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Quimica Prdctica de las fundiciones de Cobre

(Conclusion)
“Caleulo del eje:
o T R T A N TS S PO B LA P e 70.00 kgs.
Aruiue queeste €0Dre -NeCesita.i .. iime tetlde sommidairts bon i sibi 17.50 »
IR B SRIYT (8 COMT. v oov.e anesirariis sorseamspss samsvebronses iaky 87.50 »
Azufre existente.....:.ocievrinnn.. Ao e S S 73.00 »
A B ERA TR U e ettt S Syt S e 36.50 »
»  aprovechable........... B R b i i M Jh B dnet ikt ey, 36.50 »
gescombinado . con: el cObre....oumsivsmat s ik i 17.50
I e e s = e e L, 10.00

Fierro que este azufre necesita (32 : 56 :: 19 : X)ovvroeeene.  32.20 »

LI » iAo SN R T e i, A S T 87.50 »

T TR T CRL RO 5 R SIS S 139.70 kgs.
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Pricticamente 140 kilégramos.

70 X 100
Lei de cobre en el eje =———=50%,.
140
Calculo de la escoria:
Cantidad de fierro existente en carga................. B i A R 1o ]
» B » combinada con el eje.......cocvenrieeniinnnen .. 2320 B
» » 3 Dars f0TIar BSCOTIAL . «suiesivsniossisbinnssons 65.30 »
Oxido de fierro equivalente (65.3XT.20)....ccccovniieriniiiinriann. 85.53 »
Silice existente en Carga......c.cccierrecrressmsasserens veenmransns?) 575:30.KE8;
Oxido de fierro.........ccceucunennn. IR TR 66.30 kgs.
AL vt es LAk S d G et s e R R A .. 12880 »
BIOIARE. -  asa G e s s 80.00 »
1 T B s M RN el e O R 7o
Total de baseS..ccccccsererissinsireniernass  345.10 Kgs. 345.10 »
Peso total de la escoria.............. T T T AT 920.40 kgs.

A primera vista estd que la cantidad de silice existente estd en mar-
cado exceso sobre la que la préictica i el estudio nos aconseja fijar como
méaximum; la silice forma en este caso mas del 609, de los componentes de
la escoria. Igualmente se observa que la relacion que existe entre la cal i la
alimina no es la que el estudio nos aconseja mantener, es decir, 3 de cal
por uno de alimina; éxiste un déficit de rr.2o kilégramos de cal. Tambien
se observa que el 6xido de fierro estd en una proporcion reducidisima entre
los constituyentes de la escoria formando sélo el 79, de ella.

Todas estas irregularidades deben salvarse de la manera econdmica
conveniente.

Resulta innecesario decir que por primera providencia procederemos
a agregar la cantidad de cal necesaria para mantener la relacion que debe
existir entre la cal i la alimina, es decir, necesitamos 111.20 kilégramos de
cal, Si aun existiera silice que neutralizar asumiendo la proporcion de un
sesquisilicato, el exceso lo neutralizariamos con fierro. Procederemos a ave-
riguar la equivalencia de las bases con respecto a la silice tomando como
base el sesquisilicato:

Silice existente en la €8COTia.......iceerietrererccrnrisnenisinserseeses 575.30 kgs



NACIONAL DE MINERiA 79

Cal en la esCOTia..cnneviieinininnnnn. 240.00 kgs.
Silice que esta cal neces;ta (o4o><

Alimina en la escoria................. 80.00 »
Silice que esta altimina necesita

(80 X 1.31)....... e MU S 104.80 »
Oxido de fierro en la escoria........ 66.30 »
Silice que este fierro necesita (66.3

% 0.625)... B Aot SATH A
Magnesia cxmte,nte en Ll mlmral 70.00 »
Silice que esta magnesia necesita

BROSEEAAR) ik sl v hanl 78.75
Silice neutralizada por estas bases. 417.71 kgs. 417.71 kgs.

Silice libre por neutralizar........... 157.58 kgs.
Oxido de fierro que esta silice ne-
cesita (157.59X I1.60)............. 252.14 »

El problema queda ahora limitado a averiguar. qué fundentes i cudnta
cantidad de ellos se debe agregar para suministrar a cada carga la cantidad
de 111.20 kildgramos de cal i 252.14 kilogramos de dxido de fierro.

Respecto al primero no hai duda sobre su eleccion; trataremos de buscar
un carbonato de cal de los mas puros que se encuentren en condiciones
econdmicas ventajosas; el carbonato usado anteriormente que analiza 29,
de silice, i 509, de cal es un fundente apropiadisimo para el caso en discu-
sion. La cantidad de carbonato necesario es, segun la proporcion que al
pié se inserta de 222.40 kilégramos de carbonato.

0: 50 :: X : 11520 X=222.40 kgs.

Respecto al fundente que usaremos para suministrar a la carga los
252.14 kilégramos de 6xido de fierro, debemos primero decir algo sobre su
eleccion. Si elijiésemos un mineral oxidado de fierro, como la hematita,
resultard que debido a las reacciones de los 6xidos sobre los silfuros de
fierro, la mayoria de la pirita, que hemos agregado con el wnico objeto de
suministrar azufre i fierro para el eje, se perderia por oxidacion. Como esto
seria enteramente contraproducente se hace necesario recurrir a agregar
mas pirita i a cambiar las condiciones en que el horno trabaja, aumentando
la cantidad de aire para producir asi la oxidacion del fierro de la pirita; es
decir la fundicion queda bajo las condiciones de una operacion oxidante
€n estremo,

La pirita dijimos analizaba:
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S T R R S = 230
|5 (2% 7 i SRS S L = 35
Azndre....oin. 0 AR o I = oG
N L EIeg o R = ol

La lei de 35 de fierro corresponde a 45.15%, de 6xido ferroso.
La proporcion siguiente nos dard la cantidad de pirita que es necesaria
para suministrar al horno 252,14 kilégramos de éxido de fierro

100 : 45.15 :: X : 252.14 X=558.4

Se hacen necesarios 558.4 kilégramos de pirita.

Resulta ahora que la pirita no es mui pura i contiene una cantidad
apreciable de silice (23%) que va a destruir en parte nuestros célculos que
correspondian a la produccion de un sesquisilicato.

En la mayoria de los casos anteriores los fundentes usados eran mas o
ménos puros i por consiguiente su adicion no afectaba de una manera mate-
rial los cédlculos hechos; en el caso presente parece que se hace necesario
neutralizar la silice existente en los 558.4 kilégramos de pirita.

Silice existente en 558.4 kilégramos de pirita 128,43

558,4 X 0.23
Oxido de fierro que esta silice necesita-
128.43 X 1.60=205.44

Cantidad de pirita necesaria para producir este 6xido de fierro:
100 : 45.15 :: X @ 205.44 X=455 kgs.

Se necesitan pues 455 kilogramos mas de pirita.
Resalta entdénces a primera vista que es imposible neutralizar la silice

pues siempre tendremos en la pirita que agregamos un exceso de silice
libre; asi por ejemplo, en estos 455 kilégramos tenemos 104 kilogramos de
silice que no estd neutralizada. Hemos agregado mas de mil kilégramos
de pirita i s6lo hemos conseguido neutralizar 53 kilogramos de silice, pues
aun tenemos 104 kilégramos sin neutralizar; esto nos esta probando que la
pirita que a primera vista estimamos como fundente dista mucho de servir
para este objeto. La cantidad de silice que contiene (239;) anula notable-
mente sus condiciones de fundente pues. sélo permite que una pequena
cantidad de fierro que se oxida vaya a neutralizar la silice libre de la carga
necesitando ella la mayoria del fierro de la pirita; el 239, de silice corresponde .
a un 36.8% de 6xido de fierro (sesquisilicato) i como la pirita sélo ensaya
45.159%, resulta que sélo existe un 8.359%, de fierro 1til que se utiliza como
neutralizador de silice en exceso de la carga.
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Se hace por lo consiguiente necesario buscarse un fundente mas apro-
piado como seria, por ejemplo, la siguiente pirita:

e LT S SR S s AP — A
L 2h iy o e R S SO s Y 40
e e —
oyt A e s
Alimina........coovevinn i e |

Nuestros cdlculos se modificarian de la siguiente manera:

La cantidad de pirita necesaria para suministrar 1.64 kilogramos de
azufre que falta seria la misma, es decir, 11 kilégramos por cada 100 de
mineral; puesto que la lei de azufre en ambas piritas es la misma.

« Nuestra carga para los fines del cilculo de la escoria seria la siguiente:

e ey e e ey
Si 0® Ca O Al* O° Mg O ] Fe Cu
CARGA rsols 1 i - vl
ol X L% K %K 1% LEY% K%IK % | K
| |
Mineralk . ....covniveres 1 ooo] 55 5%0 12| 120 8|80 721 7o 4| 40 6] 6o 7, 70
12 vyt 4 Y S 110 8 B.8] 12| 13.2 4] 4.4 30| 33] 40| 44
I | |
TOTAL < iicidusaany I 110 558.8 133.2 84.4 70 178 104 70
‘ |

Calculo del eje:

Cobre en el mineral............... b dishiis: W TIYE Fodiiin 70.00 kgs.
YT G v ot B0 518 R et R B e AL 5 S R s e 17.50 »
a0 ABlustnTG e COBYR.... 0 it sshsrsiosiinniebherontbeisarn ot 87.50 »
Arutre en la CATER....oomiicinrisisnnss svssrevankivn bbb b A ddad 73.00 »
»  (50%,) perdido por volatilizacion.........c.covvvieeans Tl o RO

» aprovechable................... e »
» combinado con el cobre................. »
RS U T o 7 S R »
Fierro que este azufre nccesite (32 : 56 :: »
Peso del silfuro de fierro............ s »
Peso total del eje:
TG ) e S e e e S P S = 87.50 kgs.
» » U Y e e R L A A e = 52.20 »

139.70 kgs.
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Cantidad de fierro existente en carga..........ccooeeeeevninnns = 104.20 kgs.
Fierro combinado en el €je....c.covvvrvinrriinnninaniinininnnnnns =  33.20 »

B SRR B BBCORIRE -5 cnnsn nrsvansrsasssrinsininbsatsnvnsisasvida = 7080 »
Oxido de fierro que resulta (70.8XI,29)..ccccccceirirniinnnnnn = gY.33 %
L R e S i e B e 558.80 kgs.
Cal existente en ' CAIRa. vl iolniivars s svirmiisires 133.20 kgs.

Oxido de fierro existente.......ccoevervmnirencnaenians 91.33 »

AIING (0N CAYER v vwissminndan s dvsrrsisg dissslo s rtiive 84.40 »

Magnesia en la carga......i..cocismisienivorsmmissnecss 470,00

Peso total de 1as bBases......c.eermeseosocnnmsssnssones 378.93 kgs. 378.93 » :
» B (G61TE BECOTIR.. i ruialis Lhsibieisvn sy ansa e ide 937.73 kgs.

Todo lo que traté de la escoria anterior es aplicable a este caso i por lo
consiguiente se hace necesario agregar la cantidad de cal necesaria para

mantener la relacion de 3 :

I entre la cal i alimina. La cantidad de cal que

debe existir es en este caso de 253.20 kilégramos i como solo existen 133.20
es de necesidad agregar 120 kilogramos de cal.

La cantidad de carbonato de cal
tidad de cal es de 240 kilégramos.

0 : 50 :: X 1 120

necesaria para suministrar esta can-

X =240 kilégramos.

Pasando a determinar la cantidad de silice que aun existe por neutra-

lizar procedemos como sigue:

Silice existente en carga.............
Cal existente en carga.........ceecues
Silice que esta cal necesita (253.20
% 0.803)
Oxido de fierro en carga..
Silice que éste necesita (gI 33x
0.625)
Alimina existente en carga.........
Silice que ésta necesita (84.40 X
1.31)
Magnesia existente en carga........
Silice que esta magnesia necesita
(70 X 1.125)

------------------------------
.................................
...................................

..........................

Silice neutralizada.........oovvvvvennnns

» por neutralizar... ;
Oxido de fierro que esta silice ne-
cesita (106.14 X 1.29)...

555.80 kgs

253.20 kgs.

203.31 kgs.
91.33 »

57.08 »

84.40 »
110.52 »
70.00 »

»

78.75

449.66 kgs.  449.66 kegs.

106.14 »

169.82 kgs.
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El problema se resuelve ahora a averiguar qué cantidad de pirita que
ensaya 409, de fierro o sea 51.60%, de 6xido de fierro se debe agregar para
suministrar 169.82 kilégramos de o6xido de fierro. La proporcion siguiente
resuelve el problema:

100 : 51.60 :: X : 169.82 X=329.10 kgs.

Se hace pues necesario agregar 329.10 kilégramos mas de pirita i nuestra
carga final queda de la siguiente manera:

sior [cao aror | Mgo Fe S Cu
PESO
CARGA | Kz = = o T T
%K |% | B 1% | K% |K]%]| K “m] K | K

Mineral........:.. 1 ooo] 55| 550 12| 120 8|80 71 o 6| 6o 4| 40 71‘ 70
PR i caai v i iod 419 8| 35.1 12| 52.6 4(17.5 40| 175.6] 30| 131.7
Carbonato de cal 240 2 4.8 50, 120 | ‘

TOTAL. vs 00 I 679 580.9 2092.6 ig?.s 70 | 235.6 3917 70

Calculo del eje:
s iy el U T i e i S e Y e e o e £ 0T 70.00 kgs.
TIITe [OON: ESTR. EOBIRL k. g5 s fy sais farwin st snvbee papassismisis slaio swioise 17.50 »
Saliuro ide CoDIO... . udillns aad s v st dEes s s R e ek 87.50 kgs.
RO e T 0 e e e s v i s i wi s T FH e ot 33.20 kgs.
SR BTl s v I B8 T n 5 RN o SN s B e M e B 19,00 »
SUlEr0 de HeIT0.. . tucrvosiniraniivsass ia ik vaassaisbeshes ssvwasspars 52.20 kgs.
| (e B GG [ SRRSO B N O P e or o7 139.70 kgs.
lRca T en NUINET0S PeAOMA08 . i, sitersashmisvavishbamessssa s e 140.00 »
BEITte - oobra - en eI aT8s. . o L B s L T s ek ek 50%
R O RIRL e T, 0. o v w it Fuleninare robit e ihes e b marin p SR b oo 171.70 kgsa

»  (50%) perdido por sublimacion............ccoeeeiiuiiinnin. 85.85 »

o] R SRR e S S e 85.85 kegs.

R elieieid M bl o B b RO R L R i s 36.50 »

3 que hal queOXIAAE. o sih s ds fonsoai by fnsies s aykest 49.35 kgs.
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Calculo de la escoria:

PICIYO B IR CATREL T o0 irvvetans s atas TP I S . 235.60 kgs.
b cen elegiel e s, A s S R e M T il S 33.20 »
R T T B o S L R R 202.40 »

Oxido de fierro resultante (202.40X1.29)............ SEEES T 261.10 »

Componentes de la escoria:

T G e e = 580.90 kgs.
Oxidoudesfierso e i we=o 26T.30 3
Caliii... FFohersieiah b rT b s T 2= 1 20260 %y
AIETENA o Jvor prveisnebiavpanbiions ‘= 97.50 »
Magnesigel LA g8 = 70.00 »
POTAE: Lo i toibiin, = 1,311.10 kgs.
589.9 X 100 .
Lei de silice de la escoria —_————=44.9%,
1,311.10
202.6 X 100
Lei de cal en la escoria —_——=22.3
1,311.10
261.1 X 100
Lei de 6xido de fierro en la escoria ——————=10.1
1,3I1.1I0
97.5 X 100
Lei de aliimina en la escoria —_—= 74
1,311.I0
70 X 100
Lei de magnesia en la escoria —_— =.8:3
1,311.10
99:0%

V. GASO

Este caso se debe referir a la fundicion de mezclas minerales en el cual
hai que considerar si los minerales son de la misma naturaleza o n6. Para
proceder con 6rden vamos a analizar los casos en detalle. .

a) Mezcla de minerales oxidados.—Supéngase que un establecimiento
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de fundicion recibe para su beneficio cuatro clases de minerales oxidados
que analizan como sigue:

1 11 111 IV
Silice. . e, ol e e 50% 40%, 60%, 30%
(071 femada s T e S et g 20 15 8 35
Oxido de fierro........... 10 20 4 5
ARSI e el g 5 12 3
Magnesia........ccov.... e valp i 8 6 5
COBPEL . csstanrin carrenssve 8 10 9 8

98% 98%  99%  86%

Para los efectos de la fundicion en jeneral prevalecen todas las condi-
ciones de trabajo i estudio que se hicieron valer en la resolucion del primer
caso de fundicion o sea la fundicion de minerales oxidados provocando una
accion reducente en el horno. Para los efectos del cilculo de la fundicion la
cuestion se reduce a averiguar las cantidades relativas de minerales I, 1i,
IIT y IV que semanal o mensualmente recibe el establecimiento, usando,
para nuestros cilculos el contenido término medio que arroja el total de
los diversos minerales mezclados en un solo lote o comun. Asi, por ejemplo,
si asumimos que el establecimiento recibe diariamente 300 toneladas que
se distribuyen como sigue:

Mineral IL.......c.cocveevvveennnnees T00 toneladas
» bt s s ¢ Sheia 100 »
» 11 E 850 0 I S o 50 »
» BN oo s s At e e 50 »

El caso quedaria reducido a fundir directamente 300 toneladas de
mineral resultando la siguiente mezcla.

si ¢ Ca O Fe Aaror| Mgo Cu
CARGA e Fr e = ; —
% K % K % K T I % \ K % ‘ K
|

Mineral T............. 100] 50 50| 20 20 10, 10 5! 5 5 5 B 8

Mineral II............ 100] 40 40| 15§ 15 20, 20 5| 5 B B 10 10
Mineral III.......... so] " 30/ 30 8 4 VLR u' 6 6] 3.51 9| 4.5

Mineral IV........... so| 15 15 35| sl st oasll sl x5l sl oaasl B .

|

TODAE: o nis i 300 ‘ 135 56.5 34.5 17.5 18.5 26.

Mineral resultante.| 300 45% 18.83% 11.5% 5.839% 6.16% | 83%
|
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Como se ve el mineral que resulta de la mezcla analiza como sigue:

L S e e = 45.00%,
Cal: X Loy Al e s = IBN3
CIRid acide: fIeTTD o rsebains eawaeases = JT.50
AR s e aibreesates et B
1) ST S o AR = 616
Cobre............ i) rat s er ) R e =, 5:0%

I el caso queda reducido a la fundicion simple de un mineral oxidado.

b) Mezclas de minerales sulfurados o piritosos.—Se procede de igual
manera que el en caso anterior; asi, por ejemplo, si se asume que un estable-
cimiento recibe diariamente 600 toneladas de las clases I, II, II1i IV en las
siguientes cantidades:

MINERAL 1 MINERAL 11 MINERAL 111 MINERAL IV
200 ton. 200 ton. 100 ton. 100 ton.
2303 (A S 30%, 509, 609%, 209%,
[T Lo st L e Bl LB 8 15 10 5
AR R GRS 2 8 6
MagneBIal 5 e st o 4 4
PROLEO ool ivvvusivanaimans s 20 6 8 25
BIre. oisriadsin 25 8 5 30
OB ihrsietss s nvas Sambanve 10 6 2 12
TOTAT, £ e B 95% 100%, 1009%, 969%,

Procederiamos para averiguar el mineral resultante de igual manera
que lo hemos hecho en el caso anterior.

— e — —— e ——— —
Si 0f |Ca O Al, O° Mg O Fe S Cu
CARGA PESO) A AT . =y LA WS A i il
|
Tn ﬂ;,i Ton|%| Tn %! Ton %] Tm %] Tn %] To 1%| Tn
Mineral I.................] 200]30] 60l 8' 16] 2 4]-..] .« J20 40|25 50|10 20
]
Minerat IL.0 ..........q 200|501 100f15 30| 8 16 7 14] 6 12| 8 16| 6 12
|
Mineral IIL......cc.0000n 100l60] Gol1o 10| 6] 6l 4 4] 8 8 5 5| 7 v
Mineral III............... 100|20{ 20| § 5 l‘ o 4]as 25]30 30|12 12
|
A, ) o B 600 240 il 61 ‘ 26 22 85 ‘ 101 51
Mlnernlresullaum.' ...... oo I.w‘:-;, 10.16%] [4.33% 3.669%, 14.16% 16.83% 8.50%
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I se obtiene el siguiente mineral:

Silice... ... e e e B P = 40.00%
Cady v i Ty T wrieo e —  TOLT 6
NI oo crvraiinivsdesmnataaty o8 nda3
AT S S . = 3.66
Fierro — 0
Azufre.. == T6.83
COBDEAS o Lo e it adisd irraien =, B.50

Que para los fines de calculo i fundicion se procede como si se tratara
simplemente de fundicion de un solo mineral sulfurado cuya lei de azufre
es 16.839%,.

c) Mezclas de minerales oxidados i sulfurados.—Para la resolucion de
este caso se procede en igual forma a los casos anteriores i con el mineral
que resultare para los efectos del cdlculo de los fundentes se debe tomar en
consideracion lo establecido al tratar de la fundicion en que se mezclan en
el horno minerales sulfurados con oxidados; esto es, que la pérdida de azufre
i oxidacion del fierro se produce aqui naturalmente por las reacciones entre
6xidos isulfuros i que, por lo consiguiente, se debe estimar que de esta manera
se perderd el 6249, por 1o ménos del azufre que el mineral contiene; pudiendo
esta pérdida ser equivalente al 759, del azufre contenido cuando las reac-
ciones son mui intensas.

Se ha tratado de resolver este caso de mezcla combinando los minerales
unos con otros para producir un eje de 509, asumiendo una pérdida de azu-
fre. Esta solucion es demasiado tedrica e idealista pues asume que el fundidor
reciba sus minerales de acuerdo con la relacion que debe existir entre cllos
para producir un eje de una lei dada de cobre, fundiendo en una atmosfera
neutral.

CONSIDERACIONES JENERALES SOBRE LOS DIVERSOS SISTEMAS
DE FUNDICION

En realidad agrupando los sistemas de fundicion detallados, llegamos
al conocimiento de que sélo existen tres casos jenerales, a saber:

I  Fundicion reducente.

II » neutra.

111 » oxidante.

Fundicion reducente.—En este sistema las caracteristicas de la fundi-
cion residen en la produccion de una atmosfera reducente dentro del horno
i solo asi se pueden fundir los minerales de naturaleza oxidada o aquellos
que han sido trasformados a este estado por medios artificiales.

Prescindiendo de las dificultades mecdnicas que el fundidor encontrara
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al practicar la operacion i que son objeto de otro capitulo, revisaremos
las dificultades de orfjen quimico que se pueden presentar.

Nuestros cilculos nos hacian presumir (ejemplo nam. 1) la produccion
de un cobre puro acompaiiado de una escoria que analizaba 35.4%, de silice
129.4%, de 6xido de fierro. Estos resultados pueden ser materialmente alte-
rados si no se considera debidamente la accion quimica que debe desarrollar
el horno. Puede, por ejemplo, resultar un cobre que contenga gran cantidad
de fierro (209, por ejemplo) i en este caso la lei en silice de nuestra escoria
subird notablemente al par que la lei en fierro de la misma disminuye. La
causa principal de este inconveniente reside principalmente en un exceso
de la accion reductora del horno, accion que alcanza a ejercerse sobre el
6xido de fierro que debia combinarse con la silice. Puede tambien suceder
que parte apreciable del cobre pase a la escoria en forma de silicato, dismi-
nuyendo el grado de silicatacion de ella i produciendo desastrosos resultados
economicos. A la manera del inconveniente anterior esta dificultad tiene su
orijen en la diferencia de la accion reducente o reductora que permite que
parte del cobre al estado de 6xido se combine con la silice.

La accion reductora del horno regulariza, como se ve, el correcto funcio-
namiento del horno, ayudando hasta cierto punto por el grado de silicata-
cion, de la escoria. Una escoria mui basica dard lugar a la reduccion del
fierro i una escoria mui acida a la escorificacion del cobre.

Es pues, conveniente, producir en estos hornos de fundicion una esco-
ria que fluctie entre 30 i 35% de silice.

La accion reducente del horno se gradna segun sea la cantidad de aire
que se inyecta al horno, cantidad que determina la combustion completa
o incompleta del carbono del combustible; se hace necesario no proceder
empiricamente sino que es de suma utilidad determinar teéricamente
este volimen de aire ajustindose a hechos basados en la practica de la
operacion. Asi el volimen de aire que se calcula para este sistema de fundi-
cion debe hacerse basandose en que el 759 del carbono del combustible
se quemard a dcido carbénico i que el 259, restante solo se quemara a mo-
néxido de carbono.

Se asegurari de esta manera una accion reducente eficaz sin ser exa-
jerada.

Si aun en la practica se observasen algunas de las dificultades que hemos
detallado tratando de funcionar con la escoria que se recomienda, se debe
modificar el voliimen de aire de acuerdo con el inconveniente que se observa;
asi, por ejemplo, si la escoria aumenta en silice i el cobre se produce con
fierro, se debe aumentar paulatinamente ¢l volimen de aire hasta que desa-
parezca el inconveniente; si por el contrario, la lei de la silice disminuye
i el cobre pasa a la escoria en cantidades apreciables, se debe disminuir
el voliimen de aire hasta normalizar la situacion. :

Nada diremos sobre las pérdidas efectivas de cobre en la escoria pues
ellas, dentro de una fundicion bien llevada, se debe tinica i esclusivamente
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a causas mecdnicas. El cobre se mezcla mecanicamente con la masa de la
escoria mui en especial si ésta es ligosa, pesada o no estd bien sobrecalen-
tada o bien fluida. Las escorias de este sistema de fundicion no deben ensa-
var, jeneralmente hablando, mas de 0.5% de cobre, aunque esto es mui
relativo i enteramente subordinado al criterio econémico del fundidor.

Es preferible a veces perder mayor cantidad de cobre que gastar
mayor suma de dinero, que lo que esta pérdida representa, en la compra
de fundentes que mejoran la calidad de la escoria o bien en una mayor
cantidad de combustible a fin de producir la mas perfecta fluidez de la escoria.

Aun observando todas las precauciones puede resultar que el fierro se
niegue a unirse con la silice i formar escorias i se le encuentre con el cobre
ya sea en forma de fierro metélico, 0 mas comunmente, en este ultimo caso,
¢n forma de sesqui6xido de fierro o fierro magnético. Este inconveniente
tiene su orijen en la inercia de ciertos silicatos dcidos, bajo ciertas condicio-
nes, para escorificar fierro i exije una revision cuidadosa del célculo de la
fundicion. Revision que reside principalmente en asegurarse que toda o la
mayoria de la silice que forma dicho silicato sea neutralizada con cal i que
el fierro necesario para la escoria sea neutralizado con silice libre o con un
mineral cuarzoso.

Fundiciones neutras.—Se entiende por fundicion neutra aquella que se
practica, tratando que la atmésfera del horno sea neutral i por lo consiguiente
su definicion no es exacta, pues indudablemente en el horno se producen
reacciones de oxidacion del combustible i oxidaciones i reducciones entre
los diversos componentes de la carga. Es casi imposible encontrar un mineral
que se funda dentro de una atmésfera neutra i que no exija ausilio de fun-
dentes tales como la pirita de fierro o bien el sesquiéxido de fierro; fundentes
ambos que destruyen por completo el caracter neutral de la fundicion.

Talvez el caso mas claro de fundicion neutra es el caso N.2 4 en la
forma resuelta para producir un eje de 829, i una escoria que analiza 45.77%,
de silice i22.40 de o6xido de fierro. En este sistema de fundicion no
es de temer la dificultad que el cobre se oxide i pase a la escoria disminu-
yendo el grado de silicatacion de ella, pues ello no sucedera sin la desapari-
cion casi completa del azufre; para que esta desaparicion tenga lugar se
hace necesario que se produzca en el horno una atmésfera oxidante, debido
a un exceso de aire.

La produccion de una atmésfera reducente puede resultar como en el
caso anterior en la presencia de fierro metilico, en el eje; debido a la reduccion
del sesquiéxido de fierro usado como fundente trayendo como consecuencia
un aumento del grado de silicatacion de la escoria.

La regularizacion del aire en esta fundicion, como en el anterior, es de
interes primordial, el c4lculo del consumo de basarse en el hecho que sea
necesario producir una combustion completa de todo el carbono del com-
bustible.

Una cantidad de aire mayor que ésta resultard en la eliminacion del
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azufre del eje i posiblemente en la oxidacion i escorificacion del cobre; una
cantidad menor resultard en la reduccion de parte del fierro que se tra-
duce por un empobrecimiento del eje i un aumento del grado de silicatacion
de la escoria.

Fundicion oxidanic.—Este es el sistema mas jeneral de fundicion i la
mayoria de los casos resueltos participan mas o ménos de los caractéres de
este sistema. La caracteristica del sistema reside en la eliminacion de parte
del azufre i fierro que contienen los minerales por medio de una oxidacion
provocada por el oxijeno del aire que se inyecta al horno.

Es de sumo interes en este caso regularizar la cantidad de aire que se
debe producir para evitar que se presenten varias dificultades en la marcha
del horno. El célculo del consumo del aire debe basarse en que se hace aqui
necesario no sélo la oxidacion completa de toda el carbono del combustible
sino que tambien la oxidacion del azufre i fierro que es de necesidad eliminar
para producir el eje que nos hemos propuesto conseguir,

Un déficit de aire resulta en la produccion de un eje de baja lei i en
el aumento del grado de silicatacion de la escoria, resultados que entorpecen
por completo la marcha del horno i que tienen su orijen en la destruccion
completa de los célculos preliminares a la fundicion.

Se comprende fécilmente que si el fierro no se oxida, la silice que se ha
supuesto neutralizar por ese 6xido de fierro permanece al estado libre, gravi-
tando sobre las otras bases con las cuales forma silicatos sumamente 4acidos
¢ infusibles,

Un exceso de aire, aunque innecesario, no dafia, se puede decir, a este
sistema de fundicion i podemos por lo consiguiente hacer el calculo del aire
para el horno con completa libertad. La accion oxidante tenderd solamente
a aumentar un poco mas la lei de cobre del eje, resultando nuestra escoria
un poco mas bdsica o sea mas rica en 6xido de fierro.

En este sistema de fundiciones, funcionando aun con un exceso sobre
el aire calculado, se observa muchas veces que los resultados no corresponden
a las aspiraciones del célculo; asi el caso de produccion de ejes de mas baja
lei que lo calculado i de escorias mas acidas que lo que se esperaba; es bas-
tante jeneral.

La esplicacion de este fenémeno reside en la inercia de escorificacion
de ciertos silicatos acidos, inercia de escorificacion a la cual nos hemos
referido en detalle al tratar de este caso discutiendo la fundicion de los
minerales sulfurados. La tnica manera de salvar la dificultad es proce-
diendo a revisar nuestros cédlculos tratando de introducir en la carga silica
al estado libre o cuarzo que promueva la oxidacion del fierro acelerando
la escorificacion.

De lo anteriormente dicho se desprende que es recomendable proceder
en estos casos de fundicion con una escoria mas bien icida que bésica que
facilitard grandemente la oxidacion del fierro.
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VENTILACION DE LOS HORNOS DE VIENTO

En el capitulo anterior hemos visto la necesidad de regularizar el con-
sumo del aire con el objeto de controlar el trabajo quimico del horno. Se
hace indispensable conocer para cada caso el volimen de aire que exijen las
reacciones que, en el interior o foco del horno, deben llevarse a cabo; este
volimen nos servird siempre como punto de partida aunque indudablemente
€l debe modificarse en la prictica, segun sea la eficiencia de los aparatos inyec-
tores de aire i el cuidado con que el aire se trasmite de dichos aparatos al
foco del horno.

La determinacion del volimen de aire exije el conocimiento del con-
sumo de coke para la fundicion, consumo que nosotros no hemos todavia
estimado pero que, en esta ocasion, asumimos ajustindonos a las deduccio-
nes que se tienen de la practica de las fundiciones en marcha.

Consecuentes con nuestra manera de presentar este estudio, localiza-
remos el cdlculo del voliimen de aire a dos casos de fundicion, a saber: Caso 1
(p4j. 26) en que se trata de una fundicion reducente i Caso Il enn que se trata
de una fundicion oxidante.

—JLa carga de fundicion calculada para este caso es la siguiente:

——— - — —_—
siLice FIERRO CAL Magnesia | Alimina |
Si0? Fe O CaO Mg O Al OBRI
CARGA PESO KLGRS.
%] Klgrs. % Kigrs. | % |Klgrs. %‘ Klgrs. ‘,’,{,' Klgrs| %|Klgs.
! |
Minerales de (1) | |

cobre....... 1,000.00/40 400.00}{9.2 192.00| 8/ 80 | 8 8ol 7| 7o I()iIOO

Minerales de
fierro .....| 256.75| 5/ 12.84] 65]186.96|...

Carbonato
decal......| 445.54|10| 44.50; ... sosSOIZROL W it | ehsuetise] ess
| | i' £9A 14 %
ToTALES..| 1,602.04(...|457.34] .../ 370.76]...1302.|67 ...|80]...70].../100

N |

El peso total de ella es de 1,602.04 kilégramos de mineral.

Supondremos que actuamos en un horno de fundicion de 300 toneladas
diarias de capacidad.

El consumo de combustible en un horno que trabaja en una atmdsfera
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reducente es casi sieapre superior a 149%, del peso total de la carga. Tra-
tandose en este caso de una fundicion calculada para producir una escoria
en mui buenas condiciones, con sélo 359, de silice, entiendo que el consumo
de combustible no deberd ser superior a 15%, de coke sobre el peso tota
de la carga. El coke en cuestion ensaya:

Carbono Lo et ons i s e ) 1 SR RL
Uenizas, cvotelt cantinl. dikaiol sl s Eo
Otras sustancias...........ceevneiiininnns L

El gasto de coke por carga serd de 240.3 kilégramos por carga
1,602.04 X 0.15=240.3
El horno fundird diariamente 187 cargas de mineral
300,000 : 1,602.04=187.

El consumo diario de combustible serda de 44.936 kilégramos de coke.
240.3 X 187=44,936

El contenido de carbono fijo de esta cantidad de coke es de 38.195 kild-
gramos de carbono.

- Si examinamos las condiciones en que debe verificarse la fundicion
debemos aceptar lo que sobre el consumo i combustion del combustible
se espreso al tratar del caso en discusion 1 que se resume diciendo que el
759%, del carbono de este combustible se quemarad produciendo éacido car-
bénico, es decir, en combustion completa i que el resto se oxidarda a monéxido
de carbono, es decir se quemari en combustion incompleta:

Por lo consiguiente tendremos: carbono que en las 24 horas debe que-
marse completamente

38,195 X 0.75=28,046.25 kgs.
Carbono que en las 24 horas debe quemarse incompletamente
38,195 X 0.25=0,548.25 kgs.

Nosotros necesitamos estimar el volimen de aire i no su peso i debemos
principiar por determinar el volimen de oxijeno necesario para provocar
la combustion de la cantidad de carbono espresado.

Si escribimos la ecuacion que representa la combustion del carbono,
colocando debajo de cada elemento su peso atémico; tendremos que estos
pesos atémicos representan pesos relativos que podemos denominar kil6-
gramos, libras, etc., asi por ejemplo, la ecuacion
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C 4 Dy =10D"
12+ 32 = 44

nos dice que 12 kilogramos de carbono se unen con 32 kilogramos de oxijeno;
produciendo 44 kilégramos de dcido carbénico.

Cuando en la ecuacion figuran compuestos gascosos, cada molécula de
gas que se usa o0 que se jenera representa un volimen relativo del gas a que
se refiere; se acostumbra a marcar este volimen en un niimero romano
sobre la formula del gas; asi en ¢l caso recien escrito, la formula quedara
como  sigue:

I. I
€00, =\ UL
12 + 32 = 44

Estas soluciones relativas se pueden convertir en volimenes reales i efec-
tivos, siempre que los pesos relativos eseritos debajo de la férmula tengan
tambien un valor real; asi si designamos los pesos relativos como kilégramos
tendremos que cada nimero romano representa 22.22 m.3 Se puede decir
de la formula anterior enténces que 12 kilégramos de carbon se combinan
con 32 kilégramos de oxijeno o sea 22.22 metros ciibicos de oxijeno i pro-
ducen 44 kilogramos de acido carbénico cuyo volimen es tambien 22.22 m.?

No estd demas demostrar cémo el factor 22.22 viene en realidad a reem-
plazar a un volimen de gas cualesquiera, bajo condiciones normales de pre-
sion 1 temperatura (0° C i 760 mm. de presion).

Si escribimos la ecuacion de accion entre el carbono incandescente 1 el
vapor de agua tendremos lo siguiente:

1 1 I
C+ H,O0= CO + H,
12 4 38.=. 28 o 2

Un metro cibico de hidréjeno bajo condiciones normales, pesa 0.09
kilégramos, segun determinacion esperimental; de aqui se desprende que
los dos kilogramos tendrin por volimen 2 : 0.09=22.22 metros cibicos.

Por otra parte los volamenes relativos de todos los gases son iguales
i representan una molécula del gas i por lo consiguiente cada nimero romano
I de estas formulas representard 22.22 metros clbicos siempre que los pesos
relativos sean kilogramos.

Esplicando el uso del factor 22.22, nos concretaremos al ejemplo en
discusion en el cual hai que averiguar cuintos metros cibicos de oxijeno
exijen 28,046.25 kilogramos de carbono para producir una combustion
completa,

La ecuacion de combustion completa es la siguiente:

2 BoLETIN pE MINER{A
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I I
C + O4= CO,
12 4 32 = 44

i nos dice que 12 kilégramos de carbono se combinan con 22.22 metros
cibicos de oxijeno. La proporcion que sigue nos dice enténces que para
28,646.25 kilogramos de carbono se necesita 53.043 metros cubicos de oxi-
jeno.

12 : 22.22 :: 28.646.25 : X X:=53.043 m.?
Restan ahora ,548.75 kilogramos de carbono que se desean combus

ironar incompletamente.
La ecuacion de combustion incompleta es la siguiente:

1 11
2C 4+ 0, = 2€0
24 + 32 = 560

nos dice que 24 kilégramos de carbono se combinan con 22.22 m* de oxijeno.
La proporcion que se inserta al pi¢ nos dice que, segun esto, los 9.548,75
kilogramos de carbono exijen 8.840 metros cibicos de oxijeno

ZA 2222 Lo HA4B.Ts L X X=8.840 m.*

El volimen total de oxijeno para la marcha normal del horno es de
61.883 m.® de oxijeno en las 24 horas.
La eomposicion del aire en volimen por porcentaje es la siguiente:

957101 L RS SRR R e = 20:.8%
DUTBIEROT. 5y e er snvanmiranesiass (== 102

Conociendo el volimen de oxijeno necesario se hace tarea mui sencilla
determinar el volimen de aire; asi la proporcion que sigue resuclve el caso

61.883 : 208 :: X : 100
en que X=2g7.514 metros cubicos de aire. Esta cantidad de aire esta cal-
culada para presiones i temperaturas normales.
El voliimen de aire como el de todos los gases aumenta uniformemente
con la temperatura; asi principiando con un volimen conocido a 09; este

I
volimen aumentari -2?de su volumen por cada grado centigrado de au-

mento en temperatura; asi a la temperatura de 2739 el volamen del gas es
doble que lo que era a 00 C. La correccibn que se debe hacer para la tempe-
ratura ueda representada por la fornmula
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c+273
V=V X ———

273

en que V' es el voliimen a 001 C la temperatura reinante.

Asi en el caso en discusion en que la temperatura reinante es de 25° C;
la correccion que debe sufrir el volimen debido a esta temperatura se espresa
en la aplicacion de la formula que nos dicen que el volumen e¢s de 324.290
metros cabicos

25+273
Ve=————x207.514
273
V=324.290

El volimen de ake es por otra parte inversamente proporcional a la
presion que se ejerce sobre él i debe por consiguiente hacérsele la correccion
correspondiente, la presion normal es de 760 milimetros i si asumimos que
esta presion se aumenta, por las condiciones de la localidad donde se efectia
la fundicion, a 780 milimetros de mercurio, la correccion se espresard de la
sigulente manera:

700
324.200 X ———=—315.858 m.* de aire.
780

Se desprende de la solucion de este problema que nuestro ventilador
debe jenerar en las 24 horas, para el correcto funcionamiento del horno,
315.858 m.* de aire.

Determinar la eficiencia del ventilador i por consiguiente el tanto por
ciento de aire que se pierde es tarea dificil i debe ser controlada esperimental-
mente en cada caso como mas adelante se verd. Sin embargo, se acostumbra
siempre en estos cileulos, prescindiendo de las modificaciones que deben
introducirseles posteriormente, aumentar estos resultados con un 309, a
fin de colocarse en las condiciones de eficiencia mecinica del ventilador;
asi que, de acuerdo con estas ideas, el voliimen de aire necesario es de 379.029
metros cibicos a la presion de 780 mm. i 25° C de temperatura; condiciones
reinantes en ¢l Ingar o paraje donde se efecta la fundicion.

Resolveremos otro ejemplo en que se trata de oxidar no tan solo el
carbono del combustible sino tambien algunos de los clementos de la carga,
para entrar despues a estudiar los ventiladores i la manera de controlar su
rendimiento.

Un caso apropiado pare este segundo cilculo es el caso de fundicion
oxidante que se detalla en pajinas 45 1 46 en que se trata  de producir un
cje de 509, de cobre i una escoria de 44, de silice.
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Siliee Fierro Cal Magnesia | Alimina | Aczufre | Cobre
CARGA Peso = —— w ] | g
k % k % | k Yo k| %] 2| %] | % |k %
I ( ‘
|
Mineral........| 100 35 35| 20! 20| 12| 12 3 3 4 4l 15| 15| B8 8
Calcireos ..... 29.34] ... ‘ 5n1 12.67
|
Silice. ... .us.. 7.00] 931 6.51 | 7
|
== B = | 2= [ | SR ) e ey | E O AN
TOTAL v+ 132.24 41,51 20 24.67 3 4 15 8

El peso total de la carga es de 132.24 kilogramos i se puede decir que,
dadas las condiciones en que se va a fundir, i la escoria que se desea pro-

ducir, un 109, de coke debe ser el miximum del gasto o consumo del com-
bustible.

Si asumimos un horno de capacidad diaria de 300 toneladas tendremos
que en las 24 horas funde 2,269 cargas.

300,000 : 132.24=2,209

D¢ lo espuesto se desprende que el consumo diario de combustible
es de 29.996 kilogramos de coke.

2,260 13.22=29,006 kgs.

Si recordamos que nuestro coke ensaya 85%, de carbono tendremos
que la cantidad de carbono que diariamente se oxida es de 25,496 kgs.

20.996 X 0.85=25,496 kgs.

Se recordard que en este caso de fundicion se exije la trasformacion
de todo el carbono en dcido carbénico (combustion completa).
La ecuacion

I I
€, 0y =  CO,
T2 - 32 = 44

nos dice, que 12 kilogramos de carbono exijen 22.22 metros cibicos de oxi-
jeno i por consiguiente los 25,496 kilogramos de carbono exijirian 47.210
metros cibicos de oxijeno.

T2 Z22e i 254gh X X=47.210 m.®

Ademas del caleulo del carbon tenemos gue tomar en consideracion
el azufre i fierro que deben oxidarse en el foco del horno.
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Azufre enla carga del mineral............coevvuveeesveenessersrenersresns 15.000 kgs.
§ ' perdido. por SUDBEECION:. /. cesriii bbivi - bk by v 7.500 »
B~ APEOVECHADIR: el b it B S T s e 7.500 »
» en el eje..... e e B o [ PR N 4.100 »
£ . gue. e debeoxidar. PO CRTER. L. fvridvomins i 3.340 »
Niamero de cargas fundidas en las 24 horas............. S 2.200 »
Azufre oxidado en las 24 horasS.......ceevivivernenrnieeinenrnnns il R k!

El azufre se oxida de acuerdo con la siguiente reaccion:

I 1
S + 0Ot = S0,

3% 38 = 64

reaccion que nos dice que 32 kilégramos de azufre necesitan 22.22 m.? de
oxijeno; por lo consigniente los 7.578 kilégramos de azufre exijiran 5.252
metros cibicos de oxijeno.

32 coopan viaEsS s X XeHoigo 3

Fierro en la carga del mineral........ 20.00 kgs.
e Bl e s R R, 3.84 »

10,16 »
22.60 »

» que se debe oxidar por carga.............
Nuamero de cargas fundidas en las 24 horas..

Fierro oxidado en 1as 24 horas... o .ol aiiiinmiiosnmanssnes 34.667 »
-El fierro se oxida de acuerdo con la siguiente reaccion:
I
2Fe + 0, = 2FeO
IT2 + 32 = I44

reaccion que nos demuestra que rrz kildgramos de fierro se combinan con
22.22 m.? de oxijeno; de acuerdo con esto los 34.607 kilégramos de fierro
se¢ combinan con 6,877 m.3 de oxijeno.

112 5 22.22 3 34,607 & X XN=03852 m.3

Resumiendo tendremos:

Oxijeno necesario para el combustible.............oooenne. Miws ooy AT TOUBES
» » gt 5 s ek e g g e A 5,262 »
» ) B O R e evores G et s n AL 0,877 »

oxijeno para la fundicion en 24 horas..........c.cocoeeirennnenn. 50,349 »
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Recordaremos la composicion del aire por voliimen en porcentaje que
es la siguiente:

Oxitenon ol a i) AR LI T 20.8%
Nitréjeno........

i la proporcion que sigue nos dard la cantidad de aire que este oxijeno re-
presenta;

59,349 @ 20.8 :: X : 100 X-=285,332 m.?

Esta cantidad de aire esta calculada para 0° C. i para 760 mm. de presion
barométrica; asumiremos las mismas condiciones del caso anterior de 260 C
i 780 mm. de presion i de acuerdo con lo ya esplicado efectuaremos las
correcciones necesarias que se detallan al pié; obteniendo como resultado
un volimen de aire de 302,025 m.?

25+75 760
V-=285.331 X —X =302.925 m.?
273 780

Efectivamente la correccion del 209, que indudablemente se perdera
arribaremos a la conclusion de que para el correcto funcionamiento del
horno se necesitan 363.509 metros cibicos de aire calculados en 250 C. de
temperatura i 780 mm. de presion barométrica.

Il. La ventilacion artificial de los hornos se puede hacer siguiendo dos
sistemas jencralmente, a saber:

a) Ventilacion volumétrica o ventilacion fundada en un wvoliimen
constante.

b) Ventilacion de presion fija o constante: En el primer caso el voliimen
de aire jencrado en el ventilador es siempre el mismo i este volimen se
introdunce en su totalidad priactica al horno independientemente de la pre-
sion o resistencia que la carga del horno puede oponerle a esta introducecion,

En el segundo caso el volimen jenerado por el ventilador no es cons-
tante i depende de la resistencia que la carga del horno pueda ofrecerla al
ventilador; es decir que miéntras mayor sea la presion que se desarrolla por
la resistencia que se ofrece menor serd el volimen de aire que el ventilador
jenera. .

Por lo espuesto en este capitulo i en el anterior sobre la importancia
que tiene para el correcto funcionamiento del horno, el volumen de aire
que se debe insuflar, se dejan de manifiesto los inconvenientes i si se quiere
la inutilidad del segundo sistema de ventilacion. Ademas la mayoria de estos
aparatos que se basan en este segundo sistema no son capaces de introducir
viento al horno a la presion que necesariamente se debe hacer para que
penetre al interior de ¢élL
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Los aparatos usados para insuflar el aire pertenccientes al primer
sistema, estin basados en el mismo principio i su descripcion jeneral obe-
dece a la de una camara de fierro fundido, en el interior de la cual jiran,
sobre sus respectivos ejes dos i a veces tres paletas de un perfil o contorno
apropiado, embutiéndose una sobre la otra. De esta manera por cada
revolucion de las paletas cierto volumen de aire es aprisionado i obligado
a seguir el curso de las cafierias de salida.

El tipo mas corriente de estos aparatos es el del ventilador Root de dos
paletas, detallada en la figura adjunta, ndmero 1.

Las dos paletas son como el perfil del nimero 8 al revolucionar se embu-
ten una dentro de la otra i jiran dentro de la camara de fierro que forma la
parte superficial i visible del ventilador. Estos aparatos han sido modifi-
cados en detalle por las diversas casas constructoras i se les conoce con el
nombre de ventilador Green Connerville, ete., aunque ¢n realidad obedecen’
todos ellos a un mismo principio ya descrito.

El rendimiento de estos aparatos alcanza hasta un 809, del trabajo
de ventilacion del que se dice que son capaces. Es, sin embargo, conveniente
recordar que la eficiencia de cada ventilador se debe determinar esperimen-
talmente, pues dicha eficiencia depende del cuidado con que el aparato haya
sido construido i de la buena disposicion en que se hayan imstalado las
canerias de conduccion del aire. Debe tambien recordarse que la eficiencia
de cualquier ventilador tiende necesariamente a disminuir con el anumento
de la presion con la cual se le obliza a trabajar.

Estos aparatos trabajan perfectamente bien con una presion de 120
i 150 mm. de mercurio aunque se los manufactura para presiones de 300 mm.
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de mercurio. La  velocidad con que operan estos aparatos varia o puede
normalmente variar entre 200 i 400 revoluciones por minuto i le cantidad
de aire jenerada para el ventilador flictda, de los modelos pequenos a los
grandes, entre 0.135 m.* a 3 m.? por revolucion.

La fuerza i capacidad de estos ventiladores depende, jencralmente,
de su manufacturacion i por esto se hace casi imposible establecer jenera-
lidades sobre ellos.

Sin embargo, para formarse una idea jeneral de la capacidad del venti-
lador i la fuerza necesaria para su movimiento puede atenerse a les siguien-
tes condiciones jencrales:

Un aparato de esta clase que desplaza 0.135 m.? por revolucion i que
funciona con 400 revoluciones por minuto necesita 8 caballos (HP) efectivos
de fuerza., Otro que desplaza 0.250 m.? por revolucion i que opera a 350
revoluciones por minuto, exije una fuerza de 50 a 8o caballos.

Cunando se hace necesario recurrir a presiones mayores que las consi-
deradas aqui, estos aparatos pierden su oportunidad para dar franca acojida
a las compresoras de aire, aungue su uso en las fundiciones de cobre es mui
restrinjido. : ,

Al segundo sistema de ventilacion, o sea al de presion constante, perte-
necen los ventiladores centrifugos o turbinas de aire i los ventiladores heli-
coidales, Su uso en las fundiciones de cobre es casi absolutamente nulo, pues
no son capaces de producir aire a presiones mayores de 60 milimetros de
mercurio 1 aun para esto deben ser accionados produciendo 2,500 revolu-
ciones por minuto,

Es de interes i de gran necesidad controlar el rendimiento efectivo
de un ventilador i, para ello se hace necesario entrar a conocer la presion
que se establece dentro del sistema de ventilacion artificial; presion que tiene
su orijen en la resistencia que la carga del horno pone a la introduccion del
aire, 1 en el empuje que al aire le da el ventilador al forzarlo a traves de la
caierin para que se introduzca al horno. Es casi indudable que dentro del
cirenito de circulacion, que tiene su prineipio en el ventiledor, i su fin en
¢l horno, se produce una presion dada que en término medio es constante.
Digo constante, en término medio, pues dicha presion aumentara periddi-
camente con la altura de la carga en el horno i periédicamente disminuira
con el descenso de dicha carga.

Las variaciones no periodicas de esta presion se deben no a la marcha
normal del horno sino a irregularidades que en ellos se produzean tales como
acresiones, callos, ete., que dificultan el pasaje del aire. Con el objeto de cono-
cer cudl es la presion dada, en término medio, ¢l fundidor debe tener insta-
lado en la cafieria de alimentacion de aire al horno, un manémetro que puede
espresar la presion de ese aire en milimetros de mercurio o en milimetros
de agua.

La equivalencia entre la presion espresada de cualésquier manera se -
puede ver en la tabla adjunta.
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TABLA PARA LA REDUCCION DE LA PRESION DE AGUA EN PRESION
DE MERCURIO

] ; r Fon ‘ !
Presion de agua [ Presion de mer- |Presion de agua| Presion de mer- | Presion de :1;:1.1:1‘| Presion de mer-

£n min Curio en mm €n mm l CUSIO en mm €en mm curio en mm
1 0,07 25 ’ 1,84 85 6,27
2 0,15 30 221 Q0 6,64
1 | 0,22 35 - 2,58 L/ y00 7,38
o 0,30 40 | 2,95 200 14,76
5 9,37 45 i 332 300 22,14
6 0,44 50 3.69 400 20,52
7 0,52 55 4,00 500 36,90

8 0,50 6o | 4,43 600 44,28
9 0,66 65 4,80 700 51,76
10 0,74 70 517 | 8oo 50,04
15 1,12 75 \ 5,54 | Q00 66,42
20 I,48 8o 5,00 I 1,000 73.80

Conocida la presion con que el aire se introduce al horno 1 que se lee en
¢l manémetro i conocida la seccion de la caneria de introduccion es facil
determinar ¢l volimen de aire 1 por consiguiente no sélo verificar ¢l ren-
dimiento que se le atribuye al ventilador sino que tambien controlar el
consumo de aire de acuerdo con el correcto funcionamiento del horno.

Conocida la presion del manémetro es ficil determinar la velocidad
del aire de acuerdo con la siguiente formula:

V= Vig H

en que V es igual a la velocidad del aire en metros por segundo i H es la
presion espresada en milimetros de agua.

Asi, por ejemplo, un ventilador que trabaja con una presion de 120
mm. de mercurio en ¢l mandmetro i que transmite el aire al horno a traves
de una cafieria de 0.20 m. de diametro, introduce por segundo 5,024 metros
clibicos de aire; segun el siguiente caleulo:

120 mm. de mercurio son equivalentes a 1,600 mm. de agua.

V=v16 (1,600)=v25,600=160 metros cibicos por segundo.

Superficie de la seccion de la caneric= (x) R%=3,14%0,01=0,0314
metros cuadrados.

Volimen de aire por segundo 0,0314 % 160=-5,024 m.* a la presion de
120 milimetros de mercurio mas la presion barométrica de la localidad.
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Con los conocimientos que tenemos ahora vamos a controlar préctica-
mente el rendimiento del ventilador para un caso dado.

Supongamos que se trata del caso dltimamente estudiado en la deter-
minacion del volimen necesario de aire para las fundiciones (paj. 83) i que
era de 363,509 metros cibicos de aire a una presion barométrica de 780
mm. de mercurio.

Nuestro ventilador estd garantido para jenerar un metro cibico por re-
volucion, como al volimen de 363,509 metros cibicos se le hizo ya la correc-
cion del 209, que corresponde a la deficiencia del ventilador, se tendra que
para proporcionar este volimen de aire en las 24 horas (1,440 minutos) el
ventilador debe marchar a 252 revoluciones por minuto (363,509 : I,440).

Establecido el trabajo del ventilador a esta velocidad se observa el
manémetro, colocado sobre la ceieria de conduccion de zire, i se obtiene
que la presion término medio con que se introduce el aire es de 120 mm. de
mercurio. Asumiendo que la cafierfa es del diiametro espresado anterior-
mente se tendrd que el horno recibe por segundo 5,024 metros cubicos a la
presion barométrica de 780 mm. mas la presion de 120 mm. de mercurio que
acusa el manometro.

Para comprobar ¢l volimen que se debia introducir al horno (36g,509)
con el que en realidad se introduce (434,073) se haria necesario correjir
el primero en dos casos a saber:

I. Descontando ¢l 20%, de mas que se le agregd para las posibles pér-
didas del ventilador.

I1. Corrijiendo ¢l exceso de presion de 120 mm. de mercurio que existe
en el volimen real.

En el caso presente, sin necesidad de hacer esas correcciones se observa
que el volimen que realmente entra al horno es mucho mayor que el que
nosotros creiamos hacer entrar i por lo consigniente la velocidad del venti-
lador debe bajarse hasta que el mandémetro indique, en término medio la
presion que corresponde al volimen de aire que se desea introducir.

Si el caso hubiera sido el contrario, es decir, que la presion indicada por
el manémetro correspondia a un voliimen menor que el que se desea efec-
tivamente introducir al horno, habria sido necesario aumentar la marcha
del ventilador hasta que esta presion hubiese correspondido al volimen
que se desea obtener.

COMBUSTION EN LAS FUNDICIONES

En la mayoria de las reacciones metalirjicas, la cantidad de combusti-
ble usada, o sea ¢l monto total del a enerjia necesaria para efectuar la reac-
cion, es sin duda alguna el factor que regulariza la practicabilidad o imprac-
ticabilidad del procedimiento que se basa en las reacciones en cuestion. Cada
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ecuacion quimica tiene su significado térmico: bien consume cierta cantidad
dada de calérico o bien lo desenvuelve o jenera otra cantidad. Cuando un
elemento se une con otro para formar un compuesto gquimico hai jeneralmen-
te hablando una jeneracion de calérico; la cantidad de calérico jenerado es
esperimentalmente determinada por medio del calorimetro i se denomina
calérico de formacion del cuerpo quimico que se trata: el calérico de forma-
cion se puede espresar de tres maneras, a saber: sin relacion alguna, rela-
cionado a cualesquiera de los dos elementos que sirvieran de constituyente
del nuevo cuerpo o bien relacionado al nuevo cuerpo quimico formado.
Un ejemplo practico ilustrara talvez mejor este punto, el calor de formacion
del anhidrido carbénico (CO,) determinado en el calorimetro es de 97.200
calorias, esta cantidad se puede espresar de tres maneras:
Independientemente. Calor de formacion=g7,200 calorias.
Subordinado a los componentes del cuerpo quimico:

Calor de formacion=38,100 calorias por kgs. de O.
» » »  =3,040 » » de O,

Subordinado el cuerpo quimico mismo=2,209 calorias por kilogramo
de CO° formado. :

Facilmente se comprende que para subordinar el calor de formacion,
va sea a los componentes del cuerpo quimico, va sea al cuerpo quimico
mismo, basta dividir el calor independiente de formacion por el peso mole-
cular del elemento o cuerpo quimico que se le guiere subordinar.

La reaccion que sirve de base a nuestros estudios de termo-quimica
es la siguiente:

C + 0, = COy=9g7.200 Cal.
12 + 32 = 44

Que significa que 12 kilégramos de carbone se queman con 32 kilogra-
mos de oxijeno, produciendo 44 kilogramos de anhidrido carbénico i jene-
rando g7.200 calorias, o bien levantando la temperatura de 97.2 kilogra-
mos de agua (condiciones normales) un grado centigrado.,

La tabla que se inserta a continuacion da el calor de formacion de
diversos compuestos quimicos.
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FORMULA Pesos moleculares Calor Ind. de formacion

LT I PTR Y 24 +16 = 40 | 143.4 Cal. °
R O s s s 137 +16 =153 ‘ 133.4 »
Ui 0 it e g S 40 +16 = 56 | I31.5 »
Al, Oy 54 +48 =102 392.6 »
SO o e A, 28 +32 = 6o 180.0

Mn O. 55 +16 = 71 99.9
L) Sepnds vt g ol e 65 416 = 81 84.8
A I o o 2 +16 = 18 70.4 »
LY R e 168 64 =232 170.8 »
O e r e e 56 +16 = 72 65.7 »
e e 112 448 =160 195.0 »
GO S v T 12 432 = 44 97.2 »
GO vt P v 127.2+16 =143.2 43.8 »
RN T s 63.04+16 = 79.0 . 377 »
e e e e el 32 +32 = 04 6g.26  »
L e e 32 +48 = 8o 9I1.9 »
L s e ke sl e Ko 12 416 = 28 29.16 »
|V e TR AR 56 +32 = 88 24.0 »
4 e S L o 65 +32 = 97 e
R R 127.2+32 =150.2 20.3 »
Phi &z 207 -+32 =239 20.2 »
CNBS s e i v i s 03.6 - 32=05.6/ 10.1 »
£z 0 R e 40 +12 -} 48=100 273.85 »
Rl o v A L el 24 +12 + 48= 84 260g:.9  »
B 081 M) i m st v s 137 +28 + 48=213 328.1 »
G B e el s 40 +28 -+ 48=116 329.35 »
GRS s st o de5 i 80 +28 - 64=172 ATTA
B e ST ) nvs s seveyniness 54 +56 +112=222 767.5 »
N s SR i 55 +28 + 48=131 | 276.3 ¥
e U o R 112 +28 + b64=204 320.3 »
BRESIOE . raantods. 50 428 + 48=132 254.6 »
o S oo 137 32 -+ 64=233 339.4 »
Fe SO,... 56 +32 + 64=152 228.0 »
B aSOL . At U e 207 +32 + 64=303 215.7 »
Gl Bl e it 63.64+32 + b64=150.0 181.7 )

El conocimiento de estas tablas nos pone en condicion de resolver el
lado tedrico de cualesquier problema de metalurjia del cobre que se nos
presente; nosotros estudiaremos las diferentes maneras con que estos pro-
blemas se nos pueden presentar en priactica:

a) Determinar la cantidad total de calérico jenerado en un horno
donde se queman diariamente 1,000 kilégramos de carbono, s00 kilégramos

de azufre 1 200 kildgramos de fierro:
CH4+ 0,=0C60; =

12 + 32

= 44

97.200 calorias
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il 97.2
Por kilégramo de carbon —— 8,100 calorias
12
Kilégramos de carbon oxidado................. 1,000
L L (ol (3T et s 8.100.000 calorias
S 4 0= S0 = 69.260 »
32 + 32 = 064
: 6,26
Por kilégramo de azufre —_—= 2.160 »
J2
Kilogramos de azufre oxidados................ 500
Lalbrico . Jenerado.. vy rsessastrassissiess 1,080.000 »
Fe -+ O=Fe O = 65.700 »
56,4 16 = 72
65.7
Por kilogramo de fierro —_— 1.170 »
66
Kilégramos de fierro oxidados.................. 200
Calérico jenerado.......c.eceere.., el 234.000 » -

RESUMEN

Combustion del carbono............ccooeevvivnvnee. 8,100.000 calorfas

» B & o ¢ oo, Sel ety Sl e AT et o T »
» e e T Sdereieviris Seshves 234.000 »
Cantidad total de calérico.........ccovieiniinnsn. 9,414.000 calorias

b) Si el problema se complica un poco mas i nos piden por ejemplo,
que al valor caldrico determinado, agreguemos el que se desprende de la
union del fierro oxidado con la silice libre de la carga, nos valdremos del
mismo método, para calcularlo, es decir, gniindonos por los pesos molecu-
lares i los caléricos de formacion: el caldrico independicnte de formacion
del siliczto de fierro es igual a 254.6 calorfas, en esta cantidad estia compren-
dido el calérico de formacion del 6xido de fierro, ¢l caldrico de formacion de
la silice i el cal6rico propio de formacion del silicato, o sea, calérico
jenerado por la union del éxido de fierro con la silice: es pues natural que a
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254.6 le restamos ¢l calérico de formacion del oxido de fierro, pues lo hemos
tomado en consideracion bajo otro item i ¢l calérico de formacion de la silice,
pues ella entra al horno va formada i que sélo tomemos en consideracion
¢l calérico jenerado, por la union de d&mbos compuestos quimicos, asi:

e T Y R = -+  254.600 calorias
MENOE Fo ' nscivervenieiwsnmsians = — 65.700 »

P it e R SRR T e s P ey = 180.000 »
Caldrico de union igual................. 8.goo calorias

Esto se puede espresar por unidad de peso de silice o bien de oxido de
fierro, dividiendo las 8 ,goo calorias por peso especifico de la silice o bien del
oxido de fierro.

Formacion del silicato de cal

Formacion de —Ca Si O%....ccovvvnvinnnnns = 329.350 calorias
Ménos formacion de Ca O.........cenvenneenn : 131.500 »
» » A R et e 180.000 »
Calérico propio del silicato de cal......... 17.850 calorias
17,850

Por kildégramo de cal —

— =318 calorias.
56

Esto s¢ puede espresar por unidad de peso de  silice o bien de cal divi-
diendo los 17,850 por el peso especifico de la silice o bien de la cal.

Como ejemplo de este caso podriamos citar la caleinacion del carbonato
de cal (aqui se va simplemente a desunir el anhidrido carbonico (CO*) de
la cal (Ca ), estos cuerpos en sf mismos permanecen inalterables).

................................... = =k 273,850 calorias
NETIOR IR B, s ot A h s s a r o S = — 131,500 »
W s | R, e St S, = 07,200 »
{0 e e S i s e R 45,150
~ : 45.150
Por Kkilogramo de Ca O —— 800 cualorias.
50

Es decir, que para caleinar  carbonato de cal es necesario 806 calorias
por kilogramo de Ca O (cal) gque resulte.

¢) Si ¢l problema comprende ahora la descomposicion de ciertos cuerpos
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quimicos i la formacion de otros, es necesario escribir la ecuacion quimica
e interpretarla termo-quimicamente; se supone que todos los componentes
de la ecuacion van a ser descompuestos en sus elementos simples; asi es que
cada componente absorberd tanto calor cuanto suma su calérico de forma-
cion, 1 la suma de los caléricos de formacion, serd indudablemente ¢l calorico
absorbido por la reaccion; motivo por el eual se lo considera negativo.
La suma de los caléricos de formacion de los productos de la ecuacion forman
Ja cantidad total del caldrico jenerado i serd necesariamente positivo (a no
ser que el producto o productos formados sean termos negativos). El exceso
o déficit de caldrico serd la diferencia entre estas dos sumas; asi, por ejemplo:
¢:Cuil es la cantidad de calorico jenerada durante la fundicion piritica?

2 Fe S45S1 Oz2+2 02=50z2+2 Fe O 51 Oz,
2 (24,000)+4-180.000 00.200-4 320.300,
=228.000 +389.500.
-+161.500 calorias.

La reaceion principal del horno piritico produce por lo consiguiente
161.5600 calorias,

En otras palabras se puede espresar la misma idea estableciendo que
el calor de formacion de todos los cuerpos componentes de la carga de un
horno que durante el curso de la fundicion deben ser destruidos, forman el
debe del balance térmico del horno i el calor de formacion de todos los com-
puestos que se forman durante la operacion forman el haber de dicho balance.
Asi, por ejemplo, si aplicamos esta regla al caso estudiado anteriormente
tendremos que zo kilogramos de fierro, 15 kilogramos de azufre que forman
35 kilogramos de sulluro de fierro se destruyen en el horno, conjuntamente
con 25.34 kilégramos de carbonato de cal.

Por lo consiguiente el balance del horno en lo que corresponde al debe
serd como sigue:

Descomposicion del sulfuro de fierro........ooooeiiiniinns divoreves, | Sh000 Cal,
24.000
Espresada por kilogramo de fierro....oooeeviiicc———— 428 »
30
Kilogramos de fierro en carga............ A g R R e 35 kus.
Calor gastado en esta COMPOSICION ......cooivrimmninrininrieiaiiininn, 12,980 Cal.
Descomposicion del carbonato de cal.... 45.150 »
Por kilogramos de cal.............. dromerk sl od Ml S % —— Sob »
50
Kildgramos de cal en. 1a Carga ....cescovssrencnsaseossssnnsns A bid 12.07 kgs.

Calor gastado en esta descomposiCION... . .ueveriiannieeniiienn, 10,210 Cal.
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El debe térmico del horno queda por ahora constituido en 23.190 calo-
rias por cada 132 kilogramos de carga.

El haber térmico se forma como sigue:

Combustion del carbono...... P e it n S et o yardrenl pare R 200 Cal,
. 97.200
Por kilégramo de carbono.......... AT —— 8.100 »
12
Kilogramo de carbono por carga........... s s At v s 11.23 kgs.
GalEricn’ TBneradon . ottt tadbe it hlis sindvas WER LT go.gbo Cal.
Gxdaeion del azufte . iiuiinvie . e S SN Sers ke veanaaris . D000 ¥
69.260
Por kilégramo de Qzufii..cieseeisiioaiionecnvnsiss sassns — —  2.160 »
33
Kilogramos de azufre oxidado por carga.........ocoeceverenenvenen. 3.34 kgs.
Calbrico jenerado.....iimmmsvsimivesssnmis gt e St | FeroiCal.
T T R A ) lreie 65.700 »
65.700
Por kilégramos de fierro.......... T N e ——— LI70 »
56
Kilogramos de fierro oxidado......oocoeeevennnn. e 16.10 kgs.
RERIOKIB0 JEROERAG: . o mdcnai v v vt s b b misiis stpmale daving e ey 18.goo Cal.
Formacion del silicato de fierro........c...... SRR LI e it W
8.goo
Por kilogramos de o6xido de Rerro.....oooooiienai. — 123.6 »
72
Kilogramos de é6xido de fierro que se escorifican................ 20.85 kgs.
R IOT ARIBR TR O 1l n S B S e o e i m st s 4.020 Cal.

El haber térmico del horno queda formado por 123.660 calorias i el
debe por 23.190 calorias; el balance a favor de 100.470 calorias sirven para
efectuar el trabajo del horno que consiste en elevar la temperatura de la
carga total a un grado tal que se produzea la completa liquefaccion de ella.

Las operaciones termoquimicas hasta aqui enumeradas se refieren tni-
camente a cilculos mas o ménos tedricos pues se considera la reaccion se
efectia a temperaturas normales i no elevadas; hai pues que correjir estos
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resultados agregando o descontando el calor absorbido por los componentes
de la reaccion i por los productos de ella a la temperatura o temperaturas
a que se efectia la operacion; en metalurjia del cobre el problema que se
tiene slempre que resolver (escepto bessemerizacion (1) de ejes) es el de
principiar con constituventes frios 1 terminar con productos calientes o
fundidos. La manera de determinar el calor absorbido o calor que esta en
un cuerpo quimico o mineral como calor latente es por medio de los calores
especificos de la sustancia dada; se acostumbra tambien a llamar capacidad
calorifica del cuerpo al calor latente; la capacidad calorifica aumenta con
la temperatura reinante. Un cuerpo al pasar del estado solido al liquido o de
éste al gaseoso o vice-versa absorbe o desenvuelve una cantidad dada de
calérico que se ha dado en llamar calor latente de vaporizacion, de solidi-
ficaeton, etc, Cuando un cuerpo pasa del estado solido al liquido absorbe
calor 1 en este caso el calor latente de fusion o liquefaccion tiene que agre-
garsele a los item vya calculados de cualesquier problema termoquimico;
al solidificarse dicho cuerpo desenvuelve esa misma cantidad de calérico.
Todos estos datos se dan en las tablas que siguen, ellos han sido reco-
pilados de las mas notables autoridades termoquimicas. Como no es posible
dar los calores especificos para cada temperatura, nos limitamos a dar el
calor especifico medio para periodos mas o ménos grandes de temperaturas.

Hidréjeno

Calor especifico medio hasta 2,0000 C.

Por kilégramo............ e N = 3.700 40,0003 t == Cal
s LR R L R e e e N R = 0,303 +0,000027 t = »
de 2,000° C. a 4,000° C.
B I OPTRINO, 50 ot e et einnsafain s mekdh haimtny 2R J2HTESE V00008 ML=
L I S e RS RER vieses = 0,2575+0,000072 t = »
Carbono

Calor especifico medio de o a 250° C.

0,1567-40,00036 t = Cal.
de 2509 C. a 1,000° C,
0,214240,000160 t = Cal.

Calor de vaporizacion 3,837 calorias por kilégramo de carbono.

(1). Conversion a cobre metilico de ejes fundidos.
3 BorETIN DE MINER{A
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Nitrojeno

Calor especifico medio hasta 2,000° C.

Por kilégramo..........coeciiieiiiiiniiiiininess = 0,2405+40,0000214t = Cal.
e s o = 0,303 +0,000027 t = »
de 2,000° C. 2 4,000° C.
s ‘mlGammmon st lsn Bahsians. sl G els = 0,2044-40,000057 t = »
B T s b S i S s e = 0,2575-+0,000072 t = »
Oxijeno

L)
Calor especifico medio hasta 2,000° C.

Bor KIOETATA0. ..ivvsbssvssavnbvrinininsssodonss = 0,2104-}0,0000187 t= Cal.
b G e e e e e = 0,303 +0,000027 t = »
de 2,000° C. a 4,000° C.
B O N0 e oy v v s v sl s s = 0,178840.00005 t = »
BT e sl R A R T Ak S e E e ... = 0,2575+0,000072 t = »
Azufre

Calor especifico medio de 15° C. a g7° C.=0,1844.

Calor latente defusion..........c.cocevevvinnen. = .37 cal por kg.
v especifico medio........ccoinonnrieiinons = 0,2346+40,00006 t = Cal.
» latente de evaporacion................. =752 cal. por kg.
Cobre
Calor especifico medio para cualquier tem-
s e S SR e = 0,0939+0,00001778 t=Cal.
% Jatente de Fusion.......oiveacsriterses = 43,2 cal. por kg.
v » de vaporizacion............ = 858 » & »
Agua

Calor especifico del agua a 100 © C. se puede considerar igual a la unidad;
en restimen el agua absorbe por kilégramo de o a 100° la cantidad 101,5
calorias (Calor especifico medio de 0° a 100° C=1-+-00015 t.).
Calor latente de fusion (hielo en agua)...... = 8o Cal.
» » D VAPOTIZACION...vvvvianniresss = 006 »

Para determinar el calérico total, incluyendo el de vaporizacion, absor-
bido por kilégramo de agua tomada una temperatura normal i calentada
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a otra mayor que el punto de ebullicion, se aconseja usar la férmula de
Regnault que es la siguiente: C=600.5+0.305 t.
Monéxido de carbono (CO)

Calor especifico medio hasta 2,000? C.
Por mi% . eeveeennnnd SreRe ke o g b ol b = 0,303 -0,000027 t = Cal.
BN EIIOOTATNO uiscd s vviss s bunumtyios svashimme s = 0,2505-40,00002Igt=»

Acido Carbonico (CO%)

Calor especifico medio de 0° C a 2,0505.
e A L s = 0,37 4000022 t = Cal.
S Garano. L L te == 0.I9 40,0001 t = »

Magnesia (Mg O)

Calor especifico medio para cualesquier temperatura:
AT GUPATIO (. ixar irvs sape s svmsasnsssaansviloss = 0,208140,0000876 t= Cal.
Calor latente de fusion............ccovvevunnns = 50,9 calorfas por kg.

Silice (St 0%

Calor especifico medio para cualesquier temperatura:
1 5007 ol o § o7 o 2oy o ONGHRRILE S RS S B SN St = 0,1833+0.000077 t = Cal.
Calor latente de fusion.........c...ccociviornsn = 7109.4 calorias por kg.

Acido sulfuroso (SO?

Calor especifico medio para cualesquier temperatura:

Por kilogramo........ccun... S I S Pk = 0,36 40,0003 t = Cal
SOl f, Sonf ali o amitas e 1l L dE LR Dl = 0,125 40,0001 t= »
Acido Sulfirico (SO3)
Calor especifico medio para cualesquier temperatura:
P U e o b o S S T RS B = 0,100+40,00004 t = Cal.
L R o e ST P M = 0,405 +0,00017 t = »
Cal (Ca 0)

Calor especifico para cualesquier temperatura:
R R N PO s = 0,1715+0,00007 t = Cal.
Calor latente de fusion................cceenv... = 60,2 por kg.



112 ; BOLETIN DE LA SOCIEDAD

Oxido de Fierro (Fe 0)
Calor especifico para cunalesquier temperatura:

Por kilogramo............co.een. By bl g Ty e = 0,1460+4-0,000167 t = Cal.
Calor latente de fusion.......c..cceorvesivisies = 45 Cal por kg.

Sulfuro de Ficrro (Fe S)

Calor especifico para cualesquier temperatura:
POy RIOPramo, L L hsh e S e = 0,1357-40,00009 t = Cal.
Calor latente de fusion......... perveperamnent =yl 3800 Calipor kg
Sulfure de Cobre (Cu® S)

Calor especifico para cualesquier temperatura:

1 el e e ok e T L S g S ] s s = 0,1126-}0,00009 t = Cal.
Calor latente de fusion...........coeeeiiinnnen. = 46,4 Cal por kg.
Mg Si O3........ = o,301 (Hasta 1,250 C)—Calor latente de fusion

=125 calorias.

O SisChE 0,288 (Hasta 1,250° C)—Calor latente de fusion
=100 calorias.

Fe Si O%....:.... = 0,180 (Hasta 1,2500 C)—Calor latente de fusion
= qo calorias.

Fe, Si RN 0,170 (Hasta 1,050° C)—Calor latente de fusion
= 85 calorias.

En la aplicacion de estas tablas reside el correcto entendimiento de
los problemas térmicos que se¢ pueden presentar en la fundicion i en la deter-
minacion cientifica de la cantidad de combustible que se hace necesario para
que la fundicion se produzca.

El gasto de calor en el horno se reduce a lo ya espresado, al tratar de la
descomposicion de los componentes de la carga i al calor que absorbe la
carga desde que enira al horno hasta que sale fuera de ¢l. Se asume que la
carga entra a O°C.ise hace necesario saber la temperatura a que salen los
diversos productos en que se transforma la carga; estos productos son gases,
ejes 1 escorias. Se determina entdnces el calor que absorben estos productos
hasta su temperatura de salida i el total se lo agrega al Debe térmico del
herno.

Se debe tambien agregar la cantidad de calor que se hace necesaria
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para transformar los diversos componentes de la carga del horno del estado
solido al liquido o al de vapor.
Segun esto el balance térmico del horno quedaria como sigue:

Produccion de calor

a) Calor resultante de la combustion i oxidacion del carbono del com-
bustible.

b) Calor resultante de la Combustion u oxidacion del fierro de la pirita.

¢) Calor resultante de la combustion u oxidacion del azufre de la pirita.

d) Calor que resulta de la union de la silice con el 6xido de fierro que se
forma en el horno.

¢) Calor resultante de la union de la silice con la cal del carbonato de
cal que entra al horno.

Consumo de calor

@) Calor absorbido por los gases que se componen de azufre, acido sul-
fureso, nitréjeno i acido carbénico desde temperaturas ordinarias a la tem-
peratura que salen delhorno.

b) Calor absorbido por los diferentes componentes de la carga desde la
temperatura ordinaria a la temperatura a la cual transformados en escoria
i eje salen del horno.

¢) Calor absorbido por la descomposicion de la pirita de fierro,

d) Calor absorbido por la descomposicion del carbonato de cal.

¢) Calor absorbido por los diversos componentes al tranformarse del
estado sélido al fundido o liquido o al vaporizarse.

/) Calor absorbido en la evaporacion de la humedad de la carga.

g) Calor absorbido en el calentamiento del agua de los jackets.

h) Calor perdido por radiacion.

Todos estos item ya sea para la produccion como para el gasto de
cal pueden ser ficilmente determinados.

Tomando como base, el ejemplo de fundicion, discutido en la pédjina
81 resultara el cilculo en la forma siguiente:

Carbonato de cal por carga (que corresponde a 12.67 de C a O) 25.34 kgs.

Azufre sublimado por carga................... P R e, P 7.5 ¥

»  oxidado por carga.............. ki e S ey B A S 3.34 »
Combustible usado por carga:.......... e e e v el 13.22 »
Carbono contenido en el combustible........ovieiiiiiiiiiniinan.. I1.23 »

DRITRED. e COBre.. 5l i irstinit Shosites RS R R SR 10.00 kgs.
e A ATy (R R R e D e e S 6.00 »
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Composicion de la escoria por carga

R s W e 41.5T kgs.
(T G Gt e e e - X T W S A S PP PN 20.85 »
S5 L L e L R ST e o SR et 1 B SV b s 24.67 »
Ty Y S T R ST e AP N 7.00 »
Voliimen de aire en 1as 24 hOTas......ccvviverciniroiineincinorssnnens 363,509 m.*®
Numero de cargas fundidas en las 24 horas....................... 2,269

Produccion de calor

a) Combustion del combustible:

TG T 0K ol G T R e = s e e s 13.22 kgs.
Carbonn: conteRIdnm (BEOL) ko e ivrstioninys hassosaasrinssaserve II.23 »
Cargas fundidas diariamente......cceeciveciinenriranersssivionsneens f 2,269 »

Carbono quemado en las 24 horas..........cccoevveineeeeen... 25.480.87 kes.

Ecuacion de combustion:

C 4+ 0% = CO?
12 + 32 = 44
= 97,200 calorias, o sea por kilogramo
de carbono:
07.200

=8,100 calorias.
44

Calor producido (25.490.87 % 8,100) 206.395.047 calorias.

b) Combustion del fierro de la pirita:

 BHICITO PrESCAte POL CATEA. . ... unses svasre srsnabonssnsssssvanisssasnsss 20.00 kgs.
» BT EL R CY0  POY CRTER. i o svai e s avivaninons Snsss siansssarmrsss 3.84 »

» que se oxida pPor Carga........coocoiiininninn.. et el 16.16 kgs.
Numero de cargas fundidas en las 24 horas....................... 2269 »

Fierro oxidado en 1as 24 hOTas........c.cceeiivuneeeerirsesinenneee. 34.667 kgs.

Ecuacion de combustion:

Fe + O= Fe O
56 4+ 16= 72
= 65,700 calorias, o sea por kilogramo.
de fierro:
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65.700
=1I.170 calorias.
50
Calor producido (34.667 X 1,170)=40.690.190 calorias.

¢) Combustion del azufre de la pirita:

Azufre oxidado por carga................. Sl R R TR S s 3.34 kes.
Nitmere. ide cargas IONATAAS. L. ids i sysune drbies iss i st ediis 2,269
Azufre oxidado en 1as 24 hOras.........cccicivieiiererimvneanininnes 7,578 kgs.

Ecuacion de combustion:

S =00 — 50
32 + = 64
= 69,260 calorias; por kilégramo de
azufre.
69.260
—=2.160 calorias.
32

Calor producido (2.160 X 7.578)=16.368.480 calorias.

d) Formacion del silicato de fierro. Ecuacion de combustion.

Fe O 4Si 0% =Fe 5i O®
72 4+ 60 = I32
65.7004+180.00 — 254.000
—245.700 —--254.000
=+ 8,900 calorias; o sea por kilégramo de o6xido

de fierro.
8.900
—— =123.6 calorias.
72
Kilégramos de 6xido de fierro escorificados en las 24 horas
S4B ST O - e s i Lok e ST EE S v w A a e e R o 44.720 kgs.
LG L e G T Fo ey o o e S P s e Dl eSS (b YO 5.527.392 Cal.

¢) Formacion del silicato de cal:
Ca'QD Si 0% = Ca Si O3
DS SR o T ¢

131.500 + 180.000 329.350

311.50 + 329.350
+  17.850 calorias o sea por kilégramo de cal
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17.850 7
————==318 calorias.
56
Kilogramos de cal que forman silicato porcarga.................. 12.67 kgs.
Numero de cargas fundidas........c.covverieeciinniniiiiaeen 2,269 »
Kilogramos de cal que forman silicato..............ooii 28.728 kgs.
Calor producido: (287228 % 3X8)=..cuevessrinionspvencsioniissssie 0.135.504 Cal.

Reswmen de la produccion

a) Combustion del CRrbon0: it saivesss iisenadbinsases seeorsass 206.395.047 Cal,
b) » e 1 T et e L S NS i e TS A 40.600.100 »
c) » R b e S o R R 16.368.480 »
d) Formacion del silicato de fierro.........ccoovvviiiiiinninnn. 5.527.392 »
) » » » R A R e N 0.135.504 »
Calor total producido en las 24 horas..........cocoeeinenn. 278.116.613 Cal.

Consumo de calor

a) Calor absorbido por los gases: Para determinar este item se hace
necesario determinar el de cada uno de los gases constituyentes i que son:

8 N, CO* i SO

I.—Azufre sublimado por carga..........c.cocvnieinniiariaciionies 7.5 kes.
Numero de cargas - fundidas......cocoeivioiiriiiannninine i 2,269 »
Aniire sublmado 1 24 NOTAS: i qmessrsis sawaassseboranasonss 17.017.5 kgs.

El calérico absorbido por esta cantidad de azufre se obtiene aplicando
la formula jeneral en que el calérico es igual al calor especifico multiplicado
por la temperatura. De acuerdo con esto tendremos, que la formula para
este caso, se aplica como sigue, asumiendo la temperatura a que salen los
gases es de 4o0° C.,

Q=17.017.5 [(0.2346 X 400)-} (0.00006+ 400%) ]
=1.759.609 calorias.

a esto hai que agregar el calérico de evaporacion que segun nuestras tablas
es de 72z calorias por kilégramo.

72 X 17.017.5==1.225.260 calorias.

Por resiimen se tendria que todo el vapor de azufre que se produce en
el horno significa un gasto de calor diario de 2.984.869 calorias.
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II CO%—Si examinamos la reaccion de produccion de acido carbénico:
C+0?=CO* (paj. 96) veremos que el volimen de dcido carbénico produ-
cido es igual al volimen de oxijeno agregado para la completa combustion
del carbono i como este volimen de oxijeno es en las 24 horas, de 47.210
metros ciibicos tendremos que el volumen de dcido carbénico debe ser lo mis-
mo. El calor absorbido por este voliimen se determina como sigue:

Q=47.210 [(0.37 X 400)+(0.00022 X 400?) ]
==8.648.872 calorias.

IIT SO*—En la pdjina g7 podemos ver que el volimen de SO? es de
5,262 metros cubicos, ya que él es igual al volimen del oxijeno necesario
para oxidar el azufre. '

La cantidad de calor contenida en este volimen de gas es la siguiente:

0=5,262 [(0.125 X 400)+-(0.0001 X 400%) ]
=347.358 calorias.

IV N.—De lo expuesto en la pijina g8 al efectuar el cdlculo del aire
para el horno se comprueba que la cantidad de nitréjeno que el horno recibe
en las 24 horas es de 225.982 metros cibicos. La cantidad de calor que este
volimen de gas absorbe se determina como sigue:

0=225.982 [(0.303 X 400) 4 (0.000027 X 400%) |
=26.360.741 calorias.

El calor absorbido por los gases se puede reasumir como sigue:

AR A e SR e e 2.984.869 calorias
BN T, S i 8.648.872 »
R I e 347.358 »
BN s S i e e 26.360.741 »

38.341.840 calorias

b) Calor absorbido por los otros componentes de la carga que salen del
horno a 1,200° C transformados en escorias i ejes.

L Cu? S.—Silfuro de cobre por carga...........ceeivvneirnrennnn. 10 kgs.
RNIoED de cargas FODAIORs. oo . i s otasniis b psadi i sebwin e 2,269 »
Kilogramos de sdlfuro de cobre en 24 horas...................... 22,600 »

Calérico absorbido:

0=22,6g0 [(0.1126 X 1,200)+ (0.00009 X 1,200%) ]
=6.006.043 calorias.
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A esto hai que agregarle el calor latente de fusion que equivale a 46.4
calorias por kilogramo 22.690 x 46.4=1.052.816 calorias o sea un total para
el stlfuro de cobre de 7.058.859 calorias.

II. Fe S.—Sulfuro de fierro por carga........ccoeveeereniiannennn 6 kgs.
Nantero) el Cargas TRAUIIRR. . . e el b s amiain e . 2,269 »
Siilfare deifiertonen 24 BOTAS vty sdavuine srowbivscsvurssviioss 13.614 kgs.

Calor ‘absorbido:

Q=13.614 [(0.1357 % 1,200)-(0.0000g X 1,200 )]
=3.4090.202 calorias;

a esto hay que agregar el calor latente de fusion que es de 38.4 calorias por
kilogramo.

13.014 X 38.4=522.777 calorias.

Por consiguiente ¢l calor total para el sulfuro de hierro es de 4.013.403
calorias.
El calor absorbido en la produccion del eje es enténces como sigue:

Salfuro de cobre........... — 7.058.859 calorias
» BHBTED oo vt ae = 4.013.403  »
Eieiian s e s RN e == 1I.072.262 calorias
Escoria
EHlICER wevh ed vt ve it sTivani ity o ntpinns 41.5T kgs.
Oxidosder fiorrol .l L5 ol b aiidlas 20.85 »
Call saiesnss o ene Y e e e A e i e R 24.67 »
Altimina y magnesia.......coovvveriicnniens 7.00 »

En las 24 horas que pasan por el horno 2,26q cargas, se tendrd que el
total de sustancias, que forman escorias es el que sigue:

e S e 04.186 kgs
CERIORAE SBETTON, .. .. oo rorisi o bl o o 47.208 »
T R s 66.332 »
Alimina i Magnesia........cccocemvvnennnen 15.883 »

1) Calor absorbido por la silice:

Q= [(0.1833 X 1200) + (0.000077 4+ 1200%) ]94.186
=31.175.566 calorias.
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A esto hai que agregarle el celor de fusion que es de 109.4 calorias por
kilogramo—q4.186 X 109.4==10.295.948 calorias,

Lo que da un total de 41.471.514 calorias.

2) Calor absorbido por el 6xido de fierro:

0= [(0.146 X 1,200) + (0.000167 X I,200%) ]47.208
=14.817.728 calorias,

agregandole el calor de fusion que es de 45 calorias por kilégramo. 47.208
X 45=2.124.360 calorias, dard un total de 16.942.088 calorias.

3) Calor absorbido por la cal:
Q= [(0.1,715 % 1,200)+ (0.00007 X 1,200 ?) | 66.332
=13.797.056 calorias.

El calor de fusion es de 60.2 calorias por kilégramo. 66.332 % 60.2=
3.093.186, que agregados a los anteriores dan un total de 17.780.242 calorias

4) Calculando la alimina i magnesia consideradas como una sola base
el calor absorbido sera: 3

0= [(0.2081 x 1200)+ (0.0000876 X 1200°) ] 15.883
=5.982.008 calorias.

agregando el calor latente de fusion que es: 15.883 X 50.9=808.4444 calorias,
tendremos un total de 6.790.452 calorias.

En resimen la escoria absorberd la siguiente cantidad de calor:

SiligeSrec el EIET NI Mk 41.471.514 calorias
Oxido de ferro...ccocevtriveneass 16.942.088 »
R o s satb st e s ban s by vk 17.780.242
Alimina i1 magnesia............. 6.790.452 »
TOTAL (escoria)...c.s.evesns 82.984.296 calorias

El calor absorbido por los componentes de la carga a la temperatura
que salen del horno i el gasto de calor en producir su licuefaccion es por lo
consiguiente el siguiente:

| e e 11.072.262 calorias
ECOTIRE bo, L b o s Lol 82.984.296 »
oy ) s et s 04.056.558 calorias

¢) Calor absorbido por la descomposicion de la pirita de fierro.
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En pdjina 107 se establecid que el gasto por este item para este mismo
caso era de 12.980 calorias por carga i como en las 24 horas el horno pasa
o funde 2,269 cargas, el gasto total seri de: r2.980x2,260=29.451.620
calorias.

d) Calor absorbido por la descomposicion del carbonato de cal;

En pdjina 107 se establecio que el gasto de calor, para este caso, debido
a la descomposicion del carbonato de cal era de 10.210 calorias por cargas;
como el horno funde en los 24 horas 2,269 cargas, el gasto total sera de 10.210
X 2,260==23.100.490 calorias.

¢) Calor de fusion i vaporizacion de los diversos componentes de la carga:

Este gasto de calor se ha tomado ya en cuenta por separado al tratarse
del calor absorbido por los gases, ejes 1 escorias.

f) Calor absorbido por la evaporacion de la humedad de la carga:

Se asume que la carga contenga 4%, de humedad al ser introducida al
horno (incluso combustible) i como el horno funde al dia 300 toneladas de
mineral con 3o de combustible se deduce ficilmente que se hace necesario
evaporar al dia 13 metros ctibicos de agua que salen al estado de vapor a
una temperatura de 400° C,, mezclados con los gases del horno.

Usando la formula de Regnault (pdj. 110) tendremos que el gasto de
calor es el siguiente:

O=[(6.5+(0.305 X 400) ] 13.000-=0.507.000 calorias

¢) Calor absorbido por el calentamiento del agua de los jacketes:

Si asumimos que el horno consuma 250 metros cibicos de agua en los
24 horas i que el agna salga de ella a la temperatura de 8o° C., tendremos
que el calor consumido por este item es el siguiente: (esto asumiendo no 80°
sino 1000 C.) (paj. 1I0).

(Q=101.5 X 250.000=25.375.000 calorias.

Para efectuar una comparacion entre la produccion i gasto de calor
seria necesario conocer el calor perdido por radiacion; usando un dato mui
practico podemos decir que el no puede ser superior a goo calorias por to-
nelada fundida o sea, en las 300 toneladas diarias, el gasto de calor por ra-
diacion deberia ser igual a 270.000 calorias.
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Restimen del gasto de calor

a) Calor absorbido por los gases..............co.cooeeee. 38.341.840 calorias
by » » # el gje 1 €SCOria. uirirrens vaninne 04.056.558 »
c) b » » descomposicion de la pirita.  2g.451.620 »
&) 9 » » descomposicion del carbona-
to e tal cn ot e n 23.106.490 »
1 IR » » la evaporacion de la hume-
(FE 08 e B e sm e SR 4.507.000 »
) A » » el agua de los jackets....... 25.375.000
#) » perdido por radiacion.........c.ceeiiiiiiniinnnn, 270.00  »
(GASTO TOTAL DE CALOR................. 220.168.500 calorias

En péjina 116 tenemos un resimen de la produccion de calor para este
caso 1 que suma 278.116.613 calorias. Si a esto se le resta el consumo efectivo
o necesario de calor que suma 220.168.500 calorias se tiene un exceso de
calor en el horno de 58.948.113, que indica claramente que el horno funciona
con mas coke que el necesario. Este exceso de calor con elcoke comunmente
usado en Chile representa un consumo en exceso de 8 a g toneladas diarias.

IeNaclo Diaz OssaA.

Notas sobre ensayes de plata, oro, plomo,
estaino y cobre (*)

CAPITULO 1.
INTRODUCCION
APARATOS I REACTIVOS

Le docimasia, hablando estrictamente, es la determinacion cuantitativa
de los metales en los minerales, productos de los hornoes, lingotes, etc., por
medio del fuego i reactivos por via seca, i serd tratada de este modo en las
notas siguientes, escepto en pocos casos cn que se usan métodos por la via
himeda o métodos combinados por via scea i via himeda.

(*) Traduccion de la obra de Lodge i Low, por F. A. Sundt.—2.* edicion.
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Balanzas.—En el laboratorio de trabajo parecen ser absolutamente
esenciales tres cleses de balanzas,

1.8 Balanza para flujos, capez de peser 4 kilogramos i sensible a 2/10 de
gramo; para pesar muestras de mineral, flujos, reactivos, etc.;

2.2 Balanza para pulpa, para pesar el mineral que se va 2 ensayar, boto-
nes de plomo en los ensayes por plomo, ete. Serd sensible a 2/1000 de gramo, o
2 miligramos;

3.4 Balanza para botones, para pesar los botones de plata i el oro. Sera
sensible 1/100 de miligramo. Balanzas de esta clase son las mas sensibles i
delicadas; el estudiante deberd usarla con el mayor cuidado posible.

Pesos.—Para las balanzas anteriores habra tres series de pesos:

1.t (Balanza para flujos). Un kilégramo a un gramo, para pesar las mues-
tras, reactivos, flujos, etc. Pueden comprarse pesos adicionales de kilégramos
para pesar cantidades mas grandes;

2.4 (Balanza para pulpa). Veinte gramos a un centigramo, para pesar el
mineral para los ensayes por plomo, cobre i estafio ilos botones resultantes;

3.8 Serie de pesos finos, de un gramo a un miligramo, para usar en la ba-
lanza de botones.

Los pesos de la 2.2 i 3.8 serie no se deben tomar con los dedos sino con las
pinzas.

Para estos pesos hat dos sitios i solamente dos: en la caja de la balanza o en
la caja de los pesos. Sise colocan en cualquier otra parte se esponen a cubrirse
de polvo o de otras cosas. No se debe olvidar que la exactitud del resultado
depende de la exactitud de los pesos, i se deberi tomar todas las precauciones
posibles en eluso i cuidado de ellos,

Reactivos de ensayes

Los reactivos usados en docimasia se pueden dividir como sigue:

1.9 Ajentes reductores;

2.9 Ajentes oxidantes;

3.9 Ajentes desazufrantes;

4.2 Ajentes azufrantes;

5.9 Flujos.

1.9 Ajentes reductores.—Cuando un metal se separa de un estado de
combinacion quimica, se dice que se ha @educido» i el proceso de la separa-
cion se llama «educcions (Percy).

El ajente por medio del que se efectua la reduccion se llama «@jente re-
ductors (Percy).

2 PbO+C=2 Pb+CO,
Aqui el carbon es el ajente reductor.

SPb+Fe=Pb+STFe
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En esta reaccion el fierro reduce i produce plomo metélico; pero jeneral-
mente hablamos del fierro como un ajente desazufrante.

Se define tambien un ajente reductor como una sustancia capaz de qui-
tar el oxijeno a otras sustancias en que estd combinado i que lo pueden ceder.

Los ajentes reductores mas comunmente usados son los siguientes:

Carbon de lefia.—De la reaccion 2 PbO+4+C=2 Pb+CO,, este carbon
207 X 2

iyl
tendrie, cuando puro, un poder reductor de 12 i gramos de plomo
por un gramo de carbon. Pero el que se usa estd raras veces puro, i tiene un
poder reductor de 24 a 28 gramos.

Argol.—Poder reductor de 7 a 11, segun su pureza.

Crema de tdrtaro.—Poder reductor al rededor de 5 gramos.

Cianuro de Potasio.

Harina.—Poder reductor al rededor de 11,9 gramos.

Almidon.—Poder reductor al rededor de 12 gramos.

2.0 Ajentes oxidantes.—Estos ceden facilmente oxijeno.

Oxijeno del airve: 2 S, Fe+11 O=4 SO ,;+Fe 0, |

Litarjirio: PbO+Fe=FeO+ Pb.

2 PbO+S=S0,+2 Pb.

Oxido férrico (Fe Q) i bidxido de manganeso (MnO ,).—En presencia de
carbon dmbos son reducidos a protéxidos:

Fe 0,1+ C=2 Fe01CO

Nitratos de potasio ¢ sodio.—Son los ajentes oxidantes mas poderosos; i si
se usa un exceso en presencia de sialfuros,-se forma SO H,. Actuando sobre
los stlfuros de Ag. Cu i Pb, esto es, sobre salfuros no facilmente oxidables, i
usado en cantidad exacta para poner en libertad a los metales, el nitro lo ha-
ce oxidando el azufre con trasformacion en SO ,H, 0 SO, 0 dmbos, so—
bre estos silfuros no sélo forma SO 4, sino que oxida a los metales.

4 SZn+4+6 NOK=4 ZnO+3 SO K ,+50,+6 N

Carbonatos alcalinos.—Deben su poder oxidante al CO , producido cuan-
do se calientan en presencia de acidos mas fuertes, como la silice, el acido béri-
<o, ete.

CO 4Na ,=CO0 ,-}Na ,0
3.9 Ajentes desazufrantes.

Oxijeno: 2 S,Fe+11 O=Fe ,0,+4 SO,
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Carbon de lefia: Forma silfuro de carbono i reduce los sulfatos a salfuros.
S0 JFe+43 C=SFe+2 CO4CO,
Fierro: SPb+Fe=SF¢-+Pb.

Carbonatos alcalinos:

4 CO4K,+7 SPb=4 Pb+43 (SPb, K,)+50 K,+4 CO,
Litarjirio: SPb+2 PbO=50 ,+3 Pbh.
2 5, Fe+11 PbO=Fe 0,44 SO ,+11 Ph.
S,Fe+45 PhO=FeO+}2 SO ,+5 Pb.

El litarjirio descompone todos los sulfuros de este modo, produciéndose
plomo i se encuentra que:
1 gremo de pirita reducird alrededor de 1o gramos de plomo;
1 gramo de blenda reducira alrededor de g gramos de plomo;
1 gramo de galena reducird alrededor de 24 gramos de plomo.
Nitro.-—Actia con el ausilio del calor de la manera siguiente:
2 NO,K=K,04+N,Oi4N;0;,=2 NO+3 O

6 NO K+4-25,Fe=3 SO K ,+50,+Fe 0,46 N

Se pueden citar tambien como desazufrantes el cianuro i ferrocianuro de
potasio. El iltimo, fundido con dlealis, produce fierro finisimo que absorbe el

azufre.
4.9 Ajendes azufranies.
Azufre.

Sitlfuros, como las piritas de fierro 1 galena.

5.° Flujos.—Un flujo es una sustancia, que agregada a un cuerpo infusi-
ble por si mismo o dificilmente fusible, produce su fusion. Por ejemplo, si se
trata de cuarzo que tiene algo de oro libre, cuya cantidad se quiere determi-
nar, a fin de fundir el cuarzo, que es un dcido, tendremos que calentar a una
temperatura mucho mayor de 1064°C, temperatura de fusion del oro, i aun
¢l oro no se separaria bien.

Si, en cambio, agregamos algo de CO ,Na ,, un flujo bésico, al cuarzo mo-
lido, formaremos un silicato de sodio, i el oro, debido a su alto peso especifico,
s¢ separarda entoénces facilmente.

EEl carbonato de sodio es el flujo anadido:

€O 4Na +Si0 ,=5i0 Na, CO,,

i el silicato de sodio es la escoria formada durante la fusion.
Yara determinar qué flujo o flujos hai que agregar a una sustancia, el'es-
tudiante debera recordar que, si el mineral es basico, como la caliza o el 6xido
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de fierro, se necesitard un flujo que actde como un acido, por ejemplo, la silice
o ¢l bérax. Si el mineral es dcido, necesitara un flujo que actiie como base, por
ejemplo, el éxido de fierro, la caliza o el litarjirio.

Los siguientes son los principales flujos usados en docimasia:

Litarjirio Bérax Nitro
Plomo Vidrio de borax Carbonato de calcio
CO ;Na ,0 CO4NaH Silice Espato de fluor
CO;K, Argol Oxido de fierro
Carbon de lena CNK
Harina

Productos de fusion

En todas las fusiones que el ensayador haga, obtendra, sea en la escorifi-
cacion o en la fusion en crisol, un boton de algunos metales, una escoria i po-
siblemente, ademas, una mata o speiss.

Escoria.—Esta es la materia inatil, sin valor, que proviene del mineral
o sustancia que se ha ensayado. Las escorias son dcidas o bdsicas. Una escoria
acida tiende a ser vidriosa i quebradiza i cuando se funde se puede estirar en
hilos largos como la melaza. Si la escoria es bésica, es espesa i de aspecto pé-
treo; cuando se enfria es viscosa; i no se puede estirar en hilos cuando esta
fundida o cerca del punto de solidificacion.

‘La fusibilidad de las escorias varia mucho. Como regla, la combinacion
de varias sustancias produce una escoria o mezcla mas fusible que la produci-
da por la combinacion de dos solamente. Las escorias de las fundiciones de
cobre i plomo son esencialmente silicatos de fierro i calcio, o fierro, aluminio
i calcio; las de los hornos que producen fierro son silicatos de calcio, magnesio
i aluminio.

En nuestro trabajo de ensayes la cuestion de la fusibilidad, debe tenerse
constantemente presente. Formamos silicatos de sodio o plomo ¢ una com-
binacion de éstos con varios 6xidos 1 borates, i aunque muchos silicatos son
mui fusibles, otros son completamente infusibles. Una fusion puede por eso
ser perfectamente liquida en un horno de crisol, i espesa, llena de glébulos
de plomo en un horno de mufla, en que el calor no es tan alto.

Las escorias deberan ser homojéneas i no deberdn contener particulas de
sustancias que aparentemente no estin descompuestas. Varian en color, segun
los flujos usados i los ingredientes del mineral o sustancia. Una escoria roja
indica la presencia del éxido cuproso (Cu, O); el color verde indica la presen-
cia de silicato ferroso. A veces, el color parece depender de la temperatura a
que la fusion se ha efectuado.

El peso especifico de la escoria debe tomarse en consideracion, pues si es
mui grande el metal que se desea obtener no se separara pronto.

4 BOLETIN DE MINER{A
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Mata o régulo.—Estos términos tienen un mismo significado.

En Chile se conoce tambien con el nombre de ¢je. Estos nombres se apli-
can a sulfuros metdlicos, formados por la combinacion de los metales con el
azufre a temperaturas elevadas. '

Mata de cobre=2 Cu-+S5=5SCu,;
Mata de fierro=Fe-}S=SFe
Mata de plomo=Pb-S=SPb.

Speiss.—Este término se aplica a los arseniuros o antimoniuros metali-
cos, formados en las operaciones de fusion; asi, hablamos de un speiss de ni-
quel i cobalto o de un speiss de fierro.

Ejemplo:

 Ni=45%; Co=6%; Fe=9%;
Speiss de niquel:
As=aplaa R0 s Cli=1;.

Speiss de fierro=As Fe 5, que contiene 21,12%, de As.

Si usamos fierro al ensayar un mineral que contiene arsénico, se encuen-
tra como resultado de la fusion un boton de plomo sobre el cual hai un speiss.

Si se encontraran presentes en la fusion, tanto el metal como el speiss, la
mata 1 la escoria se separarian en este érden, comenzando de abajo.

Es dudosa la condicion en que el arsénico i antimonio se encuentran en
el speiss. En jeneral, sucede que aumentando la cantidad de antimonio i ar-
sénico, anmenta tambien ¢l peso especifico del speiss,

Hornos i combustibles

En nuestros trabajos de ensaye hacemos uso de dos clases de hornos: la
mufla i el horno de erisol. En el dltimo las vasijas de ensayes estdn en contac-
to directo con el fuego, miéntras que en el primero né. Estos hornos pueden
calentarse con combustible soélido, liquido o gaseoso, cuya eleccion depende
en parte del precio i en parte de la localidad.

Las fusiones en erisoles pueden hacerse tambien en la mufla, i hai algunos
hornos construidos en combinacion (mufla i de erisol).

Los combustibles solidos son carbon de lefia, coke, antracita i hulla.

Cualquiera de ellos puede usarse para calentar el horno de mufla; los
tres primeros calientan por contacto, el dltimo solo por su llama. Todos, con
escepeion de la hulla, se pueden usar en el horno de erisol. Los combustibles
gaseosos o liquidos se pueden usar en cualquier horno.

Usando combustible sélido, el horno tiene que alimentarse constante-
mente; miéntras que al usar combustible liquido o gaseoso su cantidad se
puede regular i la de calor se puede ajustar mucho mejor.

Los hornos mismos pueden hacerse de ladrillos solamente, rodedndolos
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con fierro, o s¢ puede hacer una caja de fierro del tamaio i forma descados,
que se reviste interiormente con ladrillos a fuego.

Los hornos de ladrillos, cercados con fierro, estin asegurados contra las
quebraduras que se producen con la espansion i contraccion constante.

Sustancias refractarias

Avrcillas refractarias.—Practicamente son silicatos de aluminio, i se lla-
man tambien arcillas a fuego, por su propiedad de resistir altas temperaturas
sin ablandarse. Su plasticidad depende de su egua de combinacion:

3,010, 2 Al 0, 2 Si0, Al, O44+H,0

Su grado de encojimiento es de 2} a 5 por ciento.

Las impurezas que se encuentren mas comunmente en las arcillas son
Hxido de fierro, carbonato de calcio i los alcalis, todos los cuales tienden a ha-
cer fusible la arcilla, combindandose con la silice de la arcilla.

Cuanto mes se aproxime la composicion de la arcilla a la combinacion
simple de Si0 5, i Al O, tanto mejor parece ser; i cuanto mayor la proporcion
de Si0,, tanto mas refractaria es.

Ladrillos refractarios (a fuego).—Son hechos con arcilla refractaria i va-
rian no sélo en la composicion sino tambien en la textura del material. Hai
ladrillos de grano mui grueso i otros de grano mui fino, segun ¢l uso a que se
destinan. Se funden 21 rededor de 1400° a 17000 C.

Crisoles.—Se hacen de arcillas preparadas, o de mezclas convenientes.

Los crisoles deberan tener les siguientes propiedades:

1. Seran infusibles.

2. Deberan poder soportar cambios repentinos de temperatura.

3. Seran sélo debilmente atacados no sdlo por la carga interior sino
tambien por las cenizas del combustible esterior.

4. Seran, tanto como sea posible, impermeables a las sustancias fundidas
i tambien a los gases.

Los crisoles mas infusibles se hacen de arcillas con alta proporcion de
Si0, i que contengan s6lo pequeias proporciones de 6xido de fierro, cal i al-
calis,

Se hacen crisoles de cal, magnesia i alimina, ison en estremo infusibles,
pero sélo se usan para fines especiales.

La infusibilidad, como el poder de soportar cambios repentinos de tem-
peraratura, se aumenta por la adicion a la arcilla de ciertas sustancias como
cuarzo, grafita, coke i pedernal molido. Estas sustancias no se dilatan ni con-
traen i forman una especie de armazon infusible del resto del material.

Los crisoles pesados i de greno menudo son los ménos atacados durante
la fusion; es decir, el material debe estar finemente molido i no grueso. Es esta
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la razon de la superioridad de un crisol como el de Beaufay, respecto del de
Hesse. .

Los crisoles se prueban; asi su resistencia a los 6xidos se determina fun-
diendo litarjirio (PbO) en ellos i anotando el tiempo que resisten antes que el
litarjirio los destruyan i rompan. :

La permeabilidad a los liquidos se prueba, llenando el crisol con agua, i
observando el tiempo que demora la humedad en aparecer al esterior.

Un crisol de arcilla no se deberd poner directamente sobre carbon calien-
te. Crujiria i despues podria romperse. Siempre pongase algo de combustible
frio sobre el fuego dntes de colocar el crisol o los crisoles sobre éL

A menudo es necesario dar a los crisoles una capa de alguna sustancia
para evitar la absorcion por el crisol i tambien para hacerlo ménos activo en
la fusion. El cloruro de plata, por ejemplo, penetra rapidamente por los poros
de un crisol. Para evitarlo, tomese un crisol nuevo i llénense con una solucion
saturada e hirviente de bérax, déjese reposar algunos minutos 1 viciese en
seguida, Pongase el crisol a secar. Se puede tambien fundir en el crisol borax

L0 vidrio de bérax, moviendo despues el erisol para que toda su superficie in-
terior se vitrifique al ponerse en contacto con el bérax; este barniz no sdlo im-
pide que las sustancias penetren en el erisol sino que tambien actia como la
sal, impidiendo que las particulas metilicas se odhieran a las paredes del crisol.

Cuando un crisol no cruje, estd solo lijeremente corroido, i si se limpia
por una fusion previa, puede nserse de nuevo. La intensidad de la corrosion
depende, en parte, del caricter de la carga; i en parte, de la temperatura de
fusion. Con una carga silicea, un crisol ordinario solo es atacado lijeramente,
miéntras que si hai bastante litarjirio i la carga es basica,la corrosion sera mui
notable. Por otra parte, un crisol basico serd atacado por una carga silicea.

El tamafio de la mayoria de los crisoles se indica por letras o nimeros
puestos en un lado o en el fondo. Cuanto mas alto es el niimero o mas adelan-
te esta la letra en el alfabeto, mas grande es el crisol.

Hai tambien crisoles de grafita.

La grafita es carbon puro, si el mineral mismo no contiene impurezas.

La grafita pura no se funde, ni ablanda, ni esperimenta cambios cuando
se calienta a temperaturas mui altas en ausencia del oxijeno. Arde mui lenta-
mente cuando se calienta al aire.

Como la grafita no es plistica, se mezcla con arcilla refractaria i despues’
se¢ pone en moldes. La arcilla actia como un esqueleto del erisol. Soporta
cambios repentinos de temperatura i temperaturas en estremo altas. Cuando
se funden 6xidos en ellos, se reducen al estado metilico, consumiendo la gra-
fita del crisol. Este, tambien por la corrosion esterior, poco a poco se destruye.
Antes de usarlos, deberin estar gnardados en lugares secos i sometidos a una
temperatura de 1200 a 150°C para espulsar la humedad. Cuando se calientan
por primera vez, es conveniente colocarlos al fuego en posicion invertida; si
no, estin dispuestos a rajarse i a veces a hacer esplosion. Cuando estan al rojo
se dan vuelta a su posicion natural i quedan listos para recibir la carga.
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Un crisol puede resistir de una a treinta o mas fusiones, segun el modo
de tratarlos i de las sustancias fundidas en ellos.

Escorificadoras.—Son las vasijas en que se efectiia el proceso de escorifi-
cacion en la mufla. Se hacen de arcilla refractaria que se reduce a polve mas
fino que en la manufactura de la mayoria de los crisoles.

Las marcas principales son las de Battersea (inglesa), Beaufay i Freiberg.

Las escorificadoras pueden usarse varias veces, pero como son mui bara-
tas, no podrian pagar la pérdida del ensayo producida por la corrosion i rotura
que suelen esperimentar ya en la segunda fusion. Si la superficie esterior estd
aspera i mui corroida no se debe intentar fundir otra vez. Al escorificar un bo-
ton de plomo para disminuir su tamafio o para oxidar i escorificar sus impu-
rezas, se deberd agregar una pequefia cantidad de silice (Si0 ,) despues de la
fusion del boton de plomo i de que la «abalgadurar haya comenzado. E1 PbO
se combina con ella 1 de este modo la escorificadora no es atacada i comida
tanto.

Copelas.—Se usan para la copelacion de los botones de plomo que con-
tienen plata i oro. Se hacen de huesos de caballos u ovejas i tienen la propie-
dad de absorber los 6xidos de los metales no preciosos. Los huesos se queman
hasta que quedan perfectamente blancos, dejando 609, a 70°%, de ceniza; des-
pues se muelen lo suficiente para que puedan atravesar un tamiz de 40 a 6o
mallas por pulgada lineal. La ceniza de hueso queda asi preparada para usar-
la, i consiste principalmente en fosfato de calcio (PO ,) ,Ca 4 con algo de 6xido
de calcio (CaO).

Sise comprimen demasiado (las copelas son mui duras) el litarjirio (PbO)
serd absorbido con mucha lentitud, prolongindose la copelacion, de lo que
resulta una pérdida de metales preciosos.

Si son demasiado blandas, son frajiles i el litarjirio puede arrastrar con-
sigo los metales preciosos a la copela.

Estaran bien secas, de preferencia secadas al aire, antes de usarlas, i cuan-
to mas tiempo, mejor, 1 finalmente se calentaran a foda la lemperatura de la
mufla, de modo que se pongan completamente rojas dintes de poner el boton
de plomo. Si estan humedas i contienen materia orginica, proyectan i arrojan
el plomo fundido fuera de la copela, falseando el ensaye. Si el plomo cabe den-
tro de la copela i ésta es bastante gruesa, absorberd su propio peso de PbO.
Cuanto mas alta es la temperatura mas atacada es la copela por el litarjirio.

Las rajaduras o fisuras de las copelas pueden ocasionarse por varias cau-
sas, Ocurren con mas probabilidad en una copela blanda que en una dura i
en las que estin cargadas con mayor cantidad de litarjirio que en las que lo
han absorbido en menor cantidad. Un calentamiento demasiado brusco i mu-
cho cobre, pueden causarlas tambien.

Las copelas se pueden usar solo una vez.—ILa cantidad de plomn absorbi-
da como 6xido es de 3 /4 a 1 gramo por minuto. Se ahorrard tiempo i tambien
s¢ evitard que se rajen las copelas si se las calienta en ¢l horno miéntras se
efectiia la escorificacion.
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Nunca deben guardarse los botones de plomo en las copelas dntes de
usarlas, porque destruyen la superficie. Los botones se colocaran en las copelas.
s6lo cuando ¢stas estén calientes i listas para la copelacion,

Mujflas.—Sirven para la colocacion de las escorificadoras i copelas. Se
hacen de arcilla refractaria i de varios tamaiios i formas. La mayoria estan
cerradas en un estremo; pero algunas estan abiertas en los dos. Algunas tienen
salientes en el interior, en todo el largo de la mufla i mas o ménos a la mitad
de la altura. Cuando la mufla estd llena de copelas, se pueden colocar piezas
de arcilla o falsos fondos de mufla sobre los salientes i las copelas demasiado
calientes, disminuyendo asi i manteniendo uniforme la temperatura en toda
la mufla.

El tiempo que pueden durar depende del modo como se apoyen en el hor-
no i del cuidado con que se usen.

St se derrama algo en la mufla o se rompe una escorificadora, se debera
inmediatamente sacar la sustancia con un rastrillo, echar ceniza de hueso i
sacarla con el rastrillo otra vez. Esto impide que la escoria o el PbO céma i
perfore la mufla. Por fin, estiéndase en el interior una capa de ceniza de hueso.

CAPITULO 11

DE LAS MUESTRAS

Muestras rotuladas.—Cada lote o muestra de mineral, esté en barriles, sa—
cos, cajones o botellas, deberd tener marcado un nimero. Recibida una mues-
tra, lo primero que debe hacerse es apuntar la fecha, nombre, niimero i demas
datos relacionados con ella. Si la muestre no tiene nimero, se le pondra uno,
para identificarla despues.

Habiendo anotado el niimero de la muestra, el lugar de que procede, la
fecha en que se ha recibido, ete., lo que se debe hacer despues es determinar el
peso bruto. Si la muestra esta mojada o himeda se toman 5 a 20 kilogramos
para determinar la humedad. El mineral se vacia despues sobre ¢l lugar des-
tinado a tomar la muestra. Se determina el peso de los cajones, sacos o barri-
les para caleular el peso neto del mineral. Despues se¢ examinara ¢l mineral
cuidadosamente para poder deducir todo lo que se pueda respecto de la gan-
ga i de los minerales que contiene, pues esta operacion se hace mejor cuando
el mineral esti en forma de trozos grandes.

En seguida viene la toma de la muestra o comun, la que se hdce por un
quebrantamiento gradual i mezcla, efectudndose la toma de la muestra segun
¢l método de pilas conicas. Todos los productos que procedan de este lote
primitivo deberdn quedar con su nimero.
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Las partes de las muestras que no se usen para la esperiencia o ensaye, se
pondran inmediatamente en sacos, cajones o barriles. Todos los productos,
estén en sacos, cajones, etc., se rotularan de algun modo; si né, estin espues-
tos a confundirse o botarse. Si han de quedar fucra del laboratorio durante
cierto tiempo se deberdn tapar.

Observando estas pocas precauciones los pruductm no se pierden, con-
funden o se impurifican, como sucede a menudo.

Al tratar de esta operacion se daran esplicaciones jenerales sobre los
métodos empleados, pero no se derdn detalles de cémo debe cortarse un lote
o muestra de cierto tamafio o riqueza. No se pueden dar reglas sobre esto 1
cada lote de mineral es un caso propio.

Creo, sin embargo, que cada muestra final debera molerse lo suficiente
para que pueda pasar por un tamiz de 120 a 140 mallas por pulgada cuadrada
a lo ménos. Cuanto mas fina es la muestra tanto mayor es la probabilidad de
obtener resultados uniformes. Si hubiera alguna méquina que pudiera hacer-
lo facil i rapidamente, sin impurificar la muestra, moleria cada parte final de
las muestras a tal grado que pudieran atravesar un tamiz de 300 mallas por
pulgada cuadrada. Muchos errores de docimasia i quimica, como tambien la
no uniformidad en los resultados obtenidos en una misma muestra por dife-
rentes analistas, se debe a que la muestra estd en trozos demasiado grandes.
Enviar muestras o comunes (que no contengan torneaduras o particulas me-
tdlicas) que puedan ser pasadas por tamices de 200 mallas, i que no lo han
sido, a diferentes ensayadores 1 quimicos a fin de hacer una comparacion de
diversos métodos, me parece no s6lo una pérdida de tiempo, sino que los
resultados que se deducirian serian enteramente erréneos.

Aun mas, cuando se vaya a hacer un trabajo esperimental, sobre una mues-
tra dada, asegvirese que su cantidad sea tan grande que se haya eliminado toda
posibilidad de ervor, lo que no sucederia si la muestra fuera mas pequenia.

En toda determinacion de un comun, el estudiante no olvidara las dos
siguientes observaciones importantes:

1.% Que cada operacion que ejecute debe hacerse integra i con todo
cuidado.

2.4 Que cada pieza del aparato o maquina debe estar limpia i libre de
polvo dntes de ser usada.

Siguiendo estas reglas se debe obtener una muestra correcta para el dosaje
o anilisis; descuidandolas, no s6lo se obtienen resultados incorrectos sino
que tambien se encuentran sustancias que no se hallaban presentes en el mi-
neral primitivo.

Los comunes 0 muestras de minerales se pueden hacer de tres meneras,
cada una de las cuales tiene sus partidarios:

1.4 Haciendo filas 1 cuarteindolas;

2.2 Automdticamente, por maquinas, aplicable especialmente a sustan-
cias de aparatos de molienda de los que, fodo el chorro de mineral, despues de
salir de las chancadoras o cilindros, se recoje a intervalos.
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3. Automiticamente, por méiquinas, tambien aplicable a sustancias
de los aparatos de molienda, que solamente toman wuna parte del chorro de
minerzl constantemente.

En estas Notas se describira el primer método.

Podemos dividir nuestro material en dos clases:

a) Grondes lotes que contengan mas de 4,000 libres, incluyendo cascajos,
placeres i depdsitos parecidos.

b) Lotes de 4,000 libras o inferiores.

Clase a) Siel material de esta clase estd en montones i en estado fino, se
puede tomar un comun exactamente de los modos siguientes:

1.2 Haciendo cortes u hoyos en las pilas en cualquier direccion i tomando
de 50 2 100 libras de cada uno.

2.9 Perforando hoyos en la pila en varias partes con un barreno grande
de 2" a 6" de diametro, unido a un mango largo de fierro.

La sustancia sacada con ¢l barreno se recojera en un pedazo de jénero.

En dmbos métodos se juntan las partes recojidas en cada hoyo, se mez-
clan completamente, se toma una muestra i se cuartea del modo descrito en
la clase b.

Si el mineral esta en trozos grandes i en masas informes, ¢l mejor modo
de tomar ¢l comun es por medio de un cordel, dividido con sefiales. Este mé-
todo se usa mucho para minerales de fierro.

Se pone sobre i al rededor de la fila de mineral, en todas direcciones, un
cordel de 100 a 200 piés de largo i se toma una parte o todo el mineral que
esta debajo de cada sefal (colocadas a distancia de un pi¢) del cordel. Cual-
quiera persona puede hacer esta operacion porque no se presta a dudes.
Cuando la muestra se toma elijiendo muestras aqui i alla sobre una pila, es
mui dificil obtener un comun exacto, debido a que la opinion de la persona se
influencia, a pesar suyo, por la apariencia de los trozos de mineral; i esto es
mas cierto todavia cuando la persona conoce los caractéres del mineral cuyo
comun va a tomar. Obtenida la muestra se muele i trata como se describe
en b.

Si el mineral viene en carros, que jeneralmente contienen de 15 a 30 to-
neladas, estd suelto o ensacado. (Sies rico viene siempre en secos). Si estd en sa-
cos primero se pesa, isies de baja lei inferior a 100 onzas de plata por tonelada,
de cada cinco o diez sacos se separa uno i se lleva a la cancha de las muestres.
Si es de alta lei se toma uno cada cinco sacos. Asi se obtiene una muestra
de 3,000 a 6,000 libras. Si el mineral estd suelto en el carro, se hace un espacio
en el centro i cada cinco o diez paladas se separa una para la muestra. Si el
mineral es rico se separa una palada cada tres, yendo el resto a la cancha del
mineral. Esta operacion se repite hasta que la muestra de cada carro alcance
a 3,000 0 4,000 libras. Si ¢l mineral esta mojado, se toman en csta operacion
dos muestras de 5 kilogramos, a lo ménos, para determinar la humedad.

L.a muestra de mineral, que pesa en este caso de 3,000 a 4,000 libras, i que
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representa la cantidad total de mineral recibido en cada carro, se trata como
se indica en la clase &.

Si en alguna de las muestras asi tomadas, hai trozos de mas de §” de
tamaiio, se muele el total de la muestra.

Antes de moler una nueva muestra hai que asegurarse de que las mdquinas
estén perfectamente limpias 1 libres de particulas del lote tratado anteriormente,
pues si no se hace esto i el primer mineral era rico, la muestra que se va a moler
no tendrd valor.

Clase b) Habiendo molido todo el mineral a un tamafo inferior a §'' se
forma con ¢l una pila circular i se trata segun el método que se esplica aqui.

Por medio de la pala se forma una pila conica del mineral, echando cada
palada sobre la cispide del cono. Deshagase la pila i vuélvase otra vez a for-
mar, repitiendo esta operacion hasta tener la seguridad de que la mezcla esta
completamente hecha. Esta pila conica de 8' 0 mas de didmetro i unos 34’ de
alto se trasforma en un cono truncado de 6" a 12" de alto i se divide en cuartos

Los cuartos a’ i @’ se separan; los cuartos &' i " se llevan a la cancha del
mineral. Los dos cuartos separados se mezclan como antes, i con ellos se for-
ma un cono, tomando alternativamente una palada de &' i otra «"; en se-
guida se cuartea separando esta vez los cuartos x' i x”. Se vuelve a
formar i cuartear otro cono, mezclando paledas alternadas de x' i x"'. Si la
muestra primitiva era de 4,000 libras, esta es ahora de 500 libras. Se muele
en cilindros, i se reduce a un tamano de }'’; se mezcla i se cuartea otra vez,
obteniendo 250 libras. Se tritura otra vez en cilindros i se hace pasar por un
tamiz de 8 mallas por pulgada lineal.

Se vuelve a mezelar 1 a cuartear, obteniendo 125 libras. Estas se muelen
1 se hacen pasar por un tamiz de 1z mallas por pulgada lineal. La mezcla i
cuarteo se repiten hasta obtener una muestra de unas 3o libras. En todos estos
cuarteos debe estarse mui atento para recojer las partes finas correspondien-
tes i no“dejarlas sobre la cancha para que se reunan con las demas. Pésese
stempre el mineral dnles de tamizarlo.

Las 30 o mas libras de mineral se pasan por un tamiz de 30 a 40 mallas
por pulgada lincal, se cuartean hasta obtener 2 a 4 Ibs. Si la muestra esta mui
himeda, se seca a 100°C durante § de hora, se pesa i el total se muele en una
placa para moler i se pasa despues por un tamiz de 100, 120 0 140 mallas por
‘pulgada lineal,

Pequenas muestras tomadas a mano, que pesan 600 gramos i ménos, se
molerin i pasaran por el tamiz fino.

La mesa de molienda debe estar perfectamente limpia dntes de usarla. Si
quedan particulas de oro o plata sobre el tamiz, se pesan, se envuelven en una
hoja de plomo quimicamente pura (Q. P.), principalmente exenta de plata i
oro, i se copela. El boton resultante se pesa i se determina el oro.

Si se sospecha que las particulas son solo de oro, el residuo se envuelve
en una hoja de plomo Q. P. afiadiendo un poco de plata, se copela despues i
se determina el oro.
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Conociéndose estos pesos i el mineral antes de pasarlo por el tamiz, se
puede calcular el niimero de gramos por tonelada i se afiade al ensaye del mi-
neral que pasa por el tamiz.

CAPITULO 111

ENSAYE DE LA PLATA EN LOS MINERALES

'

Los minerales que contienen plata se pueden ensayar por via seca, de
dos modos diferentes:

1.2 Por ¢l método de escorificacion.

2.2 Por el método en crisol,

En ambos casos se tiene en vista:

1.° La adicion de algunos flujos para combinarse con la ganga del mine-
ral ¢ impurezas, produciendo una escoria exenta de metales preciosos

2.9 Mezclar plomo granulado o litarjirio con el mineral, por medio de lo
que la plata iel oro se reunen i alean con el plomo;

3.0 Separar la plata i el oro del plomo por copelacion;

La plata en los minerales puede ser nativa o presentarse como minerales
verdaderos de plata, es decir, con una composicion definida como la cerargui-
rita (Cl Ag) con 73,2{)“ de plata, la arjentita (S Ag,) con 87,1%, de plata, etc.,
pero en la mayvoria de los minerales se deriva de minerales arjentiferos como
la galena, blenda, pirita, cerusa, etc., presentandose en ganga cuarzosa, cal-
carea, de porfido, pizai'ra, granito. etc.

Método por escorificacion

Es el mas sencillo de los métodos i se adapta a la mayoria de los minera-
les, como tambien a las matas i minerales de cobre, minerales ricos en anti-
monio, zine i otras sustancias parecidas. Es un proceso de oxidacion ilas im- -
purezas (Cu, Sb, Zn) se oxidan por el aire o por el litarjirio formado en el pro-
ceso, 1 se volatilizan como 6xidos o pasan a la escoria.

En el proceso en el crisol, el Cu, Sb, Zn, que hai que eliminar, suelen ser
reducidos i pasan al boton de plomo, i tienen que ser despues separados.

Minerales ordinarios.—XEl procedimiento es el siguiente: Pésese cuidado-
samente una porcion de mineral de 2,5 gramos en la balanza de pulpa; colé-
quense en una escorificadora. En la balanza de flujos pésense 30 gramos de
plomo granulado i aproximadamente la mitad mézelese con el mineral en la es-
corificadora, colocando la otra mitad encima. Agréguese despues alrededor de
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1 gramo de vidrio de bérax. La escorificadora se coloca ahora en la mufla con
las tenazas especiales. La mufla deberd estar mui caliente.

Periodo de fusion.—La puerta de la mufla se mantendrd cervada por al-
gun tiempo, a fin de que se funda el contenido de la escorificadora.

Periodo de tuesta.—Se abre la puerta de la mufla para que éntre el aire.
El mineral i el plomo estian perfectamente fundidos o algunas pequenas par-
ticulas de mineral flotan en el bafio. Se dejard entrar gran cantidad de aire
para tostar i oxidar las impurezas del mineral, para oxidar el plomo a fin de
obtener litarjirio. Este i el aire son los ajentes de descomposicion por medio
de los que se oxiden i volatilizan sustancias como el Asi Sb, o pasan a la es-
coria,

Periodo de escorificacion.—Metales como el Cu i Zn van a la escoria i en
parte tambien al boton de plomo. El azufre de los stlfuros se oxida a SO ,1 se
volatiliza.

St el contenido de la escorificadora no es perfectamente liguido i no presenia
una superficie limpia de plomo, el ensaye necesita mas calor, mas bérax o mas
plomo.

Si el ensaye estd en buenas condiciones durante la tuesta i escorificacion,
el litarjirio formado se combina con la ganga del mineral i con el material de
la escorificadora. La escoria formada va a la circunferencia de la escorificado-
ra, quedando en el interior una superficie de plomo llamada ojo.

La escoria aumenta poco a poco, el ojo de plomo se achica mas i mas i al
fin la escoria cubre por completo al plomo.

El periodo de escorificacion ha terminado. El mineral debe haberse des-
compuesto completamente i la escoria debe estar pobre o libre de plate, que
se recoje junto con el oro en el boton de plomo.

Periodo de licuefaccion.—Ciérrese la puerta de la mufla i auméntese ¢l ca-
lor unos pocos minutos para licuar bien la sustancia a fin de vaciarla con faci-
lidad. Viértase el contenido en un molde que ha sido frotado con tiza, 6xido
de fierro o aceite, previamente calentado i seco. La superficie interior de lo esco-
rificadora serd limpia i no quedardn trozos de mineral o de sustancia no des-
compuesta.,

Una vez fria, quiébrese la escoriz, que deberd estar exenta de particulas
de plomo. Golpéese el plomo hasta darle la forma de cubo i pésese en la balan-
za de flujo. Si el plomo es pesado i maleable, estd listo para la copelacion. Si
es quebradizo i duro, puede contener impurezes que deben eliminarse por
una reescorificacion, agregando cierta cantidad de plomo granulado.

Los bolones quebradizos pueden contener Cu, As, Sb, Zu, S, PbO, o una
aleacton rica de Pbi Ag o Pbi Aw. Los botones duros pueden contener Cu, SO,
0 una aleacion rica.

Lo esencial en este proceso de escorificacion es:

Calor.—Plomo granulado.—Aire.

Accesorios son:—Vidrio de bérax i silice.
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Las variables son:—Vidrio de bérax.—Silice.—Plomo granulado.—Tem
peratura, tamaifio, profundidad i didmetro de la escorificadora.

A fin de evitar una pérdida grande de plata i oro en la escoria no debera
ésta contener oxistlfuros. :

Algunos minerales no necesitan adicion de vidrio de bérax, otros nece-
sitan gran cantidad. Una pequeia cantidad no perjudica, pero una gran can-
tidad puede cubrir todo el plomo dntes que el mineral hava sido descompuesto,
no pudiéndose asi efectuar el ensave.

El vidrio de bérax actiia como un flujo acido i es especialmente 1util para
disolver al combinarse con los 6xidos formados en la escorificacion.

Minerales que contienen mucha cal, zince i arsénico, necesitan gran can-
“tidad,

Minerales sulfurados, pesados, concentrados, o con poca ganga, necesi-
tan la adicion de silice para ocupar su lugar.

En jeneral 2,5 gramos de mineral necesitan 30 a 4o gramos de plomo gra-
nulado i un poco de bérax. Los siguientes minerales necesitan una cantidad
mucho mayor:

Necesitan 2,5 gramos de mineral:

Plomo Calor Vidrio de bérax  Silice
Minerales de antimonio.............. ... 50—b60 gr. Alto 3a7 gr. —
Minerales de arsénico.................. 60 » » » ¥ =
Minerales de cobalto i niquel.......... 65 » » » =
O R EODTR... 0.2 e 5 esicts csmavasisaers 70—00 » Mui bajo Iaif »
Minerales de cobre. 60—70 » » A
BIBTRRL oo oot s o i sy r g w s m S ' 40—45 » Medio za3j i
Matas de plomo.......coeereenneiannnnn. 50 » Bajo I—2 % —
Speiss de plomo..........ceveninennnns 60 » Alto » » I
Minerales de manganeso.............. 50 » Medio 2a3 »  —
129 05 7 it b L3 il e s . 45—30 » » » ==
Minerales de estano............o...... bo—70 » Alto » » I
Minerales de¢ ZINC.,..urvoreererransensss bo »  » 3 K ERe ] SN
Necesita 1,0 gramo: Speiss de fie-
IO 6 iiasasisnnaaorissaraaiassnasasssnrpen 70 » » 5a7 » I

Muchos de los anteriores, especialmente los minerales de cobre i niquel,
necesitan dos o mas escorificaciones dntes de que el boton se pueda copelar.

Una parte de cobre necesita 10} partes de plomo para oxidarse i ser lle-
vado a la escoria o absorbido por la copela.

El peso del boton, despues  de la escorificacion, depende de la ganga del
mineral, de la cantidad de plomo, de vidrio de bérax, de la SiO , usada, del
tamaio de la escorificadora i de su posicion en la mufia.

El boton de plomo no deberid pesar ménos de 10 a 12 gramos.
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Botones que pesan mas de 30 gramos deben ser reescorificados por si
contienen impurezas i porque son mui grandes para la copela. Coldéquese la es-
corificadora en la mufla i caliéntese a la temperatura de escorificacion,
agregando en seguida el boton de plomo; despues que la sustancia se ha fundi-
do agréguese algo de Si0 , para ayudar a la escorificacion del litarjirio que se
forma. La escoria consiste en silicatos i 6xidos de plomo i de las impurezas
que éste contiene. Cuando el plomo tiene cobre agréguese plomo granulado,
hasta obtener 60 gramos. El cobre se oxida por el PbO i SiO,ies mejor una
temperatura baja. A veces se necesi tan treso mas escorificaciones para obte-
ner un boton puro de plomo. Si se copela no estando puro, ¢l boton se solidi-
fica 1 el ensaye se pierde.

Un gran boton de plomo, puro, que se ha escorificado para disminuir su
peso es a menudo quebradizo, debido a que contiene PbO formado en la se-
gunda escorificacion.

Copelacion

El boton de plomo obtenido en la escorificacion, que serd pesado, malea-
ble i de la forma de un cubo con aristas i vértices truncados, no pesando mas
de 30 gramos, esta listo para ser copelado. Tendra todo el oro, plata i el grupo
del platino del mineral; la operacion siguiente es la oxidacion del plomo a li-
tarjirio que es absorbido por la copela, quedando sobre ¢ésta, el oro, plata i
metales del grupo del platino. La copela debe calentarse primero en el estremo
de la mufla © despues mas @ mas adentro, hasta que tome la mayor temper atura
del horno. Cuando estd roja completamente se pone el boton de plomo en ella,
i cunando hai varias copelas en el horno se cargan primero las del frente.

La copela debera pesar mas que el boton de plomo i deberd poderlo con-
tener sin que rebalse el plomo fundido.

Se cierra la puerta de la mufla i se funden los botones, tan pronto como
se pueda. Cuando esto ha sucedido i empieza formarse el PbO, es decir, cuando
el plomo estd limpio en su superficie, se abre la puerta de la mufla i baja la
temperatura. La temperatura es mui inferior a la de escorificacion. Si es exac-
tamente lg conveniente (625° C. a 7759 C) se forman cristales de PbO en el rede-
dor interior de la superficic de la copela o frente al lado mas frio, sobre ¢l boton.

Sila temperatura es mui alta, no se forman cristales de litarjirio; la copela
entera parece mui caliente 1 el color del litarjirio, absorbido por la copela apé-
nas se nota.

Sobre 7759 C la plata se volatiliza rapidamente. A gz25° C la pérdida es 3
a 4% 1a 1,000° C mas de 49,. Si la temperatura es mui baja, la copela toma
color oscuro i se enfria; se empieza a formar una capa de litarjirio sobre el
boton de plomo i éste cesa de oxidarse, se enfria i el ensaye es sin valor.

El boton de plomo se oxida poco a poco por el aire, i el 909 a 95%, del
litarjirio se absorbe por la copela; el resto se escapa como 6xido que despues
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se trasforma en carbonato de plomo con el exceso de aire. A medida que el bo-
ton se achica se redondea mas i mas i las manchas del litarjirio aumentan en la
copela. Esto indica que ¢l boton estd proximo al aelampagon @ el calor deberd
elevarse, o la copela se introducivd mas en el horno. Cuando las tltimas partes
del litarjirio se escapan del boton, se ve un brillante juego de colores i el boton
parece que se ajita i revuelve. Cuando desaparecen los colores, el boton se
vuelve pesado i despues de unos segundos brilla mostrando el color de la plata.
La tltima parte del proceso de la copelacion se llama «el relampagoy.

La copela no se saca de la mufla hasta que el boton esté solidificado. Cuan-
do el boton se solidifica otra vez, brilla o reluce. Un buen boton se separa fa-
cilmente de la copela i tiene lustre de plata; es redondo si es pequeno, 1 hemis-
férico si largo, blanco opaco en el fondo. Los bolones grandes se vetivardn lenla-
mente i se cubrivdn con una copela caliente, a fin de cvitay la wejetaciony.

- Los botones de plata que contienen mucho oro, raras veces, casi nunca,
vejetan,

La vejetacion se debe a que del boton se desprende rapidamente el oxi-
jeno que ha absorbido en la copelacion.

Los botones que han vejetado, como los quc se han enfriado, se rechazardn,
pues dan resultados mas bajos aun si se copelan otra vez con plomo o carbon,
o con ambos. Una copela, con fal que su cavidad sea bastante grande, absorbera
su propio peso de litarjirio,

El calor en la copelacion serd siempre inferior al de la escorificacion, pero
en el caso de bolones grandes o de bolones de oro, se aumentard en el periodo del
reldampago, a fin de mantener la plata o el oro fundidos, miéntras los ultimos res-
dos del plomo i Litarjirio se absorben.

Cuando el grano estd frio se toma con las pinzas para botones, se limpia
con un pequeno cepillo. Si no queda limpio, se golpea con un martillo sobre
un pequeno yunque i se limpia otra vez. El boton que debe estar frio, estd listo
para pesarse 1 el resultado se espresa en diez milésimos (D. M.) o gramos por
tonelada.

Se usard una balanza sensible a '/, ,, de miligramo.

La pérdida principal de plata tiene lugar en la copelacion.

La Agiel Au no se oxida en la copelacion; pero una parte es arrastrada
a la copela por el PbO i otra volatilizada con el PbO.

Estas pérdidas dependen del calor usado, de la testura de la copela i del
tamaio del boton de plomo. La pérdida en la copelacion se puede determinar
copelando con plomo el grano obtenido i volviéndolo a pesar: la pérdida de
peso es la correccion.

Los granos que contienen plata i oro, cuando se copelan a una tempera-
tura demasiado baja, cerca del fin de la copelacion, del relimpago, en vez de
continuar copelindose, se achatan, produciéndose un grano gris. Esto se debe
a la presencia de unos 895 a 129 de plomo. Estos botones deberan volverse a
copelar con plomo.

Botones de esta clase no deben confundirse con los que tienen una fuerte
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proporcion de platino, que se achatan i tienen un aspecto parecido. Copelacion-
nes repetidas no cambian el aspecto de estos botones.

Cuando hai platino en pequena cantidad, el grano de plomo es aspero,
irregular i se necesita una alta temperatura para terminar la copelacion.

METODO EN EL CRISOL

Horno de crisol o de viento; combustible: coke.

El objeto agui, como en ¢l método por escorificacion, es formar una esco-
tia con la ganga del mineral i reunir los metales p] eciosos por medio del plo-

, que se copela despues.

En el método por escorificacion los flujos principales son plomo 1 vidrio
de bérax, con adicion de silice en algunos casos i a veces tambien de soda.

El acceso libre del aire produce una atmosfera oxidante. En el proceso
en el erisol, por otra parte, aunque se hace uso de ajentes oxidantes, tales co-
mo el litarjirio (PbO) iel nitro (NO 4K), se usan en jeneral ajentes reductores,
i estando el crisol cubierto, la atmdsfera es reductora.

FLU]JOS I REACTIVOS

Los principales flujos 1 ajentes de descomposicion usades, son los si-
guientes:

El carbonato de sodio i el carbonato de potasio son los flujos mas impor-
tantes. El bicarbonato de sodio se puede usar en vez del carbonato neutro,
porque acquel se descompone por el calor en carbonato:

2 CO;NaH=CO; ;Na,+CO,+H,0

Ambos carbonatos actian como flujos basicos combinandose con la silice
para formar silicato del dlcali con desprendimiento del CO,. Este gas tiende
a hacerlos oxidantes. .

Ambos silicatos forman compuestos fusibles con muchos o6xidos metali-
cos, pero los compuestos no son estables i son ficilmente destruidos por la
presencia del carbon. Considero ol carbonato de sodio como uno de los flujos
mas importantes, si no el principal en ensayes de minerales sulfurados en el
crisol. Descompone estos sulfuros con reduccion, en el caso de la galena, a
plomo.

7 SPbt4 CO, K,y—4 Pb3 (SPb, SK,)+80, K,+4 CO,

Si se calienta en un vaso cerrado 2 C+CO, Na, tenemos 2 Na-+3 CO, o
2 CO, Na,+C=3 CO,+4 Na
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Tambien Na, O+C=2 Na+4CO
Entonces SPb+Na, O4C=Pb-SNa,+CO

La cantidad de Pb producida depende de la cantidad de lcali usada.

Ambos carbonatos pueden usarse indiferentemente, pero el de sodio debe
preferirse por ser mas barato i ménos delicuescente. La mezcla de los carbona-
tos es mas fusible que cada uno solo. El bicarbonato de sodio eés mas jeneral-
mente usado por estar exento de sulfatos.

Bdrax o biborato de sodio (2 B, 0,4 Na, O, 0 B, O, Na,+ 10H,0).—Es
un excelente flujo universal. No es oxidante ni desulfurante, pero forma com-
puestos fusibles con todas las bases i se funde i combina con la mayoria de
los 6xidos metdlicos. Debido a la presencia de dcido bérico actia como flujo
acido, pero no es tan fuerte como el Si0,. Gran cantidad en la fusion, como
la Si0, la hace espesa. Puede usarse en forma de biborato de sodio, pero de-
bido a su gran cantidad de agua (47,2%,) que produce un considerable aumen-
to de voliimen en el erisol o escorificadora, es mejor usar vidrio de borax.

Vidrio de bérax. Es el borax fundido, vertido en moldes i quebrantado
en pedacitos. Es casi doblemente mas activo que ¢l borax ordinario.

Litarjirio, PbO (Pb=g2,86%, O=7,14%).—Es un ajente poderoso de
oxidacion; oxida todos los metales, escepto el Au i Agilos silfuros isulfosales.
Es un flujo universal que forma compuestos fusibles con las bases i se combina
con la 810, formando silicatos de plomo de diversa fusibilidad, segun la pro-
porcion de PbO i §i0,. El fierro metalico sustituye al plomo en los silicatos,
parcial o totalmente.

Aunque ¢l PbO es una base fuerte, forma compuestos fusibles con 6xidos
infusibles por si mismos. En el ensaye al crisol, aunque actia como flujo, su
uso principal es suministrar el plomo para alearse i reunirse con los metales
preciosos del mineral. En contacto con el carbon, materia organica, stlfuros
metalicos o fierro, se reduce a plomo metilico que arrastra el Au i Ag.

Fierro—Es un ajente desulfurante i separa el azufre de los silfuros de
Pb, Ag, Hg, Bi, Zn, Sbi Snen parte del de Cu. Tambien reduce ¢l PhO a Pb
i precipita Pb de sus silicatos.

Carbon de madera, argol, crema de tartaro, azsicar, almidon, harina. (Poder
reductor (P. R., alrededor de 15).—Todos son ajentes reductores. Se usan en
el ensaye en crisol para reducir ¢l PbO a Pb. Tienen diferentes poderes reduc-
tores, i algunos ensayadores prefieren unos a otros. El carbon de madera es
imfusible i no se combina con los flujos; una gran cantidad hace la sustancia
espesa e infusible. La harina se consigue ficilmente i por eso se usa mui a me-
nudo. Prefiero el argol o la crema de tartaro, porque al calentarla desprende
carburog de hidréjeno, CO, CO, K,, KOH i carbon finamente dividido, i por
este motivo actia como flujo i ajente reductor. Se le hace la objecion de que
hace hervir excesivamente a la fusion.

Nitrato de potasio i nitrato de sodio.—Son poderosos ajentes oxidantes.
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Funden sin alteracion a una temperatura inferior al rojo, pero calentados a
mayor temperatura desprenden oxijeno, descomponiendo los stlfuros, arse-
niuros etc, en el mineral. Oxidan mui lentamente al Pb a no ser que esté fina-
mente dividido i suspendido en la masa fundida.

Siltce. (S10,).—Es un fuerte flujo acido. Se usa cuando las bases en el
mineral estin en exceso o cuendo falta la ganga, i tambien para protejer las
escorificadoras i crisoles de la accion del litarjirio.

Vidrio.—Es el vidrio ordinario de ventana. Es ya silicato de alcalis, cal,
plomo, o de todos ellos, i su influencia en la fusion no ¢s tan marcada como la
de la silice. Su uso en el crisol se recomienda para los principiantes, porque
parece actuar facilitando la fusion i es ventajoso en la fusion de arenas negras
de concentracion. Un exceso no es perjudicial,

Espato de jluor (F, Ca).—Elflujo mas excelente pera la barita o espato
pesado.

Sal (CINa).—Se usa para cubrir las cargas iresguardarles del aire, i para
limpiar la superficie interior de los crisoles.

ENSAYE DE LOS REACTIVOS
Una de las primeras cosas que debe hacer un ensayador es probar la pure-
za de sus reactivos, El plomo i litarjirio deben estar exentos de Ag i Au, pero
esta pureza solo se consigue con una refina especial. Como el Au se puede se-
parar mas facilmente que la Ag, el Au se encuentra con ménos frecuencia que
la Ag. Algunos litarjirios i plomos comerciales contienen considerable canti-
dad de Agia veces de Au, por eso es necesario ensayar cada lote recibido, to-
mando una muestra como en un mineral.

Plomo granulado.—Si no se encuentra en el comercio, se hace fundiendo
plomo a una temperatura tan baja como se pueda, echandolo en un cajon i sa-
cudiéndolo lentamente en direccion horizontal hasta que principie a solidifi-
carse; se sacude enténces rapidamente hasta que se granule. Se tamiza en se-
guida i se refunde el residuo sobre el tamiz. Puede hacerse tambien soplando
vapor sobre un chorro de plomo fundido.

Ensaye por plata i oro.—Escorifiquense 3 o 4 porciones de 100 a 150 gra-
mos. Si es necesario, reescorifiquense los botones resultantes hasta que tengan
el tamatio conveniente para la copelacion. Pésese el grano de metales precio-
s0s 1 determinese el oro.

Litarjirio.—Ensaye por oro i plata.—100 a 150 gramos de PbO se mez-

"clan con argol u otro reductor para obtener unos 30 gramos de plomo, con
unos 1o gramos de vidrio de borax i 20 gramos de soda, para facilitar la fusion,
cubriéndose la carga con sal. El plomo reducido arrastra toda la plata i el oro
de la cantidad total de litarjirio usada. Pésese el grano i determinese la can-
tidad de oro. ;

5 BOLETIN DE MINER{A
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Poder oxidante del nitro.—Se determina fundiéndolo con un mineral o
cuerpo (carbon, harina), de poder reductor conocido.
He aqui dos ejemplos:

S, Fe
Calcopirita Harina
Mineral o sustancia reductora, gramos................ 278 £
CE 5 Na H (BICarbONato)-. . s vescon snssesussons T Ll
EOCHEHIREINION L s vitnsntonssasvanranss nansnesi 00 g0 90 Qo
IN O T DR s s by v puals Ao whias e el Ao N
B ,0 . Na, (vidrio de BOrax).....cocoovvreraniinenns 2 5 L

Capa de sal Capa de sal

IO R TaTR0S: L e, SR i b s 8 dua e vkt 18 9, 2 11,2 5
Pader reductor (P. R) (por gramo)............... 9 11,2
Plomo oxidado por 4 gr. NO K......convvenennnn. 27-9, 2 22,4-5
=17 8 =X7; 4
Poder oxidante (P. O.) (por gramo).............. 4,45 4,35
BroRieiaen, orb b sl Al . 4.4

Ajentes reductores (Carbon de madera i argol).—Ensaye del poder reduc-
tor (P. R). ]
Mézclense en el crisol en el 6rden dado los siguientes cuerpos:

EARMONS e e Lt R o 60 gramos IWPDhO). . e caone 6o gramos
R L R e e e 3 » CO, NaH-....... 3 »
T s sl eveaal SR S ol 3 » Carbon de made
pas ALty : S
T e T I P B 2 » ST i1t s aus 2
0 RO s i v onvsaiassrussspvaie 5-10 » o vidro............ 5-10 »
Capa de sal Capa de sal

El argol i carbon se pesan en la balanza de pulpa, lo demas, en la de flujo.
Cubrase el crisol en el horno, a fin de que no caiga coke. Despues que ha
cesado la ebullicion, la reaccion 2 Pb O4-C=Pb C+0,, ha terminado. El bo-
ton de plomo se puede obtener, rompiendo el erisol frio, o vertiendo el conte-
nido fundido sobre un molde. Supéngase que los botones de plomo pesen 29
gramos ¢l obtenido con carbon i 24 el obtenido con argol; el poder reductor
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del primero serd, entdnces, 29 gramos, i el del segundo, 8 gramos. El exceso
de litarjirio queda como tal o como silicato de plomo,

ENSAYE DE MINERALES

La ventaja principel del emétodo en crisol» para ensayes de plata i oro es
que se pueden usar grandes cantidades de mineral. Por eso se aplica bien a
minerales pobres en oro i plata, a minerales de ganga refractaria como cal,
barita, que necesitan mucho bérax o vidrio, etc., para fundirlos en la escori-
ficadora, a minerales como el cloruro de plata que salta en la escorificadora.
Evitese en lo posible usar el «umétodo en crisol» con minerales que contiehen
gran cantidad de cobre, antimonio i metales parecidos que pueden ser redu-
cidos i arrastrados asi al boton de plomo, haciéndose necesaria una escorifi-
cacion.

Dividiremos los minerales, para este método, en dos clases:

I c¢lase.—Minerales silicosos, con 6xido i carbonatos, o que no contienen
sulfuros, arseniuros, etc., o sea, minerales que no tienen poder reductor.

II clase.—Minerales que llevan sdlfuros, arseniuro, materia organica,
etc., es decir, minerales con poder reductor.

I clase.—Se ensayaran segun el siguiente plan (El crisol se llenara solo
hasta los 2 /3): '

Mineral silicoso

Mézclense en el crisol:

o R s SC e o 10 gramos 10  gramos
Bicarbonato de sodio................. 30 b 15 »
L e G TS e ) o £ 0,3 » 0,5 »
Litariitio. oo et 30 » 60 »
Argol........ et e e o i 31 ) 3% »
Capa de sal 4

Poder reductor del argol: 8

La fusion produce un boton de 26 gramos de plomo. Los flujos se pesan
primero ise ponen en el crisol i el mineral al fin. La mezcla se comprime dando
algunos golpes al crisol sobre su base i despues se pone la capa de sal.

Si el mineral contiene mucha cal u 6xidos metdilicos, se aumentard la
cantidad de bérax o se agregara silice. Si hai sulfato de bario debe agregarse
fluospato, bérax o silice. Si hai mucho Fe,0 4 0 Mn,0, (oxidantes) debe agre-
garse mayor cantidad de ajente reductor si no se conoce el poder oxidente del
mineral.
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Cargas para diverses clases de gangas:

Si0,+ Fey04 Ganga:® silicato
Ganga caledrea:

P. 0.=}
Minerall. ... il ciaal il 10 gr. 10 gr. 10 gr.
Bicerbonato de sodio............. 15  » I5 » 30 »
BOTEX D chonds povs Yy A e 10 » 10 » 10 »
SR i T i R e R e 6o o gl 40
ATEOLR R =8 s v s asn 3} » /. it =
ST i e e 5 e e %y —  » L

Capa de sal

Fusion en el horno de viento.—Instrucciones jenerales.—Se pone combus-
tible nuevo sobre el fuego 1 los crisoles se colocan en seguida. Se tapan los cri-
soles i se rodean de combustible; se quita ¢l rejistro del horno i el contenido de
los erisoles se funde lentamente. Cuando empiece la fusion dismintyase el tira-
je del horno para que la fusion se efectie poco a poco, a fin de evitar que hier-
va demasiado i de que queden particulas de plomo 1 mineral adheridas a las
partes superiores del crisol. Cesada lz ebullicion hagase jirar el crisol con las
tenazas, i despues auméntese el calor hastae que la fusion quede tranquila, di-
gamos 30 a 55 minutos. Como regla, cuanto mayor es la cantidad de stlfuros
mas dura es la fusion. La magnetita 1 otros minerales refrectarios necesita mu-
cho tiempo ialta temperatura pera fundirse. Terminada le fusion saquese el
crisol con las tenazas especiales 1 viértese el contenido en moldes que han sido
frotados con yeso, tiza, ete., 1 calentados. Una vez frio, se saca el boton de plo-
mo que debe ser pesado i maleable. Golpéese con el martillo, dardole la forma
de un cubo. Pésese en la balanza de flujos, con aproximacion de un gramo. Si
el boton es duro i quebradizo se deberd escorificar dntes de la copelacion. Una
escoria roja indica 6xido cuproso (Cu,0); si la capa de sal es azul, tambien hai
cobre, debido al sulfato (50 ,Cu) o cloruro. El boton adherirda débilmente a la
escoria. Un boton que se desprende de la escoria indica mucho calor o una fu-
sion mui prolongada. Si hai una mata entre el boton i la escoria, esto indica
que la fusion ha sido corta e imperfecta, Botones duros tienen cobre o anti-
monio o ambos. Botones quebradizos pueden contener Cu, Sb, As, Zn, S,
PbO o puede ser una aleacion rica de Pbi Ag o Pbi Au.

El boton de plomo se copela si pesa ménos de 30 gramos. Si pesa mas, o
contiene impurezas, se escorifica primero. Se copela del modo ordinario. El
boton de plata se pesa haciendo la correccion por la Ag contenida en el PbO
usado, i el resultado se espresa en diez milésimos (D. M.) o gramos por tonela-
da (de 1 000 kgs.)

Fusion en la mufla.—(Véanse los ensayes de plomo a fin de aprender el
modo de conducir la fusion en la mufla). Actualmente la mayoria de los ensa-
ves se hacen en la mufla i né en el horno de viento. Desde que se han intro-
ducido los hornos de petroéleo i gesolina o su combinacion, se funde indistinta-
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mente en los hornos de crisol o muflas. El primero tiene la ventaja, cuando
se calienta con combustible sélido, de que se puede obtener una temperatura
mucho mas elevada que en la mufla. La fusion en la mufla dura alrededor de
una hora. La carga del crisol no debera hervir demasiado i fundird facilmente,
Por esto se pondrd bastante litarjirio 1 poca soda, usandose vidrio de bérax
en vez de borax.

II clase. Minerales con stlfuros, arsenturos o materia orgdnica, 0 sea con
poder reductor).—El ensaye en crisol se hace determinando previamente el
poder reductor i haciendo despues el ensaye por una fusion corriente.

Poder reductor de los minerales.—En la fusion del ensaye la cantidad de
bicarbonato de sodio usada es igual a la de mineral, o doble; en la fusion preli-
minar mantendremos esta relacion. Pésense los flujos primero i mézclense en
¢l crisol con el mineral que se pone arriba.

Témese de 2 a 10 gramos de mineral segun si la cantidad de sulfuros es
grande o pequefa; mézclense con 8o gramos de litarjirio 1 con una cantidad
de bicarbonato desodio igual o doble a la de mineral. Conduzcase la fusion
como al determinar el poder del P. R. del argol i carbon de madera, ya descri-
ta. Fuindase 10 a 15 minutos a alta temperatura. Si 5 gramos de mineral pro-
ducen 5,5 gramos de plomo, el P. R. es 1,1.

El P. R. obtenido varia con las diferentes condiciones en que se efectia
€l ensaye, temperatura, cantidad de flujos, etc., 1 por eso debe hacerse en con-
diciones analogas a las del ensaye del mineral.

Fusion del mineral.—(Horno de viento). Se conduce la fusion como s« ha
descrito en la I clase, teniendo cuidado especial si hai mucho nitro en la car-
ga, La cantidad de nitro i argol que hai que agregar deberd calcularse para
cada caso. :

Por e¢jemplo, si el poder reductor del mineral es 0,9 en el caso 1, 1 4 en el
caso 2, las cargas serdn:

Nim, 1 Nim, 2

IV it o (e SR T AR W 2 il TR PEAL ! i [ 10 10
Bicarbonatodesodio...........c.o.o.ee. g SR ) I5 15
Borax.....aooh e N el e i ) 5 5
Litanfinrolil. sl U 1un, T A, Sl b YR 6o 100
Aol PR, =8) Al B s L 1} —
NMitEa (PO =53] AN Al i B i — o
Viehria [oedl nd sake Pl el LE LI o e e —- 10

Capa de sal

Fusion en la mufla.—En muchos minerales de la IT clase el uso obligado
del nitro produce efervescencia que puede hacer rebalsar el crisol.

Tamaiio de los bolones de plomo.—Deberd ser en la fusion en crisol de 25
a 30 grs. Los botones mas chicos suelen no reunir todo el metal precioso,
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M etodos especiales

Minerales con mucho cobre i antimonio (matas de cobre) pueden produ-
cir cobre i antimonio que pasa al boton de plomo. A fin de evitarlo se agrega
un gran exceso de litarjirio, unos 150 gramos para 10 0 15 gramos de mineral,
Habra tambien silice o borax suficiente para escorificar los metales. Se pue-
den ensayar asi unos 10 gramos de matas de cobre, cantidad mucho mayor
que en el método de escorificacion, lo que es ventajoso sila mata es pobre,

Si el mineral tiene poder oxidante, debe determinarse.

CAPITULO 1V
ENSAYE DEL ORO EN LOS MINERALES

Debe tenerse presente que al ensayar minerales de oro, se opera sobre
sustancias relativamente mui pobres en este metal. Minerales que tienen 1
gramo por tonelada 6 0,1 de cien milésimo (C. M.) suelen ser provechosos.

Por eso, en ¢l ensaye debe procederse con mucha exactitud; debe operarse
sobre cantidades de mineral mayores que en los ensayes de plata i plomo; es
necesario, ademas, que la muestra esté finamente pulverizada, pasando por
“tamices de 50 mallas por centimetro lineal.

Los minerales que tienen plata pueden tambien tener oro.

Por regla jeneral, el oro se presenta en las venas de cuarzo, en las piza-
rras, granitos, gneisses 1 sienitas. Se presenta en estado nativo 1 asociado con
stlfuros, piritas i arsenopiritas, galenas, calcopiritas i blendas.

Hai tambien minereles mui ricos en oro, como los telururos de plata i
oro que tienen de 30°%, a 609, de oro,

El ensaye se compone de las operaciones siguientes:

1.» Reunion del oro i plata del mineral por medio del plomo en el método
de escorificacion, 1 del litarjirio, reducido a plomo, en la fundicion en crisol.
La ganga e impurezas del mineral van a la escoria;

2. Copelacion del boton de plomo resultante;

3. Peso del grano de Au--Ag, si hai que determinar la Ag;

4.* Incuartacion del grano si es necesario;

5.0 Tratamiento del boton con NO,H o SO H,, lavado con H, O, i colo-
cacion del oro en un crisol de porcelana;

6.* Secamiento, calentamiento i pesada del oro.

Los minerales de oro pueden dividirse en varias clases:

I clase.—Minerales sin stilfuros, arseniuros o materias reductoras de la
ganga.
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II clase.—Minerales con sulfuros, arseniuros, etc., en la ganga, o con
poder reductor.
III clase.—Minerales telurados.

Métodos que pueden usarse en el ensaye

I clase: (Mélodo por escorificacion). A.—No se usard este método sino
cuando sea necesario; por ejemplo, en el caso de cobre en lingotes o en barras
o de sustancias ricas en cobre, 1 sustancias parecidas no apropiadas para el
ensaye en crisol. La pérdida de oro es mayor en la escorificacion que en la co-
pelacion. Si hai que seguir este método tomese 2,5 gramos i procédase como
se describe en el ensaye de las matas de cobre. Si el mineral es pobre hai que
tomar 5 o mas porciones, que al fin se juntan para determinar el oro en el
total.

I clase. (Método en el crisol). B.—Puede efectuarse el ensaye en el horno
de viento o en la mufla. Tiene la gran ventaja sobre la escorificacion de que
se puede tomar una cantidad mayor de mineral, por ejemplo, 25 gramos.

Como en el ensaye de plata, los flujos activos estaran en la proporcion
del mineral tomado.

El ensaye se efectia en crisoles mas grandes, como se ha descrito para
los ensayes de plata.

He aqui algunas cargas:

Mineral Mineral I-'?;I.i "5":'1‘ ;‘f’it“, o cﬁlnm‘:;;:}la

silicoso calizo o cgle!ldS:uﬁ'ita de cobre

gramos gramos gramos gramos
Vi I S S S 25 25 25 12,5
Bicarbonato de sodio... ...... 6o 40 40 15
BOTRX. o venssaovss e b 5 15 a 25 20 10
ERATHTO.. . ..o es i 30 30 Jo 100
Afgol (P: R==10)........0tes0.. 2} 23 7 (1) 24
SIBEE s o i g ] e 5 4 3

Capa | desal.

Fusion en la mufla.—Se efectia como en el ensaye de plata.

II clase (Método en crisol). Método C.—Escorifiquese i tritese como

en I clase, A, método especial para las matas de cobre.

(1) El Fe, O, es oxidante i oxida algo del argol.
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Método D.—Tudstese el mineral i tritese como en el ejemplo 3 de 12 I cla-
se, B. $

Método E.—Necesita gran cantidad de litarjirio i poca soda i nitro si es
necesario. Hai que hacer una fusion preliminar para determinar el poder re-
ductor del mineral. El método se adapta a los minerales con arsénico, anti-
monio i gran cantidad de S,Fe, minerales con mas de 259 de cobre,

IT clase, C.—Si se esta obligado a usar este método, véase el ensaye de
las matas de cobre, 4

IT clase, D. (Ciertos minerales pueden perder mucho oro, si se usa el
método precedente).—El método de tostar los minerales que contienen azu-
fre, arsénico 1 materia orgdnica se efectlia asi:

Unos 50 gramos de mineral se ponen en una taza de arcilla o' de fierro
especial para tostar i se calientan lentamente en la mufla. Cuanto mas pesado
los silfuros de mineral, mas fusibles son, tales como SPb, S; Sb, i SAg, ise
deberda conducir la tuesta con mas cunidado. Revuélvase constantemente el
mineral, pera evitar que se aglomere. Si se aglomera, rechicese la tuesta i
comiéncese de nuevo.

La reaccion con el S, Fe es:

S,Fef11 O=Fe 0,44 SO,

Es decir, que hai que convertir los stlfuros en 6xidos, volatilizando el S.
As Sb. Se forma algo de sulfato 1 arseniato; algunos de ellos, como el sul-
fato de fierro i el de cobre se pueden destruir por el calor solo o con ayuda del
carbon. Se puede usar tambien carbonato de amonio, que forma sulfato de
amonio, volatil. Al fin de la tuesta, auméntese la temperatura casia la de esco-
rificacion o agréguese carbon hasta que no se desprenda mas 50,. Es casi im-
posible tostar a muerte un mineral con arsénico o antimonio.

Todos los componentes del mineral, despues de la tuesta, escepto el oro
que estd como metal, se encuentran como 6xidos, 1 algo de calcio i plomo que-
dan como sulfatos. A ménos que ¢l mineral tostado contenga cobre u otros
metales ficiles de reducirse, ensayese como en el ¢jemplo 3 e la [ clase, B.

Método E.—Gran exceso de PbO i nitro si es necesario (Véase tambien 11
clase, minerales de plata).—Procédase como en los minerales de plata, II cla-
se. Determinese el poder reductor. Los minerales que se tratan por este méto-
do pueden dividirse en tres clases, segun su cantidad de sustancia reducto-
ra, sulfuros, arseniuros, etc.:

a. Minereles que necesitan un ajente reductor;
b. Minerales que no necesitan un ajente reductor;
¢. Minerales que necesitan un ajente oxidante.
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Ejemplos de las tres clases:
ab ¢
En la fusion previa.........ooveeveenn ..« TI0 5 3 gramos de mineral
Dieron un boton de plomo de......... 3 5 I2 gramos
Entoncesel Po R. €500 wie i o 03 @ .4 »
Las cargas del crisol serin:
a b c
i TS o el i 25 5
Bicarbonato de sodio....... ... 30 30 )
257 b e e Mt e A 5—10 5—1I0 5—I0
|5k ) o W S e ek 60 70 0
Argol (P. R.=q) 2 .
Nitro (P. 0.=4,2)... o 21t
Vidrio..... ... Uompspihiine St codon L) 5 25

Cepa de sal

Se obtendrad un boton de plomo que pesa entre 261 30 gramos.

La fusion se conduce del modo ordinario. Cuanto mas nitro presente, mas
cuidado debe tenerse porque su accion es a veces mul violenta.
111 clase. Minerales telurados.—En este caso si no se procede con cui-
dado i método especiales, la pérdida de oro puede llegar a ser mui considera-

ble. Una carga de crisol es la siguiente:
51 el mineral es rico, 5 gramos.
Si el mineral es pobre, 20 gramos.

oo s b AR LR gl 1 TE LT

Potasa:l. s A e e B
20 gramos de flujos

(25 b P T M Bt il o

Botay. oheiiil i iy Y iy

50 gramos PbO

5 ¥ S0
Cubrase con 30 gramos de vidrio de bérax.
Caliéntese a la mayor temperatura de la mufla.

40 partes

20

»

»

Para ver si un mineral tiene teluro, tratese en una cdpsula con SO H,
concentrado i caliéntese. Si hai teluro se produce una coloracion ptrpura al-
rededor del mineral, que luego se esparce en toda la solucion, i carmin si hai
mucho teluro. El color desaparece al hervir i al agregar agua, precipitindose

el teluro gris,
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Copelacion i pesada del grano de metales preciosos.—5Si el ensaye es por
plata i oro, el grano resultante de la copelacion se pesa antes del tratamiento
para determinar el oro. La plata se determinard asi:

Grano de plataioro.............. =0,0085 gramos en 25 gramos
Plata en 30 gramos de PbO
5157 T8 LU SO LRl SR =0,0004 »
Rlatay 0t0n. e Ll s L s 0,0081 »
L 0t i A R 0,0021 » = 84gramos por ton.
Plata......... G TR s 0,0000 » =240 » B

Hai suficiente plata en el boton para la separacion por dcido, pero si el
boton no tiene la cantidad suficiente, hai que agregar. Esta plata no necesita
pesarse. El caleulo final se hace como en el ejemplo indicado.

Cuando no se conoce la cantidad de plata en el mineral, o es mui pequeiia
respecto a la del oro, es conveniente agregar un pequeno pedazo de plata qui-
micamente pura al boton de plomo al copelarlo. Asi el boton obtenido podra
ser tratado por oro con la seguridad de que hai plata suficiente. Si hai mucha
plata, al tratar él boton con dcido, se obtiene el oro finamente dividido. Si
hai poca, no se disuelve toda.

Separacion del ovo de la plata.—VUsese dcido nitrico purisimo (sin CIH o
Cl libre). Para que toda la plata del boton se disuelva en NOLH, la aleacion
deberi contener 24 a 3 partes de plata por 1 parte de oro. 5i tiene ménos plata,
no se disuelve del todo i queda con el oro. Habiendo un gran exceso de plata,
el peligro de que se pierda el oro que se obtiene finamente dividido, se evita
usando al principio dcido mui diluido.

Incuartazion.—Es la operacion por 12 que se da a la aleacion de Agi Au
la proporcion de plata conveniente para su separacion del oro.

El boton o aleacion de oro i plata se limpia cuidadosamente, se pesa i se
achata sobre un yunque con el martillo. Si el boton es grande se lamina i en-
rolla en forma de espiral o caracol i se pone en el matraz, capsula de porce-
lana o tubo de ensaye en que se va a tratar con NO4H de densidad 1,2, Ca-
liéntese lentamente i al fin hagase hervir. Si despues del ataque el boton que-
da duro i redondo, falta plata. Enténces se lava con agua, se pesa i se copela
con tres veces su peso de plata.

El tratamiento con dcido nitrico se efectiia dos veces, con dcido de den-
sidad 1,2, i una tercera vez con acido de densidad 1,4. Lavese despues el oro
dos o tres veces con agua destilada, decantando cada vez.

El oro se pone despues en un crisol de arcilla (0 de porcelana) en que se
seca, invirtiendo el tubo de vidrio lleno de agua tapado con el crisol. Se decan-
ta el agua del crisol i se pone a secar, calentandolo despues al rojo hasta que
el oro quede amarillo brillante. En seguida se pesa.
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El resultado se espresa en cien milésimos (C. M.) o en gramos por tone-

lada.

METODO ESPECIAL
Ensaye de matas de cobre, cobre en barras i cobre por oro

Toémese cinco o diez porciones de 2 o 2,5 gramos i escorifiquese segun el
método dado en los ensayes de plata para las matas, etc. Retinanse despues
los botones de plomo en una escorificadora hasta tener unos 100 gramos,
agréguense 1—2 gramos de SiO, i 2 de vidrio de bérax. Escorifiquese hasta
que el boton de plomo esté apto para copelarse.

CAPITULO V
ENSAYE DEL PLOMO EN LOS MINERALES

Los minerales principales de plomo son:

Galena, SPb, con 86,6%, de Pb

Cerusa, CO4Pb, con 77,5% de Pb

Anglesita, SO ,Pb, con 68,39 de Pb

Piromorfita, (PO ,)-, Pb;+Cl,Pb, con 76,39, de Pb
Ademas hai muchos compuestos complejos como:
Burnonita, SPb+SCu,+S,5b,, con 42,54% de Pb
El ensayador tiene que ensayar muchos productos complejos como:
SPb+-S,Fe-+CO,4Pb en ganga cuarzosa o silicosa.
SPb 4+ SZn + S, Fe » » calcarea o silicosa.
SPb + CO,Pb » » calcarea.

Tambien tiene que ensayar productos de los hornos, como litarjirio
(92,869, Pb), copelas usadas, escorias, etc. Aunque ¢l ensaye por via seca
del plomo es ménos exacto que el por via himeda, todavia se usa en las fun-
diciones porque los minerales de plomo se compran basados en este ensaye i n6
en el por via humeda.

La inexactitud del método proviene:

1.9 De que el plomo i el stdlfuro se volatilizan a baja temperatura: Pérdida.
2.9 De que pasan impurezas al plomeo, como Cu i Sb: Aumento.

3.9 De la tendencia del plomo i compuestos a escorificarse: Pérdida.

Por eso debe procederse con sumo cuidado,

Por conveniencia los minerales de plomo se dividen en:
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1.9 Minerales que contienen azufre.
2.9 Minerales que no contienen azufre.

El objeto del ensaye es fundir la ganga 1 reducir el plomo, de cualquier
combinacion en que esté, a plomo metilico; por eso cuanto mas sencillos ha-
gamos los flujos, tanto menor serd la temperatura necesaria i ménos tiempo
se¢ empleard, disminuyendo asi los errores.

Efectiiense las fusiones en hornos de mufla i los resultados esprésense en
tanto por ciento i hasta la primera decimal.

El ensaye consiste en una fusion reductora con fierro i un ajente reduc-
tor como argol, carbon, harina, ete. El reactivo reduce ¢l PbO presente o for-
mado en la fusion, i el fierro quita el azufre del SPh:

2 ‘'PbO+C=z Pb4CO, SPb+Fe=5Fe-+|Tb

Cuando ¢l mineral contiene azufre, por tres razones es indispensable la
presencia del fierro, en clavos, alambres, o como crisol de fierro:

1.—Por la fusion de stlfuros con carbonatos alcalinos se produce Pb i sul-
furo doble de plomo i del dleali. La adicion de fierro tiene por objeto separar
¢l Pb de este stlfuro en que lo sustituye.

2.—SPb+Fe=SFe4Pb.
3.—Si0 ; Pb, 42 Fe=Si0, Fe,+z2 Pb.

Las impurezas siliceas jeneralmente son cuarzo, felspato i silicatos com-
plejos; las basicas son caliza 1 6xido de fierro. :

La ganga puede ser tambien barita i a veces fluospato.

Los flujos empleados son carbonatos de sodio 1 potasio para la silice, vi-
drio de borax, para los 6xidos, i carbonato de caleio, fluospato, para la barita,
argol o carbon, como ajente reductor, i fierro como desulfurante.

En este ensaye, como en los de plata 1 oro, Ag i Au pasan al boton de
plomo i tambicn a la mata de fierro i sodio formada, por lo cual el ensaye no
sirve para determinar estos metales cuando el mineral tiene sulfuros.

Cu va en parte a la escoria i en parte al plomo i mata; una temperatura
elevada i mucho ajente reductor tienden a hacerlo pasar al boton de plomo.

Zn en parte se volatiliza, en parte se escorifica ien parte pasa al plomo.

Sb en parte va a la escoria, pero la mayor parte se une al plomo.

As segun la temperatura de fusion, forma un speiss con el fierro o se es-
corifica o volatiliza.

Se deduce que en minerales impuros que contienen mucho Cu, Sb, As,
los resultados no son satisfactorios 1 enténces debe preferirse el ensaye por
via hameda.

1. Minerales sulfurados.—El sulfato de plomo, natural o artificial, se
trata de la misma manera.
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Deben usarse por lo ménos 10 gramos de materia i si es posible 20 en el
andlisis, porque se obtienen mejores resultados que con menor cantidad.

El siguiente es un cjemplo de la carga del crisol. Stlfuros refractarios
como cl de zine i minerales con ganga basica, necesitan mayor cantidad de
vidrio de bérax. -

Mézclense en el crisol:

biiita (o el B S B A o orey I0—20 gramos
CO, Na H....... I0—20 &
CO; NaH 20—40 o
COy Bionvianines 10—20, 10 »

Vidrio de BOFax: e saswrs v o s 3— 5 »
Amgole el i rs e s 3
CEmoaide AR 1 it 8 bt iR ot

Cepa de sal

Fusion en la mufla.—Coléquese el crisol en la mufla bien caliente i ciérre-
se la puerta, Cuando el contenido del crisol empieza a fundir, lo que se conoce
por la produccion de pequenas llamas en el crisol, dismintdyese la temperatura
del horno cerrando el rejistro, para evitar que el contenido del erisol hierva
rebalsando.,

Pasada la ebullicion, auméntese la temperatura a la de escorificacion
unos 20 0 25 minutos, i despues elévese lo mas que se pueda durante 15a 30
minutos mas. La fusion dura de 35 a 55 minutos, segun la clase de mineral.
Séquese el crisol del horno i, sin golpearlo, quitense los claves con unas tena-
zas. (Si adhieren gotas de plomo a los clavos, caliéntese otra vez en el horno).
La sustancia fundida se vierte en un molde 1 una vez fria s¢ separa el plomo
que se golpea con un martillo para limpiarlo, Los resultados de dos ensayes
no deben diferir en mas de 19,.

Fusion en el horno de viento.—Se pueden usar en este caso mayores can-
tidades de mineral que en la fusion en la mufla. La pérdida por velatilizacion
es mayor porque la temperatura es mas elevada,

Cuando el mineral es rico o puro, la fusion se puede hacer en un crisol de
fierro, sin necesidad de usar clavos de fierro.

Escorias, productos de los hornos o minecrales mui pobres en plomo.—Es
preferible usar la fusion en el horno de viento porque se puede emplear gran
cantidad de materia.

II. Minerales que no contienen sulfuros. (Fusion en la mufla).—La fu-
sion se conduce como ya se ha descrito. En este caso los reactivos qué se mez-
clan con el mineral son los mismos que en el caso de silfuros. Conviene dupli-
car la cantidad de ajente reductor porque hai mas oxijeno. Si el mineral tiene
algo de cobre conviene agregar un poco de azufre para trasformarlo en sil-
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furo, no pasando asi al boton de plomo. Siempre deberd agregarse fierro para
sustituir al plomo en los silicatos que pueden formarse,

Un boton brillante, que se separa facilmente de la escoria, indica mucho
calor o una fusion muilarga. Una superficie brillante, entre el plomo i la esco-
ria, indica poca temperatura o descomposicion imperfecta.

Cu, As, Sb, Zn o S producen botones quebradizos.

Cu i Sb producen botones duros.

Observacion sobre el ensaye de plomo.—Cuando hai muchos ensayes que
hacer se prepara una mezcla de los flujos, asi:

B D 6 et SRR R S R S A 5 partes

B0 R e e o YT b

aminarS . A i e 2ol
CAPITULO VII

ENSAYE DEL ESTANO EN LOS MINERALES

El estafio se encuentra en pocas partes del mundo, comparado con los
otros metales tratados, i mui rara vez se encuentra al estado metdalico. E1 mi-
neral mas importante es la casiterita (Sn O,). Otro mineral de estaio es la
estanita compuesta de S, Sn, Fei Cuia veces de Zn.

El color del 6xido puede ser negro, pardo, rojizo, amarillo i rojo. Puro
contiene 78,679, de Sn. Las impurezas mas comunes del 6xido son: la pirita,
la arsenopirita, el wolfram (tungstato de Fe i Mn), la calcopirita, hierro titdni-
co, 6xido de fierro, turmalina i a veces blenda i galena. Para ver si un mineral
tiene Sn O,, fiindase en un crisol de porcelana con 3 veces su peso de cianuro
de potasio (CNK) i tratese la masa con agua. Si hai estafio se encontrard uno
o varios gloébulos de metal. En vez de cianuro, puede usarse una mezcla de
carbonato de sodio i carbon. .

Cuando se encuentra en vetas, la ganga jeneralmente consiste en grani-
to, pizarra, sienita, cuarzo o felspato, 1 a menudo lleva granate i zircon. A ve-
ces es frecuente el fluospato que, segun algunos, es buen criadero de la casi-
terita. Hai partes de los depésitos mui ricos en estafio, pero en jeneral en las
vetas i placeres la lei es de 19, a 109, de SnO,. Debido a su gran peso especifi-
<o es facil concentrarlo por lavado, separdandolo de la ganga ¢ impurezas. El
wolfram desgraciadamente, tiene un peso especifico mui parecido (SnO,, p.
esp. 6,8 a 7,1; wolframita, p. esp, 7,2 a 7,5) i no se puede separar por lavado.

El é6xido de estano tiene gran afinidad por la silice i en la fusion forma
facilmente silicato; por eso debe separarse en todo lo posible de la silice por
concentracion, dntes de efectuarse el ensaye.
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Sila casiterita contiene 6xido de fierro, éste debe ser separado por agua
rejia, porque en la fusion seria reducida a fierro metalico que quedaria junto
con el estano.

Un mineral con 49 de Sn es considerado de buena lei.

Las operaciones del ensaye son:

1.2 Concentracion.

2.* Tuesta de los concentrados.

3.2 Lavado de los concentrados 1 tratamiento con agua rejia.
4.» Lavado de los concentrados otra vez.

5.0 Ensaye de los dltimos concentrados.

Si los concentrados obtenidos despues del primer lavado son mui puros,
se pueden omitir algunas de las operaciones siguientes.

Concentracion.— Trittrense 500 a 1,000 gramos del mineral i pisense
por un tamiz de 40 mallas por pulgada lineal. Si se muele demasiado, el SnO,
se pierde en el lavado. Debera tencr sclo la fineza suficiente para separar el
Sn O, de su ganga. Lavese cuidadosamente el mineral una 1 otra vez hasta
que ya no se obtengan mas concentrados. No se lave tanto que se pueda per-
der el 6xido de estafio; es preferible que quede algo de ganga con ¢l

Tuesta.—Los concentrados que constan de SnQ,, pirita i otras sustan-
cias que pueda tener el mineral, con una pequefia cantidad de ganga se secan
icolocan en una taza de arcilla o fierro para tostar. Se coloca en la mufla roja
1 calienta lentamente. Cuando ya no se desprende SO,, se saca la taza, se en-
fria ise agrega algo de carbon, que reduce los sulfatos, arseniatos iantimonia-
tos. Se tuesta otra vez i se sigue asi hasta que se haya efectuado una tuesta a
muerte, Todos los cuerpos estan ahora como 6xidos. Se concentran por la-
vados, que separa la silice i el 6xido de fierro. Se trata despues el producto
concentrado con acidos.

Tratamiento con detdos.—El SnO, es insoluble en agua rejia i el trata-
miento de los concentrados con este dcido solo deja insoluble practicamente
€l Sn0,, la Si0,, el Ti0, i WO,. Si hai mucha Si0,, livese otra vez. Séquense
los concentrados, pésense i muélanse, haciéndolos pasar por un tamiz de 8o
mallas por pulgada lineal.

Ensaye.—I.0s concentrados estan ahora listos para el ensaye. Hai varios
métodos. Describiremos el siguiente:

10 gramos de concentrados se mezclan con 4 veces su peso de cianuro
de potasio (CNK es mui venenoso!)

En el fondo del crisol se pone una capa de CNK, en seguida se pone la
mezcla de concentrados con CNK i en seguida una capa de CNK. El cianuro
reduce al SnO,:

2 CNK+Sn0,=2 CNOK+Sn.
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Caliéntese lentamente al principio hasta que se funda la mezcla para re-
ducir ¢l SnO, a Sn i manténgase a la temperatura de fusion 20a 30 minutos.
Auméntese la temperatura durante 10 a 15 minutos i despues siquese del
fuego, tapese el crisol i coléquese en una parte en que los humos no vayan al
laboratorio. Cuanto mas puro el SnO, tanto mas corta la fusion; con algunos
minerales la fusion se ha efectuado en 10 minutos, con buenos resultados.
Hai que cuidar que la fusion no hierva, porque se obtienen resultados bajos.

Una vez frio, el crisol se quiebra i se pone en una taza con agua. Sila
descomposicion ha sido completa, se obtiene un bonito boton de estafio, a
veces junto con pequenos botones. Si ha sido incompleta, se ve el mineral no
atacado. E1 CNK debe ser puro; las impurezas son cloruro, carbonato i cia-
nato de potasio o sodio. :

Esprésese el resultado en tantos por ciento del mineral orijinal.

CAPITULO VIII
ENSAYE DEL COBRE EN LOS MINERALES (1)

Método por ¢l cianuro.—En este método el cobre se prepara en forma de
disolucion amoniacal azul i su cantidad se determina por la de una solucion
tipo de cilanuro de potasio que se necesita para hacer desaparecer el color
azul. Los resultados de la titulacion con cianuro son exactos si se mantienen
siempre ciertas condiciones. Se ha observado que para una misma cantidad
de cobre:

1. Una solucion concentrada necesita mas cianuro para su descoloracion
que una diluida.

2, Una solucion caliente necesita ménos cianuro que una fria.

3. En cualquier caso, con una rapida adicion de cianuro hasta dejar la.
disolucion débilmente colorada, ésta, por simple reposo, puede continuar
descolorandose 1 perder por fin su color,

4. Si la cantidad de cianuro agregada es insuficiente para efectuar la
completa descoloracion, la titulacion puede terminarse sin que se altere el
resultado final, aun despues de varios minutos.

De los hechos anteriores se deduce que es evidentemente necesario, a fin
de obtener resultados correctos, que la titulacion de cantidades desconocidas
de cobre se hard en condiciones que no difieran materialmente en los puntos

(1) Este capitulo ha sido traducido del excelente libro ¢Technical methods of ore analysis» por
Albert H, Low, en que los métodos usuales para el ensaye i andlisis de los minerales de cobre se
hallan mui bien descritos. Solo traduciré los métodos por el cianuro i por el hiposulfito, recomendan-
do el altimo por su exactitud.
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siguientes de las en que se ha efectuado la titulacion tipo de la disolucion de
clanuro.

1.9 Temperatura.

2.0 Rapidez en las adiciones finales de cianuro.

3.9 Volumen final de la solucion.

Ademas de las condiciones fisicas enumeradas, hai condiciones quimicas
que influyen en el resultado, como la presencia de gran centidad de cloruros,
un gran exceso de amoniaco, etc., etc. Estas condiciones anormales no nece-
sitan especial consideracion, ya que son ficilmente eliminadas por el siguiente
método que se va a describir.

Titulacion de la solucion de cianuro.—Disuélvase cianuro de potasio puro
en agua destilada en la proporcion de 21 gramos por litro. Pésese exactamente
alrededor de 0,2 gramos de cobre puro 1 disuélvase en un matraz de 200 c. c.
en 5 c. ¢. de dcido nitrico (densidad 1,42). Dildyase con 25 c. ¢. de agua, afid-
danse 5 c. c. de una solucion saturada de bromo en agua fria. Higase hervir
la mezela hasta que el bromo haya sido aparentemente espulsado. Despues
agréguense 50 c. ¢. de agua fria i 10 ¢. ¢, de amoniaco ‘(densidad 0,90). Enfriese
a la temperatura ordinaria colocindolo en agua fria. Tittlese con la solucion
de cianuro con cuidado i lentamente i cuando el punto final se acerque, lo que
s¢ ve por el debilitamiento pareial del color, egréguese agua destileda hasta
que el volimen de la solucion sea aproximadamente de 150 ¢. ¢. Terminese
la titulacion por adiciones regulares i cuidadosamente de cianuro, finalmente
agregando gota por gota i ajitendo el matraz con un movimiento rotatorio
despues de cada adicion hasta que el tinte azul ya no se pueda percibir a tra-
vez de un fondo luminado (algunos operadores prefieren una cipsula de por-
celana i una varilla para revolver, en vez del matraz o vaso de vidrio). Es,
por supuesto, indispensable que las adiciones finales de cianuro no se hagan,
mui de prisa ni mui despacio. Adéptese simplemente un modo regular i na-
tural que se puede repetir en todas las titulaciones subsiguientes.

De la cantidad de cianuro usada para descolorar la solucion de cobre
calcdlese el valor o titulo de 1 ¢, ¢, en cobre.

Gudrdese la solucion titulada en un lugar frio no espuesto directamente
a la luz directa del sol. En estas circunstancias mantiene su titulo mui bien;
pero debido a la descomposicion del cianuro que siempre se produce, se de-
bilita el titulo i debe volverse a titular por lo ménos semanalmente.

Tratamienio de los minerales, etc.—Tratese 1 gramo, 6 0,5 gramo siel ma-
terial parece contener mas de 409, de cobre, en un matraz de 200 c. ¢. con
10 ¢. c. de dcido nitrico concentrado. Hagase hervir suavemente hasta que la
disolucion parezca completa, i despues agréguese unos 7 c. ¢, de dcido sulfa-
rico concentrado i caliéntese la mezcla sobre una llama desnuda hasta la es-
pulsion completa del 4cido nitrico i hasta que el acido sulfarico hierva libre-
mente, desprendiendo copiosos humos. Déjese enfriar. Los minerales que no
se descomponen de este modo se pueden atacar de una manera especial, no

6 BoLeTin pi MiNERiA
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pudiénd ose dar direcciones jenerales. Algunas veces la adicion de 4cido clor-
hidrico es suficiente. .

No debe agregarse el dcido sulfiirico hasta que el mineral no se haya des-
compuesto del todo.

Al residuo en el matraz agréguense 2o ¢. ¢. de agua fria i hagase hervir.
Si el mineral puede contener una cantidad apreciable de plata, agréguese una
sola gota de dcido clorhidrico, i ajitese el liquido a fin de aglomerar el cloruro
de plata. Uno por ciento de plata o 100 D. M. (diez milésimos) anmentan el
contenido del cobre en 0,29%,. Déjese depositar, caliéntese hasta que se disuel-
va todo el sulfato férrico anhidro, si hai, 1 despues filtrese, lavando el matraz
i el filtro con agua caliente. Vdciese el fitrado al matraz orijinal. El volimen
de la solucion no deberd exceder de 60 c.c. Coldquense ahora en el matraz
o vaso 3 pedazos de hojas gruesas de aluminio de unos 4 cm. de largo por 15
cm. de ancho i caliéntese la mezcla hasta que hierva. Hagase hervir unos 5 a
10 minutos, segun ¢l volimen del liquido i el aspecto del aluminio, Cuando
todo el cobre se ha precipitado, el aluminio estard brillante i limpio, o se lim-
piard al ajitar el vaso para que el cobre se desprenda. Déjese de calentar, agré-
guense 15 ¢, ., de agua cargada con hidrojeno sulfurado, que asegurara la
precipitacion completa del cobre; déjese depositar un momento i despues de-
cintese a traves de un hltro de g em., reteniendo en el vaso el aluminio 1 todo
el cobre que se pueda. Lavese ¢l cobre precipitado 2 o 3 veces por decanta-
cion con agua débilmente cargada con hidrdjeno sulfurado, usando alrededor
de 25 c. c. cada vez 1 vertiéndola por el filtro. Viciese el vaso tanto como se
pueda en la ultima vez. Péngase el vaso debajo del embudo i viértase en el
iltimo 10 ¢. ¢. de una mezcla caliente de voliimenes iguales de acido nitrico
concentrado i agua. No se lave el filtro; sustitayase el vaso por una capsula.
Ajitese el dcido en el vaso suavemente, a fin de disolver todo el cobre, calen-
tando débilmente si es necesario; pero con cuidado, pues el aluminio puede
atacarse. Cuando la solucion es completa viértase el contenido total del vaso
en la capsula que se colocd bajo del embudo, lavando solo el borde del vaso,
i despues échese otra vez el contenido en el vaso reteniendo el aluminio en la
cipsula. Lavese el aluominio completamente i coloquese el vaso debajo del
embudo. Viértanse sobre el filtro 5 ¢. ¢. de una solucion saturada de bromo
en agua i cuando ha pasado, lavese el filtro con agua caliente. El bromo sirve
para disolver algo del salfuro negro de cobre que pueda haber quedado en el
filtro. En las operaciones anteriores ciiidese de no aumentar el volumen de
la solucion mas de lo necesario. Higase hervir la solucion en el vaso hasta la
espulsion del bromo; enfriese algo i agréguense 1o ¢. c. de amoniaco (peso espe-
cifico 0,00) 1 contintese el enfriamiento hasta la temperatura de la sala. Ti-
tilese la solucion fria con la solucion tipo de cianuro de potasio cautelosa-
mente hasta que la descoloracion esté proxima a terminar,

El liquido se pone frecuentemente mas o ménos turbio. Cuando esto su-
cede, en un trabajo exacto debe filtrarse. Si la titulacion se ha llevado dema-
siado 1¢jos antes de la filtracion, el tinte azul puede desaparecer por completo,
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perdiéndose asi el ensaye. Por otra parte, si se filtra al principio de la titula-
cion, se puede poner lechoso por segunda vez. Filtrese la solucion parcial-
mente titulada por un filtro de 125; con un lavado es suficiente jeneralmente.
Terminese la titulacion con cuidado sobre la solucion clara i débilmente
azul, precisamente como en la titulecion de la solucion tipo, Hacia el fin, di-
layase sies necesario para obtener un volimen final de 150 c. c.

El nimero de centimetros cubicos de le solucion de cianuro gestados,
multiplicados por el titulo en cobre de 1 c. ¢. da el peso de cobre contenido en
la cantidad de mineral tomede; i con estos datos se puede calcular ripida-
mente el tanto por ciento. .

Ninguno de los constituyentes ordinarios de los minerales perturban la
exactitud del método descrito.

Método por el hiposulfito (Modificacion de A. H. Low.)— Este método
que, como se describe @ continuacion, es uno de los mes exactos para ensayar
ianalizar el cobre, es mui superior 21 método por cianuro i, st né iguel, supe-
rior al métado electrolitico. Mes moderno que los anteriores, no se ha jenera-
lizado por este motivo tento como ellos; pero va en muchos laboratorios los
esta reemplazendo ventajosamente. En Estedos Unidos es telvez mes usedo
que ¢l método por el cianuro,

Se necesite una solucion tituleda de hiposulfito de sodio. Hagese una so-
lucion que contenga alrededor de 19 gramos de cristales puros por litro. Titd-
lese ésta como sigue: Pésese cuidedosamente alrededor de 0,2 gramos de hoja
de cobre puro i coléquese en un matraz o veso de 200 ¢. ¢. Es conveniente
comprobar la pureza del cobre por una determinecion electrolitica. Disuél-
vase ¢l cobre por calentamiento con 5 ¢. ¢. de una mezcla de voliimenes igua-
les de deido nitrico (peso especifico I,iz) i agua; despues diliyese a 25 c. c.
Hagase hervir unos pocos momentos para espeler parcialmente los humos ro-
jizos 1 despues agréguense 5 c. ¢. de agua de bromo i higase hervir hasta que
el bromo hava sido totalmente espulsado.

El bromo se usa para asegurer la completa destruecion de los humos ro-
jos. Quitese del calor i egréguese un débil exceso de amoniaco concentrado.
Ordinariamente besta agregar 7 c. c. de amoniaco de peso especifico 0,90.
Hagase hervir otra vez hasta que el exceso de amoniaco haya sido espulsado,
lo que se conoce por el olor o por el cambio de color del liquido. Agréguese dci-
do acético concentrado en lijero exceso, Sise ha separado algo de 6xido o hi-
droxido de cobre, ctidese de que se disuelva, haciéndolo hervir si es necesario,
Enfriese a la temperatura de la sala i agréguense alrededor de 3 gramos de
voduro de potasio, o 6 ¢. ¢. de una solucion de la sal, que contenga 50 gramos
en 100 c. ¢. Se produce un precipitado de yoduro cuproso con separacion de
vodo libre, segun la reaccion:

(CH, COO0), Cutz IK=ICu+2 CH, (,’E)()l{ +1
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El yodo libre da a la mezcla un color pardo. Titdlese inmediatamente
con la solucion de hiposulfito hasta que el tinte pardo se haya debilitado, i en
tonces agréguese suficiente engrudo de almidon para producir una coloracion
azul marcada. Contintiese la titulacion con cuidado hasta que el color debido
al yodo libre hava desaperecido enteramente. El color azul se cambia hécia
el fin en débil lile. Sien este momento, el hiposulfito se anade gota por gota i
se deja pasar un corto tiempo para que se produzca la reaccion completa
despues de cada adicion, no hai dificultad para llegar al punto final con una
sola gota, 1 ¢, c. de hiposulfito corresponde mas 0 ménos a 0,005 grs. de cobre,
oa 1%, en el caso que en el enseye de un mineral se hubiera tomado 0,5 gr.
La rezccion entre el hiposulfito i el yodo es:

2 8, O,Ne,+2 I=5,0,Ne,4+2 INa.

Se forman yoduro i tetrationato de sodio. El engrudo de almidon se hace
mezclando 0,5 gr. de almidon con 250 c. ¢. de agua fria i calentando hasta el
hervor, El liguido serd homojéneo 1 exento de grumos o granos. Se usara frio
i debe prepararse frecuentemente porque no se conserva bien. La solucion
de hiposulfito hecha con cristales puros i agua destilada se manifiesta estable,
variando mui poco o nada en un mes, bajo condiciones razonables.

Tratamiento de minerales.—A 0,5 gr., del mineral en un matraz o vaso de
200 c¢. ¢. anddase de 6 a 10 c. ¢. de dcido nitrico concentrado i higase hervir
suavemente hasta que haya cesado el desprendimiento de humos rojos. Si asi
no se descompone suficientemente el mineral, agréguense 5 ¢, ¢. de dcido clor-
hidrico concentrado i contintese calentando unos pocos minutos mas. (En
casos especiales pueden emplearse, por supuesto, otros métodos de descom-
posicion.) Agréguense 7 ¢. c. de acido sulfdrico concentrado i higase hervir
hasta que hayan sido espulsados los dcidos mas volatiles i se desprenden los
humos del dcido sulfarico. Esto se hace mejor sobré una llama desnuda. Dé-
jese enfriar, agréguense 25 c. ¢, de agua fria i caliéntese la mezcla hesta que
hierva. Déjese depositar, caliéntese hasta que se disuelva enteramente el sul-
fato férrico anhidro, si hai, i despues filtrese en especial para separar el sulfato
de plomo, Recéjase el filtrado en una cipsula de 6 cm., de didmetro. Lavese
el vaso i filtro con agna caliente 1 hiagase el volimen del filtrado de 75 c. c.
Coloquese en la capsula una hoja de aluminio preparada asi: cértese una cinta
de una gruesa hoja de aluminio de 2,5 em., de ancho por unos 14 em., de largo
i déblese en forma de triangulo, de modo que se mantenga en el borde de la
capsula. El mismo aluminio se puede usar repetidamente porque se ataca po-
co cada vez. Cibrase la capsula i higase hervir.

Contintiese el hervor de 7 2 10 minutos, que serin suficientes para preci-
pitar todo el cobre en cualquier ceso, con tal que el volimen de la solucion no
exceda en mucho de 75 ¢. ¢. Evitese en lo posible la reduccion del voliimen
por el calentamientq, pues el cobre precipitado puede redisolverse. El alnmi-
nio estard ahora limpio, habiéndose separado el cobre precipitado, o adhirien-
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do lijeramente. Déjese de calentar i lavese la tapa 1 los lados de la capsula
con agua fria. Hai peligro de que el cobre finamente dividido se oxide i disuel-
va. Para prevenirlo i precipitar al mismo tiempo indicios de cobre que puedan
quedar en solucion, agréguense 15 c. ¢. de agua fuertemente cargada con
hidréjeno sulfurado. La operacion siguiente depende de la cantidad de cobre
en el mineral. Si aparentemente no hai mas de 20", procédase asi: decdntese
el liquido a traves de un filtro de g cm. de diimetro i despues, sin demora,
por medio de un chorro de agua con hidréjeno sulfurado, échese el cobre so-
bre el filtro dejando el aluminio tan limpio como se pueda en el vaso. Lave-
se el cobre i el filtro completamente i tan lijero como se pueda, con agua con hi-
dréjeno sulfurado, teniendo cuidado de no dejar el filtro vacio miéntras se la-
va. El filtrado no deberd presentar un tinte pardo debido al cobre aunque otros
stlfuros como los de arsénico i antimonio puedan a veces precipitar en el filtra-
do. Péngase ahora el vaso primitivo limpio, debajo del embudo. Ordinariamen-
te este vaso tambien se usa para recibir el dltimo filtrado, que se bota. Viértase
sobre el aluminio en la cépsula 5 ¢. ¢. de una mezcla de volimenes ignales de
acido nitrico (p. esp. 1,42) 1 agua. Asi se disolveran las particulas de cobre
que puedan haber quedado adheridas. Hagase hervir sin prolongar la opera-
cion pues el aluminio se atacaria sin necesidad. Viértase el dcido caliente len-
tamente sobre el precipitado del filtro para disolver el cobre. Despues, 4ntes
de lavar échense sobre el filtro 5 c. c. de agna de bromo concentrada i fria,
livese la cdpsula i el filtro con agua caliente. Al fin, saquese el filtro i abra-
se. Si queda un residuo, que posiblemente puede contener cobre, livese en el
vaso. El bromo tiene varios objetos: limpia el azufre formado que queda
sobre el filtro; asegura la oxidacion del arsénico presente a su mayor grado,
i produce la destruccion completa de los humos rojos, lo que es una cuestion
de gran importancia. Si con 5 ¢. c. de agua de bromo el filtrado no adquiere un
tinte permanente, debe agregarse mas. Hagase hervir el filtrado que
que no tendrd mas de 75 c. c. para espulsar completamente el exceso de bro-
mo, evitando reducir demasiado el volimen para no descomponer los bromu-
ros, ete, Déjese de calentar 1 agréguese amoniaco en débil exceso (ordinaria-
mente 7 c. ¢. de amoniaco concentrado). Espilsese el exceso de amoniaco
por el calor i acidifiquese con dcido acético, haciendo hervir otra vez si es
necesario para redisolver algun precipitado que contenga cobre. La adicion
de 3 0 4 c. c. de este dcido al 809, es jeneralmente suficiente. Un gran exceso
de dcido acético no es perjudicial, pero es necesario, escepto en la presencia
de bastante arsénico que puede precipitar el cobre como arseniato, Este pue-
de necesitar bastante acido para su disolucion, talvez 10 c. c. Si asi no se ha
disuelto del todo, despues se disuelve lentamente i la titulacion puede hacerse
fastidiosa antes de llegar al término final. Procédase con la solucien de dcido
acético, despues de enfriar a la temperatura de la sala, precisamente como
se ha descrito en el proceso de la disolucion de hiposulfito i caletlese el tan-
to por ciento de la cantidad que de éste se ha empleado.

Al titular, especialmente con bajos por cientos de cobre, cuidese mucho
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de no sobrepasarse del limite, Siempre opérese lentamente hacia ¢l fin. Detén-
gase la descoloracion dntes de terminada i contindese solo si el liquido, des-
pues de algunos momentos muestra todavia un tinte del color.

Con elevados por cientos es ventajoso lavar el precipitado de cobre por
decantacion en vez de filtrarlo, con el objeto de retener la mayoria del cobre
en ¢l vaso donde se puede disolver despues con mas facilidad i ménos peligro
de pérdida por proyeccion. Procédase asi: traspisese el liquido i el cobre de la
capsula (a la que se ha agregado agua con hidréjeno sulfurado) al vaso primi-
tivo 1 pongase temporalmente la ciapsula i el 2luminio aparte. Déjese deposi-
tar, decdintese por el filtro, lavese el cobre 3 o 4 veces por decantacion con
agua sulfurada, nsando 2o c. c. cada vez. Coloquese el vaso 1 el cobre debajo
del embudo, caliéntense los 5 c. ¢, de acido de la capsula, 1 viértanse sobre el
filtro. Por el momento no se agregue el agua de bromo, quitese el vaso, ponien-
do la cipsula en su lugar i caliéntese el acido hasta que el cobre se haya disuel-
to i los humos rojos hayan sido espulsados en su gran parte. Coloquese el vaso
debajo del embudo, agréguese agua de bromo, livese la cipsula i el filtro i
continnese como se ha descrito.

Debido a que cuando hai gran cantidad de cobre, la abundancia del yo-
duro cuproso débilmente colorado tiene tendencia a oscurecer el punto final,
puede ser ventajoso en tal caso usar un vaso mas grande para la titulacion, 1
diluir ¢l liquido considerablemente. Esto conduce 2 un punto final mes exacto.
Las variaciones de volimen del liquido titulado no tienen influencia aprecia-
ble en el resultado, aun una gran dilusion de una solucion pobre en cobre re-
tarda la precipitacion del yoduro cuproso i prolonga el tiempo necesario para
la titulacion. Esto puede remediarse agregando un gran exceso de voduro de
potasio (Términos mui exactos se obtienen con soluciones concentradas en
vasos de 500 c. c¢., diluyendo a 250 c. c. i afadiendo el doble de la2 cantidad
usual de voduro de potasio).

Notas.—Segun la ecuacion dada previamente 0,5 gramos de cobre nece-
sita 2,01 gramos de yoduro de potasio. Aunque esperiencias directas prueban
que esto es aparentemente verdadero, cuando se usa solo la cantidad de yo-
duro de potasio tedrica, la reaccion es lenta i parece no ser completa. Por eso
es mejor usar siempre un exceso, pero como el yoduro es caro, la cantidad
usada serd proporcional a la de cobre presente, que siempre se puede estimar
aproximadamente. Usese, digamos, 1 gramo por cada 159, de cobre cuando
se usa 0,5 gramos de mineral para el ensaye (0,075 grs. Cu.) Es conveniente
preparar una solucion que contenga 50 gramos de yoduro de potasio en 100 c.
c. Una pipeta de 2 ¢, ¢. bastara, pues, para sacer 1 gramo de voduro. No habra
error en un caso dudoso, por la agregacion de mas yoduro de potasio, despues
que la titulacion ha concluido aparentemente, empezando otra vez la opera-
cion, siel color azul asi vuelve a aparecer.

El zine 1 la plata no perjudican en el ensaye. El plomo i el bismuto no
tienen efecto, pero como forman yoduros colorados, pueden enmascarar la
aproximacion del punto final, intes de la adicion del almidon. El arsénico i el
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antimonio no tienen influencia siguiendo el tratamiento indicado. La reapa-
ricion del tinte azul en el liquido titulado despues de largo tiempo no es de
importancia, pero una aparicion pronta que dos o tres gotas de hiposulfito
no destruyen permancntemente, es usualmente una prueba de que se ha ope-
rado mal. ;

En tal caso, o cuando accidentalmente se ha pasado el punto final, no es
necesario comenzar un nuevo ensaye. El siguiente procedimiento permite re-
petir la titulacion: agréguese 10 c. c. de dcido nitrico concentrado 1 hagase her-
vir. Caliéntese cuidadosamente al principio hasta que el yodo liberado haya
sido espulsado en su mayoria; si n6, la mezcla puede espumar irebalsar. Colo-
quese el vaso en un soporte sobre la llama desnuda 1 higase hervir la solucion
tan lijero como se desee hasta que queden solo 5 ¢. c. Diliyanse con 25 c. c.
de agua caliente 1 hdgase hervir poco tiempo para espulsar los humos rojos.
Agréguese un débil exceso de amoniaco i terminese del modo usual.

Ensave rdapido por el método del yoduro.—El siguiente modo de operar se
ha manifestado util cuando no se necesita una exactitud estrema. Como regla,
los resultados son algo mas bajos, pero el error usualmente no excede de 0,10
a 0,15 por ciento. . ,

Tratese 0,5 gramos del mineral en un vaso de 200 ¢, ¢, con unos 10 c. ¢,
de acido nitrico concentrado. Caliéntese hasta que la composicion de los com-
puestos del cobre sea completa, agréguense 5 gramos de clorato de potasio
i evapérese a sequedad, sobre un soporte i a fuego desnudo, pero evitando
sobre-calentar, pues los nitratos pueden descomponerse. Déjese enfriar, agré-
guense 25 c. ¢. de amoniaco concentrado i 10 ¢. ¢. de agua. Caliéntese lenta-
mente hasta desintegrar el residuo por completo i filtrese lavando con agua
fria. Recéjase el filtrado en un vaso de 200 c. . Espulsese por el calor el exceso
de amoniaco i reduzcase el liquido a 25 c. ¢.; despues acidilece con unas pocas
gotas de acido nitrico i higase hervir un rato para espulsar vapores rojos.
Por fin, higase alcalina con la menor cantidad posible de amoniaco, higase
hervir un momento, 1 despues acidilese con acido acético 1 terminese del modo
usual.
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CAPITULO IX

RELACIONES ENTRE LAS UNIDADES DE PESO USADAS PARA ESPRESAR LA LEI
EN PLATA I ORO DE LOS MINERALES (1)

1 cajon = b4 quintales 1 quintal = 100 libras
= 6400 libras 1 libra = 2 marcos
= 12800 marcos I marco = 8 onzas
= 102400 Onzas I libra = 100 castellanos
= 04000 castellanos 1 libra = 453,5000 gramos

= 10000 diez milésimos (D.M),
= 100000 cien milésims.(C.M). Libra: (Avoir du pois i Standard)

1 castellono = 4,6 gramos I gramo = 0,21739130 castellanos
= 0,16 onza I onza = 6,25 castellanos

Por cajon:

1 D. M. = 1,28 marcos I marco = 0,78125 D. M.

1 D. M. = 10,24 onzas I onza - = 0,0976562 D. M.
T C. M. = 1,024 onzas I onza = 0,09765625 C. M.
1 C. M. = 6,4 castellanos 1 castellano = 0,15625 C. M.

Por tonelada (1000 kildgramos)

1 D. M. = 100 gramos
1 C. M. = 10 gramos.

TRASFORMACION DE LA LEI

Por cajon o por tonelada

s X
I onza por cajonf —— - )= 9,765625 gramos por tonelada.
102 400
) . AR
1 cestelleno por cajon [ ————— )= 1,5625 gramos por tonelada.
064 00 00 ! -

Por tonclada o por cajon

1 gramo por tonelada = 0,1024 onzas por cajon.
r gramo por tonelada = 0,64 castellanos por cajon.
Los sistemas ingleses de pesos son los signientes:

(1) Este capitulo ha sido preparado por el traductor.
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Pesos troy
1 libra=12 onzas=240 pwts.=5760 granos = 13732,419 gramos
; I onza =, 3I,10346 »
I pwt. = I1,5552 »
I grano = 0,0048004 »
I gramo = 15,432 granos

Pesos avoir du pois

1 tonelada=20 hwt. =2240 libras ==1016,0475 kilogramos
1 libra=16 onzas=256 dracmas== 7000 granos = 453,59205 gramos
I onza = 28,34937
1 dracma = 1,7718 »
I grano = 0,0048 »
1 tonelada neta=zooo libras = goy,19 kildgramos.

I

32000 onzas avoir du pois.
291002/, onzas troi.

I

Como se ve, el grano es uno mismo en los dos sistemas: 1 grano froy—
grano avoir du pois.

Los minerales i metales no preciosos se pesan en libras avoir du pois,
miéntras que los metales preciosos, oro i plata, se pesan en onzas troy.

La plata esterlina contiene g25 partes de plata en 1000, 0 sean las treinta
1siete cuarentavas partes, siendo el resto cobre i pequeiia cantidad de algun
metal como el cadmio que la hace mas maleable. La onza troy (standard) (de
31,10346 gramos) contiene entonces 28,7707 gramos de plata fina.

El oro standard contiene once doceavos de metal fino i un doceavo de alea-*
cion, o sea, es oro de 22 quilates. La unidad tiene 24 quilates.

Una onza troy (standard) de oro tiene un valor intrinseco de £ 3.17s 103d
1una onza troy de oro fino vale £ 4.4s 11}d.

Un gramo de oro fino, o sea un gramor, vale 1,8164 pesos chilenos de 18
peniques.

Las leyes de los minerales en oro i plata se espresan en onzas troy por to-
nelada de 2000 libras avoir du pois,

I tonelada de 2000 libras = 291662/, onzas troy.
= 10000 D. M.
= 100000 C. M.
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Se deduce de esas relaciones:
Por tonelada (2,000 [ibras)

1 D M.=2,9166%/, onzas troy—I onza troy=o0,3428 D. M.
1 C. M.=0,29166%/, onzas troy—I onza troy=0,03428 C. M.

I |

Lei peruana sobre impuesto a los minerales

LEIN.© 2187

El Presidente de la Republica.
Por cuanto el Congreso ha dado la lei siguiente:
El Congreso de la Repiblica Peruana.

Ha dado la lei siguiente:

Articuro PRIMERO.—Los productos minerales i los que se derivan
de su beneficio, estardn sujetos al pago de derechos en la forma i proporcio-
nes ¢ue determina esta lei.

ORO

Art, 2.9—A)—El oro metdlico en cualquier forma: pagard un derecho
de acufiacion de Lp. 3, por kilégramo de peso_fino y el que se esporte de
Lp. 10 por kilégramo.

B)—El oro contenido en las barras de otros metales, en las fnultas i
demas productos metalarjicos, pagarda un derecho de esportacion de Lp. 2
por kilégramo de peso fino.

PLATA

ART. 3.°~La plata metdlica en cualquier forma pagard por cada kilo-
gramo de peso fino que se esporte, un derecho de un chelin, a partir de la
cotizacion de 23 § peniques la onza Troy Standard de gz5 de lei y sobre
este precio 24 peniques mas por cada penique de aumento en el precio de
la plata.
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Los sulfuros de plata de lixiviacion pagaran un derecho de esportacion
de tres peniques por cada kildégramo de peso bruto a partir de 231 peniques
onza Troy Standard i por cada penique de aumento en el precio de la plata
pagaran un penique mas de impuesto por kilo.

& COBRE

ART. 4.%—El cobre metélico puro o impuro, en cualquier forma, paga
rd derechos de esportacion desde el momento en que la cotizacion Stan-
dard Copper en Loéndres sea de Lp. 6o, por tonelada, como sigue: a la cotiza-
cion de Lp. 60 a Lp. 65,15 chelines por tonelada de 1016 kilos de peso bru-
to que se esporte; i el derecho subird en 2 chelines por cada libra esterlina
de mavor precio.

Si las barras contienen oro i plata pagard por el primero los derechos se-
nalados en el inciso B. del articulo 2.9 siempre que la lei sea de 10 gramos o
mas por tonelada; i por la plata conforme a la siguiente escala;

De 23} peniques a 24} peniques la onza Troy Standard 6 peniques; de
244 peniques a 253 peniques la onza Troy Standard, un chelin; de 251 pe-
niques a mas peniques la onza Troy Standard, 2 chelines por kilo de plata
fina cuando la lei sea superior a dos kilégramos por tonelada.

Los productos de fundicion cuya lei de cobre sea superior al ochenta por
ciento ¢ inferior al noventa por ciento pagaran como derechos de esporta-
cion, sobre el cobre fino que contenga el impuesto establecido para las ba-
rras de cobre.

El cemento de cobre i los productos de fundicion cuya lei en cobre sea
superior al bo por ciento e inferior al go por ciento, pagarin, como derecho
de esportacion, por cada tonelada métrica de peso bruto, el 30 por ciento
.del impuesto establecido para las barras de cobre en este articulo,

No se consideraran como barras los productos de fundicion inferiores al
noventa por ciento i superiores al ochenta por ciento, los cuales pagarin
sobre la lei de cobre fino que contengan el impuesto establecido para las
barras de cobre.

Tas matas o ejes, cuya lei de cobre no exceda del sesenta por ciento, pa-
garan como derecho por tonelada métrica de peso bruto, ¢l cuarenta por
ciento establecido en este articulo para las barras de cobre,

El oro i la plata contenidos en los productos de fundicion cuya lei de co-
bre sea superior al ochenta por ciento e inferior al noventa por ciento, en el
cemento i las matas, pagarin derecho de esportacion como sigue: el oro
los derechos fijados en el inciso B, del articulo 2. de esta lei, siempre que
la lei sea de 1o gramos o mas por tonelada; i la plata un chelin por cada
kildgramo fino, a partir de la lei de dos kilégramos por tonelada.
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PLOMO

ARrt. 5.9%—Las barras de plomo arjentiferas pagaran tinicamente por
la plata contenida a razon de un chelin por kilégramo fino y a partir de la
lei de dos kilos por toneladas.

Art, 6.2—Todos los demas minerales metaliferos o nd, pagaran un
derecho de esportacion de dos 1 medio peniques por cada cien kilégramos
de peso bruto i cinco peniques los concentrados mecdnicos o quimicos de
cualquiera clase, sean o no metaliferos.

El carbon de piedra, el azufre, los minerales de fierro, manganeso i de
zine, 1 sus concentrados, quedan esceptuados de los efectos de este articu-
lo. Estos si tuvieran otros metales imponibles, pagarin el impuesto.

L.os minerales de metales raros, a saber: el tungsteno, molibdeno i vana-
dio, i sus concentrados, pagarin una libra por tonelada, cualquiera que sea
su precio en el mercado,

Los boratos que se esporten de «Salinass (Arequipa), pagaran un dere-
cho de esportacion de dos chelines por tonelada.,

PETROLEO

ARrT. 7.9-El petroleo bruto i los residuos i productos de su destila-
cion pagarin un derecho de esportacion de un chelin por tonelada métri-
ca de peso bruto,

Awrr, 8,°—Los productores i esportadores mineros estdn obligados a
declarar la naturaleza i las leyes de sus productos; i el gobierno, por su
parte, sea en las aduanas o en los lugares de produccion o beneficio, podra
tomar las muestras i hacer los ensayos que estime convenientes.

La falsedad de la declaracion sufrird una multa equivalente al cuddruplo
del valor de los derechos correspondientes fijados en esta lei, entendién-
dose que hai falsedad en la declaracion de las leyes, cuando la discrepan-
cia entre las leyes, que arrojan los andlisis que puede ordenar el gobierno
i las manifestadas por el esportador excedan del 5 por ciento para el cobre
contenido en las barras i 1o por ciento para el oro i la plata en las mismas;
10 por ciento para el cobre contenido en las matas i 15 por ciento’para el
oro i la plata contenida en las mismas i 1o por ciento para la plata contenida
en las barras de plomo. En los casos de falsedad en la declaracion, el go-
bierno podra tomar para si, el lote que se trata de esportar, pagando a su
duefio su valor segun las leves declaradas por el interesado.

ARrT. 0.9-Queda terminantemente prohibida la esportacion de amalga-
mas de toda clase.

ART. 10.-—Lo0s impuestos se pagaran en letras sobre New York, a go
dias vista, o, a opcion del embarcador, en su equivalente en letras sobre
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Londres. Las letras en que se verifique el pago del impuesto serdn a satisfac-
cion de la junta de vijilancia, la cual las recibira directamente de las aduanas
poniéndolas a disposicion, por ahora, del Ministerio de Hacienda; la Junta
venderd las letras en el caso que el gobierno necesite su importe en mone-
da corriente.

La Junta de Vijilancia podra recibir los derechos en libras esterlinas, en
lugar de Letras sobre Londres o New York, cuando no llegne su monto a
cuarenta libras,

La Cimara de Comercio de Lima fijard semanalmente el valor de la
tonelada de cobre Standard i de la onza Troy de plata, tomandose para su de-
terminacion los precios de su cotizacion del «London Metal Exchangen.

Esta cotizacion rejird en toda la semana siguicnte.

ART. 11.—LEsta lei rejird miéntras se espida la lei definitiva de tribu-
tacion minera.

Dada, etc.

Comuniquese al poder Ejecutivo, para que disponga lo necesario a su
cumplimiento.

Dada en la Sala de Sesiones del Congreso, en Lima, a los trece dias del
mes de Noviembre de mil novecientos quince.

P. A. D1z Caxseco, Presidente del Senado.

IF. TungLa, Presidente de la Camara de Diputados.

Pepro Rojas Loavyza, Senador Secretario.

Luis ALBERTO CARRILLO, Diputado Secretario,

Al Excmo. senor Presidente de la Republica.

Por tanto: mando se imprima, publique i circule i se le dé el debido
cumplimiento.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los catorce dias del mes de
Noviembre de mil novecientos quince,.

Jost Parpo.

A. Garcia y Lasires.

Decreto reglamentario de la lei sobre impuesto a los minerales

El Presidente de la Republica.;
Para el mejor cumplimiento de la lei N.© 2187;

Decreta:

ArTicuro PRIMERO. Para verificar embarques de minerales con
destino al estranjero, los interesados presentarin a la aduana del puerto
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de embarque, o al resguardo, si fuese puerto menor o caleta habilitada,
una poliza por cuadruplicado en que se espresen las siguientes condiciones:

a)—Nombre del propietario o razon social a que pertenezca el pro-
ducto; :

b)—Nombre del vapor en que se embarca i puerto de destino;

¢)—Marca, numero 1 cantidad de bultos;

d)—Articulo que se esporta, clase i lei de cada mineral;

e)—Peso bruto en kilogramos;

f)——Procedencia del articulo, espresando el nombre de la mina i su
ubicacion;

g)—Valor del articulo en armonia con la cotizacion de la fecha del
embarque; ‘

h)-——-Importe del derecho de esportacion que debe pagar con sujecion
a la lei.

ART, 2.9~—Los representantes o propietarios de los productos mine-
rales pondrin por escrito en conocimiento de la aduana a que corresponde
el puerto por donde efectuardn su esportacion, el ajente o persona a quien
autorizan bajo su responsabilidad, para correr con los despachos i pagos
de los derechos. !

ARrT. 3.0—FEl gobierno se reserva el derecho de tomar muestras, para
hacer andlisis, en los puertos de embarques i en los lugares de produccion
o de beneficio, de inspeccionar las minas i fundiciones, de hacer andlisis en
estos establecimientos o en los laboraterios que designe el ministerio de
hacienda i de ordenar a los consules en el estranjero que verifiquen el peso
de los lotes embarcados i la lei de los metales en los establecimientos indus-
triales a que se destinan, '

ART, 4.9-Tos jefes de aduanas i resgnardos tienen la obligacion de
avisar por telégrafo diariamente, a la superintendencia jeneral de aduanas
los embarques que se verifiquen v de mandar por el primer vapor que salga
para ¢l Callao, despues de la declaracion de los esportadores, la muestra
que esa superintendencia le pida i los informes pertinentes a cada embarque
a fin de que cuando se estime conveniente se practique el analisis de los mi-
nerales o sustancias metalurjicas embarcadas para deducir dentro de los
noventa dias posteriores la responsabilidad que puede derivarse por lo em-
barcado,

ART. 5.9 En las pélizas a que se refiere el articulo 1.9, los interesados ha-
ran las liquidaciones de los derechos de aduana que adeuden por el lote de
minerales o sustancias metalurjicas embarcadas 1 serdn rectificadas por el
empleado 8e Aduana encargado de contratar el embarque en los puertos o
caletas. En las otras aduanas la certificacion se hard por los contadores de
ellas i en la del Callao por el jefe de liguidaciones.

Art. 6.9—Toda poéliza de embarque debera ser acompafiada de tres ejem-
plares del conocimiento espedido por el capitan de la nave o por la compania
de vapores a que pertenezca, a fin de que haya completa uniformidad en
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las declaraciones de peso, marca, contenido, orijen i destino de la carga
declarada en las poélizas i de lo recibido en la nave.

ARrT. 7.°—Los embarcadores acompafaran a la péliza junto con los tres
ejemplares del conocimiento una letra en tres ejemplares por el valor de los
derechos que adeude la mercaderia embarcada. Dicha letra serd jirada por
el propietario de los productos o por su representante debidamente consti-
tuido a la 6rden de la Junta de Vijilancia de la emision de cheques circulares.
Si el propietario o su representante no pudieran hacer directamente el jiro,
dardn en sustitucion de la letra una carta-6rden a favor de la misma Jun-
ta, contra la compania, banco, casa comercial o ajentes en Lima que debe
realizar el pago de los derechos de esportacion, la que se hard efectiva in-
mediatamente que se presente por dicha Junta esta 6rden de pago.

ART. 8.°—Los administradores de las aduanas darin cuenta en cada
vapor a la superintendencia jeneral de aduanas, de las operaciones realiza-
das i de las letras u érdenes que hayan enviado a la referida Junta i dicha su-
perintendencia lo comunicara a la direccion del tesoro, remitiéndole tambien
un ejemplar del conocimiento de cada embarque i conservando el tercer
ejemplar en el archivo de la aduana. En el libro que lleva la contaduria je-
neral de aduanas para el rejistro de los embarques de productos de espor-
tacion afectcs a derechos, se anotaran asimismo los embarques de mineral
que se realicen, a fin de conocer con exactitud i oportunidad la esportacion
de ellos, el producto, la responsabilidad de los embarcadores o propietarios
ila suma a cargo de la Junta de Vijilancia. Mensunalmente se enviardn los
respectivos estados a la direccion del tesoro.

ART. 9.9%—Las pdlizas de esportacion serdn las mismas que actualmente
se usan para pedir al consumo la mercaderia de importacion miéntras sc
imprimen las especiales destinadas a ese objeto, i con letra roja i por medio
de un sello de goma se estampara en ellas la palabra mineral.

ART. 10.>—La Superintendencia jeneral de aduanas mandara imprimir
en el dia en la Casa de Moneda poélizas de esportacion de minerales. Esas
polizas serdn de color, amarillo, se enviaran con cargo a la Compaiia Recau-
dadora de Impuestos para su venta en la forma que se hace actualmente
con las de importacion.

ART. 11.0—Las aduanas o resguardos, en su caso, formarin por dupli-
cado un manifiesto por menor de los embarques de los productos afectos, en
vista de los conocimientos i pélizas i remitiran en el vapor inmediato un
ejemplar a la Aduana del Callao.

ART. 12.°—Si a ultima hora se¢ hubiera embarcado mayor nimero
de bultos o con mayor peso, o si por el contrario no se hubieran completado
los embarques, se hard constar en el referido manifiesto esas circunstancias,
indicindose las ' causas.

ART. 13.9— Las faltas de bultos en los manifiestos o la diferencia de
peso o contenido serd penada con una multa igual al valor de las mercade-
rias omitidas.
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ART. 14.9—Las diferencias con respecto a los conocimientos orijina-
les serdn asimismo penadas con los respectivos derechos de esportacion.

ART. 15.9—Cuando resulten a bordo minerales afectos a derechos de espor-
tacion por los que nose hava corrido pdliza, caerdn aquellos en comiso, de-
biendo la aduana o el resguardo disponer su inmediato desembarque i si
esto no fuera posible se penard a la nave o su representante con el deposito
del valor de la mercaderia, sin perjuicio de la responsabilidad que pudiera
afectar a otras personas ajenas a la nave,

Arr. 16,9 —Aparte de los medios de que dispongan las aduanas i res-
guardos para controlar la conformidad de las declaraciones de los conoci-
mientos, polizas 1 manifiestos con los minerales embarcados deberdn los ad-
ministradores de las aduanas proximas, poner el mayor celo para descubrir
cualquiera incorreccion, dando cuenta a la superintendencia jeneral del
ramo i por ¢l proximo vapor al del embarque comunicar a la Aduana inme-
diata dénde debe hacer escala la nave i al consul del Perti en el puerto de
destino, lo que cada nave conduce, para que éstos inquieran por medio de
las aduanas, instituciones de comercio, publicaciones oficiales o de mere-
cido crédito 1 otros medios analogos, la veracidad de los datos consignados
en estos documentos en relacion con las mercaderfas conducidas por las
naves, dando cuenta a la indicada superintendencia, la que informard al
Gobierno en caso de que se haya pretendido defraudar al fisco, para que
se imponga las multas consiguientes a las naves o embarcadores, en armo-
nia con el monton o naturaleza de la falta.

Art. 17.0-Todo propietario o esplotador de una o varias minas o de
oficinas de beneficio, por si o por medio de representante legal, presentara
mensualmente en el ministerio de hacienda en los diez primeros dias de
cada mes, una relacion de los productos de las minas u oficinas durante el
mes anterior conforme a los modelos que le proporcione dicho ministerio,
donde se esprese la cantidad, clase i lei de los minerales estraidos 1 es-
portados. ;

Art. 18.9—Las letras que se den en pago de derechos serdin a satisfac-
cion de la Junta de Vijilancia de la emision de cheques circulares. La mis-
ma Junta podrd recibir los derechos en libras esterlinas cuando no llegue su
monto a cuarenta libras.

ARrT. 19.9—Comuniquese por telégrafo este decreto a las aduanas i
resguardos parasu inmediata ejecucion 1 a fin de que se hagan efectivos en
el dia los derechos de esportacion por todo mineral para embarcarse o embar-
cado en naves que se hallen en aguas territoriales.

Dado en la casa de Gobierno, en Lima, a los 15 dias del mes de No-
viembre de 1915.

Jost Parpo.

A. Garcia vy Lastres.

1| L]
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Situacion de los mercados de minerales, metales
i combustibles. Abril 30 de 1916

CoBRE.—En 15 de Abril, el stock curopeo de cobre era de 20 030 tone-
ladas, i como en 31 de Marzo sélo era de 17,201 toneladas, ha aumentado
2,829 toneladas en la primera quincena del mes pasado.

istas cifras son interesantes, por mostrar el primer aumento rejistra-
do en los sfocks despues de continuas disminuciones. Sin embargo, los pre-
cios se sostienen firmemente, cotizindose el standard a £ 131 al contado i
£ 124,10.0 tres mescs; best, selected, que escasea mucho en Londres, de £ 135
a 4 137 i electrolitico de £ 139 a £ 14I.

EstaNo.—Aunque el consumo ingles se ha mostrado retraido, el merca-
ao no ha carecido de animacion a causa de la gran demanda que de metal
hd habido para embarques a Rusia i Francia. Los embarques de Estrechos
no han sido grandes en Abril; i se esperan, por tanto, estadisticas favorables.
La situacion continta siendo excelente.

Se cotiza el standard en Londres, a £ 200 al contado i £ 198 tres meses.

Promo.—Este mercado ha estado desanimado en Loéndres la semana
pasada. La demanda de los consumidores es pequefia, pero como al mismo
tiempo los suministros son reducidos, la situacion es firme, con lijerisimas
oscilaciones en los precios.

Se cotiza en Léndres el plomo espaiiol de £ 34,5.0a £ 34.15,0.

Los fundidores de Cartajena no han fijado todavia los precios que ha-
bran de rejir para el plomo i la plata para las entregas que se hagan du-
rante este mes.

Zinc.—Mui firme, habiendo subido los precios. Los consumidores in-
gleses han hecho buenas compras, tanto para entregas prontas como para
embarques, que alcanzan hasta Setiembre. En América, el mercado es fir-
me i tambien los productores han subido los precios en vista del desarrollo

7 BoLETIN DE MINERfA
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de la demanda. Las naciones aliadas han colocado importantes ordenes pa-
ra embarques hasta fin de afo.
El precio oficial en Londres es de £ 103 a £ 3.

PrLATA.—Standard, 31 3/16 d; plata fina, 33 /,, d.

ANTIMONIO.—Nominal.—El precio para el Gobierno ingles sigue sien-
do el de £ 95. En Espaiia se vende al precio de 4,500 pesetas tonelada.

ALuMINIO.—Nominal.—El precio a que paga el Gobierno ingles es el de
£ 155. En América ha bajado 1o céntimos por libra.

MERcURIO.—£ 16,10.0 por frasco,

NiguEL.—{£ 225 por tonelada.

PrLAaTINO.—202 s. por onza.,

BismuTo.—I11 s. por libra.

Capmio.—ys. 6d. a 8s. por libra,

SULFATO DE COBRE.—{ 52 en Loéndres, por tonclada

LaTon:

Alambre, 1 5. 4 3 /8d. por libra,
Tubos, 1 s. 5 d. por libra.
Planchas, 1 s. 4 7/8 d. por libra.

MINERALES:

Molibdenita (9o por 100 MoS, minimo), 105 s. por unidad.

Wolfram (70 por 100 WO, puro, 55 s. por unidad.

Scheelita (70 por 100 WO,), 55 s. por unidad.

Mineral de cromo.—Precio base de 50 por 100 Cry, O 36 s. por tone-
lada; escala 2z s.
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MERCADO DE METALES EN BiLBAO.—La casa Martinez i Otero, de Bil-

bao, cotiza los precios siguientes (3 de Abril):
Precio como base del LINGOTE de:

Cobre, 358; Laton, 316; Estafio, 590; Aluminio, 1,200; Metal delta, 413

Alpaca, 950; Plomo, 83; Antimonio, 450 pesetas los 100 kilos.
Metales blancos para anti-friccion garantizados extra:

Babbit, 340; Tandem, 450; Atlas, 410; Atlas, M. B.,450; Magnolia, 350

pesetas los 100 kilos.

ULTIMOS PRECIOS DE LONDRES.

Telegramas de la Casa Bonifacio Lépez Bilbao:

Cobre.—Cobre standard, al contado........ooveeieevreiereerinenrnnn,s

=—— Beatgelarted ol i, ciiin et v ees s Lt s b o
Electrolitico ......... TOREON A e ML (S ARy 8 01 iy
ESaRO L D S srse Sl s RS s s sl e

. Inles, BB OEES e saiinsssvinsberinesintiohes crssinsnssnnensse
g L RO £ S St
Plomo —Espafiol siniplata. ...t pesbasmainnien sssssrss
Plata.—En barras stand, por onza Peniques............ S T
Antimonio.—REgulo. ....cccovaviniiininisciionnniie T o T

MERCADO SIDERURJICO ESPANOL

Precios de la Central Sidersirjica:

¢

131.0.0
136.0.0
140.0.0
200.0.0
200.0.0
207.0.0

.342.6
3% 1y
95.0.0

Pesetas por 100

kilogramos
Redondos i cuadrados, segun dimensiones.................... De 42 a 46
Pletinas i llantas, segun dimensiones.........coocveevreaiinnins De 42 a 44
Flejes, segun dimensiones...........ovvevevvmnrannesarranannen, De 45 a 54
45 vl Facth (8 Om et RSN R PRI L O B e L 44
VigasT de Bem. Q24 Ot i il fovmssennesnshadebrns frssensns De 42 a 43
VIROR.C8 24 CI0. B 32 CIM, . v s cosnsan bre sisasdvarbonvkumeat nkpsiayss 44
HIeTro en 1 e G I TUCHT, ... o var str saska ton $5 5ua kst b as sl ‘44
Hierroen 1) de T6.2 24 CI..... iccisesvansiians doame s bansnvarsmnss 45
Chapas de 54 i mas milimetros. ..coooureseensraseenasnniansna 45
Chapas de 3 a8 MUIMEIL08. .. rixensnssnarasrvansvansseradsensras 47
15 R TR by ot o L R e L, SR e o 45
Chapas para Calderas, .. «... v eeiesmusssumssvosssssssonsaamnsss 48
Hierros comerciales al carbon vejetal, sobre precio......... 2
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Comparacion de precios medios en Inglaterra de minerales de hierro,
lingote, 1 hierros i aceros comerciales. :

Mineral de hierro:

Productos Abril 2o 1916 Abril 13 1916 Abril 1915
—_— 8 d 8 € T |
Rubio, Middlesbrough................. 39 6 40 0 30 6

Hematites (Costa Oeste, en las mi-

DAS) corvserssransras

Lingote:
Fundicion niim. 3, Middlesbrough... 92 0 08 o 66 o
Warrants Middlesbrough.............. gh o b5 10
Warrants escoceses, Glasgow......... : 9b o 102 0 72 0

Warrants de hematites, W. Coast,.,,

Hiervos:
£sid £sd £sd

Staffordshire IS,
BRIERS S i s LR I5 0 0 15 0 0 I0 I0 O
Barras: COMUNES. ....uuivenmusasions oo vis 13 15 0 I4 00 g7 6
Carriles.der a0er0. i, mesmme 10 17 6 10 17 6 7 12 6
Chapas galvanizadas................... 28 0 0 28 0 0 15 10 0
Angulos, Middlesbrough............... 11 2 6 I 2 6 95 0O
Angulos, Glasgow........covvieeninnn 4 14 0 0 g 10 0
Planchas para la marina, Middles-

brough.......... SA L e SR e II 10 O II 10 O g 10 0

Planchas Glasgow............ 135 0O g7 6
Planchas para calderas, Glasgow, 145 0O I0 5 0

Hojalata Bessemer, South Wales. .33/0-33/6 33/0-33/6 17 /0o-17/3

PRECIOS DE 1LOS FERROS I DE ALGUNOS MINERALES I METALES EN
INGLATERRA

Segun The Iron and Coal Trades Review, los precios actuales de los
ferros i metales empleados en la fabricacion del acero son los siguientes:

Ferrocromo: 4-6 por 100 C, £ 38 por tonelada, base 6o por 100, escala
12 8. 6, d. por unidad.

Ferrocromo: 6-8 por 100 C, £ 36 10 0 por tonelada, base 6o por 100,
escala 10 chelines por unidad.
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Ferrocromo: 8-10 por 100 C, £ 35 por tonelada, base 6o por 100, escala
10 s. por unidad.

Ferrocromo: Especialmente refinado, garantizado méximo 2 por 100
C, en pequenios pedazos para ser empleado en las mejores calidades de acero
al erisol £ 86 por tonelada base 60 por 100, escala 24 chelines 3 peniques por
unidad, ;

Ferrovanadio: 33—40 por 100 Va, 15 s. por libra de vanadio contenida
en la aleacion.

Niquel: en cubos, 98-9g por 100, escaso, £ 210 a 230 por tonelada.

Ferrosilicio: 75 por 100, £ 48 por tonelada, base 75 por 100 de silice con
escala e 8 s. por unidad. '

Ferrosilicio: 43-50 por 100, £ 28,10.0 por tonclada, base 45 por 100, es-
cala 7 s. 6. d. por unidad.

Ferrotitano: 15-18 por 100 Ti i 5-8 por 100 C, 6} peniques por libra.

Tungsteno metal: 9698 por 100, 6s, 3 d. por libra.

Ferrotungsteno: 8o-go por 100, 6 5. 1 d. por libra de tungsteno contenido.

Ferromolibdeno: 65-85 por 100 M, 18s. por libra de molibdeno contenido.

Cobalto, metal: 9698 por 100, 8 s. por libra.

Aluminio: 98-99 por 100, £ 155 por tonelada.

Ferrofésforo: 20-25 por 100, £ 16,10.0 por tonelada, base 20 por 100, es-
cala 10 s. por unidad.

Manganeso metdlico: go-95 por 100, sin carbono, 2 s. 8. d. por libra.

Estos precios son netos i entregados en las fabricas de acero de Scheffield

REvVISTA MINERA, METALURJICA Y DE MINERIA.
(=3

Negocios de Mica

El sefior Charles P. Storrs, de la Storrs Mica C.o, Estados Unidos,
ha venido al pais con ¢l objeto de tomar negocios de mica; pero en la im-
posibilidad de encontrar rapidamente lo que buscaba hubo de regresar
dejando en la Secretaria de la Socieded Nacional de Minerfa, Moneda 759,
el encargo de recopilarle los antecedentes, muestras, etc., que los in—
teresados quieran enviar para entrar en negociacion.

Damos el presente aviso a fin de cumplir asi los deseos del se—
fior Storrs.




Seccion Informativa

BRADEN COPPER CO.

ESTADISTICA DE LA PRODUCCION.—JULIO DE IQI5 A MAYO 1916

— —— S ——— ——— — — l_._-=_
Julio | Agosto ! Setbre. | Octbre. | Novbre. | Dicbre. | Enero | Febrero | Marzo

Toneladas de mineral re- ‘

mitidos de la mina al

IO e s L, 88 gro| 102 010| 89 123, 120 111| 120 364 136017 110 828| 120 0O5| 136 727
Toneladas tratadas en el

molino (toneladas secas) 86 grg| 1ox 465 89 36I| 121 09O| 123 277 138 186 110 541| 125 533| 135 778
Porcentaje de cobre......... 2.08 2.18 2.07 2.15 2.13 2.20 2.20 2.05 2.21
Toneladas ce concentrados |

producidos.................. 7 390 8698  8Bo093 10708 10426 12540 10818 109bGl 12 133
Concentrados fundidos (to-

neladas)., c5omerser s iease 8 445 8 447 8 436| 11 30I| 9412/ 11313 12319 80931 13350
Cobre producido, tonela—

I i T A TR SR N I 438 I 429 1 610 1 863 I 841 I 913 2 278 1 589 2 703

gl1

avadioos v1 dd NILA104
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