ni la mas remota idea de que el azufreen el metal de contacto pudiese
ser nocivo. Eso es evidente por el hecho de que sin titubear hicieron pasar los
gases a traves de 4cido sulfdrico concentrado para secarlos. El 4cido sulffirico
absorbido asi i el di6xido sulfirico contenido mui a menudo en él, pueden en-
venerar mui pronto aun el mejor catalitico, i hacerlo inadecuado para el uso.
O los metales de contacto a veces se preparaban directamente de los sulfatos,
.aunque un metal suficientemente libre de azufre apenas puede obtenerse por
este método.

Un estudio minucioso, que debemos principalmente al Dr. Mittasch, i que
en realidad comprendia miles de esperimentos, ha permitido ver la importan-
cia de sustancias de la mas variada especie, como promotores i venenos, i asi
se ha preparado una base segura para una fabricacion continua con un buen
rendimiento de amoniaco.

Hasta ahora todavia no se ha considerado la cuestion sobre cuil sea el me-
jor medio de producir en una escala técnica los elementos de nitréjeno e hidré-
jeno que son necesarios para este nuevo procedimiento del amoniaco. Teérica-
mente, la tarea seria sumamente simple. Si Uds. se recuerdan que la atmésfera
de la tierra, segun los estudios de A. Wegner i otros, tiene a una altura de
cerca de 120 kms. hidréjeno practicamente puro, ciertamente a una altura
‘de 70 kms. tiene casi exactamente un volamen de nitréjeno i tres vold-
menes de hidréjeno fuera de un vestijio de oxijeno (cerca de medio por ciento).
Uds. comprenderdn que las condiciones estin dadas para una fabrica de amo-
niaco segun Jules Verne. Pues enténces seria sulamente necesario chupar hacia
abajo los gases desde las estratas mas altas de la atmosfera por medio de una
| cafieria suficientemente larga.

Para nosotros, pobres mortales, los asuntos no son tan idealmente simples,
porque, como dice el poeta:

«hart im Raume stossen sich die Sachen».

Sin embargo, afortunadamente no hai gran dificultad para separar el ni- -
tréjeno del aire, o por medios fisicos, conforme al procedimiento Linde, o qui-
micamente, separando el oxijeno del aire con cobre caliente, quemando el hi-
dréjeno, o por medios similares. Y para la preparacion del hidrdjeno se ha
hecho en el dltimo tiempo gran parte del trabajo dtil, debido a la gran esten-
sion de su empleo. En ciertas fabricas est4 sobrante en grandes cantidades co-
mo sub-producto de Ja electrolisis de la sal ordinaria. Ademas de eso puede
producirse, por ejemplo, haciendo pasar el vapor por encima de hierro calenta-
do hasta el color rojo, o procedente del gas pobre, por ejemplo, separando sus
constituyentes, el hidréjeno i el monéxido de carbon enfriando a mui baja
temperatura. Naturalmente hemos examinado minuciosamente todos los mé-

todos de preparacion que pueden tomarse en consideracion; debido a la dife-
B, DE MINERfA.—37
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rencia insignificante del costo de produccion pueden emplearse varios métodos;
En este caso ambos elementos, el nitréjenoi el hidr6éjeno, estdn a la disposicion
de la nueva industria en toda su estension i suficientemente baratos.

Como la produccion de estos elementos no depende de la presencia de fuer-
za hidraulica barata, todos los paises donde la fabricacion de nitrato de cal no
es practicable debido a la falta de tal fuerza, como por ejemplo en Alemania,
ahora quedan en situacion de aprovecharse de esta nueva industria. Como hice
notar al principio, hai toda clase de razones para suponer que esta industria
encontrard un empleo estenso en América, donde las demandas por abonos
azoados luego serin mayores que hasta ahora.

Tambien puede considerarse como cierto, que el desarrollo de esta nueva
industria no tendra lugar a costa de otras ramas de la industria i del comercio.
Ténganse presente por un momento las actuales necesidades anuales respecto
a los abonos azoados, i su crecimiento continuo. Estas cifras alcanzaron, con-
forme al cuadro que Uds. tienen a la vista (véanse Anexos), al considerable to-
tal de 467,2-326, es decir, 793,2 millones de marcos (cerca de 1go millones de
dolares) en 1911, i cada ano demuestra un aumento. Durante los Giltimos afios
alcanz6 el aumento de las demandas por el sulfato de amoniaco a cerca de 10%,
El aumento de la produccion de 1910 a 1911 ascendi6 a 69,000 toneladas, i de
1908, en término medio, a 110,000 toneladas, con un valor de cerca de 30,6 mi-
llones de marcos (7,3 millones de dolares). Las demandas mundiales por ni-
trojeno en la forma de salitre para abono estdn aumentando de una manera
similar. Chile esporté en 1898 cerca de 2.052 400 toneladas de salitre, i ya en
1911 esta cifra fué de cerca de 2.440,400 toneladas, o sea un aumento anual
de mas o ménos 150,000 toneladas, con un valor aproximado de 29 millones
de marcos (7 millones de doléares). En efecto, las entregas en Europa, confor-
me a los Gltimos informes, desde enero hasta fines de junio de 1912, alcanza-
ron a 1.449.000 toneladas, demanda que Chile apenas era capaz de satisfa-
cer (1). El aumento promedio anual desde 1gor hasta 1911 ascendié a gg 500
toneladas. Es decir que, tomando el salitre junto con el sulfato de amoniaco i
considerando solamente los aumentos en término medio, calculados respecto a
los contenidos en nitréjeno, encontramos un aumento anual en la produccion
de cerca de 38,000 toneladas de nitiéjeno, correspondiente a cerca de 185,000
toneladas de sulfato de amoniaco.

De esta manera se puede ver, cuidn enormes cantidades de sulfato de amo-
niaco sintético deberian fabricarse para producir un efecto sobre la produccion
total de un afio. El dicho, que tan a menudo se aplica, a saber:

«Das Bessere ist der Feind des Gutens.

aqui probablemente no tendrfa significado. Puede esperar un desarrollo pacifi-
co de las varias industrias para la combinacion del nitréjeno de aire, una al
lado de la otra, i una suerte favorable puede otorgarse para la marcha afortu-

(1) Durante los seis primeros meses la preduccion en Chile fué mas o méncs 10,000 tone—
ladas menor que en el correspondiente perfodo de 1011, i al mismo tiempo retrocedieron las exia-
tencias en este pais en cerca de 50,000 toneladas,
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nada de la nueva industria, sin usurpar la produccion anterior de los abonos

azoados.
SALITRE DE CHILE
E——
ARO Esportacion de Precio Valor total AUMENTO
Chile (1) por tonelada (2)
Marcos M. d. M.
1900 1.454,000 162,6 216,5 190I-II, g95.400 tone-
190X 1.274.000 172 8 ladas, osea un aumento
1902. I 379.200 176,2 promedio anual de g9
1903 1.457,600 178.4 mil 500 toneladas conte-
niendo 15.5 por ciento
de nitréjeno, es decir,
15.400 toneladas con un
valor de 19 millones de
marcos.
1904 1.497,I00 195.6 Durante los prir-eros
195 1.652,200 204 8 238,2 |meses de 1912, 150,000
1906 1,731.800 215,0 toneladas con un valor
1007 I..53,600 214,4 de cerca de 29 millones
1908 2.052,400 193,3 de marcos contra igual
1909 2.133 910 184 5 393,7 |periodo de 1911,
1910 2.334,000 177,6
Enerola Junio
IQTI I.299,000 (3)
IQIIL 2.4 49,000 190,7 467,2
Enerola Junio
1912 1.449,000 (3)

(1) Conforme a las cifras de la Asociacion Salitrera,
(2) Promedio anual de las cotizaciones en Hamburgo.
(3) Entregas semestrales en Europa,
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SULFATO DE AMONIACO

ARO Produccion del Precio Valor total AUMENTO
mundo por tonelada
Toneladas } Marcos M. d. M,

1902 543.000 241 (1) 131 1908-1911, 329,000 to-
1908 852,000 237 202 [neladas, o sea un prome-
1909 978,000 230 225 |dio anual de r10,000 to-
1910 1.111,800 248,5 276 [neladasconteniendo 20,5
por ciento, es decir. cer-
cerca de: ca de 22.500 toneladas
de nitréjeno con un va-
101X 1.181,000 278 328 lor de mas o ménos 30,6

millones de marcos.

)

Las sustancias jelatinosas en relacion con los
depésitos de minerales ®

El hecho de que las sustancias disueltas se esparcen hécia adentro o hicia
afuera de las sustancias jelatinosas, como jelatina o silice jelatinosa, era conoci-
do ya por F. Graham quien’ hizo uso de esta propiedad en la determinacion
de los coeficientes de difusion. Tambien se conocia desde mucho tiempo que
si tales soluciones pueden reaccionar con sustancias contenidasen la jelatina,
las reacciones tienen efectivamente iugar aunque con velocidad mucho menor;
las placas fotogréficas secas, por ejemplo, son pasables por las reacciones varias
que tienen lugar en la sustancia jelatinosa entre los ingredientes de desarrollar,
en entonar, de fijar, etc., i las sales de plata o plata reducida contenida en la
jelatina.

Con un arreglo conveniente de las reacciones se obseiva un fenémeno
mui visible que fué por primera vez descubierto por R. E. Lieseganz (1896)
i que jeneralmente lleva su nombre. Lieseganz colocé una gota de nitrato
de plata sobre una pelicula de jelatina impregnada con bicromato de potasio.
La sal de plata se difundia en la pelicula i reaccionaba sobre el bicromato.
El bicromato de plata formado no apareci6, como podria haberse esperado, en

(1) Cotizaciones f. ¢, b, Hull.
(2) Boletin N.2or de Institution of Mining and Metallurgy.—Las figuras que trae el oriji=
nal no se reproducen por no ser indispensables para la comparacion,
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forma de un circulo 0 zona continua alrededor de la gota de =al de plata, sine
que aparecia en anillos concéntricos separados por espacios aparentemente
claros de tamafio progresivamente mayor.

El fenémeno este ha sido estudiado desde su descubrimiento por un gran
nimero de esperimentadores, incluyendo H. Beckhold i Ziegler i E. Hatschck,
en jelatinas i otras sustancias jelatinosas, La disposicion adoptada para estas
esperiencias se diferencian solo poco del esperimento orijinal, puesto que la
jelatina que contiene uno de los ajentes de reaccion se colocaba en el fondo de
un tubo de ensaye i el otro componente, en solucion acuosa, se colocaba sobre
la jelatina en el mismo tubo. Miéntras que las primeras esperiencias se rela-
cionaron casi esclusivamente con el bicromato de plata i algunas otras pocas
sales de plata, Hatschek estudié un gran nimero de compuestos insolubles, in-
cluyendo los mas importantes compuestos de plomo con bario, esbroncio i cal-
cio i abarcé tambien el estudio microscépico de los precipitados. Este altimo
estudio demostré como un hecho comun a todas las esperiencias que los cris-
tales de que se componian los precipitados eran de un tamafio mucho mayor
del que puede obtenerse por la reaccion de los compuestos respectivos en solu-
ciones acuosas; i que se notaba una marcada tendencia hacia la formacion de
cristales jemelos i agrupaciones de cristales que se aproximan a las formas
espiricas, formando a veces esferillas perfectas.

Los anillos concéntricos descubiertos por Lieseganz habian sido conside-
rados ya por €l como una esplicacion de la estructura i formacion de las 4ga-
tas que, segun su teoria, se habrian formado por la difusion de sales de hierro
dentro de unasilice jelatinosa dcida. Apareceria probable tambien que estas-
reacciones sean la causa de formacion de grandes cristales o agregados de cris-
tales que son por un lado mui poco solubles isin condicion de estructura esta-
lactilica i que, por otrolado, dificilmente pueden considerarse de orijen igneo.
Parecia conveniente hacer nuevas esperiencias, no con jelatinas organicas
como hasta ahora, sino con jelatinas inorgénicas en que hubiesen podido ori-
jinarse en la naturaleza, como ser en silice jelatinosa. Hatschek hizo por ese
motivo una serie de esperiencias cuya técnica es mui sencilla—se describe mas
adelante,—i los resultados obtenidos son aun mas notables i visibles que los ya
obtenidos, pues se formaron agregados cristalinos macroscépicos de la mayor
parte de las sustancias, tales como cloruro de plomo, sulfato de plomo, sulfato
de cal, fosfato de cal, etc. Otro cardcter de importancia grande bajo el punto
de vista jeoléjico, fué notado en varios de estos esperimentos; se puede obte-
ner cristales grandes o agregados de cristales, no solamente en la sustancia
jelatinosa, sino tambien sobre su superficie en la solucion acuosa.

Para producir la reaccion dentro de la platina es necesario que la solucion
(como lo habré ya encontrado Prengshein) sea hiportémica con relacion de la
solucion contenida en la jelatina; por ejemplo, si la solucion acuosa es de sulfa-
to de sodio i la jelatina contiene cloruro de cal, la concentracion de esta tltima
debe contener ménos de una molécula por cada molécula de sulfato de sodio
que contiene la primera. Siendo los pesos moleculares Ca Cl ;= Mi Na ¢ SO 4=
42, se ve que por cada 111 partes de cloruro de cal anhidro por otro de jelati-
na, lasolucion acuosa deber4 contener mas de 142 partes de sulfato de sodio
anhidro si la reaccion ha de verificarsedentro de la jelatina. Si se emplean,
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como es frecuente, sales cristalizadas o no anhidras, se debe naturalmente to-
mar en cuenta el agua de cristalizacion; el cloruro de calcio cristaliza con 6
moléculas de agua i el sulfato de sodio con 10 moléculas de agua, resultando
enténces los nlimeros para la igual concentracion molecular de 219 de la pri-
mera sal i 322 de la Gltima.

Si la solucion acuosa en lugar de ser hiportimica en comparacion a la jela-
tina, es hypotinica, es decir, tiene una concentracion molecular inferior, la
reaccion no tiene lugar dentro de la jelatina. En este caso la sal contenida en
la jelatina sufre una lenta difusion hicia la solucion acuosa i reacciona ahi
formando, siempre, sin embargo, cristales de tamafio mucho mayor que los que
pueden obtenerse por la mezcla de 4mbas soluciones.

Revisando estas esperiencias parecié probable que muchos casos especiales
caracteristicos de la presencia del oro en el cuarzo podrian esplicarse bajo la
presuncion de que se orijinaban por la reduccion de sales de oro contenidas en
si'ice jelatinosa. Por ese motivo se hizo una série larga de esperiencias sobre
la reduccion de cloruro de oro en silice jelatinosa, por los autores de este ar-
ticulo. En un grupo de estas esperiencias se empled silice purificada por el
dialisador preparado en la forma corriente, es decir, descomponiendo una solu-
cion del 15 a 20 9, de silicato de sodio por medio del 4cido clorhidrico i diali-
sando en seguida con agua; despues de eliminar el exceso de 4cido i cloruro de
sodio la solucion de dcido silicico se colocé en tubos de ensaye, llenando mas
o ménos la mitad de ellos mezclando con uno a dos centimetros cibicos de
una solucion de cloruro de oro i dejando en seguida que la masa se pusiese
jelatinosa. En otra série de esperiencias no se empled el dialisador, colocdndose
la mezcla de silicato i 4cido con el agregado de sal aurifera directamente en
los tubos donde pronto se asienta informe jelatinosa.

Formada la jelatina se agregaba encima de ella una solucion de un ajente
reductor o bien se colocaba el tubo en un receptéculo grande que contuviese
un gas reductor. El gas es absorbido rdpidamente por la humedad de la jelao-
tina i reacciona con ®l cloruro de oro lo mismo que una solucion acuosa. Se es-
perimenté con los siguientes ajentes reductores: en soluciones acuosas: dcido
oxdlico, sulfato ferroso, acido férmico con amoniaco, sulfito de sodio; 21 gaseo-
sas: di6xido de azufre, mondxido de carbono, gas de alumbrado e hidréjeno.

En algunos casos se dispuso las cosas en forma diversa, es decir, el ajente
reductor se agrego a la jelatina i una solucion acuosa de cloruro de oro de con-
centracion adecuada se colocé sobre la jelatina. Los resultados obtenidos se
dan en la tabla siguiente:
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¢
A. CLORURO DE ORO EN LA JELATINA, AJENTE REDUCTOR ENCIMA EN SOLUOCION
ACUOSA J ‘

e ee— e

Ajente reductor Aspecto del oro reducido

1). Acido oxalico: hipertinico..|Particulas estremadamente lustrosas, com-
puestas de placas triangulares i hexagona-
les; tetrahedros i octahedros con sus caras
opuestas mui desarrolladas i dodecatedros;
microscipicos. Un calentamiento a unos
70° C. es favorable a la formacion de cris-
tales de mayores dimensiones.

2). Acido oxalico; hiperotinico.|El oro crece hicia afuera de la jelatina for-
mando agregados amarillo-brunos con lus-
tre metélico ocasional debido a cristales de

oro.
3). Sulfato ferroso........ ....|Precipitado bruno-rojizo.
4). Sulfito de sodio........... .|Precipitado bruno-rojizo con muchas par-

ticulas amarillas lustrosas; en muchos ca-
sos espléndidas laminas.

5.) Acido férmico............ Precipitado bruno-amarillo i oro colvidal
azul con coloracion de la superficie en ro-
sado.

S— __J

B.—CLORURO DE ORO EN LA JELATINA. AJENTE REDUCTOR GASEOSO

Ajente reductor Aspecto del oro reducido
6). Dioxido de azufre.......... Precipitado bruno-rojizo, estratos bien de
desarrollados en la parte superior de la
jelatina. :
7). Monéxido de carbono..... Precipitado deuso de color bruno rojizo con

lustre metélico en la superficie, despues
particulas lustrosas amarillas con aspecto
de aventurnia.

8). Gas de alumbrado. .... .. ..|Precipitado bruno-rojizo, despues hacia aba-
jo, estrata angosta color negro i despues
turbio difundido de color rojo, ‘

A — —________ T ———————

Una cantidad de otros precipitantes tambien fueron empleados, como por
ejemplo grafito, carbon vejetal, esquitas betuminosas, petréleo crudo. Se en-
contrd que se podia obtener cristales de oro facilmente con un precipitante o
ajente reductor poco soluble en agua mientras que los precipitantes facilmente
solubles producen mas facilmente precipitados amorfos. Esto estd de acuerdo
con lo que podia esperarse. Lo mismo sucede con ajentes reductores gaseosos
de composicion simple como So. i Co, dando el primero un precipitado rojizo
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miéntras que el segundo produce critales. La accion del gas de alumbrado
(mezcla de hidréjeno, moréxido de carbono, i carburos saturados i ni saturados)
no es tan simple. A mas del oro se precipita una sustancia negra, probable-
mente carbon, que hace recordar la presencia de la grafita en un nimero consi-
derable de bien conocidos yacimientos de oro i plata.

Los hechos mas importantes relacionados con la jénesis del oro son los
siguientes: ;

En una jelatina de 4cido silicico que contiene una sal de oro uniforme-
mente destribuida, un ajente reductor o precipitante tiene el efecto siguiente:

a) Siel ajente reductor es hipotinico con reaccion a lasal de la jelatina,
todo el oro abandona la jelatina i se deposita en agregados, probablemente de
forma cristalina, en el punte o puntos de contacto del ajente reductor con la
jelatina. La jelatina, aunque pierde parte de su contenido en oro soluble, pue-
de provocar el estado hipertinico del ajente reductor i el oro que aun queda
en la jelatina se precipitaria como en b).

b) Si el ajente reductor es hipertinico en relacion a la sal de la jelatina, el
oro precipitard dentro de la jelatina, pero no necesariamente de un modo uni-
forme en ella, sino que frecuentemente en diversas fajas o capas, fajas que son
paralelas a la superficie de contacto de la jelatina con el ajente reductor, notén-
dose ademas qué distancia entre las diversas capas es tanto mayor cuanto
mas lejos estan de la superficie de contacto citada.

Los esperimentos anteriores i las deducciones de ellos arrojan alguna luz
nueva sobre ciertos depésitos de oro i ofrecen una esplicacion mas satisfactoria
de su jénesis que las hasta ahora supuestas.

El oro de lavaderos ha sido con frecuencia responsable de la inversion de
grandes cantidades de dinero gastadas en descubrir los depoésitos primarios-
Despues de mucho trabajo esos depdsitos en jeneral no se han encontrado,
bien que se hayan encontrado muchas vetas i guias que no contenian los gran-
des valores i que no constituyeron las bonanzas como cuyos indicadores se ha-
bia tomado las cantidades de oro encontradas en los lavaderos. Uno de los
autores de este articulo, tuvo la oportunidad de examinar detenidamente cinco
casos de estos en Liberia. Los depésitos estaban situados en la parte sur de los
Urales i un mayordomo raso de los lavaderos se habia impuesto la tarea de
encontrar las vetas madres o jeneradoras de estos depésitos. Un cateo siste-
mético i mui prolijo, sin embargo, solo d:6 por resultados el descubrimiento
de vetas de oro con solo uno a dos penicoheights de lei. La opinion de todos
en los lavaderos era que esas vetas no podrian haber dado orijen a los ricos i
abundantes lavaderos ni a las grandes pepas de oro en ellos contenidas. Se
busc6é aun mas sin mejores resultados; por fin se desistio de esta operacion.
Uno de los autores considera que esas vetas son el orfjen del lavadero, bien
que entonces no podia dar una esplicacion satisfactorias del hecho.

La existencia de pepas de oro o de ricos afloramientos ha sido atribuida
a aguas ascendentes que contenian oro cuyo orijen primitivo no se necesita to-
car aqui, pues este punto saldria de los limites del presente articulo. Estas aguas,
a medida que se acercaban a la superficie, fueron libertadas de la presion a que
eataban sometidas en niveles nferiores, algun gas que era mantenido disuelto
por esta presion, que hacia las veces de disolvedor deloro, se desprendio i el
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oro fué precipitado. La esplicacion de la existencia de los afloramientos ricos
se hacia de esa manera. La formacion de pepas o gruescs clavos de oro en las
vetas (que mas tarde se encuentran en los lavaderos) se atribufa a aguas car-
gadas de oro que pasaban por sobre un cristal de perito, de algo de materia
orginica u otro ajente reductor. Estas presunciones se basaban sobre esperi-.
mentos en estremo interesantes hechos por el profesor Ulrich durante su es-
tadia en la universidad de Otago i tambien por Danitre en 1871, cuando estaba
en el laboratorio de Perey en la Escuela Real de Minas de Léndres. El primero
obtuvo una pequefia pepa de oro de nna solucion de cloruro de oro, sirviendo
una parte del corcho de la botella como ajente reductor; el Gltimo obtuvo una
costra de cristales de oro sobre la cara lisa de un cristal de perito. Esperiencias
semejantes fueron hechas por Liversidge.

En ambos casos la cantidad del oro precipitado es funcion de la cantidad
de ajente precipitante; absorbida esta cantidad la precipitacion debe cesar, i
una pequeifia cantidad de sustancia orgdnica oun cristal de pirita no puede
orijinar una pepa de gran tamaiio.

Al ejecutar el tinel del Simplon, se descubrié una vena de silice al estado
jelatinoso, i por ese motivo no parece demasiado temerario el aceptar un esta-
do jelatinoso como transicion entre el estado primitivamente liquido i el estado
actual sélido de una veta de cuarzo. La solucion que contenia la silice puede
tambien haber contenido la sal con oro, i cuando la solucion se hizo jelatinosa
el oro quedaria distribuido uniformemente en la masa. Es, sin embargo, tam-
bien posible que la silice se haya hecho jelatinosa dntes i que despues de eso
haya sido penetrada por difusion por el oro disuelto. La reduccion o precipita-
cion del metal fué un proceso posterior i el ajente reductor, en lo que se refiere
a algunos depésitos de aluvion, mui probablemente fué un gas. Algunos estu-
dios recientes de Arrhenius referentes a las condiciones de la atmésfera de los
planes lo hacen pensar que la atmosfera terrestre 4ntes de ser lo que ahora es,
debe haber sido constituida por hidrdjeno, hidrocarburos i ciandjeno. Este al-
timo compuesto en varias de sus combinaciones, sabemos que es un disolvente
del oro, pero los dos primeros son ajentes precipitantes o reducentes en su
comportamiento sobre los metales nobles, con lo cual se cumplirian las condi-
ciones sobre que se basan los esperimentos antes descritos. No hai necesidad de
restrinjir la accion a estos compuestos reducentes o precipitantes, pues tam-
bien otros pueden haber sido la cansa de la precipitacion del oro; pero la exis.
tencia de trozos de oro de tamafio considerable puede ser esplicada satisfacto-
riamente por la concentracion del oro contenido en distribucion uniforme en
una silice jelatinosa, siendo que el contenido jeneral podria haber sido mul
pequeiio relativamente,

En otra manera de presentarse el oro que ofrece muestras especialmente
adaptables a esposiciones i como ausiliares para flofar un negocio (Watanah,
Scain, Weallh, of Nations, Sondonderry i otros varios), la concentracion del oro
puede ser atribuida a una falla que intercepta la veta (cruceros) i es mui pro-
bable que el ajente precipitante fué traido por el canal de la falla para ponerlo
en contacto con una jelatina de silice con oro distribuido uniformemente, dan-
do pour resultado en el punto de interseccion un depésito de oro que fué deriva-
do o atraido de una estension considerable de la veta de sflice jelatinosa. Es-
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tos sensacionales depésitos de la superficie pueden tambien esplicarse por un
contacto de las superficies semejante al espresado al hablar de las pepas de ora,
Ninguno de estos depdsitos presenta jeneralmente ese aspecto de bandas de
color en el cuarzo tan apreciado por el cateador.

Vetas de cuarzo con estructura en bandas encuentran su esplicacion facil-
mente por semejanza con la formacion en estratas indicada en el esperimento
ntimero 6. Si nuevamente aceptamos la existencia de una veta de silice jelati-
no<a con un contenido de oro uniforme, i suponemos que las aguas superficiales
que acarrean un ajente reductor recorra la veta hicia abajo por las salvandas,
se obtendra como resultado una veta con bandas de rico cuarzo aurifero, pare-
cido a las cajas en los afloramientos, que va empobreciendo gradualmente con
la hondura al mismo tiempo que pierde mas i mas su estructura en bandas.
Una veta de esta clase ha sido descrita minuciosamente por Richards, quien
esplica el aspecto en bandas por medio de una teoria de reemplazo que no es
mui convincente o principalmente porque no ofrece ninguna esplicacion para la
presencia de las bandas de grafita que se encuentran con el oro. Un reducente
o precipitante tal como ¢l acetileno, petroleo u otro hidro carburo con alto
contenido en carbon, seria suficiente esplicacion para la presencia del carbon
en la cercania del depésito de oro. Richards tambien hace presente que el
contenido en oro ha desaparecido por completo con la hondura, siendo trabaja-
da la mina en tiempo de su visita solamente por sus cristales de cuarzo que
aparecieron en los niveles inferiores.

Otra veta con todos estos mismos caractéres fué visitada por uno de los
autores en 18g5. La veta atravesaba dos pertenencias llamadas Westralia i
New Victoria, sitnadas a unas siete millas al NE. de Coolgardie. La veta tenia
la estructura en bandas tipicas i contenia dos clases de oro distintintas, de las
cuales una aparecia en los huecos dejados por la pirita i la otra, que es lo que
interesa para nuestra esplicacion, aparecia puramente dividida en forma de
parches mui alargados caracterizados por un color ferrujinoso; estos parches
eran frecuentemenre de lonjitud suficiente para tomar el aspecto de bandas an-
gostas. Este oro que aparecia en el cuarzo desaparecié a poca hondura (60 pies),
i el Binico oro encontrado en niveles inferiores era el contenido en los huecos
dejados por las piritas o en las piritas alld donde éstas aun existian, La presen-
cia del oro en las piritas se esplica suficientemente por el hecho de ser el oro
soluble en sales ferrosas. Soluciones de ferrisulfato que contengan oro, si son
reducidas, dan piritas con oro; pero este hecho no esplica la presencia del oro
friamente dividido dentro del cuarzo. La idea de aceptar una solucion jelati-
nosa formando la veta conjuntamente con un ajente reductor que acciona
desde las salvandas, da aqui tambien una esplicacion satisfactoria de la presen-
cia de este oro. Se ha supuesto tambien, a mas de la teoria de reemplazo, que
las bandas se deben a la formacion gradual de la veta. Esto acarrearja la exis-
tencia de lineas de poca resistencia paralelamente a las bandas. Sin embargo,
si un trozo de cuarzo tenido en fajas o bandas libre de defectos de estructura
i que contenga depdsitos mui finos se golpea con un martillo, rara vez se frac-
tura segun los planos de las bandas mostrando mas silice en jeneral, una frac-
‘tura concoidea que corta diversas bandas. Estas bandas son, pues, en jeneral
mas bien virtuales que estructurales. Esto mismo sucede con los depésitos de
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lasjelatinas. Hai tambien casos en que la estructura del cuarzo puede ser afec-
tada por el depdsito metalizo en bandas, 1 una presion lateral o de torsion que
buscarian las lineas de menor resistencia las encontrarian en las bandas que
contienen mayor cantidad de oro o de grafita.

No debe perderse de vista, sin embargo, la probabilidad de que la accion
reductora sobre una veta de cuarzo provenga de ajentes que obran i se oriji-
nan en la roca encajante i esta idea vendria a poner la teoria de la secrecion
lateral bajo un nuevo aspecto. Aguas ascendentes que contengan un ajente re-
ductor i que actualmente circulan por las salvandas darian la esplicacion de
la formacion de esas vetas fajeadas de cuarzo en que el contenido de oro llega
a honduras mucho mayores que las indicadas en los casos citados. En ninguno
de estos casos es indispensable que el oro haya estado contenidoen la masa
jelatinosa desde un principio o desde el momento de su formacion; puede ha-
berse infiltrado en la jelatina en una época posterior i puede haber encontrado
en la masa jelatinosa un ajente reductor. Es por otro lado posible que la solu-
cion de oro i la que contenga el ajente reductor hayan penetrado la jelatina
por diferentes partes i viniendo de distintos puntos. Se estdn actualmente ha-
ciendo esperiencias para recolectar mayores datos al respecto. Una jelatina de
silice se deja asentar en un tubo en forma de U, llenando en seguida un lado
del tubo con una solucion de cloruro de oroi el otro con una solucion reducto-
ra. Estas esperiencias, una vez concluidas i si resultan suficientemente intere-
santes, serdn motivo de un nuevoarliculo., Hasta ahora se nota en ellos el
aspecto en fajas de los depdsitos de’una manera mui marcada.

Los autores tienen presente que las anteriores esperiencias hechas con clo-
ruro de oro dan oro purc como resultado de la precipitacion en particulas o
cristales. 1 el oro puro no se conoce en los yacimientos naturales, pues ahf
siempre hai cantidades variables de plata unidas al oro. Con el objeto de obte-
ner cristales de oro de composicion semejante al oro de la naturaleza se tiene
en tratamiento otra série de esperimentos de los cuales, a su debido tiempo,
se espera dar a conocer los progresos.

Se tiene, ademas, la idea de estender estas esperiencias o investigaciones a
otros metales a mas del oro.

E. HATscHEK.—A. L. SiMoN.

-

Ensefianza practica de la mineria
I

Desde hace ya varios afios se estudia la manera de reformar la ensenianza
minera de manera que ella sea un verdadero servicio de fomento. Se trata de
crear escuelas que salgan del método mas o ménos teérico de instruccion que
en la actualidad se sigue, adaptiandolos a un sistema practico de ensefianza,
complementado con el trabajo i esperimentacion suficiente para hacer de los
estudiantes verdaderos mayordomos de faenas mineras i metaltirjicas.
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Esta es al menos la corriente mas predominante entre los industriales
mineros i profesionales i ha nacido, se puede decir, del seno de la Sociedad
Nacional de Mineria.

Por otro lado se pretende igualar la ensefianza practica de la mineria con
la ensefianza que reciben en la Universidad de Chile nuestros injenieros de
minas.

En Estados Unidos de Norte América no existen las Escuelas Précticas
de Mineria i las Escuelas de Injenieros de minas son lo suficientemente prac-
ticas para formar injenieros que reemplazan, con ventaja, alos mayordomos
de faenas mineras i metaldrjicas en sus primeros afios de trabajo profe-
sional.

En nuestro pais, para implantar este sistema, se haria necesario igualar
las condiciones de admision a los estudios que se har4n en las Escuelas Prac-
ticas con las condiciones de admision que en la actualidad rijen en nuestra
Universidad.

Si esto llegase a suceder nos encontrariamos con que las Escuelas Précti-
cas de Mineria se verian sin alumnos, tal cunal acontece a la Universidad en su
curso de injenieros de minas.

Del escaso ntimero de estudiantes que se dedican a la injenieria, pocos o
ninguno optaria por una profesion en la que tendrian un estreno profesional
de mayordomo, de ensayador, de fundidor o de capataz. Esto es tanto mas
cierto cuanto que los otros ramos de la injenieria le proporcionaran al estu-
diante en este pais una colocacion inmediata en puestos fiscales de cierta res-
ponsalidad i porvenir. ¢Convendria enténces rebajar en algo las condiciones
que en la actualidad se exijen para cursar los estudios de injenieria de minas?
Pregunta es ésta que seria contestada negativamente por todas las personas
que conocen nuestro sistema actual de educacion.

Los injenieros de minas como todos los profesionales necesitan poseer s6-
lidos conocimientos cientificos jenerales i una ilustracion que no sea mediocre.

Por otro lado, la creacion de las Escuelas Précticas de Mineria obedece a
una lei de proteccion a los hijos de familias de mineros pobres, muertos como
soldados en la guerra del 79. Flaco servicio se les haria a los mineros pobres
si se les obligara, para adecuar a sus hijos en su oficio, hacerlos cursar hasta
el 6.2 afio de humanidades inclusive.

En un pais jéven i rico como es el nuestro, la persona que adquiere una
instruccion suficiente, opta siempre, especialmente los pobres, por una carrera
profesional de éxito facil i de aplicacion inmediata.

Es pues evidente que el verdadero fomento minero, en lo que se refiere a
la instruccion, reside en la creacion de verdaderas Escuelas Pricticas de Mine-
ria; escuelas que tengan como alumnos a hijos de mineros, a jente pobre
con aspiraciones de trabajo. Una de las causas principales que he observado
en los malos resultados que se obtienen de estas escuelas reside en la neglijen-
te seleccion del cuerpo de alumnos.

Dejandose llevar de un entusiasmo mal entendido, de un afan contrapro-
ducente por aumentar el niimero de alumnos i el nombre de la Escuela, se han
recibido en estos establecimientos personas que no desean ni han deseado
jamas practicar los oficios que en la Escuela aprenden; sino que van a ella con
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el fin de adquirir conocimientos jenerales que tratan despues de aplicar en
otras industrias que no son la mineria.

Las Escuelas Pricticas de Minerfa, con un plan anticuado de estudios,
con una ensefianza defectuosa i que no corresponde a los fines que se persi-
guen, hansin embargo dado buenos resultados en diversas ocasiones. Siel
profesorado ila direccion de la Escuela se han esforzado por remediar los de-
fectos del plan de ensefianza, haciendo sus clases practicas e interesantes; si al
matricularse los alumnos se les ha admitido con conocimiento pleno de que
deseaban estudiar i practicar el oficio; si los profesores se esmeraban por ha-
cerles practica industrial de trabajo en fundiciones, en minas, en ensayes, etc.,
los resultados han sido completamente satisfactorios.

La Escuela Practica de Mineria de la Serena, bajo la direccion del presti-
jioso injeniero de minas don Buenaventura Osorio, tenia una asistencia térmi-
no medio de 54 alumnos i el 509, de los matriculados se graduaba; en cambio
en los afios que siguieron al fallecimiento del sefior Osorio, la asistencia tér-
mino medio no baj, pero si en porcentaje de alumnos que se graduaron i que
corresponde al 189, de los matriculados.

La provincia de Coquimbo es aun en la actualidad testigo de los buenos
servicios que estos jovenes graduados, sin pretensiones de especie alguna,
prestaron i prestan en el desarrollo i esplotacion de sus grandes riquezas mi-
nerales.

IT

Los defectos principales que a primera vista se notan en las Escuelas Préc-
ticas de Mineria residen primordialmente en la desvirtuacion de la ensefianza.
Si hacen clases de ramos técnicos que en realidad corresponden a estudios uni-
versitarios a alumnos que no tienen el desarrollo intelectual necesario para
darse cabal cuenta de las materias en estudio.

Se trata de llenar la cabeza del estudiante de un sinnéimero de demostra-
ciones i consideraciones teéricas de escasa utilidad practica. Se les hace adqui-
rir conocimientos consultivos i se descuida por completo la préctica, la mani
pulacion, la manera de obrar i el trabajo que corresponde a esos estudios. En
resimen se desvirta el estudio, haciéndoles aprender lo que debieran ignorar
o vagamente conocer la discusion técnica i la demostracion, i no se les ensefia
lo que constituye un oficio o sea la manera de hacer las cosas oel trabajo
mismo.

Un ejemplo ilustrara aun mas el punto en discusion: en clase de mensura
de minas, el profesor discute i estudia un sin nimero de problemas i entra en
demostraciones de jeometria analitica i descriptiva para establecer ante los
alumnos los sistemas de coordinados para las proyecciones de planos mineros
i el célculo de ellas. Estos alumnos rinden un exdmen técnico lucido i, sin em-
bargo, son «operadoress que no saben usar un insirumento 1 no tienen en el ma-
nejo de ellos, olra prdctica que dos o Ires escursiones enque se ha procedido
en conjunto i con el profesor al levantamiento del plano de mina o de un predio

superficial.
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El alumno no es, como debia serlo, un mensurador esperto; sin embargo,
tiene gran acopio de conocimientos tedricos sobre la materia.

Tgual cosa se observa enlos estudios de Quimica, Ensayes, Metalurjia i
Esplotacion de Minas.

Clases industriales como la de Metalurjia debia ir paralelamente acompa-
fiada de un trabajo reglamentado de beneficio de minerales en un plantel de
esperimentacion que debia figurar como anexo a la escuela; las clases de esplo-
tacion de minas deberian complementarse con dos a tres meses anuales de
trabajo consciente en el interior de las minas.

El profesorado debe ajustarse por otra parte a hacer sus clases de acuerdo
con los programas vijentes, sin desvirtuar el estudio tratando de convertir un
oficio en una profesion.

Las Escuelas de Mineria han descuidado en absoluto el trajo de docima-
cia en los laboratorios que para este objeto poseen; sobre este punto no se
puede insistir demasiado en la absoluta necesidad que hai de reaccionar i obli-
gar al estudiante a hacer un minimum de trabajo con idénticas condiciones a
las que se trabaja en la industria.

La préctica que en la actualidad efectan los alumnos de las Escuelas de
Minerfa para recibir su titulo, no tiene realmente sinola importancia de cer-
ciorarse la Direccion de las Escuelas de si merece el alumno el titulo que soli-
cita o nd, pero de ninguna manera viene a afianzar sus conocimientos adquiri-
. dos sino en mui poca proporcion. La préictica es indispensable que se haga
durante los estudios de los diversos ramos para su facil comprension i asimila-
cion i vale mas que se haga dntes que né despues de dichos estudios. Préctica
en hornos i aparatos de concentracioni beneficio que poseen las Escuelas, no
se hace ninguna, ’

El motivo que existe para no efectuar este trabajo es la falta de fondos
para el efecto. Dada la importancia que tiene esta practica dirijida por profe-
sores con los alumnos trabajando en los puestos que les corresponden como
operacios, mayordomos, etc., de una faena industrial cualquiera, creo que s
indispensable que se arbitren recursos para llevarla a cabo.

El Consejo de Ensefianza Minera propuso al Gobierno un plan de estudios
con programas de clasesicon un reglamento de la prictica necesaria para su
implantacion en las Escuelas de Mineria; este plan de estudios se aprobé por
el Gobierno sin efectuarle cambio alguno otro que la adicion de un afio mas en
la forma de un curso preparatorio. Esta adicion era, a juicio de los Directores
de las Escuelas de Mineria, mui necesaria para preparar a los alumnos que
debian ingresar al primer afo, se nota en ellos una faltad absoluta de prepara-
cion i un embotamiento que parece provenir del poco desarrollo intelectual
que se obtiene con la instruccion primaria que recibe en las Escuelas Pa-
blicas.

El Gobierno aprobé sin reforma alguna la reglamentacion de la préctica
interna de la Escuela i de la prictica industrial que los alumnos deben efec-
tuar en el plantel de esperimentacion anexo a la Escuela,

Aun no se sabe, sin embargo, cual serd la manera fécil de conseguir que
los alumnos efectiien una prictica eficiente de esplotacion de minas.

Lo propuesto por el Consejo tiene mas inconvenientes i en préctica resul-
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tard en visitas a las minasi noen trabajo efectivo ejecutado en ella por los
alumnos. Creo que ficilmente puede cada Escuela adquirir en las cercanias
de su situacion una mina que tenga cierto trabajo hecho i mantener en ella
una esplotacion continua con los alumnos del establecimiento.

.+ La falta de testos de ensefianza apropiados es tambien una necesidad im-
periosa; a fin de llenar este vacio el Ministro de Industria i Obras Pablicas, don
Javier Gandarillas Matta, nombré una comision que formara un programa
detallado de cada una de las asignaturas para abrir un concurso sobre esos
programas i proveer de tesfos de ensefianza a las Escuelas de Mineria.

El Gobierno Gltimamente ha aprobado estos programas i ha declarado
abierto este concurso bajo las bases presentadas por la Sociedad Nacional de
Mineria.

Con estas medidas tomadas por el Gobierno se ha subsanado i se subsana-
rén, en el curso del presente afio, las deficiencias que se notaban en las Escue-
las en lo que se refiere a la instruccion misma.

Seria de desear tambien que el Gobierno, inspirindose en los mismos pro-
positos de mejoramiento de la ensefianza minera, abriese un concurso cada vez
que fuese necesario llenar una vacante en el profesorado de las Escuelas. Con
esta medida se obtendria en estos establecimientos un profesorado consciente
i bien preparado.

Otro punto interesante, i que el Gobierno debiera reconsiderar en la reor-
ganizacion de las Escuelas de Mineria, es el que se refiere a la creacion de las
juntas de vijilancia. Estas juntas de vijilancia no han dado resultado alguno
en establecimientos situados en cindades como Copiap6i La Serena. Por mui
buena voluntad que tengan los miembros de ellas su accion carece de sistema
i sus indicaciones son las que lentamente habian demostrado el verdadero ca-
ricter de las Escuelas, A mi manera de ver, ellas ejercen una influencia per-
turbadora en la marcha de la ensenanza i afectan grandemente la disciplina
escolar, desprestijiando la autoridad de la direccion de la Escuela.

IeNacio Diaz OssA.

Injeniero de Minas i M ‘talur)ista.
Director i Proferor de Metalurjia
de la Escuela Practica
de M.neria de La Serena.

2

Bureau de Minas de los Estados Unidos

De la primera Memoria Anual del Director del Cuerpo de Minas (Bureau
of Mines), recien publicada, sacamos los siguientes pérrafos, que contribuirdn
a ilustrar a los mineros i a la opinion ptiblica en jeneral sobre la importancia
que tiene para nuestro pais la creacion del Instituto Jeoléjico i Cuerpo de In-
jenieros de Minas.
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CreEAciON DEL CUERPO DE MINAS

El Bureau of Mines fué creado por una lei del Congreso, aprobada el 16 de
mayo de 1g1o i que entré a rejirel 1.0 de julio de 1gr0. Desde hace afios la
industria minera solicitaba una seccion aparte i la ayuda del Gobierno Fede-
ral, i estos pedidos se iban repitiendo, siendo especialmente promovidos por
los intereses mineros de los Estados del Oeste, que, de tiempo en tiempo, pro-
ponian al Congreso proyectos de lei creando una Oficina Nacional o Departa-
mento de Minas, por intermedio de algunos de sus representantes en la Cama-
ra. Cuando se discuti6 la lei que crea la oficina, sin embargo, los factores que
se tenian mas en vista para aconsejar dicha creacion, fneron el hecho, que se
hizo presente por el Gobierno, de los desastres ocurridos en las minas de carbon
por una parte, i las pérdidas crecientes de vidas i recursos minerales en las
variadas esplotaciones mineras i metalarjicas de este pais, por otra.

TEXTO DE LA LEI

La lei que crea la Oficina dice como sigue:

Por cuantoel Senado i la Cimara de Representanres de los EE. UU. de
Ameérica, reunidos en Congreso, han acordado aprobar como lei de la Repablica
la creacion, en el Departamento del Interior, de una oficina, que se llamara
Oficina de Minas (Bureau of Mines) con un director para la misma, que debera
encontrarse preparado para los deberes de su cargo con la educacion técnica i
esperiencia del caso, i que serd nombrado por el Presidente de la Repfblica,
previa la consulta i consentimiento del Senado, i que gozard de una renta de
seis mil dollars al afio, debiendo existir tambien en la mencionada oficina los
peritos i demas empleados que una lei del Congreso autoriza, llegado el caso,

2. El objetivo de la oficina i de su Director sera hacer, bajo la dependen-
cia del Secretario del Interior, las investigaciones necesarias sobre los métodos
de esplotacion de las minas, especialmente en lo relativo a la seguridad de los
operarios, i sobre los mejores sistemas para prevenir los accidentes, sobre e]
perfeccionamiento posible de las condiciones en que se hacen las operaciones
mineras, sobre el tratamiento de los minerales (ores) i otras sustancias minera-
les, uso de esplosivos i de la electricidad, sobre la manera de prevenir los acci-
dentes i demas encuestas e investigaciones tecnoléjicas pertinentes a estas in-
dustrias, debiendo de cuando en cuando hacer tales publicaciones correspon=
dientes a estos trabajos, investigaciones i conjunto de informaciones con las
recomendaciones de la oficina, que el Becretario del Departamento juzgare
conveniente,

3. El Secretario del Departamento del Interior proveera la dicha oficina
con locales adecuados i amoblados en la ciudad de Washington, con los libros i
atiles de escritorio, i accesorios i los ayudantes, empleados, estenégrafos, es-
cribientes i demas personal que sea necesario para el buen desempefio del
cometido que la lei impone a la oficina, fijando la remuneracion de los ayudan-
tes i empleados de acuerdo con el presupuesto votado con tal objeto.
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4. Queda autorizada la Secretaria de Estado del Interior por la presente
lei para transferir a la Oficina de Minas la supervijilancia de las investigacio-
nes sobre materiales de construccion, anélisis i ensayes de carbon, lignitas i
otros,combustibles minerales, i las investigaciones sobre las causas de esplo-
sion en las minas que estaban anteriormente encomendadas ala United States
Jeolojical Survey; los presupuestos votados para efectuar esas investigaciones
‘podrén ser invertidos bajo la vijilancia del Director del Bureau of Mines, de
la misma manera que si asi hubiera quedado espresado en lalei de presupues-
tos; las mencionadas investigaciones figurarédn en adelante dentro de la 6rbita
de los trabajos del Bureau of Mines i cesardn de formar parte de los trabajos
encomendados a la United States Jeolojical Survey; i todos los peritos, em-
‘pleados, propiedades i equipo que en la actualidad se encuentren empleados o
usados por la Jeolojical Survey, relacionados con las materias que se transfie-
Ten por la presente lei al Bureau of Mines, se entenderédn tambien transferidos
al mencionado Bureau.

5. Ningun articulo de esta lei podra interpretarse como otorgando a algun
empleado superior o subalterno del Bureau of Mines, derechos o autoridad
con relacion a la inspecciun o supervijilancia de los mismos o establecimientos
mineros de ningun Estado.

6. Esta lei comenzar4 a rejir desde el 1.9 de julio de 1910.

La lei anterior fué despues modificada por una cliusula de la lei que fija
los presupuestos jenerales del Gobierno para el afio 1911, Esta clausula estatu-
ye lo siguiente:

«Se subroga la transferencia al Bureau of Mines de la supervijilancia de
las investigaciones que tratan de los materiales de construccion conjuntamente
con su equipo que figura en la lei de 16 de mayo de 1910, que crea el Bureau
of Mines».

Otra clansula de la misma lei autoriza al Bureau of Standards (oficina de
Padrones) del Departamento de Comercio i Trabajo, para continuar las inves-
tigaciones sobre los materiales de construccion de uso en los Estados Unidos.

OBJETIVO 1 PROPOSITO DEI. BUREAU

El objetivo jeneral de las encuestas e investigaciones que hace el Bureau,
en conformidad con la lei orgénica, es aumentar la salubridad, la seguridad, la
economia i la eficiencia en las minas, canteras, establecimientos metalfrjicos
e industrias minerales varias del pais.

EDIFICIOS

La oficina central del Bureau of Mines estien la ciudad de Wéshington
(Eighth & G. Streets NW.) donde se encuentra la administracion i ciertos la-
boratorios de investigaciones telegréficas. La estacion de mineria esperimental
estd en la ciudad Pittsburgh (Fortieth y Butler Streets) en la reserva fiscal
conocida como Depésito de Aprovisionamiento de Pittsburgh i bajo el control
de una seccion del Departamento de Guerra (Quartermaster). La estacion es-
t4 edificada temporalmente sobre estos terrenos mediante un convenio entre
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la Secretaria de Guerra i del Interior. En la estacion de Pittsburgh es en don-
de se llevan a cabo las principales investigaciones i encuestas tecnoldjicas.
El Bureau tiene tambien un pequefio laboratorio en el edificio de la Aduana
en San Francisco (California), para los ensayos de combustibles petroliferos
que usa el Gobierno, e investigaciones sobre dafios causados a los bosques por
los humos de los hornos de fundicion. Tambien dependen del Bureau seis esta-
ciones isiete carros de salvataje que se encuentran distribuidos en cada une
de los principales centros carboniferos del pais.

Terrenos 1 edificios de Pittsburgh.—Un plano jeneral de los terrenos i edi-
ficios ocupados por la estacion esperimental en Pittsburgh.

Los amplios laboratorios de Quimica del Bureau figuran en el edificio
Neo 21, que da a Butler Street, en la parte norte i el resto de los trabajos se
efectiia en edificios situados en la parte sur de Butler Street, en un espacio ad-
yacente a la linea férrea del f. c. de Pennsylvania, contigua a la canalizacion
del rio Allegheny. Un desvio del ferrocarril conduce a los terrenos. Un pe-
quefio edificio N2 g sirve para las oficinas jenerales; una parte de un edificio
mayor N2 10 estd reservado a las oficinas técnicas i para las investigaciones
sobre la electricidad en sus aplicaciones a las minas. La mayor parte del edi-
ficio estaba destinada por la Secretaria de Guerra i la Secretaria del Interior,
pero estd temporalmente ocupada por el laboratorio de Resistencia de Mate-
riales bajo la direccion del Bureau of Standards, dependiente del Ministerio
de Comercio i Trabajo. Los laboratorios para ensayar los combustibles asi
como la planta de vapor estdn en el edificio N2 13, en donde tambien se en-
cuentran el almacen i los talleres de carpinteria i méiquinas. Otro pequefio
edificio N.2 17 estd ocupado por el material para ensayar esplosivos i efectuar
el salvataje a las minas. Dirante el afio en curso el primer piso del edificio
N.o z1, que el «Quartermasier's Departament» continuaba ocupado como al-
macen, fué cedido al Bureau of Mines i se dividié en varias salas provistas de
calefaccion, luz 1 cafi»rias que se ha destinado en parte a oficinas i principal-
mente a biblioteca, laboratorios de quimica i taller de instrumentos.

ORGANIZACION

]

La lei que cre6 el Bureau of Mines entré a rejir el 1.9 de julio de 1g1o. El
inciso 4.2 de la lei dispone que el personal técnico ocupado en la oficina de la
Geological Survey en la parte concerniente a investigaciones sobre combusti-
bles i esplosiones en las minas, quedard trasladado al Bureau of Mines. Un
decreto del Ejecutivo dispuso que las investigaciones se hicieran desde luego
bajo la direccion del Director de la United Stats Geological Survey, que actua-

‘ria como Director del Burean of Mines, mientras se efectuaba el nombra-
miento respectivo. El 2o de julio qued6 nombrado el actual ayudante en jefe
1 administrador (chief cletk and administrative assistant) Sr. Van H. Man-
ming iel 3 de setiembre de 1910, el Sr. José A. Holmes, que tenia a su car-

‘go anteriormente la parte técnica de la Geological Survey, fué nombrado
Director.
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El 1.0 de octubre de 1gr0, el Sr. H. M. Wilson fué designado injeniero en
jefe de la Estacion Esperimental de Pittsburgh, con facultades para super-
vijilar las encuestas e investigaciones tecnoldjicas ya iniciadas; i en marzo
de 1911, se nombré al Sr. F. E. Mac Calip como ajente especial pagador
con residencia en Pittsburgh.

Las investigaciones efectuadas por el Bureau of Mines en conformldad a
los términos de la lei organica, estin divididas en tres secciones:

Investigaciones sobre accidentes en las Minas
» sobre Combustibles
» Tecnélojicas varias.

Para la conveniencia de la administracion se agruparon los trabajos rela-
tivos alos accidentes en las minas i la tecnolnjia de las minasen la misma
seccion de Accidentes en las Minas, ilos relativos a combustibles en la seccion
Combustibles.

NECESIDADES URGENTES DEL BUREAU

El trabajo del Bureau of Mines se inicié en 1904, hace mas de siete afios,
bajo la dependencia de la Jeological Survey. La reorganizacion de este tra-
bajo bajo el Bureau of Mines propiamente, data desde el 1.2 de julio de :gro0.

El Bureau fué creado en razon del deseo jeneral de extender sus trabajos
a la mineria metélica iotros nuevos campos de estudio, i tambien para dar
mayor estension a los estudios sobre accidentes en las minas i sobre combus
tibles ya iniciados. Queda esto comprobado con el hecho de las numerosas so-
licitudes hechas por el Gobierno iel pablico en jeneral, i que solo podiian
esperarse en cl caso de una oficina de mucho mas larga actividad i mayores
rentas.

Estas solicitudes en tanto mas embarazosas cuanto se refieren en gran
parte a protejer la vida de los mineros, i los fondos puestos a disposicion del
nuevo Bureau para investigaciones, en vez de aumentar, como medio con la
esperiencia manifestada en los demas, son mas reducidos hoi dia que hace
tres afios, cuando estos trabajos tecnol6jicos se encontraban bajo la direccion
de la Jeological Survey. Esto ha tenido como resultado que el trabajoen la
parte educativa—accidentes en las minas, socorros inmediatos—no habia po-
dido hacerse de una manera continua, por falta de fondos a la disposicion del
Burean, con lossiete carros de salvataje,i habian quedado estos abandona-
dos durante dos meses cada uno, i el trabajo interrumpido, si no hubiera sido
por la demora en la inauguracion de estos trabajos (noviembre). Entre tanto,
para no dejar de avanzar en este trabajo de seguridad, ha habido que para-
lizar otras investigaciones tecnoldjicas ya iniciadas.

a) EDIFICIOS MAS ADECUADOS, TERRENO I EQUIPO

Los edificios que ahora ocupa en Pittsburgh, el Bureau of Mines, para ofi-
cinas i laboratorios son inadecuados para estos objetos. Fueron construidos
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hace mas de medio siglo para arsenales i almacenes i el espacio disponible es
solo una pequefia parte del que necesitan los trabajos del Bureau. Ademas,
aun estos edificios inadecuados i los terrenos en que se encuentran, estin ocu-
pados con autorizacion del Ministerio de la Guerra, ieste departamento ha
pedido al Bureau of Mines que le desocupe esos edificios, que el Ministerio de
Guerra necesita ocupar de nuevo para sus propias necesidades. Se necesita
hacer una nueva distribucion de terrenos i edificios para que las importantes
investigaciones que competen al Bureau, puedan ser llevadas a cabo en con-
diciones que permitan un trabajo eficiente con resultados concluyentes.

Para mucha parte del trabajo del Bureau, el equipo ahora en uso es tan
inadecuado como los edificios i terrenos. Esto es tan exacto para las inves-
tigaciones sobre combustibles, iniciadas en 1974, i que necesitan a toda costa
nuevo equipo. como para la seccion de Accidentes en las minas, es lo que, por
falta de equipo adecuado, los trabajos sobre salvataje en las minas se en-
cuentran recortados i muchas bases importantes de los mismos no pueden
emprenderse satisfactoriamente por falta absoluta de todo equipo.

b) SALVATAJE I SOCORROS INMEDIATOS

8e necesitan fondos suficientes para la marcha continua de los siete ca-
rros de salvataje ahora en servicio, i para la adquisicion, equipo i menteni-
miento en servicio continuo de otros dos carros mas. No se ha omitido es-
fuerzo para hacer funcionar los carros sobre la base mas econémica compatible
con el buen servicio, i se ha practicado la mas estricta economia en el cuidado i
el mantenimiento de las seis Estaciones de Salvataje; pero a pesar de ésto i
del hecho que estos carros sean transportados gratuitamente porlas Compa-
fiias de Ferrocarriles, el costo de su mantenimiento i funcionamiento ha exce-
dido los presupuestos a causa del importe imprevisto, por lo elevado, en el
adiestramiento de los mineros. Se ha podido hacer funcionar los carros hasta
el fin del afio fiscal porque solo se empezé en los meses de octubre i noviem-
bre, cuando ya estaba mui avanzado ¢l afo.

Hai mas de 700,000 mineros de carbon, que trabajan unas 15 00o minas,
de donde se estraen anualmente en la actualidad 500.000,000 de toneladas.
Se espera que en definitiva los trabajos de salvataje en las minas i de socorros
inmediatos, se podréan establecer en cada uno de los centros importantes don-
de haya minas mas grandes o grupos de minas, mediante la instruccion i orga-
nizacion del personal minero i que este trabajo sea costeado por entero por
las compafiias de minas de carbon. El trabajo emprendido por el Bureau of
Mines es un trabajo educativo de ¢pioneers, temporal por su naturaleza. Tie-
ne por principal objeto adiestrar un nimero suficiente de mineros en diferen-
tes partes del territorio en las operaciones de socorros inmediatos, salvata-
je, i métodos para conbatir incendios, de modo que pueduan quedar organiza-
dos en grupos localizados en los centros, formando cuerpos, distribuidos de
manera que puedan tener facil acceso a las m'nas importantes. Durante el
afio mas de 5),000 mineros han asistido a las conferencias i desmostraciones
hechas con los carros de salvataje i cerca de 1,000 mineros han recibido una
instruccion completa, habilit4ndolos para participar en los trabajos activos de
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salvataje. Tomando por base la esperiencia adquirida en este afio de 1911, es
facil ver que la suma disponible para 1912 segun el presupuesto votado
no permitird asegurar el mantenimiento de los carros i estaciones por mas de
nueve meses del afio. Por esta razon se pidié que el presupuesto que debia
asignarse en 1913 a los trabajos sobre accidentes tecnoléjicos, fuera de
$ 360,000 en vez de § 310,000.

LAS INVESTIGACIONES SOBRE ACCIDENTES EN LAS MINAS
DEBERIAN ENSANCHARSE

Hasta aqui las investigaciones sobre accidentes en las minas de carbon se
han concretad> en la mayor parte de los casos a estudiir la causa de las esplo-
siones i la manera de prevenirlas. Sin embargo la mitad de los casos fatales en
las minas de carbon resulta del derrumbe de los cielos, desprendimiento de
carbon i accidentes provenientes del transporte horizontal i vertical del carbon.
Por estas causas combinadas mueren anualmente en las minas de carbon de
este pais, mas de 1,570 hombres, i sin embargo, el Bureau of Mines carece de
fondos disponibles para emprender una minuciosa investigacion respecto de
las causas que han dado oiijen a estos accidentes i al modo de prevenirlos en
el porvenir. _

Ademas, las investigaciones sobre accidentes deberian estenderse a las
minas meldlicas, a las canteras e industrias metaldrjicas. Las encuestas del
Bureau deberfin permitir reunir mayor namero de detalles i datos mas pre- .
cisos respecto del cardcter i niimero de accidentes, como tambien respecto de
los métodos para prevenirlos en todas las ramas de la industria minera, inclu-
yendo tanto las minas de carbon, como las minas metélicas, los establecimien-
tos metaldrjicos e industrias minerales varias,

El cuadro siguiente manifiesta el niimero de casos fatales en los Estados
Unidos por cada 1,0n0 hombres ocupados, comparados con los que ocurren en
las minas de carbon de otros paises:

NUMERO DE OPERARIOS MUERTOS CADA ANO POR CADA 1,000 HOMBRES
OCUPADOS EN LAS MINAS DE CARBON DE VARIOS PAfSES:

ARNO3
PAIS —_—

196 | 1907 | 1908 | 1909 | 1910
Estados Unidos... 329 4.70 3,69 383 391
Inglaterra........ 1,29 1,31 1,32 1,43 1,70
Austria (a)....... 1,03 107 0,86 1,07 (b)
Pmsias ... .00 I Q7 2,40 271 2,04 1,08
Francia.......... 7.7 L,IO 0,05 l 1,17 (b)
Béljica. ..ooouunn. 0,05 1,03 1,07 | 0.95 ] 0,95

(a) No comprende las minas de lignita.
(b) Nn existen datos,
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D= los datos que se han podido reunir respecto de la mortalidad en las
minas metélicas, se desprende que en este pais mas de 3 por cada 1,000 hom-
bres ocupados mueren por accidentes. En otras palabras, esta mortalidad es
tan alta como en las minas de carbon.

La mortalidad de canteros es tambien mucho mayor que la que debia ser,
y es mucho mayor que la de los otros paises.

Las encuestas e investigaciones del Bureau deberian estenderse para com-
prender todo aquello relativo a la salubridad i condiciones de seguridad en las
minas.

Se ha efectuado un convenio con el Servicio de la Salubridad Ptblica i el
Hospital de la Marina, porque uno o mas cirujanos de este servicio hagan con-
juntamente para éste iel Bureau of Mines, las investigaciones pertinentes al
mejoramiento de las condiciones en las minas. Estas encuestas e investigacio-
nes han demostrado ya el predominio de la tuberculésis i del tema hookwnrm
entre las enfermedades d: los mineros en diferentes localidades de los EE. UU.
Es importante que este trabajo pueda estenderse mas ripidamente, por el he-
cho que tanto las condiciones de salubridad, como los riesgos sobre accidentes
pueden modificarse con medidas de facil realizacion. Ademas, el considerable
aflujo, de un modo continuo, de estranjeros a las rejiones mineras de los
EE. UU. aumentara el desarrollo del tema i otras enfermedades que abundan
en ciertas partes de los paises europeos.

Varios problemas relacionados con la salud de los operarios en las minas,
canteras, i establecimientos metalirjicos, no pueden encontrar solucion sin
encuestas e investigaclones preliminares i que tienen un alcance de interes
nacional. J

Entre éstos estin aquellos que tocan a los métodos mas eficaces para pre-
venir las enfermedades peculiares a ciertas industrias, a las precauciones mas
indispensables que deben observarse dentro i fuera de las minas de carbon i
minas metdlicas i la relativa salubridad de los trabajos inherentes a las minas
e industrias metalarjicas. Las investigaciones i encuestas de absoluta necesi-
dad para reunir los datos fidedignos sobre estos puntos, pueden llevarse a cabo
por el Bureau of Mines, conjuntamente con la recoleccion de datos para la

estadistica de los accidentes de una manera pronta i eficaz, i tambien, con un
minimo de gastos.

DE LA NECESIDAD DE UNA ESTADISTICA SOBRE ACCIDENTES
MAS FIDEDIGNA T COMPLETA

Los datos estadisticos concernientes a los accidentes en las minas, espe-
cialmente a los que se refieren a las minas meté4licas de los EE. UU., han estado
mui léjos de ser completos. En muchos Estados no se lleva esta estadistica.

Los fondos puestos a disposicion del Bureau of Mines durante el afio pa-
sado, no le han permitido llevar a cabo un plan mas adecuado para la recolec-
cion amplia i ripida de los datos estadisticos relativos a los accidentes en las
minas metélicas, pero se espera que para el préximo afio el Bureau pueda
reunir i publicar datos completos i fidedignos respecto de los accidentes que
ocurran en las minas, canteras i establecimientos metaliirjicos.
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Estas estadisticas son esenciales para el desarrollo de las medidas pract
cas i convenientes que deberin tomarse para aumentar la seguridad en todas
las industrias mineras.

DE LA NECESIDAD DE ABRIR INVESTIGACIONES PARA EVITAR
EL DESPILFARRO DE LOS MINERALES

Se reclama urjentemente que se dé mayor amplitud a las encuestas e
investigaciones del Bureau sobre los métodos que aseguren mayor eficiencia i
menor despilfarro en las minas, canteras, establecimientos metaldrjicos e in-
- dustrias mineras varias.

Cuando contemplamos una pérdida de 200.000,000 de toneladas de carbon
(softcoal), 8o.070,000 de toneladas de antracita i 430,000.000,000 de pies ciibi-
cos de gas natural, ademas de grandes pérdidas en la esplotacion de las minas
1 métodos de beneficio de otras sustancias minerales, todas las personas fami-
liarizadas con estas industrias no puedsn ménos de asentir hécia la necesidad
de practicar estas investigaciones, como tambien hécia el hecho de que las
investigaciones que se refieren a las pérdidas de vidas i de recursos minera-
les—esto es, seguridad i eficacia,—deban ir juntas por encontrarse intimamente
ligadas.

La Nacion no tiene sino una fuente de recursos minerales. Es el deber,
tanto del Estado como de la Nacion, ver que estos recursos no sean malbara-
tados, que se produzcan con eficacia, esto es, sin despilfarros innecesarios, pues
en muchos casos, los proverbios momentaneos, asi como los bencficios perso-
nales se aumentan con la prictica de métodos de derroche. Lo que puede hacer
el Bureau of Mines es reunir los datos i los hechos, encontrar las posibles me-
joras i presentarlas ante el pablico, para que se tome el camino que se encuen-
tre mas préctico.

ENSANCHE DE LAS INVESTIGACIONES SOBRE COMBUSTIBLES

Hai una necesidad mui seria de proceder a dar mas desarrollo a las inves-
tigaciones sobre combustibles.

El Bureau no ha podido satisfacer los pedidos de variosservicios del Esta-
do, con relacion a compras de carbones i petréleos hechas por el Fisco, para
proceder a determinar su eficiencia o calidad. El trabajo que se necesita efec-
tuar ahora isu importancia material o financiera para el Gobierno es tres veces
mayor ahora que lo que erahace tres afios, cuando se le fij6 la suma de $ 100,000
en el Presupuesto.

Mas de 8,000 muestras de carbon, lignita i petréleos, para el uso del Esta-
do, fueron analizadas por el Bureau en el afio Gltimo. Estas muestras repre-
sentaban 1.091.400 toneladas de carbon, avaluadas aproximadamente en
$ 3.084.800, miéntras queen el afio fiscal que terminé el 30de junio de 1gog
solo se habian examinado 3,299 muestras, que representaban 611,362 tonela-
das, con un valor de § 1.858,750. Durante el afio fiscal que termina el 30 de
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junio de 1912, el Bureau habia hecho andlisis de muestras que representan
1.524,400 toneladas de carbon, avaluadas en § 4.809,200. ‘

Las distintas encuestas pertinentes a los combustibles pertenecientes al
Estado necesitan ampliarse para incluir un estudio mas completo de las carac-
teristicas de los petréleos crudos i aceites combustibles i su adaptacion para
emplearlos en las calderas de vapor o en motores de combustion interna. Tam-
bien se necesita hacer un estudio mas profundo de las caracteristicas de los di-
ferentes carbones i lignitas, el que no se ha podido hacer hasta aqui por falta de
fondos especiales destinados con este objeto.

Algunas encuestas que no han podido llevarse a cabo como deberian ha-
berse llevado son las relativas a las siguientes cuestiones: Practicabilidad de
aumentar el poder combustible de las lignitas i de los carbones inferiores, tras-
forinandolos en briquetas; condiciones adecuadas de los distintos carbones para
hacer coke con ellos; cuales son los procedimientos mejores para obtener el
mayor rendimiento de coke i de los sub-productos con estos carbones; valor re-
lativo de los diferentes cokes para distintos objetos de la metalurjia; poder va-
porizador de carbones i lignitas de diferentes yacimientos de carbon; posibili-
dad de utilizar estos mismos carbones i lignitas en mejores condiciones en los
hornos de gas.

Una parte del material de trabajo para efectuar las investigaciones sobre
los combustibles estd ya anticuada, habiéndose obtenido en 1974. Se necesita,
por consizuiente, mucho nuevo matzrial i reinstalar las calderas, hornos, ete.
Desde 1908 se ha compmdo mni poco material con este fin.

DE LA NECESIDAD DE HACER ESTENSIVOS LOS TRABAJOS SOBRE
ACCIDENTES EN LAS MINAS A LA INDUSTRIA DE LAS MINAS
METALICAS DE LO5 ESTADOS DEL OESTE. .

Los trabajos transferidos al Bureau of Mines de la Jeological Survey se
referian casi enteramente a la mineria de carbon, a su aprovechamiento i a los
accidentes relacionados con esta industria. Los fondos del presupuesto estaban
en un item glosado de tal manera que el Bureau of Mines debia, d'sde el afio
sigiiente a su creacion, invertirlos en encuestas sobre minas de carbon. Por lo
tanto, no ha sido posible aun hacer estensivas las investigaciones del Bureau
para servir a las industrias de la mineria metalica. Miéntras tanto, sin embar-
go, el porcentaje de accidentes respecto del niumero de operarios empleados ha
sido'en muchos casos tan grande 0 mayor que el de las minas de carbon. Es,
pues, urjente proceder a esta estension.

Las pérdidas de vida en las operaciones metalfirjicas en diferentes partes
del pais merecen una seria consideracion. Una breve encuesta indicé que 1x
muertes fueron debidas a los gas2s venenosos durante un afio en un solo esta-
blecimiento metalirjico, La necesidad urjente de ciertas investigaciones para
promover las mejoras de las actuales condiciones ha quedado mas de . muni-
fiesto a medida de que se iba practicando encuestas en cierto nimero de grans»
des planteles.

Ademas, durante los ﬁltlmos afios, las industrias mmeras del Qeste han
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quedado mui atras del desarrollo agricola. En algunos Estados ha habide
mas bien unretroceso que un progreso en!la industria minera. Se cree que
por medio de encuestas e investigaciones concernientes a las condiciones de la
mineria metdlica en los Estados del Oeste se podria, no solo mejorar las con-
diciones de salubridad i seguridad, sino tambien el desarrollo jeneral de es-
tas industrias.

PROGRAMA DEL PRIMER ANO DE TRABAJO

Las investigaciones relativas a las causas de esplosiones enlas minas i
a los anilisis i ensayos de combustibles minerales que desde 1go4 a 19o8
estaban confiadas a la Jeological Survey, fueron transferidas el 12 d= julio
de 1910 al Bureau of Mines, entonces creado, sin aumento de los fondos con-
cedidos para aquellos trabajos. Se agregd otro item de § 160,000, i fué en-
tendido que el todo, o la mayor parte de este suplemento, quedaria afecto al
desarrollo i mantenimiento del servicio de los carros de salvataje en los
EE. UU.

Al establecer el Bureau of Mines, es evidente fiarlo tanto que el Congreso
quiso ensanchar la esfera de estos trabajosz considerablemente, pero los fon-
dos fueron concedidos en tal forma i bajo tales condiciones, que han fatal-
mente restrinjido la esfera del trabajo minero. Como consecuencia de esto, el
Bureau no ha podido penetrar a nuevos campos de investigacion, como ha si-
do solicitado a hacerlo. Su esfera de accion ha debido limitarse casi del todo
a los tépicos antes tratados por la Geological Survey. Se espera que en el
porvenir los fondos concedidos permitirin ensanchar los trabajos hasta incluir
cierlo nimero de investigaciones tecnoldjicas pertinentes a los diferentes ra-
mos de la mineria, industrias metaldrjicas i canteras.

ESTADO FINANCIERO
Un resiimen del estado financiero de las operaciones del Bureau durante

el afio fiscal, que termind el 30 de junio de 1911, queda copiado a continua-
cion:
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Sumas
percibidas

Disponible

Desembolsos

Saldo

Gastosjenerales:
Gastos adminis-
trativos54,0.0
S0S.
In]s):t:alacinn de
Laboratorios,
14,700.
Arriendo i mobi-
liario, 10,000.
Investigaciones
sobre acciden-
tes en las mi-
nas
Ensayes decom-
bustibles. . ..
Publicacionesde

Inspeccion de
minas en los
territorios. ...

78,700.00

310,000.00
100,000.00

5,000.00

8,500.00

$ s5,411.18
917.11

$ 78,700.00

315,411.18
100,917.11

5,000.00

8,500.0n

$ 78,219.00

314,997.72
100,726.29
5,366.58

3,2406.20

$

481.00

413.46
: 190.82
633.42

5,253.80

$ 502,200 00 § 6,328.29

$ 508,528.29

$ 501,555.79 8 0.972.50

Tal ha sido la primera Memoria de trabajos presentada por el Bureau de
Minas, que hemos creido de interes traducir para dar a conocer la gran impor-
tancia que allise ha dado a esta reparticion.

Comparando las atribuciones del Bureau con las gue consulta el Proyecto
de Cuerpo de Injenieros de Minas que pende de la consideracion de nuestro
Congreso, es interesante observar que ninguno de los dos tiene el carcter de
Cuerpo de Policia minera, lo que indiscutiblemente facilitard i har4 mas eficaz
su accion prictica.

JAviER GANDARILLAS MATTA.

-

Nitrato de Soda en el Norte de Méjico i el Oeste de Estado de
Texas EE. UU. (¥)

La demanda para abonos ha aumentado tanto durante los afios préximos
pasados que la atencion ha sido llamada a casi todos los puntos o fuentes de
provision, Esto se refiere especialmente a los articulos mas costosos, tales como

(*) Traducido del ¢Mexican and Mining Journals.
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nitratos, amonfacos, etc.; sin embargo, al mismo tiempo, los fosfatos i materias
potésicas han recibido séria consideracion.

Parece, pues, que una relacion corta de algunas esplicaciones que se ha
hecho respecto a descubrimientos anunciados de Nitrato de Soda en el Norte
de Méjico i el Oeste de Texas al lado de Rio Grande, seria de interes.

Desde hace unos diez afios, unos amigos del que suscribe, quienes habita-
ban Ojimaga, en la desembocadura del Rio Cocho, Chihuahua, le llamaron la
atencion sobre este asunto. Este pueblo se encuentra en frente de Presidio del
Norte, Condado Presidio, Texas i cerca del punto donde el F. C. de Kansas
City, Méjico i Oriente cruzard el Rio Grande. En ese tiempo se dijo que yaci-
mientos de Nitrato de Soda han sido descubiertos en el interior a unas diez
millas de Ojimaga i cerca de un pueblo llamado Nogal. Se consiguié un saco de
la materia, que ensayandola, di6 109, de Nitrato de Soda. La materia era de un
caricter terroso i se parecia mucho al adobe ordinario de esa rejion.

Despues se hizo dos viajes a esa rejion pzro sin éxito, pues no era posible
encontrar donde estaban ubicados los yacimientos esplotados. No se encontré
nada que tuviera una lei superior a 10%, i se concluyé que el asunto era sola-
mente de interes cientifico. Aparte de las investigaciones hechas por el que
suscribe, a lo ménos se hizo otra investigacion independiente mas i con el mis-
mo resultado.

De manera que, atinque no se puede negar que existe Nitrato de Soda en
esa rejion, al mismo tiempo no es probable que se le encuentre en cantidades
comerciales, i de bastante lei paraser de importancia comercial.

La caida de lluvia es probablemente de 1o hasta 15 pulgadas por afio i hai
varias sefias de mucha erosion en tiempos pasados. Puede ser que no haya ra-
zon jeol6jica para que no exista Nitrato de Soda en esa rejion, pero las condi-
ciones climatéricas no son favorables a la acumulacion de terrenos esplotables.
Hai varias fuentes de agua i riachuelos en la rejion i se trabaja en desaguar el
distrito.

Un hecho interesante pero comercialmente sin importancia relacionado con
este asunto es la existencia de unas capas carboniferas delgadas al lado Oeste
de la Sierra Rica i dentro de unas millas de distancia del sitio donde se encon-
tré el Nitrato. Las condiciones alrededor de este depdsito de carbon i demas
detalles fueron relatados por el que suscribe en el Enjineering and Mining
Journal de Nueva York del 6 de abril de 1905.

Durante los tiltimos meses han corrido rumores del descubrimiento de
Nitrato de Soda en la parte Sur del Condado Presidio, Texas, a una distancia
de dos o tres millas del Rio Grande. Se han recibido muestras de alta lei dando
las muestras escojidas hasta 709, de Nitrato de Soda, miéntras que el término
medio en jeneral era bastante bueno para dar al asunto un interes especial.

Ahora se ha visitado todos estos lugares i se ha hecho una inspeccion mi-
nuciosa i se han sacado i examinado muchas muestras. En esta rejion que
rodea a la pequefia ciudad de Candelaria, 45 millas al Sur de Valentine, una
estacion del F. C. del Sur del Pacifico, 161 millas al Sud-Este de El Paso, el
Nitrato de Soda existe en forma de capas delgadas sobrepuestas i vetillasen
una traquita o lava dura i densa, la cual en partes tiene un caracter porfiditico.
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La rejion ha sufrido una erosion mui grande, pues el rio corre ahora de 1,000
hasta 1,500 pies debajo del nivel de la cuesta al Norte.

Despues de haberse depositado las rocas carboniferas 1 creticeas el pais
sufrié inundaciones de lava, ademas de formarse vastos depésitos de toba vol-
cdnica, etc.

El espesorde estas avenidas de lava nose ha establecido con exactitud pero
hai lugares donde seguramente llega a centenares de pies. En ciertos sitios de
filtracion i donde el agua ha cortado un camino en la lava hasta una hondura
de 30 a 50 pies, se puede notar una cantidad de cuevitas en las cuales se en-
cuentran capas delgadas de Nitrato de Soda asociado intimamente con alum-
bre, sulfato de magnesia, sal comun, etc,

En algunos de estos puntos se puede sacar excelentes muestras de Nitrato
pero la roca a una profundidad de pocas pulgadas es absolutamente estéril.

En los puntos mas favorables el Salitre no constituiria el 19, de la roca que
habria que retirar. _

Encima de estas cuevas i cavidades naturales ]a lava est4 mui desmoronada
i rajada dando abrigo a péjaros, murciélagos, ratones, etc.,i la opinion del
que suscribe es que en gran parte el Nitrato debe su orijen a escrementos de
animales de fecha relativamente reciente.

En muchos puntos la traquita lleva una cantidad pequefia de piritas ila
descomposicion de este mineral cuando estd espuesto al aire i agua ha contri-
buido a la formacion de las cuevitas i de eso se ha formado el Sulfato de Amo-
niaco, Sulfato de Magnesia, etc.

Por lo que se ha visto, el Nitrato solo se encuentra en estas cuevitas i no
hai evidencia que exista en el cuerpo de la lava aparte de las influencias ya
descritas. No forma una parte constituyente de la lava como tal i no hai espe-
ranza ninguna de que resulte tener importancia comercial.

En uno de los puntos examinados se encuentra ahora agua corriente i el
andlisis de esta agua no demuestra nada de Nitrato de Soda. Dentro de algunas
millas de; este punto hai una vertiente llamada «Aguas Calientes» cuya agua
tiene una temperatura de 112.° Fahrenbheit, y solo contiene 46 granos de sélidos
por galon, que en la mayor parte es sal comun.

Estas corrientes de agua no atraviesan en su bajada depésitos faci'mente
solubles, puesesta agua tibia no contiene mas que 46 granos de sdlidos por
galon.

Otras aguas vivas en esta vecindad contienen mas sélidos, pero no contie-
nen Nitrato de Soda.

La caida de lluvia en esta rejion es de m/m ro pulgadas por afo i puede

ser que en siglos pasados ha sido mucho mas. La erosion que ha tenido lugar
indica una cajda de lluvia pequeiia que se ha estendido por un periodo mui
largo o una caida de lluvia fuerte que se estendié por un periodo limitado. En
4mbos casos, las condiciones no serian favorables para la acumuiacion de Ni-
trato.
i, Segun unos informes que ha recibido el que suscribe, pensaba que era po-
sible que las lavas, toba, etc., de la Edad terciaria hubiesen tapado un yaci-
miento de Nitrato formado en la Edad carbonifera en la creticea, protejiéndolo
asi de las lluvias, etc.
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Pero no existe nada para comprobar tal cosa.

De la parte Sur del Condado de Brewster, al otro lado del Rio Grande, en
frente de! Estado de Coahuila, llegan tambien informes de descubrimiento de
Nitrato de Soda.

El que suscribe conoce bien esa rejion i ha pasado ahi bastante tiempo.
De lo que entiende del asunto no pienso que ofrece mas esperanzas de posibili-
dades comerciales que la parte Sur de Chihuahua, cereca de Ojimaga.

Ha andado muchas millas a caballo examinando incrustaciones blancas en
las paredes de cafiones, a lo largo de los arroyos, etc., con la esperanza de com-
probar los informes de algunos cateadores entusiastas, pero fuera del placer del
paseo i unos panoramas magnificos, hubiera mucho mejor empleado su tiempo
en otra cosa.

Wirriam C. PHILLIPS
Director de la Oficina de Jeolojia Econémica i Tecnolojfa
Universidad de Texas



Llﬂagluppu }_\d“_ . i Wi Wﬁiﬂ%ﬂﬂﬁﬂn‘s‘lw»ﬁwﬁ'scﬂ g i
a&MﬂWhv Al ob (bl pe> IbapE nirey o]«
s bﬂu@wmnwmmmav B N P R

- '-:ﬁl'fu*l..l-r-ﬂ-'rL *:kud:.hva *-'-.=L‘=-su- S etks o Eh L .mﬂt m"ol:ﬂr uiilg

mminwmw?pma'wm a":ut"h' «¥
rnihagdls K Al B oty of «uiﬁpﬁ isimaahils
paoll kb e e alily

M dmrg ol i ol ety munk

. 3 tra- pwifursTy
I & ] ot £ ONENg
2o - " . "i.'f"aﬁl!'ﬂn&

AR L

By bt Ad = g e
J oy

o= PR

“h ll- ‘q—-a' i
F l




Indice del Boletin de la Sociedad Nacional
de Mineria

Enero a diciembre de 1912

A
Péjinas
Azufre en Sicilia, La industriadel ........coioiivininninennnsoeses 65
AZRIrS 80 GBIE. .o oo viynbigmms o O P e M S SR SR 101
VoG L s LB SR T e el gt el e e N SN SR PR TR 101
Academia de minas i la mineria de Freiberg........................ 121
Accidentes del trabajo, A'gnunas observaciones al proyecto de lei sobre, 317
Adelantos modernos de la industria del cobre, Los.......ccoovvunnnnn. 52
Adelantos en los hornos Water Jackets............cciiiiniiiiannn, 132
Agufreen Sicilia, Endustein del; ... o vuovin nscons semanias it Vit ds 65
B
Boletin de precios de minerales, ..........c.c0viinnnncennns 47-09-147-105 243
BIANGUIET] JMARR. o e eiimsie o's:4 tasie 5 £l sin 103-121-169 220-323 338 402
«Bureau of Miness de los EE. UU, El..........cooiiviiiiriirniinnnn, 403
Bureau de Minas de los Estados Unidos...........c.ooivvniininnnns 559
C

Cemento de ¢La Cruzs Fabrica Nacionalde..................... Sl 5
Carbones, Valor comercial de los diferentes.................c.cvouue.. 12
Congresos S1derliTjcos el ROTT 2o s sl catluciisnion s s siee selore o waters 28
Cobre. Los adelantos modernos de la industriadel.................. 52
Clas e Ao s T ICO8: I s s B s e sien s s s v b v pio ke s 6o
Costo de operaciones i direccion de las minas, El.................... 175
L S e e T W o
Concurso de perforadoras en el Transvaal, El resultado del.......... 203
Cianamida en la metalurjia del oro, El procedimiento dela......... 245
Contratos de venta condicional de las minas, Los....ovoieeenennnnnn. 397
Crachiapal IR L. . snieren S Tt o a e njal il b gyaiemyiolgin s ddhis 5 446

Criaderos de hierro en la Rejion Central de la provincia de Santander,
CE D) wom coli 5w ping Ao < sty Me s s de b s s SRR NTE SE & e aih 179-205 261
Eurgeavi, Mineral aurffero e, . co oo oot risnabdad st s okl 118

Cédigo de Mineria, Proyecto de.—Esposicion de motivos.............. 154



576 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

Pijines
Congreso de Quimica Aplicada, Informe del Delegado de Chile al8°.. 518
Congreso de Quimica Aplicada, Conferencia sobre el Amoniaco Sin-

T s e i Lot e e S o S A b e 533
D
ek 08n, TOTEDIMRG. 5 2 dovld o hinhass a8 cim g i st im i i SR 7 7R 41-52-118
Denstua, Ricardo A.............. Lol patadnit. dale . aot 274
E
Estaiio, Cateo,—L. SUndBRRL o5 sudvommiils s Asmaslio svs sonfsme s soass 3
Estafioen Londres, El mercado de.................cooviiiiin. sasate 45
Estadistica del cobreen 191T........covvnnu. .. RN R T 149
Estafio en Eronzo (ALrca) Bl.. .. oc. uveiionssia v oo o saswinessss 242
Escuelas Practicas de Mineria, Reorgnizacionde las................ 371
Esposicion de Bruselas en 1910, La metalurjiaenla.................. 350
F
Fundicion en horno de manga con Petréleo.........co.ooviviviannnann 11
Fundicion moderna del Cobre, Problemas enla..........cccouvvnn.. 134
A S DRTA IO, §5ie s arins s i e pin s F 60 48 3 0 bt} 3Pl S0 o e s e 144
Fundicion eléctrica de minerales de fierroen Suecia.........c.oveunn 169-229
Felsch, Johannes......... e A s o PO, VSRR B e A 20I-434
Fuerza requerida por las maquinas escavadoras de carbon....... S 204
Fierro escandinavo, Estudio sobre los mineralesde..a...ovvvvvunn... 341
H
Hormo de Me, "Dougally B0 o s niiais vilsane dani s seniiiaas s siss 57
Hornos Water Jackets, Adelantos en1os........ooevvveniinnn.. esde's 132
Hierro en la Rejion Central de la Provincia de Santander, Espaiia, Cria-

(o et [ o N e i i R TPARINRCE - e 179-20; 261
Horno de marnga con Petréleo, Fundicion en............. T e II
Hierro pobre e impuro, Jigantescaesplotacionde.............vuuu... 139
Hugon, E. C.oovvnnniiiiiniiniiiiiiiiiiiiiiiiinistiananenceannes 512

Informe preliminar sobre el reconocimiennto jeoléjico de los alrededo-

res de P. A. i de la parte norte de la Tierra del Fuego con respecto

a la posibilidad de encontrar vacimientos de petréleo............ 201
Industria petrolifera en el Perd, Estado actuali porvenirdela .. ..... 274
Informe sobre el reconocimiento jeoldjico de los alrededores de P.

A.ide la parte noroeste de la T. del F., con el objetode encontrar

posibles yacimientos de-petr6leo ..........o...o. ... SV RN 434-481
Industria del Azufre en Sicilia, La ......oiiriniiiiiniiiiienrrennnns 65




NACIONAL DE MINERIA 577
J
Péjinas
Jeolojia de la Cordillera Patagénica........ccoovevuinienivsvonncsan 378
L
Lémparas eléctricas de filamento metélico, Las .............c..c..... 241
M
MInera] detEETARTENEEN . [ . i ssy rnn s sinoimain wios, siaisiomaisioi 58 Easen s 41
MAarmol en Carrara, La Industria del........coovvieeiiiiiniivnnnennn 103
Mineral anrifert deiEnratavis . . it e o ek o e e s 118
Minerales de hierro pobre e impuro, Jigantesca esplotacion de........ 139
Método hidraulico de relleno en las minas decarbon................. 338
Minerales de fierro escandinavos, Estudio sobre los................ o 341
Metalurjia en la Esposicion de Bruselas de 1910, La................. 359
Memoria presentada a la Junta Jeneral de Socios en § de setiembre de
1912, por el Directorio de la Soc. Nac. deMin................... 386
Mercado de estafio en Londres, El.c.. ..o vounvinssesenssanvvessnnsss 45
Méquinas socavadoras de carbon, Fuerza requerida porlas .......... 204
Martinez OsValan’ o .t v tan o oo sale e g s s st e B aa 165
Minas, Costo de operacionesidirecciondelas....................... 175
Mineria, Ensefianza priacticade la...........coivvniniinicnnnnnnn, 555
N
IS OTAS IIMCTRAS L s 0l ol e e e e s S R i e o i ol 142
Nitrato de sodio, Andlisis razonado del...... R e e 448
Nitrato de Soda en el Norte de Méjico i el Oeste de Estado de Texas
B I e s et e e (e R P s e 570
0
Oro, Laindustria del......... A ot Ot o e e U TR 118
Oficina Central de/ EstadiStica. . ov covs e venonnssssnatinn s v see 165
Operaciones i direccion de las minas, Costode...................... 175
Oro de Putn, El. . .... s e A BT AR o R T 399
Oxidacion del Nitrojeno de la atmésfera idesarrollo de las industrias
resultantes en Noruega.—Octavo Congreso para la Quimica Apli-
SRR o 5 wcsalocn oo, oo 50°5 S0y e s AR AR 09 "8 AR W 4w Ve al 527-529
S
Sustancias jelatinosas en relacion con los depésitos de minerales, Las. . 548

Y

Aadie s





