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Tratamiento Químico del Agua de Alímentacíon 
de las Calderas (1 ) 

1. INTRODUCCION 

U no de los elementos mas importantes en la prod\l~cion de enerj ía 
por medio de la máquina de vapor es el agua que se emplea en la caldera. 
(onsúmense en el mundo muchos millones de lit.ros de agua para tal fin. 
i as í es natural que la calidad de este valioso ajénte haya sido objeto ,de 
numerOSas i concien7.udas investigaciones. Sin embargo. ha.i relativamente 
pocos duefJOs de máquinas o instalaciones de vapor que se den cuenta 
d. la importancia del asunto. co n el resultado de que sufren pérdidas con
'i iderables que disminuyen en mucho el rendimient.o de sus máquinas i 
talleres. La presencia de unos pocos granos de materia sólida suspendidos 
en el agua de alimentacian, aun imperceptibles a la simple vista, es por 
muchos considerada como factor poco importa nte en tI iuncionamiento 
~~caldcra; i sin embargo, cuando se analizan los efectos de estas im-

(1) Tomadu del t{.11t1J1tfO Co"tratisla •. - Febre ro, Marzo 1920. 
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purezas. se ve que 10 que se creia una haga tela es un obstáculo de grandes 
dimensiones. La plIrificacion rl ~l agua de alimr.ntacion es pl1CS asunto de 
sumo valor práctico. i quien lo estudie con detenimiento i haga liSO de 
los conocimientos que adqnicra no dejará de hacer grandes economías . 

Como consecucncia de la cbullicion i de la concentracian constantes 
que se verifican en la caldera. resulta n cuatro efectos perjudiciales distintos. 
El primero, i quizá el rnas imporlante, es la formacio.n de escamas o' in
crustaciones. Todas las aguas naturales contienen materias sólidas en di
solucion, las cuales, ruando el agua Se evapora , se va acentando o pre
cipitando en forma de incrustaciones. Estos depósitos ofrecen a l calor una 
resistencia veinte o trei nta vcces mayor que la del hierro, i, aunquc en la 
parte es1erior de un tnbo serian excelentes aisladores para impedir el esca
pe del ca lor, en el interior de la caldera son snmamente perjndicia.les. No 
solamc~tc dismin1lye en rendimiento la capacidad de la caldera, sino que, 
lo que es peor, impiden que el agua se ponga en contacto con la superficie 
de los tubos, Jos cuales se recalientan i se revientan, con los perjuicios 
consiguientes. 

A las incrustaciones sigue en importancia la corrosion, debida al uso 
de aguas que contienen ácidos, sales ácidas fuertes, aceites grasos o materia 
orgánica. Ademas , el agua destilada i el vapor condensado tienen la. ten
dencia a disolver el hierro , i cllando se emplee deben diluirse con agua 
natural. Los daños causados por la corrosion son manifiestos. 

Ciertas impurezas del ngua de a limentacion pueden causar ]a for
macia n de espuma o el arrastre d~ agua por el vapor, resultando de est<) 
último que la cámara de vapor Se llena de una mezcla oe vapor ¡partícula!' 
de agua suspendidas. Estos dos defectos ocurren jenera lOlente juntos i se 
manifiestan por el ascenso i hurbujeo del agua del tubo indicador de nivel. 

11. F UEKTES DE ABA STECIMIE NTO DE AGUA 

El car;ieter del agua depellde en gran parte de la fuente de a hasteci
miento. A este respecto , conviene hacer la siguient e: clasificncion jeneral: 

1) Agua de lhwia .-·Esta agua es mui dulce; pero, a caus~ de las im· 
purezas que recaje en el aire i en los tejados o azoteas de las fábri cas, i de 
que no siemprC' es fácil obtenerla ell cantidad suficiente , no puede consi
,flera rse como fuente scgLlra i constante de abastecinliento. 

2) 11¡"IIfl. s1tperjicüll. - Esta agua se toma de lagos, rios , arroyos i de
' pósitos artificiales a lilllt.:' lltados por las vertientes de colinas i m~ntañas . 
. A veces es lijeramente ácida, pero nunca cruda, porque, no habiendo corrido 
bajo la superficie del sucIo, no tiene sa les de calcio ni de magnesio en di-
50h1cion. 

3) ,1.;:0 /1,11 slIhferníllt'tl.-·Pro\·icllC de manantiales o de pozos. Por lo 
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COffiun es clara en .apariencia, pero es crurla, a causa de las ,;a]cs minerales 
que disuelve en su trayecto subterráneo. El carácter de las ·impurezas de 
esta" aguas dt:-pcndc por sUlJUcsto de la composicio n dél HIelo. Las de mayor 
crudeza so n jelleralmer.te las que atraYic~an capas de yeso i de caliza mag

nésica. 

111. LOS. TRES PROCEnlMIENTOS JENERAJ.ES PARA IMPED1R 

LA lNCRl'STACJON 

De lo es puesto se deduce que toda agua de alimentacion necr.sita algun 
tratamient.o , i tambien que el tratamitnto aplicable a un agua puede ser 
inútil para otras . Antes de emprend~r la instalacÍon de un sistema de depu_ 
racion, debe someterse e l agua al 3nali si<; de un quími co competente, cuyo 
informe dehe ser vir de base a la eleccion de un reacti vo apropiado. 

1_05 tres procedimientos químicos jenerales de dcpuracion son los 

siguientes: 
1) el de la enl () de Clark¡ 
2) el de la soda; 
3) el p}"()cedúlliento ",islo de la cali la suda . 
El procedú",:e¡¡lo de la cal se e mplea dunde el agua contiene bicarbo

natos de calcio i magnesio, Consiste en agregar hidróxido de calcio, jeneral
mente en la forma de agua de cal. Esta se combina ·con el .anhídrido car
bónico que el agua contenga, sea libre, sea en log bicarbonatos ántes men
cionados. E l resultado es la formacion de carbonatos normales in~olnbles 

de calcio O ele magnesio. Los bicarbonatos solubles, al perder parte ele su 
anhídrido carbónico, se convierten en carbonato5 normales insQlllble ~ i ~e 

precipitan, de acuerdo con las reacciones siguientes: 

CaH'ICO')'+ Ca (O H)'=2CaCO'+ 2H 'O 

hlgH'(CO")' + Ca(OH)'=MgCO'+CaCO'+ 2H'O 

Si hubiere bicarbonato ferroso [FeH'(CO')' J, ,ufrirá trasformacion 
"emejante a la del bicarbonato (le magnesio. Se cree que con un exceso 
dr agua de cal, 1" sal ele magnesio se trasforma en hidróxido de magnesio 
p lg(O H)' 1. Como esta últi ma sal tambien es insoluble, el efecto es el mismo 
que en el caso de la aedon simple, de suerte que no hai peligro si se emplea 
un poco mas reactivo del que es absolutamente necesario , 

El procedimiento de Clark no afecta de ninguna manera el sulfato 
ue calcio. Sin embargo, el agua de cal reacciona con el sulfato de magnesio: 

MgSO'+Ca(OH)'=Mg(OH)'+CaSO' 
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Se ve por esta rcaccion que, aunque el magnc!-iio es precipitado en forma 
de hidróxido insoltlble, se introduce una cantidad equivalente de sulfato 
de calcio, i, como este compuesto es en muchos respectos mas perj udicial 
que el sulfato de magnesio, el agua se .hace peor en vez de mejor. Por eso 
el procedimiento es aplicable sólo a aguas cuyas principales impurezas 
son bicarbonatos o en que la cantidad de sHlfa tos es insignificante. 

El procedimieuto de la suda se adapta a la eliminacion de sulfatos per
judiciales. Consiste en la adicion de carbonato o de hidróxido de sodio. 
Cuando "c agrega carhonato de sodio a agua que co ntiene sulfatos de calcio 
i de magnesio, se combina con ellos para formar carbonatos normales in
solubles, dejan-lo por residuo sulfato de sodio, segun indican las siguient es 
ecuaciones : 

CaSO·1 + Na 'CO' = \"CO' + 1\a 'SO' 
MgSO' -t Na'CO" = MgCO'+Na'SO' 

Esta rcaceion se c fectua mui ' lentamente, i a no ser que el , agua se 
caliente rlc antemano, lo que por lo comlln no se hace, se necesitan estanqllcs 
de sedimentadon. Adcmas; la presencia de anhídrido carbónico libre en 
el agua impide la fnrmacion de l o~ carhonatos normales insoll1ble~: 

El bicarbonato puede reducirse a carbonato por calefaccion. 

La soda cáustica obra mas rápidamente que el carbonato sódico, i, 
s i bien se qbtienen mejores resultados cuando el agua se calienta de ante
mano, la velocidad de la reaccion es por lo comun suficiente para obtener 
resultados bastante buenos. Si el agua que se trata no contiene anhidrido 
carbónico libre ni bicarbonatos , la soda cáustica reacciona directamente 
con las sales de magnesio i forma hidróxido magnésico insoluble. Sin em
bargo, no precipita las sales de cal, porque el hidróxido cálcico se disuelve 
-con facilidad. Si, por el contrario, el agua contiene anhídrido carbónico 
libre, la soda, segun se cree , se combina con este gas para formar carbonato 
de sodio, i entónces ocurren las reacciones indicadas en la seccion anterior. 
No obstante, Collet cree que el hidróxido de sodio reacciona con el sulfato 
de calcio i forma el soluble hidróxido de calcio, el cual reacciona entónces 
con el CO' para formar carbonato cálcico insoluble. He aqui las ecuaciones 
<:orrespondientes: 

CaSO ' +2NaOH = Ca(OH)'+l'a'SO' 
Ca(OH)' + Na'SO'+CO'=CaCO'+ H'O+Na'SO' 



. BOLETIN MINERO 3 01 

Si el anhídrido carbónico necesario para completar la reaccion proviene 
de bicarbonatos, el efecto depurador de la soda se duplica: 

Ca H'(CO' )' + CaSO' +2NaOH = 2CaCO' -t- Na'SO+ 2H'O 

Sin embargo, si hai un exceso de .ácido carbónico, no se descompon
drán todos los bicarbonatos , i es necesario recurrir a un método que sirva 
para depurar aguas en que abundan ta nto ' los sulfa tos como los bicarbo
natos, En tales casos se emplea el . procedimiento misto de la cal i lél: soda . 

El procedimiell to misto consiste únicamente en la adidon de soda sufi
ciente para descomponer los suHatos, i cal suficiente para absorber el exceso 
de anhídrido carbónico , de acuerdo con las siguientes ecuaciones: 

Ca H' (C03)' + CO' + CaSO' + Ca(OH)' -t- zNaOH 
= 3CaC03+ Nu'SQ' + :jH'O 

zCaH'(C 0 3)' -t- CaSO'+Ca(OH) ' + z)Ja OH =4CaC03 -l- ~a'SO'+4H'O . 

CaJ-l2(CO')' +CO' + MgSO' + 2Ca(OH)'+ 2 ~aOH 
=3CaC03+ Mg(OH)' + Na'SO' + 4H'O 

Los clnruros i nitratos de calcio i de magnesio reaccionan lo mismo 
{J lle los correspondientes sulfa tos , i pueden elimina rse de la misly.a manera. 
Vari ando la pro po re ion de agua de cal i soda cáustica, r asi cualquier agua 
que t.::ontenga impllrezas minerales puerle pri varse de las qnc causan la 
form acion de incrustaciones. 

IV. CORR OSION 

Eh lo que prrCf~de he tra tado brevemente de la accion i e1iminacion 
oc impurezas cuyo efec to principal es la formac ion de incr ustaciones en la 
cald(~ra. Ademas , el agua contiene por lo comnn oh as sustancias igualmente 
}Jnjlldiciales i difícilf's de eliminar , cua lt"s son 105 a jentcs corro~i vos. Como 
Antes se dii o, pueden éstos ~er sllst ?.ncias que producen áci dos orgánicos 
hajo la aecion del agua caliente; ácidos minerales, i ciertas sales metálicas, 
CO m0 el cloruro de m Uf!uesio. 

Cnando la corrnsio; se debe a la preser.cia de materias ors"ánicas (i 
aceite). e l mejor remedio rs la tiltracioll bajo presion, i el prohlema es mas 
blcn del dominio del inj cnier o q ue del químico. 

Los ácido~ minerales rara vez ocurren abundantemente en "guas na
turales; pero cuando ocurren, el efecto de los reacti vos, t ales con !~ la ca], 
que; se emplean para hacer dulce el agua, es neutrali zarlos. El cloruro de 
magnesio St' elimina jenerahHente por el rn t':t od o de la sorla, aunque la cal 
es tambien efi caz: 

MgCI' + Ca(OH)2 = CaCl' + Mg( OH)' 
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El hidróxido de magnesio se precipita i ti clornro de calcio permanece. 
en disolurion. Este cloruro no causa daño alguno si el agua no contiene 
sulfato d\.- l11C1gnc!;io. 

La accian corro~ iva del c1orllfo de magnesio pr·.~ s(.nta un aspecto n1a$ 
interesante que el ~imple problema de Sl1 eliminacía n. Hai dos teorías dis
tinta f; en Cllanto al proceso por el cual esta molesta ~al carcome el hierro 
de la caldera . La mas jeneralmclItc admitida es que el cloruro de' magnesio 
se descompone a a ltas temperaturas, con el desprendimiento de cloro. 
E l magnesio se combina COn el ox íjeno del agua i forma ::\oigO , que, s iendo 
insoluble, se precipita. El dOl O se combilla con hidrójeno i forma árido 
clorhídrico, que inmediatamente ataca el hierro de la caldera. Esta tec¡rÍa 
es refutada por Ost, quien se funda en quc , cua.lldo se destila agua que CO II

tiene cloruro de magnesio, no se ven 5(~ ñales ele qt1~ el cloruro se desco m
ponga. Por otra partp, varios esperimcntos han demostrado que cuando 

. el agua caliente 'e pone en contacto con la superficie oc IIna caldera limpia, 
se forma una 'costra negra de hidróx\do ferroso [Fó(O H)' 1. Ost, concluye 
de aquí que ~ I hierro forma con el agua caliente hidróxido ferroso i que el 
cloruro de magnesio reacciona r.on el hidróxido oe ac.uerdo con la siguiente 
ecuacion: 

MgCl' + Fe (OH)' = Fe(l' + Mg(O H)' 

E l sulfa to de magnesio obra de manera a náloga. 
Si el agu a contirlle carhonato ele calcio, éste se comhina con el cloruro 

de hierro i forma ca rbonato ferrfl~o i cloruro de ca lcio. Entónccs el cloruro 
de calcio reacciona con ('1 sulfato de magnesio, reproduciendo asi la cantidad 
orij illal ue cIaniro de magnesio i produciendo anemas el nOci\,fl sulfato de 
calcio. Esta serie de reacciones esplica por qw', una pequeim rantidad de clo
rUfO de magnesio puede causar gran perj uieio sin que dicha cantidad dis
minuya. Dehc sin 'cmbúrgo observarse que la presencia de sulfato de mag
nesio e~ indispem;able para que se vE:rifiquc este deJo de trasformaciones .. 

v. FOHMAC:Wt-; DE ESl'l' MA 1 AHHASTRE DE PAJ{TÍCUL:\S LfQtJ IDl\ S 

Segun Carney, las s lIstancias que ca usan formacíon de espuma i arrastre 
dt- partículas suspendidas son: 1) sa les dc sodio ; 2) lodo u otras materias 
minerales susptndidas en el agua; 3) sustancias orgánicas. 

No hai proccd.imicnto IJráctico párOl eliminar las sales de sodio, pero el 
lodo i las sustancias orgánicas pueden e liminar~t:: por filtr acion. A veces, 
sin embargo, las sustancias suspendidas se elimina n por un proctdimiento 
qmIl11C'o Para esto se agrega al agua sulfato conlf'rcial ele aluminio , cuya 
fórmula es Al'(SO')' , 181-1'0, o bien alumbre, cuya fórmula e' Al'(SO' \". 
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({'SO', 2411'0. El radical de sulfa to desaloja el radical del carbonato oc 
las sales de calcio o de magnesio contenidas en el agua, i forma sulfato 
de calcio, que se precipita. La alúmina se precipita en forma de hidróxido ' 
de aluminio, el cual forma una masa velluda i pegajosa que envuelve las 
part ículas estrañas suspendidas, eliminándolas asi mecánicamente. Es evi
dente que e~ ta rcaccion puede efectuarse sólo cuando hai álcalis que puedan 
combinarse co n el raelical del sulfato . Si el agua no contic'ne carbonatos . 
de calcio i de magnesio, la alúmina se precipita agregando soda cáustica 
o carbonato de sodio. 

vr. INSTALACIONES PARA LA D E f't: f,: ·\ CION ()U Íl\lICA D~L AGU A 

DE ALDU.NTACIO K 

A fi n de aplicar los procedimientos químicos de dcpuracion ántes es
puestos , es necesario t ener medios adecuaelos para efectuar el t rat amiento 
del agua. El tratamiento irregular. como el que se obtiene en la aplicadon 
no automática de c i e rta~ sustancias depuradoras o anti-incrustanks, no 
prod1tcC resultados tan buenos corho los que se obtie llcn en las instalaciones 
~egularf"s de depuracion. Son éstas de muchas cla'5cs; pero, en cuanto se 
refi ere a los principios jenerales en q llE: se fundan, plleden di vi c1i I:SC en unos 
pocos grupos represe ntados por los aparatos de varios fabricantes de nota. 
Terminar~ pues dcscribicndo breveme nte la construccion j funcionamiento 
de los avaratos I\.ennicott, Scaife i \;Vc-Fu-Go. 

En el sistema J( e'1lHicott , el agua cruda entra prim~ro en una cámara 
bajo la cual hai uoa r:a ja en que Ílmciona una rueda hidráulica. El agua 
cae de la cámara a la rueda , a la cual comunica el movimiento necesario 
para rcvoh 'cr los reacti vos químicos. que están en \10 dcp6sito mezclador 
adjunto provisto de una rueda de paletas. Parte del agua no tratada pa.. ... a 
a una caja que di vide la corrif'ntc en dos partes, una de las cuales se con
dllcc de nuevo al conducto princi pal de alimcntacion de agpa cruda, i la 
ot ra va al depósito regulador. A medida que el "ivel del agua sube, el flo
tador del depósito regulador sube tambien, i al l",cerlo hace descender 
la hoca del tubo elevaelor, que pellet ra en el de pósito de los reactivos i 
da salida a éstos . Como la cantidad de agua ",minist rada al depósito re
gulador depenele de la carga hidros tática del condllcto principal de alimen
tacion elel agua cruda, es claro que la rela.cion entre el agua i los rcacth,os 
Sí" mantiene automáticamente constante. Del depósito de los reactivos 
~5 tos fh;yen a la parte snperior de l cono de reacciones, donde se ponen en 
contac to CO n el agua <-ruda . Este cono de reacciones no es mas que un 
C' l11budo in vertido co loca do en el intNior oe un receptáculo ciJíndrico . 
Al rededor del cHello del cm budo, entre éste i la superficie interior del recep
táculo, se dispone una capa de material filtrante. Miéntras el agua baja 
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por el interior del cono i sube por la parte de afuera, los reactivos, a cuva: 
accian el agua está constantemente sometida, precipitan las sustancias. 
estrañas que se quiere eliminar químicamente. Luego el agua, continuando 
su movimiento ascendente, pasa por los filtros, que retienen las partículas. 
suspendidas . Al salir de los filtros, está lista para alimentar la raldera. 

En el sistema Scm'je, el agua de alimentacion pasa primero por un 
calentador, danoe se ca lienta a una temperatura como de unos 900 C. A causa 
de la cspulsion del anhídrido carbónico, los carbonatos de calcio i de mag
nesio ~ün precipitados, i se [('cojen para sacarlos en artesas colocadas dfntro 
del calentador. El agua se bombea del calentador a un gran depósito de 
precipitacion, al cual se illtroducen los reactivos necesarios }Jor medio de 
pequeñas bombas. El depósito químico que alimenta estas bombas es sufi
cientemente grande para contener tOflol:i los reactivos que ?e necesitan 
durante diez o doce horas de funcionamiento continuo; de suerte que 110 

hai JIlas que hacer <lue llenarlo llna vez al dia. En el depós!to de prccipi
taeion, los ácirlos del agua SOn neutralizados i se completa la eliminacion 
de las impurezas i IlCrustalltes. Como prccaucion final, el agua se filtra ántes. 
de introducirla en la caldera, para eliminar las sustancias suspendidas. 
que hayan quenado. El aparato Scaifc tiene la grandísima ventaja de ser 
de funcionamiento continuo i no retardar el fl11jo dd agua de alimentacion. 

El aparato We-F,,-(;o representa el tipo de depurador llamado inter-. 
mitente. En este sistema, el agua se conduce primero a los depósitos de 
scdimcntacion, donde ie revuelve junto con los reactivos por medio de 
paletas rotatorias. De ahí el agua pasa por gravedad a los filtrús, que eli
minan las partículas suspendidas que no se hayan asentado en dicho de-· 
pósito. De los filtros el agua se bombea a un depósito de almacenaje de 
agua depurada, de donde pasa a las caldorás atra vesando nn calentador 
ahierto. 

E. EClIIKSOl<. 

o o o 
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Tratamiento hidro-eléctrico de minerales 
de cobre (1) 

(Coltt in'uQc ion) 

PROCE [lJMIIÜ,'J O Q L;E EMPLF. A CLOH.t"RO FrrHHO~O 

Hace algtlno~ afio!" que ros señores Hunt i Douglass basaron un pro
cedimientn en la accÍon del (' lür1lTO fe rTo~o sobre el óxido i car~ona.to de 

,robre . 
Mr. Hun! decia que el crisocol, silicato hidratado de cobre, de la fór

mula CUSi03 + 2H'lO se descompor.ia c0mpletamente por una so lucio n 
r ;.dicntc de cloruro ferroso que contudera c1oruro de sodio. 

La rt'accion dada era la siguiente: 

3CuO t FeCl' =CuCl'+ 2CuCl + 1'e'O' 

La prccipitacion con fi erro metálico se hacia de acuerdo con la si 
guiente ecuaClOn : 

CuCl' -1 2CUCJ + 2Fe = 2FeCl' +3Cu. 

El cloruro cuproso , insolnble en agua , se disol\' ia fáci lmente en una 
sOltlcion que contenia un exceso de clorurt)s metálicos. J.a plata de los 
minerales a) reaccionar con el clorllTo cl'lprico fltl r daba al estarlo dr cloruro 
i ta n~ bieu se disolvia en presencia de una solucion rica en cloruros · metálicos, 
Teóricamente el consumo de fi,'rro alcanzaba a 0,59 libras por libra de 
cobre precipitado. Existia. el inconveniente de que las sales h{LSicas de 
fierro obstruian lo'; filtros haciéndolos impermea.bles. No se calentahan 
la s :-ol.uciones a pesar dI'! que el calor siempre acelera las reacciones, La 
plata se precipitaba con cobre; pero, cuando se deseaha prec ipitar la plata ' 
~eparadanitnte se en1pezaha por reducir todo el cloruro ct'tprico al estado 
Cllprosa media nte la aecion del anhídrido s ulfuroso . Terminada esta reduc
don se precipitaba la plata con cobre i en seguida el cobre con fierro. 

El procedimiento antignamente empleado por la Ore Kllob A sf¡ e Com
" fI IlY, consistia en la tr itnracion uel mineral a 40 mallas. Los minerales 
una vez tr iturados. se calcinahan para tenerlos en forma de sulfatos i óxidos. 

En ,;c!.:"uida se li xiviaban CO Il una so lurion de sl1Hato fe'rroso i cloruro 
de sodio (220 B.); por último se precipitaba el cobre con fi erro, rcjcne,ando 

(1) Vea Sf' Doletin N .O 25z. ·- Auril l!)2 0 . 



SOCIEDAD NACIONAL DE MI ~ER ÍA 

el disolvente. Se gastaban 0,7 libras de fierro en precipitar una libra de 
cobre . El costo del cobre resultaba ser de ocho c< ntams por libra . 

(Greenawalt, pp. 225, 226; T. A. I. M . .E. , Yol. X , p . I2 ; \'01. Il, p. 
394, EE. Oleott). 

p rWCE D1MI E l\"TO HtJK T 1 n Ol ;GJ. A5S 

E5t~ procedimiento es tá basado en la siguient e reaccion: 

2Cu50' + 2!\aCI+ SO'+2 H' O=2CuCl + N a'50' + zH'SO' 

Cons(ste en: 
Tostar los minerales si sé tra ta de súlfuros i estracr cl cobre de los 

minerales oxidados con ácidn SUlfÚriC0 diluido rejcnerado en el prncedi
miento mismo. 

En la trasformacion del sulfa to c\lprico en cloruro cllprico pür la adi
cion de 11n cloruro soluble. 

En la conversion del cloraro cúpri co solnbl~ en cloruro cuproso inso
luble rncdi rmtc la acci0n del a llhídrido sulfuroso, con la rejcueracion simul-
tá nea del ácido sulfúrico. ' 

r por fin en la trasformacion del precipitado d(" cloruro cupros.o en 
óxido c'.lproso o bien en cobre met;í lica por la adiciol\ de lechada de cal 
o por ree mplazo con fierro. 

Si los minerales contienen 'pla ta, ~e estrae primero, mediante una 
lixiviacion CO n agua, todo el sulfa to de robre que en un a tuesta bh~n Be·· 
vada corresponde a r /3 del contenido total, teniendo cuidado en seguid a 
de a¡:rc¡:1f la cantidad jus t.amente nec,gari a de cloruro soluble para hacer 
insoluble toda la plata presente. 

E n la solucioll clara obt , nida de este modo se precipita el cobre con 
anhídrido su lfuroso dc:-.pues ele agr~gar la cantidad con\"aniente de clo
ruro sódico para clorurar el cobr('. E l líquido re~uHante li hre de anh k1Iido 
sulfuro"o, se empl eaba para disol\'t' r el óxido de cobre de los mit:lcra lcs. 
De If?s residu os padia estra(>r ~c la plata mediante nlla sa lmul'ra i despl1r~ 
recuperarse el nro por c1oruracion. Co mo el cloruro de pla ta sólo 'es soluhll' 
hasta cierto grado en una solucion de cloruro cúprico , era por eso arras
trado en parte por el cloruro cuproso. (Grec nawalt , p . 228; T . :\. 1. :\1. E . 
Vol. X i XVI) . 

\' ROCE DBII ENTO II UN T 1 nO ¡; GLASS E N' Al<JE K Tl ~E, KA N:'; ,\S 

El producto que tra taba la Smcltin g ami r¡efining Company en la 
ciudad de Kansas, efa Illl ej c d .' plomo cuprífero. En la aplicacion del pro
ccdimi(" ntn se usaba cloruro do. SOdlO como clorura nte. El sulfato de sodio 
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tple se acumulaba en la solucion se separaba yo1' cristalizacion ocasionano() 
varias perturbaciones. Para subsana r estas dificultades s.e empleaba como 
dorurante , una rnel.da de tres p3.rtps de cloruro de calcio i un a parte de 
clontro de sodio. E l sulfato de sociio por ,er insoluble se precipitaba. 

La cantidad necesaria de cloruro de calcio se obte nia en el procedi
miento mismo durante la conversion del cloruro cu proso a óxido cuproso 
por la adician d e lechada de cal. 

El residno de la Exi viacion iba a l departamp.nto de fund icion de plo
nt O. (Greenall"alt , p . 233: Mineral Industry, Vol. XVII, 1<)08, p . 2gÓ) . 

MODJHCACIOK .\T. r'TWCEDIl\1JE~TO DE H UNT, 1 llOGG LASS 

Debido a los traha jos de Hofmann ~e introdujeron satisfact.oriame.nte 
algunas modificaciones para sin,plificar el tratamiento de los minerales. 
E:'i tas modificaciones consis tian en: 

LO El tratamiento del mineral o eje, calci nado como de costun.bre, 
el, cstanqnes de a jitacion con ácido sulft'lrico diluido obtenido en el pro
cedilnit'nto 

H'SO' + CuO =,CuSO'+ I-I'O. 

Este sulfat o de cobre se trataba con ácido clorhídrico producido en la 
rejeneracion del ácido sulfúrico. 

CuSO' +2HCI= H' SO' +C"C!' 

2.0 La conversion del cloruro cúprico soluhle en cloruro cupruso In

,oluble por b adicion de cobre cementado en estanques de ajitacje)tl. Fl 
ca lentamiento se efectuaba mediante vapor . 

CuCI'.+Cu = 2CuCl 

Se trata (. } cloruro ('upro~n en cilindros jiro:torios cOn un:!: pequeña 
cantidad de agua , fierro viejo i sal. La ~al ayuda a dar impulso a la reaccion 
di!'olviendo algo uel cloruro cupros.o. 

2CuCI + Fe = FeCI' +2Cu 

Se c\ 'apora la solucion ele cloruro ferroso en ba te[l s de fi erro. EIl seguida 
... ·H~ cloruro ferro.so sólirlo se carga en retortas q '.le Están provist as oe asna 
{o \ apor) i aire i en las cuales se rejp. nera el áci(lo clorhídrico qUE: se emplea 
(' n el proccrlimiellto. . 

JieCI' + O' + H'O= Fe'O'+2 I-1CI 
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E st e' procedimiento modificado fl1é u:-ado p or algulI tiempo has ta (]1.lt: 

Hofman n recibi ó in ~ trll c cio J1 es de cambiar la planta por una fábrica de 
vitriolo azul considerada de mas por venir. (G reena ,,"alt , p. 241 ; Mineral 
IlIdClstry. Vol XVII. 1')08. p . zg6.-··- 0ttokar Hofma nn). 

E L P ROCE DIMI ENT O BHAVLEY 

Los súlfllros minera les eran cuidadosamente calcinados entre las t ü nl

peraturas de 4500 c.. a 5500 C. en un horno de tues ta conocirlo como el 
<tampllidizen . 

El minera l tostado se trata ba , en un t ambor de reaccion i a. 1 0 0 0 C. 
con una solucion de cloruro de calcio ; el sulfat o ·:l e cobre se convertia CII 

cl oruro eÍlprico i el sulfato férrico producirlo por la tuest a se trasformaba. 
en cloruro férrir,o. Resultaba sulfato de calcio insoluble . El cloruro férri<:o 
di salvia los óx idos i s¡'¡lfurús ele cobre i tambien al cobre metálico que pu
di era n haber quedado sin a lte ra rse por la t1\(s ta, 

El oro i la plat a de los minera les era n cstraídos en so lucio n mediante 
la adicion de cloro lihre. Los cloruros de pla t a i oro soluhles en la SollIcion 
de cloruro de calcio se precipitaha n por cobre. D~5pues dl.. a handonar la 
pulpa el t ambor de reaccion era pasada por un filtro. La solu cion el:" so
metida a oxidaciones postETiores ~1 fin de tener la segurida rl de qu e t orIos 
los metales estaban combina nos en sus mas a ltas va lencia,; . En est e mo
mento la solucion es taba en condi ciones de 50Jlleter~e a un tratamiento 
para la separacion ~e luSo mf.ta les rlisuelt os . (Greenawalt, p. 243; E . and 
·M. J - ·-Jan. ó - I9I Z; U. S. Patent N.O IOIl SÓZ. Dec. 2-Igll ) . 

El. PROCEDIMIE NTO LONGi\I ,\ ID- HEN DER SON 

Este procedimiento consiste en calcinar los residuos de la tu,~s t a de 
piritas cm,pIcadas en la fa bricar.-ion de ácido snlfllrico con .cloruro de sodio, 
en est'raer median te ~lI1a lixi viacion el cloruro de cohre formado i en preci
pitar c; n ~cguida el cobre co n fierro. Longmaicl obtnvo patentes en Oc tubre 
de r842 i en Enero de 1844 relati\-as a la tnesta de cenizas d E' pirita~ (re
siduos de tuest a ) en contac t o de cloruro de sodio. Con justa nv.on puede 
considerarse a Longmaid como el Pirmeer en el campo de la estraccion del 
cobre por vb húmeda. 

~las ta rde, en 18,')0 Gossagc fué el primero ql1 e empleó la esponj a de 
fi erro pa ra predpitar el cobre. En segnida e.n 186.=; Henderson perfeccionó 
el procedimi ento agregando las torres de a bsorcion , de manera que los 
gases de. la tucsta clornrant!! al pasar por las torres, se trasformaran en 
ácido diluido que era en!plcado para li~i vi a r los minnales de cobre. Las 
fn5f~ del procedim iento eran: 
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Jlr7-c];" del mineral tostado (producto ele la calcinacion) con cloruro 
dé ;odio i molienda ele la mezcla; tuesta c1orurar.te; lixiviacion del mineral 
calcinarlo; precipitacion de la plata de la. solucion° arjentffera: precipitacion 
dd cobre de la solucion exenta de plata; preparacion del mineral lixiviado 
paro los (rabajos que emplean el fierro. 

El análisis del promedio de cobre de los residuos de la tuesta de pi
ritas daba, 4 a 5 'X); la c:tntidad de azufre era igual o mucho mayor que 
la cantidad de cohre. En los hornos mecánicos se empIcaba ménos sal que 
en las tucstas corrientes (a mano) . Promedio 7,50/0' 

En los trabajos de las compañías alemanas en Oker, el término medio 
de los resultados ftll\: 75 % del cobre soluble en agua; 20% del cobre soluble 
en acido clorhídrico diluido; i 5 1% de cobre insoluble. La lixiviacion de los 
mineraks sometidos a la tuesta clorUFante se hizo en estanques de madera 
cor, fondo de filtro de tablas perforadas pintadas coro alquitrán. 

F.I proctdimiento consistia en el tratamiento previo del mineral en 
lo" estanques con ácido diluido, que salia de ellos como soh:cion COncen
trada e iba a los estanques <le precipitacion. En seguida se sometian los 
rnineralf's a dos lavados sucesivos en caliente que proporcionaban el ácido 
diluid() destinado a ,er empleado nuevamente en otros estanques. Despnes 
de esto el ácido diluido proveniente se las torres se introducia seis veces. 

ReslIltaba una cstraccian ~atisfactaria. 
La soludan ácida que producia algunas· veces cobre impuro se pre

cipitaha separarlamente . 
Se obtenia cobre puro de la precipitarion de solucion acuosa, mién(ms 

qlle el cobre precipitado de una salucian ácida re~ultaba impuro. I.a ma": 
yoría de las piritas cupríferas contienen algo ele plata i pequeñas canti· 
dades de oro. El cloruro de plata soluble en otros cloruros i el cloruro de 
oro, s(,Iuble en agua, se estraian con el cobre. 

Antiguamente fueron propuestos varios métodos para la separacion 
i rf'cuperacion del Oro i de la plata del cobre. Ahora, en jetlE:ral, no se in
tenta efectuar separadamente la recupcracion del oro i plata del cobre, 
por ser tan barato el método de refino electrolítico del cobre. Los residuos 
del .metal rojo, Son briqucteados i enviados al horno de viento. (Greenawalt, 
p. o.¡6; I.tmge 's Treatise oj the Ma""jact,¡ye 01 Sulphi"·ic Acid and Alea/i. 
Vol. 1. 1891). 

El procedimiento Longmaid and Henderson fu': realizado en los tra
haj os de la Pennsy lvania Salt Manufacturing Company en Natrona. Pa., 
donde se trataban diariamente 200 toneladas de piritas calcinadas. E~·tas 
se molian a 20 mallas en molinos chilenos junto con un IO ~/o de sal. 

Se agregaba mineral crudo de manera que el azufre fuera igual al! veces 
el prso de cobre. Se cargaban 9,600 iihras de la mezcla eH un horno de 
mufla para tuesta, i se mantenian durante 8 horas al calor rojo--tempera
tura 8000 C.--·EI mineral calcinado se enviaba al piso de enfriamiento i 
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en seguida a los estanques de lixiviacion. No cOllvenía precipitar ]a plata 
por yodo segulI el procedimiento de Claudet, porque este deja alrededor 
de cincl) onzas de pla ta en la tonelada de cobre, i las refinerías electrolí
ticas de ~ste metal, i las fáhricas de vitrioIo azul , pagarán por el 950/.) de 
la. plata i por el total d~ oro i cobre. 

E l costo de tra tamiento de una tonelada de residuos de piritas caki
nadas era alrederlor de S 1.87. (Greena\\'alt , p . 262; Mineral Indm-try 
Vol. VITI, IX; .leol. G. Clemer ). 

El costo de produce ion de cobre , stgun el procedimiento J.ongmaid & 
Hend~rso n , €O una planta moderna que empleaba tostadores mecánicos, 
cra de 6,5 centavos por libr" de cobre; tanto en el Este dl' Estados Unidos 
co mo en el Oeste , en plantas llue se trataban diariamente 30 toneladas 
de residuos de piritas calcinadas con leyes ele 2,27% de cobre. (Greena'nlt, 
p. 26(i). 

I'RECIPITAC¡ON DE COBHE I'OR AJE~TES QUfMICOS 

l.os ajentos precipita"tes que se emplea n para el cobre son: 

I. Hierro forjado. {

Hierro colado . 

Esponja de fierro. 

e. - Hidrójer.o sulfurado. 
3·- Cal. 

1.-- EI fierro precipita al 'cobre d" aC1<erdo CO'll las sig¡¡ientes reacciones: 

CuSO' + Fe= Cu+FeSO' 

CuCl' + Fe = Cu + FeC!' 

Teóricamente f' n soluciones dt sales clipricas 0,88 Jjbra~ de fi~rro pre
cipitan una libra de cobre . 

2CuCl+ Fe ~~ 2Cu+ FeCl' 

En soluciones dF: cloruro cupro!-io se gastan o, ~14 libras de fierro en 
precipitar una libra ele cobre. El fierro que se emplea como precipitante 
debe cOlIsumi rse por las sales férricas i por el ácido libre: 

Fc(SO')'+ Fe = 3 FeSO' 

2FeCl' + Fe = 3Fe(1' 

H 'SO' +Fe= FeSO'+ J-J ' . 
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De este modo para tener el consumn · mínimo de fierro la saludo n se 
envia a los estanques de precipitacion ('ce11le'litado11l) , donde queda libre 
de ,ales férricas i cc>n un porcenta je ba jo de ácido. 

En Stadtberg, Westphalia , donde se emplea ácido clorhídrico para 
la Iixiviacion se gasta 1,27 libras de fierro en precipitar una libra de cqbre 

Segun el procedimiento Hunt & Douglass se consume de 0,5 a 0,7 
libras de fiuro en precipitar una libra de cobre de soluciones de cloruro 
cuproso. 

E!1 la mina Gllmeskevsky, en Rusia, don.de se empleaba como preci
pitante hierro colado, tanto en planchas como granulado, se encontró ' lue 
estanques carga dos con 1 2 toneladas de fierro granulado disputsto en cuatro 
falsos fondos inclinados i en capas de cuatro pulgadas de espesor daban 
una precipitacion ta n bu'ena como los estanqlÍes cargados con JIS toneladas 
de fierro colado en planchas. 

Las .iru tas de fi erro forjado, tienen \lna gran aplicacion como 
prec ipitantes del cobre . 

.Es a menudo ventajoso t rasformar el fierro en esponj a de fierro , Esto 
,e puede conseguir por el calentamiento del óxido de fi erro en una atm ósfera 
rrductora precedido d{' un enfriamiento en la misma atmósfera: En parte 
esto resuelve el problema del reemplazo del fierro. Se sabe desde nmcho 
tiempo que la esponja de fi erro puede obtenerse de este mono, pero esta, 
idea no ha encontrado mut'ho estímulo. 

2.- - Et hidroj."o sut¡lIrado pr.cipiü, el cobre al eslado de s tÍl¡mo clÍpnco. 

Se prorlucr la siguiente reaccion: 

CUSO' + H2S = CUS+ H'SO' 
e ue l' + H's = e llS+ 2I;le l 

El ácido que Se rejenera en la precipitadon vuelve a atacar al mineral 
para disolver mas cobre : pero como en este caso no ee Tejenera tono el ácido 
primitivamente en~plea d() en esta operacion, debe suministrarse al proce
dimiento despues de algun tiempo IIna cierta cantidad de ácido. . 

J,- Cal (hidrato de calcio o lechada de cal). ' 

El empleo de la cal no resultó conveniente para la prccipitacion del co
bre de las soluciones sulfatadas , debido a la contaminacion del cobre pre
cipitado por el sulfato de calcio. 

La cal fu é empleada por mucho tiempo 'en el procedimiento Hunt and 
DOllglass i se encontró que era un excelente precipitante por cuanto oriji
naba cloruro de calcio de fácil solubilidad. 
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2 Cu CI+C, (OH)' = Cu ' O+ Ca CI'+H' O 

Greenawalt, p. 270 a 282. 
L 'l ngo 'Sulp·huric Acid and Alcali Manufacture, p . r 85. 

R ORE RT HHEA GOODRI CH. 
(Cúntimtará). 

[] liI [] 

ReÍínacion del Tungsteno í el Molibdeno (1) 

E l tungsteno metálico empleado en varias operaciones metalúrj icas 
se obtiene con relativa facilidad i economía .por varios procedimientos, 
pero, a fm de obtenerlo esct'pciqnalmente pUTO pa!'él la fabricacian de arte
factos eléctricos, es preciso emplear un método I?special , mas costoso que 
los métodos corrientes. La Fansteel Company exije que la pureza del metal 
no baje de 99,75 por ciento, i la pureza del que produce varía jeneralmente 
entre 99,9 i 99,95 por ciento. Las impurezas del producto final consist en 
en alúmina, hierro i óxido de calcio. El método empleado para obt ener 
metal de esta p ureza principia con la preparacioll del mineral. Puede em
plearse mineral de erls i cualquier clase , pero resulta mas económico emplear 
wolframita de primera ca lidad. 

El mineral se tritura en un molino oe rUscos, i luego se pulveriza en 
otro molino hasta que todo el polvo pase por un cedazo de 1 0 0 mallas por 
·pulgada. Al mineral as; pul veri za do se le agrega como la mitad de su peso 
de carbonato sódico calci nadn , i la mezcla se fun de en un horno de gas : 
E l tiempo necesario para la iusion varía entre dos i tres horas. Durante 
la fusion, la carga del horno se remueve a intervalos frecuentes . Terminarla 
la operacion, la mezcla se vaeia en una artesa de hierro ; luego se rompe, 
Se tritura, se pulveriza hasta que pase tambien por un cedazo de roo mallas 
por pulgarla, i se vuelve a fundir. El producto de esta nueva fusian, despue:; 
de triturado, se 1ix ivia en receptáculos de madera provistos de ·ajitadorc5, 
hasta obtener una so]ucion casi saturada de tungs tato sódico . Esta solu('iu~ 

se hace pasar por un prensa de filtrar ; el líquido de filtracion se calienta 
en un receptáculo de piedra o de m:ldera, donde se revuelve co n una <;0 -

lucion de cloruro cálcico hasta que todo el tungsteno se precipite en forma 
de tun gs tato cálcico . Este se lava por decantacion con agna destilada i 

( J) Tomado del/¡~ielH·erQ Go¡~ l ralis~Q.-Enero de 1920. 
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Juego se descompone, en un receptá,:, ulo de llH.dera o de pit:dra , con ácido 
muriático: el ácido se calienta hasta el punto de ebullicion mediante un 
chorro de vapor, i el tungstato cálcico se va agregando poco a poco: E l 
lílluido se hierve durante veinte ·o treinta minutos . El ácido túngstico se 
asienta en la forn" de precipitado de color am11"illo vivo, i el líquido claro 
fI ue es una ~olucion de cloruro cálcico, se saca i recaje para emplearlo en 
operaciones subsiguientes . 

El ácido túngstico se lava con agua destilada, pri mero por dcca n
tacion i luego en un fi1tro aspirador, de piedra, varias veces . Despues de 
secarlo durante u n corto tiempo, contendrá como 50 por ciento de humedad. 

El procedimiento anterior da entre 8S i 95 por ciento del ácido túngstico 
contenido en el mineral empleado. El ácido que resulta contiene a menudo 
hasta 0.6 por ciento de hierro i otras impurezas, i no se presta a la pro
duccion direct a de metal puro . 

Este ácido bruto se disuelve en hidróxido amónico diluido hirviendo. 
Si la solucion es demasiado concentrada, la sal se cristaliza en la prensa 
de filtrar i la obstruye. La salucíon se deja en reposo durante una hora 
o mas, i luego se filtra hast a que quede perfectamente clara. E n esta ope
raeion hai que tener sumo cuidado de que a ninguna parte del aparato 
le caigan polvo u otras impurezas. 

La solucion clara se evapora c.asi hasta la sequedad en vasij as calen
tadas por vapor. La sal (para tungstato amónico) se saca del fondo de las 
vasijas i se repite la operacion con una nueva cantidad de líquido . El 
tllugstato amónico sólido se lava varias veces co n agua destilad a en un 
filtro de succiono .El paratungstato amónico húmedo se trata cO,n una 
mezcla de agua i se hierve lij eramente. El ácido túngstico que resulta de 
esta operacion se lava con agua destilada i luego se seca complet amente. 
Repitiendo el procedimiento varias veces puede obtenerse el grado de 
pureza que se desee. Para producir el óxido de que mas tarde se obtiene 
el metal, el ácido se calcina en crisoles de sílice en un horno de gas o 
eléctrico hasta que se forme una masa verde compacta de óxido. 

El óxido se reduce en una 'atmósfera de hidrójeno, en un horno de 
construccíon especial. La menudez del polvo metálico puede graduarse 
regulando la temperatura i duracion de la reduccion. La menudez tiene 
Un efecto bien definido sobre la estructura cristalina final del tungsteno 
ahtenido. 

Para obtener los lingotes de que se hace el tungsteno trabajado, e l 
polvo se somete a presion sumamente fuerte. Las barras que se obtienen 
~on mui frájiles i pesadas i bastante duras. Para convertirlas en lingotes 
acabados se someten a un tratamiento térmico llamado consolidacin n 
!sillferial; en ingles) , lo cual se hace tambien en un horno eléctrico de ~ons
truccion especial. El metal, se calie~ta a una temperatura que pormite 
la farmacion de los cristales i no dista mucho de la de fusiono Durante 

::a ·-BO LETI ~ l\hSERO 
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es te tratamiento el meta I 5e contrae mui notablemente, pero no sufre pér
dida de peso, a no ser que la barra calentada esté en contacto con oxíjeno. 
Para impedir la oxidac ion i obtener reduccion complet a , se mantiene 
en el horno de consolidacio n u na atm ósfera de hidrójeno. 

E l molibdeno se trala de modo análogo. A cau,a de ser menor su punto 
de fusion, puede reducin:c el óx ido en un horno de gas en vez de uno eléc
trico. El metal es mas bla ndo, ménos frájil i mucho mas dúctil. Como a 
la a lta temperatura a que se le trahaja se oxida fáci lmente, por los hornos 
en que se calienta se hace pasar constantemente una corriente de hidrójeno . 

c. W . BUR F., 
Director qulmico de la Fans tccl Company de Chic.ago. 

Química analítica (1 ) 

(Con lúlUacio.,l) 

n.- Al\' AU SIS CUAUTA TIVO 

I.-Investigadon sistemática de los metales mas comunes 

En el análisis químico se practi ca n dos operáciones: primero se deter
minan las bases o metales contenidos e n la sustancia i en s:eguida se ave
riguan los ácidos o metaloides 

Una vez disuelta la sustancia co nvie ne hacer dos porciones del líquido: 
una de eIJas se somete al análisis de los metales i ]a otra a la investigacion 
de los ácidos. 

NOCIO NES jENERALES 

Cuando la sustancia es s6licla se a ve r ig ua en primer lugar cuál es su 
mejor disolvente. Con este fin se trata primero con agua una pequeña 
pardan de ella, bien pul veriza da. Si se disuelve, esta solucion acuosa es la 
que se somete al análisis . Ccnviene ob~ervar los fenómenos que se pro ~ 

duzc.n en el momento de la disolucion de la sustancia, pues ellos pue
den proporcionar indicaciones valiosas que ccntrituyan a simplificar enor~ 
mern ente el reconocimiento. 

Cuando la sustancia es in,olub le '<I1 2gua , ,e la trata cc n H CI. -Si se 
dü uelve, ~e fmplca su di~olucio n cIOJ hídrica ·para. el análisis. Los fen6-

( 1) Véase Boletin anterior, páj . :liS. 
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me nos que puedan producirse durante la disolucion, nos harán sospechar 
la presencia de unos u. otros cuerpos. Si la sustancia es un óxido metálico 
se prod uce su disolucion con formacion del cloruro correspondiente i de 
agua . Si se trata de un óxido rico en oxíjeno, por ejemplo, de un peró",ido, 
se produce tam bien el cloruro correspondiente pero, acompañado de des
prendimiento de cloro. 

Ejemplos: 

MnO,+4 HCI~MnCI2+2 CI+2H,O 
CaO +2 HCI~ CaCI,+2 H,O 

Si la sustancia contiene un metal libre puede producirse hidrójeno 
por la accion del ácido clorhídrico. 

Cuando los dos primeros disolventes no dan resultados se trata una 
nueva parcia n de la sustancia con ácido nítrico. ]eneralmente se producen 
Jos nitratos correspondientes con desprendimiento de compu'rstos 'oxije
nadas del ázoe, co mo óxido nítrico NO, peróxido de ázoe NO" for

. madas en la rEduccion del ácido nítrico. Algunos metales que se disuelven 
bien en este ácido son el plomo, cobre, plata, mercurio, etc. A veces se 
prcducen óxidos insolubles en el ácido nítrico, por ejemplo, cuando se trata 
una aleacion de estaiio por este ácido se orijina áci do cstánnico o el bióxido 
de estalio, ámbos insolubles en HN03 • Lo mismo sucede con los compuestos 
antimoniales que se trasforman en tetra óxidos de antimonio Sb20 4 de color 
blal:co i tambien imoluble en HN03 • 

Los súlfuros metálicos se descomponen con formacion de los nitratos 
correspondientes i separacion de azufre comunmente prodúcense tambien 
H,SO, i sulfatos, miéntras que al tratar los súlfuros solubles en ácido clor
hídrico con este ácido dan hidrójeno sulfurado i los cloruros correspon-
di entes. I 

Tambien :c usa n cerno di~olventes agua rejia i lejías alcalinas, em
pleárdose EStas últ i mas por ejemplo para la disolucion de algunas sustancias 
de carácter ácido, cerno H,SiO" para la disolucion de algunas sales tales 
como SUI!a to de plomo i cromato de plomo . 

. Mediante los disolventes mencionados se pueden separar diferentes 
compuestos de una mezcla. Cuando se tiene, por· ejemplo, sulfato de plomo 
en mezcla con el cloruro del mismo metal , basta tratar la mezcla con agua 
caliente; el cloruro se disuelve i el sulfato que queda como residuo, se separa 
por filtracion. 

Se han dividido los cuerpos inorgánicos segun los metales que contie
nen en Ecis grupos i los reactivos empleados con este fin son los siguien
te s: Acido clorhídríco, h1:dr6jeno su,l.furado, SiN/uro amarillo de amonio, car
bOl/ato de am ouio i josjato de amoru:o. 
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Amoníaco i compuestos del amonio 

Se reconocen ¡ratando en caliente una porcion del liquido primitivo 
con una disolucion de K ° H; se desprende N H3 que con e l H forma. 
humos blancos de el N H.. Ademas, el N H3 desprendido pone azul el 
papel rojo de tornasol. 

E l reactivo de Kessler, yodomercuriato de potasio, en presencia del 
amoníaco produce un precipitada amlrillo rojizo d~ yoduro de dimcrcura· 
monio .. 

PRIMER GRUPO 

Ag, Pb, Hg' (sales merCltriosas) 

Una porcion del líquido primitivo se trata con eJ H hasta reaCCLQn 
ácida. 

Se obtiene un precipitado que contiene Jas bases d~ este grupo, i una 
disolucion que contiene las bases de los grupos siguientes i que se separa 
por fiJtracion. 

PHECIPIT ADO BLANCO 

el Hg', el Ag. eJ, Pb 

Se trata sobre el filt ro con agua hirviente i se recoje el agua de lavado: 

~----------------------- --------------
RESIDUO BLA~CO 

Cl Ag, e l Hg 

Se trata sobre el filtro con N H3 

,------ - -------------
RESIDUO NEGRO 

el N H, Hg, 

cloroamiduro de mercu
rio, que evidencia Jos 
compuestos mercur o
sos. 

DISOLUCION 

el Ag 

Acidulada con N O,H 
da un precipitado 
blanco en grumos de 
e l Ag. 

DISOLUC ION 

eJ, Pb 

Algo soluble en agua fria 
i e l ,H . 

r) el2Pb con S 0, H, da 
un precipitado blanco 
de S O. Pb, solu ble en 
tartrato b á s i e o de 
amonio. 

2) e l, Pb con er ,0, 
K' da un precipitado 
amarillo de erO,Pb, 
soluble en K ° H. 
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SEGUNDO GRUPO 
Hg" (sales mere";,,:eas) , Pb, Cl(., Bi, Cd, S,," (sales eslmiosas), 

S,," (sales está,,;eas), As, Sb. 

El filtrado ácido del líquido primitivo tratado con Cl H se somete 
al reactivo de este grupo) el S H 2J que se hace pasar como corriente gaseosa 
hasta terminar la formacion de precipitado. (Esta precipitaciori se hace 
en ca liente sobre te do cuando hai arseniatos) . 

Se filtra i la disolucion se trata des pues por los reactivos del tercer 
grupo. 

El precipitado es de diferentes colores segun los súlfuros que encierra: 

S Hg S Pb S eu S, Bi, S ed 

negro negro negro café oscuro amarillo 

S Sn S, Sn S, As, S, Sb, 

ca fé oscuro amarillo amarillo anaranjado 

i se trata en ca liente con "n (N H.I )" (súlfuro amarillo de amonio). el cual 
disuelve los súlfuros de Sn, As i Sb. Se filtra, quedando un residuo de 
S Hg, S Pb, seu, 53 Bi" S e d. La disolucion puede contener sulfoarse
niato, sulfoantimoniato i sulfoestanato de amonio. 

~-------------------------------------~, 
RESID UO 

S Pb, S Hg, seu, 53 Bi" S ed . Se trata en 
caliente con N 0, H conc. diluye i filtra. 

HE SID UO 
1 

DISQLUCIOY 

II 

Residuo I 

DlS0LUC ION 

Sulfosales del 
As, Sb, i Sn 

III 

Kegro de S Hg, a veces blanco de un compuesto doble de S Hg i de 
la ,a l mercúrica no atacada; i de S i S 0, Pb formado por la oxidaclOn par
cial del S Pb por el N 0, H . Se calienta con agua rejia (3 e l H + I N 0, H), 
di! uyo i filtra . 
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r~------------------------- ---------------~, 

RESID UO 

S. SO. Pb 

Se trata en cali ente con una diso
lucion amoniacal de tartrato de amo
nio, revolviendo el líquido con una 
varilla. 

Se filtrá i evidencia en el líquido el 
SO, Pb que con e r, O, K, da un 
precipit ado 'amarillo de e rO,Pb. 

D1S0L UCION 

e l, Hg 

1) Una pa rte de la disolucion se 
evapora casi a sequedad. 

El residuo se disuelve en agua i 
se trata con e l, Sn. El e l, Hg se 
reduce a el Hg blanco insoluble, i 
si hai un exceso de GI, Sn, el e l I-Ig 
se convierte en Hg metálico tomando 
el precipitado color gris. 

2) En otra parcia n del líquido se 
introduce un a lámina de e u, que 
se cubre ",on amalgama blanca de 
e u . 

. Dlsoluclon 11 

(N 0 3), Pb, (N 0 3), Cd, (N 0 3), E,:, (N 0 3), el<. 

Se evapora a sequedad i al residuo se aliade un poco de agua. Si la 
disolucion queda turbia se agrega algo de NO. H dil. hasta que desaparezca 
el enturbiamiento. En seguida se trata por S O, H,: Si hai precipitado, 
es de S O, Pb que se filtra i reconoce como sabemos. El filtrado contiene 
las sales de e u. e d i Bi. Se agrega N H3 en exceso i filtra . 

r~--------------------

PRECIPITADO 

blanco de Bi (OH), un ortohidra-' 
t o de Bi . 

1) Se disuelve en poco e lH dil. 
Agregando gran cantidad de agua 
se forma un precipitado blanco de 
cloruro de bismutilo (el (BiO)') .• ; 

2) El preci pitado Bi (OH), fun
d ido sobre el carban con S il K 
produce una mancha roja_ 

D ISOLUC IOX 

amoniacal de los. compuestos del 
e d i e u. 

Si hai eu la di,o lucion es azul , 
se descolora con e l\ K que forma 
cia nuros dobles : 

(e N) , e u , 2 e N K i 
(e K), e d, 2 e N K 
Esta diso lucion con S H 2 da un 

precip'itado a marillo de S e d que se 
separa .por filtracion . 

El filtrad o se aci dula con CI H 
para descomponer el cianuro doble 
de e u i para precipitarlo como SCu 
con el S H, que ya encierra la diso
lucion. 
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Dlsoluclon 111 

S ullosales ° slilluros dobles de As, Sb i Sn. 

Se descomponen con el H d i!. agregándolo al líquido hasta tener 
reaecion ácid" .. Se precipitan entónces S, As" S, Sb" S, Sn i ademas S. 
(Cuando no hai As, Sb o Sn, el precipitado es blanco de S). Los súlfuros 
se filtran i la van Con agua que contiene S H, . En seguida se secan i tratan 
en una cápsula de porcelana con e l H conc. (sin 'el) , a la ebullicion_ 

/------------------------ ----------------------, 
RESIDUO 

S, As, 

1) Una parte se disuelve en agua 
rejia i agrega a la disolucion N H a 
i mistura de Mg (disolueion acuosa 
de N H" e l N H, i e l, Mg en pa r
tes iguaJes). Se obtiene, a veces des- ' 
pues de algun tiempo, un precipit<t
do blanco de a rseniato doble de Mg 
N H • . 

2) Algo de S, As, se t rata ep ca 
Jiente con e o, (N H.Y, i se filtra . 
El filtrado acidulado con Cl H da 
un precipitado amarino de S3 As,. 

3) Una parte del S, As, tratado 
sobre el carbon con el soplete produ-
ce olor a aj os . -

Dl SO LüCIO N 

el, Sb, el, Sn 

Se eva pora casi a sequedad i se 
agrega algo de agua (si se enturbia, 
se agregan gotas de e l H ) i en se
guida un pedazo de Zn que precipita 
p artículas de Sb i Sn metálicos; se 
filtran i lavan en el mismo filtro. 
Despues en una cápsula de porcelana 
se atacan por e l H conc. que di
suelve el Sn d ando e l, Sn , el cual 
filtrado, da con e l, Hg un precipi
tado blanco de e l Hg i despues gris 
de Hg. Si las partículas metálicas se 
han disuelto todas en e l H, no hai 
Sb; si queda un residuo se trata 
por agua rejia que disuelve el Sb 
dando e l, Sb, el cllal se precipita con 
S 1-1" d ando un precipitado anaran
jado de 5, Sb,. 

TERCER GRUPO . 
N i, Ca, Mn , Fe, Cr, z" , Al, i wando hai losiatos , oxalatos, 

boratos ° lkuoruros, Ca , Sr, Ba . . 

El reactivo principal es el S' (N H.), que se emplea en presencia de 
N H, i e l N H,. E ste último evita la precipitacion de los compuestos del Mg. 
Esios reactivos producen los siguientes precipitados: 

S Ni, 
( 

S ea, 
negros 

S Fe, S Mn, 
rosado 

S Zn , e r (O H)" 
blanco a:?ul verdoso 

Al (OH), 
blanc!, 
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El precipitado así obtenido se filtra rápidamente para evitar la oxida
cion de los súlfuros i se lava con agua con S H,. La di;olucion filtrada 
conti ene los grupos siguientes : 

En el precipitado se reconccen previamente: 
1.0 Cromo.-Si el color del líquido primitivo es verde o violado hai 

. probabilidades de que existe Cr. Para asegurarse, algo del precipitado, 
se mezc1a seco con e 0 3 Na2 i N 0 3 K, i se funde; si la masa es amarilla 
hai Cr 0, Na,. Se disuelve en agua i neutraliza con ácido acético; agre
gando acetato de plomo se debe for mar un prEci pitado amarillo de Cr 0, Pb. 
Estas reacciones indican la presencia del Cr. 

(Si la masa resultare de color verde, i de'pues de algun tiempo,-hu
medecida ·en contacto d el aire,-violada, exi st e el Mn.) 

En caso que pudieren existir sales de los ácidos fosfórico, bórico, oxá
l.ico .o fluorhídrico: 

Una. porcion del precipitado obtenido con f n (N H.), se trata en ca
liente con N 0, H di\. 

La disolucioll se divide en dos partes. 
2.° Aeido josfórieo.-Una parte se trata con molibdato de amonio i 

se deja en reposo algunas horas. Si se forma un prEcipitado amarillo de 
fosfomolibdato de amonio, existe el ácido fosfórico. 

3.° Aeido fl1lorhídrico .-La otra parte de la disolucion nítrica anterior 
se trata con N H, en exceso; si se forma precipitado, se filtra; seca i mezcla 
con S 0, K H, fundiéndolo en un tubo cerrado por un estremo. Si se de
sarrollan vapores que corroen al vidrio, hai ácido fluorhídrico. 

Una parte del preci pitado obtenido con f n (N H.), se hace hervir 
con una disolucion acuosa i saturada de CO:JKa2 i se filtra. 

+0 .'leido oxálieo.-Una parte del líquido anterior se acidula con ácido 
acético i se trata con CI, Ca. Si se produce un pr(ci pit~do blar.eo de oxalato 
de · e aleio hai ácido oxálico. 

5.0 Aeido bórico.-En otra parte del líquido anlerior acidulada por 
CI H se sumerje una cinta de papel de cúrcuma, que se tiñe de rojo, sobre 
todo al secarla , si hai ácido bórico, i se pone azul negruzca al ponerla 
despues en disolucion "cuesa de carbcnato alcalino. 

Sin atender a estos reconocimientos previos , el resto del precipitado 
obtenido por el ~n (N H,), ,e trata cc n CI H di luido i fria de densidad 
1,12 ( I p. CI H conc. i 6 p. H, ° i algo de S H ,) que di , uelve el prEcipita
do, escepcion hecha de los súlfuros de Ni i Ca. 

La disolucion obtenida se calienta a la ebullicion para separar el S 
i se agregan · despues gotas de ¡.; 0, H flomante para traslOlmar las sales 
ferrosas en férricas. 

La parte insoluble en el CI H di\. contiene los súlfuros de Ni i Co. 
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RESIDUO 

SNi, SCo 
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----------- ------------------
DISOLUCION 

Cl3 Fe, Cl, Mn, Cl, Zn, Cl, Cr, Cl3 
Al, i en presencia de ácidos fosfó
rico, bórico, oxálico i fluorhídrico 
tambien Ba Cl, ,' Ca Cl, i Sr Cl ,. 

Hai tres métodos para investigar 
esta disolucion segun si la sustancia 
contiene o no Cr i los ácidos nom
brados . 

ResIduo 

S Ni , S Co 

Se disuelve en '" 0, H i se evapora casi a sequedad. Se diluye en agua, 
filtra i agrega ácido acético concentrado i una di solucion de nitrito de pc
tasio. Se deja reposar algunas horas i se filtra. 

PRECIPITADO 

pulverulento amarillo de nitrito 
doble de cobalto i potasio (N 0')3 
Ca, 3 ::\ O,K+agua. 

DISOLUCION 

de nitra to de niquel que con KOH 
da un precipitado verde manzana 
de Ni (O H) ,. 

Con estos precipitados pueden reconocerse el Ni i el Co a las perlas 
de bórax o sal de fósforo: El Co da perlas azules en las llamas de oxidacion 
i reduccion. El Ki da una perla cast aña en la llama de oxidacion, i gris 
-debido a la separacion de partículas metálicas de Xi- en la de reduccÍ<¡n. 
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Disolucion 

1 MÉTODO 

(En ausencia de Ce i de los ácidos arriba mencionados) 

el, Fe, el, M .. , el, Z". el, Al 

Se agrega K O H ó Na OH en lijero exceso. 

,~-------- - - - - - ---------~ 

PRECIPITADO 

Fe (() H), 
rOJ1zo 

Mn (O H), 
blanco poniéndose 

luego pardo. 

Se disuelven en Cl H . Se neutraliza el líquido 
con e O, Na" se agrega acetato de sodio, calen
tando a la ebullicion hasta que el líquido 'Iuede 
incoloro. 

~-------~------~ 

PRECIPITADO 

rojo oscuro de acetato 
básico de Fe. Se disuelve 
en Cl H i agrega ferro
cianuro de K que pro
duce un precipitado azul, 
(Cy, Fe),Fe. (azul de 
Prusia) . 

DISOLUCION 

de el, Mn . Se añade 
5n (N H.), produciéndo
se un ppdo. rosado de 
S Mn que fundido con 
eo, Na, i NO, K da una 
masa verde de manga
nato alcalino que se vuel
ve violada al aire. 

Dlsoluclon 

l( M ÉTODO 

DISOLUCION 

Zn, O K)" Al (O K) , 

A una porcion de la 
diso!. se hace pasar una 
corriente de ' S H, que 
precipita al Zn como 
S Zn blanco. 

Otra porcion se acidu
la con Cl H i se agrega 
en seguid", N H, hasta 
reaccion básica, produ
ciéndose un precipitado 
blanco de Al (O H),. 

(El!- ausencia de los :'tcido5 arriba mencionados) 

el, F e, el, Mn, el, ZII, el, Al, et, er. 

Se neutraliza con e o, Na" se agrega un exceso de e o, Ba en par
tículas mui finas, i se ajita. Cuando se haya depositado un precipitado 
i el liquido esté claro, se filtra . 
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~~--------------------

" 

PRECIPITADO 

er (O H)" Al (O H)" Fe (O H,), e O, Ba. 
Se hace hervir con K O H i se filtra. 

PHECIPITADO 
• • DISO LCCION 

DlSO LUCION 

el, Mn , e l, Zn, el, Ba. 

Fe (O H)" el', O" 
e O, Ba 

Al (O K ), 

Se precipita a la ebulli
cion el Ba con S O, H, 

- dil. Se filtra i al filtrado 
se agrega N Ha en exce
so. Se vucl ve a. filtrar. 

El lÍ<luido, contiene el 
Zn (O N H.), cuya pre
sencia sabemos recono
cer (1 método). 

Se mezcla con e O, 
Ka . i ~ O, K i se funde. 
La ñlasa toma color ama
rillo. Se disuelve i filtra. 
El ppdo. de Fe, O, se 
disuelve en e l H i con 
sulfocianato de potasio 
da una colomcion roja 
intensa de sulfocianato 
férrico (e N s), Fe. 

Se agrega <;1 H i des
pues N H, produciéndo
se Al (O H),. 

El ppdo. de :Mn (O H), 
fundido con N O, K i 
e O, )ia, produce una 
masa verde de manga
nato alcalino. 

El e r, ya reconocido, 
se halla en disolucion co
mo e r o. K,. 

Disoluclon 

111 MÉTODO 

(En presencia de Cr i de los ácidos arriba mencionados) 

el, Fe, el, M1/., el, Zn, el, Al, el, er, Ba el" Ca el" Sr el, . 
Se debe reconocer previamente el Fe agregando a uml porcion de la 

solucion ferro cianuro de K que debe dar el azul de Prusia si hai Fe.' 
Si hai ácido oxálico, se evapom la disolucion a sequedad i se calcina 

suavemente; los oxalatos se trasforman en carbonatos. Se disuelve el rc
-iduo en el H, se oxida en caliente con N O, H conc. Se neutraliza esta a i
,olucion o la primitiva por e O, Na" se añade un exceso de el, Fe (para 
precipitar los ácidos nombrados) i aceta to de sodio (que precipita el exceso 
de e l, Fe). 

Se hace hervir hasta que el líquido encima del precipitado quede incoloro. 

PRECIPITADO 

Fosfatos, boratos, f1uoruros , ace
tatos, hidróxidos de Fe, Al i er. 

Se trata en fria con utia disolu
cion de K O H i se fi ltra. El re
~idllo contiene el Fe ya investigado, 

La di solucion contiene Cr i AL Se 
hace hervir; precipita el Cr,O, ver
d? La disolucion contiene Al (O 
K), que con CI HiN H3 usados en 
excesos da Al (O H),. 

DISOLUCION 

er, Zn, !lin, IV i V grupos. 
Se agrega N Ha en exceso, Cl N H, 

i Sn (N H.),. Se filtra. El filtrado 
contiene el IV i V grupos, el residuo, 
er (O H)" S Zn i S !lin. Se disuelve 
en el H i se somete a 1 método 1, 
o al método 1I segun la ausencia 
o presenci a del e r. 
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CUARTO GRU PO 
Ca, Sr, Ha. 

El líquido que viene del tercer grupo es jenera lmente amarillo debido 
al Sn (N H.,)" Pero si en la mezcla primitiva ha habido Ni, éste no se 
precipita completamente por el Sn (N H.), en el tercer grupo. Se disuelve 
en parte en este reactivo i pasa al líquido del cua rto grupo dá'ldole un color 
castaño, tanto mas intenso cuantn mayor es la cantidad de polisúlfuro 
existente (pues entónces se disuelve mayor cantidad de S Ni). 

Haya o no Ni, el líquido se acidula débilmente eon ácido acético; se 
precipita entónces el S Ni i S; se· hace hervir para separar todo el azufre 
i se fi ltra. Cuando el líquido no contiene N i S se puede emplear HCl en 
lugar de CH, COOH. 

A la diso lucion se agrega N H, en exceso i C 0, (N H.), en ca liente 
i se filt ra. E l líquido se somete a los reactivos del quinto grupo. 

E l precipitado se compone de C 0, Ca, C 0, Sr i C 0, Ba. Se disuelve 
en poco N 0 , H di!. 

E n una pa rte de la disolucion se evidencia ·Ba o Sr con agua de yeso 
que , cuando hai Ba, do instantáneamente un prec ipitado blanco de S O. Ba. 
Si no lo ha i i el preci pitado se forma despues de algun tiempo, existe el Sr. 

Si no hai Ba ni Sr , el precipitado dado por el C 0 , (N H.), es de C 0, 
Ca. E l Ca puede evidenciarse en ot ra pa rte de la disolucion ní trica, 
hecha amoniacal por medio del oxala to de amonio produciéndose un pre
ci pitado blanco de C, O. Ca. 

Si hai Ba o Sr o ámbos , la disolucion de nitratos se evapora a sequedad, 
el residuo se trata con partes iguales de alcohol i éter i se filtra. 

HESJO UO 

(N 03) 2 Ba, (N O,), Sr 

Se disuelven en Cl H i se evapora a sequedad . 
El residuo tratado con Cl H se evapora otra vez 
a .sequedad i se agrega al nuevo residuo, alcohol 
absoluto: 

- ---- -------... 
RESID UO 

Cl, Ba 

Se disuelve en agua . 
1.) A una parte se agre

ga Cr 2 0, K, i seo bt iene 
un precipitado amarillo 
de Cr 0 , Ba. 

2) A ut ra parte se agre
f(a SO, H, producién
dose un preci pitado bl an
co de SO, Ba. 

Otra parte se somete 
al a ná li sis espectral. 

DISOLUCJO~ 

Cl, Sr 

Se evapora a sequedad 
i disuelve en agua. 

r ) Se evidencia al es
pectroscopio . 

2) Con agua de yeso 
se forma des pues de un 
rato S 0 , Sr. 

DI SOLUCION 

(N 0')2 Ca 

Se evapora a seque
dad. Se di suelve en agua. 

r ) Se agrega en ca
liente C, O. (N ' H.), i 
se forma oxalato de Ca, 
ppdo. blanco. 

2) Se investiga al es
pectroscopio. 
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QUINTO GRUPO 
lv[ g 

Lna porcion del líquido que viene del grupo anterior se trata con 
el K H. i PO, (N H.), que, al cabo de algunas horas, a veces luego, da 
un precipitado blanco cristali no de P O. Mg N H •. (el NH. evita la pre
cipitacion del litio al estado de PO, Li,). No form ándose precipitado, se 
somete el resto ·del líquido al VI grupo. . 

En caso contrario se trata éste Cama la pequeña porcion i se lo deja 
en reposo durante varias horas. Despues se filtra i el líquido fi ltrado se 
agrega acetato de plomo para precipitar el exceso de P 0 , H (N H,), i, para 
quitar el exceso de acetato de plomo, se hace pasar una corriente de S H,. 

Se filtra i el líquido pasa al grupo siguiente. 

SESTO GRUPO 
Na, 1(, Li. 

Se evapora a sequedad; el residuo se calcina en un crisol de porcelana 
para espulsar las sales amoniacales. 

Se trata el residuo con alcohol a bsoluto . 

~-------

RESID UO 

Sales de Na i K . Se disuelven en 
agua. . J 

K i Na.-Se evidencian a J espec-
troscopio . . 
. K.- eon e l, Pt da un ppdo. ama

nllo de cloroplatinato de K Cl Pt 
K., insol. en alcohol i difi~ilm~nte 
sol. en agua . 

• . Na.:-Con Sb, 0 , K, H" (pi roan
tJmonlato de K) las sajes de sodio 
precipitado dan un precipitado 
cri stalIno de piroantimoniato de Na, 
Sb,O, Na,H , . 

DISOLUC ION 

Sal de Li. Se evapora a sequedad 
i disuelve en agua. 

r) Se somete al aná lisis espectral. 
2) Se ppta con PO, H (N H.), o 

COn P 0, Ka, H como P 0, Li" pre
ciPitado b lanco. 
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OBSERVACIONES QUE CONVIENE TENER PRESENTE EN LA 
MARCHA SI STEMATICA 

PRIMER GRUPO 
Si el ' líquido primitivo es alcalino o neutro , el tra tamiento con Cl H 

puede dar .oríj en a un precipitado que no es de Cl Ag, Cl Hg o Cl, Pb. 
Pueden precipitarse varios ácidos orgá nicos (salicílico, benzoico) i algunos 
inorgáni cos , como el molíbdico , titánico, silícico, antimónico i aun bórico. 
El Cl H puede tambien descomponer hiposulfitos i súlfuros i. producir 
un precipitado de azufre ; puede insolubilizar sullosales disueltas en el 
líquid o. 

E n este caso co mplejo el reconocimiento de Hg', Ag i Pb se hace segun 
el método que conocemos; pero no se crea que porque el Cl H produce un 
precipitado, éste sea ~e cloruros de plata, plomo o mercurio al mínimo. 

SEGUNDO GRUPO 

El S Cu es algo soluble en Sn (N H,),; en tal caso conviene emplear 
el súlfuro de Na o K. 

El S Hg es algo soluble en S Na, en cuyo caso debe preferirse el Sn 
IN H,),. El S H, da con las sales mercúri cas primero un precipitado blanco, 
des pues amarillo, rojo i al fin negro, con un exceso de reac tivo, pues al 
principio se forma una combinacion de S Hg con la sal mercúrica todavía 
no a tacada. 

E l S Sn se d isuelve en el súlfuro de amonio sólo en el caso que éste 
sea el súlfuro amarillo Sn (N H,J" formando sulfoestana to i no sulfoestanito. 

El S Pb no precipita por e l S H, si la disolucion es fuertemente ácida. 
En presencia de Cl H libre, el S H , da primero con las sales de Pb un pre· 
cipitado rojizo de clorosúlfuro, que se trasforma en S Pb con un exceso 
de S H,. 

Las sales mercuriosas con S H, producen un precipitado negro de 
S Hg + Hg insoluble en Sn (N H.),. 

Las sales ele pla ta con S H , dan un precipitado negro de S Ag, soluble 
en N O, H, insoluble en los súlfuros alcalinos. 

E l As, si la disolucion contiene un arse.niato, elebe precipitarse por el 
S H, en caliente (70°), estando la disolucion bastante ácida. 

El S, Sb, varia de color segun la sal de que proviene. Si se t ra ta de 
las sales elel antimonio, trivalente, el precipitado es anaranj ado. Si la 
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disolucion contiene una sal de antimonilo, Sb O, (emético), el precipitado 

es rojo. 
Los súlfuros de Sn i Sb pueden separarse del de As, tratándolos en 

ca liente con e O, (N H." el cual disuelve al último i mui poco a los dos 

primeros. 

TERCER GRUPO 

Los súlfuros de Ki i e a , fácilmente oxidabl es, deben separarse del 
resto del precipitado del tercer grupo, por el e l H diluido de densidad 1,12 
i que tenga en disolucion S H" a fin de trasformar los óxidos de Ni i e a 
(formados por la oxidacion. de los súlfuros), solubles en ese ácido, en súl· 
luros insolubles. 

El SNi se disuelve en el Sn (NH.), tanto mas cuanto mayor es la can
tidad de S que encierra el S (NH.J" produciéndose un líquido de un color 
casta i'io mui intenso. 

Se ha observado (Vill iers) que si a una sal de Ni se agrega un exceso 
de NaOH i se añade una cantidad suficiente de ácido tártrica para evitar 
la precipi tacion por ·el álcali ; esa sal t ratada por el SH , o Sn (NH.), pro
duce un líquido de color castaño oscuro mui intenso, sin precipitarse el 
SKi que queda disuelto. Es ta propiedad no es w mun a las sales de ea i 
permite la separacion de ám bos metales aunque exista el Ni en pequeñí
simas cantidades. 

Separados los súlfuros de Ni i ea del resto del preci pitado del tercer 
grupo, pueden reconocerse estos dos metales de su diso lucion efectuada 
en e l H , d,i vidiendo el líquido en dos porciones. Una de ellas adicionada 
del doble de su volúmen de glicerina i en seguida de un gran exceso de 
KOH produce una coloracion azul intensa que evidencia al ea (G. Denigés) . 

A la otra porcion se añade un volúmen igual de ácido tártrico en di
~olucion concentrada, i su volúmen·dc KOR, haciéndose pasar despucs una 
corriente de SH, . El líquido se diluye en agua i filtra . Si la disolucion es 
de color castaño oscuro hai Ni. . 

El Fe tambien se reconoce en su mezcla con el Mn por el sulfocianato 
de potasio que da una coloracion roja intensa con las sales férricas. Si se 
ha encontrado Fe i se quiere saber si el líquido primitivo contiene Fe" 
o Fe''' , se ensaya una porcion de él por el ferricianuro de K, que con sales 
f ¿rr ica:::. produce el precipitado azul de Prusia. 

3 Cy, Fe K. + 4 e l, Fe=(ey, Fe), Fe. + 12 el K. 
Ot ra porcion se ensaya con el ferricianuro de K que produce el azul 

de Turnbull co n las .sales ferrosas: . 
2 CYo Fe 1(,+3 SO, Fe=(ey. Fe), Fe.+3 SO,I{,. 
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CUARTO GRUPO 
El reactivo de este grupo es el COa (NH,),. pero puede emplearse 

tambien el C,O, (XH.)" no olvidando que debe usarse en presencia de 
CI NH,. 

La investigacion del Ba puede hacerse en disolucion ácida, i en mezcla 
con las sales de Sr 'i Ca, por medio d el Cr,O,K, o del F. Si H,. Ambos pro
ducen precipitados que lo evidencian. 

Puede separarse Ba, Sr i Ca de su mezcla, del modo que sigue: 
La disolucion ácida tratada con Cr,O,K, precipita al Ba como CrO,Ba 

que se filtra, El líquido se hace amoniacal i en esta condicion se preci pit a 
el CrO,Sr. En el filtrado se reconoce el Ca por el C,O,(NH.),. 

Se reconocen Ba, Sr i Ca tambien de la siguiente manera: , 

QUINTO GRUPO 
'El PO' (NH,J, se puede reemplazar por el PO, Na, H. caso en que 

habrá que separar ántes una porcion del líquido para investigar en ella 
el Ka. 

SESTO GRUPO 
Para reconocer el Li, una parte del liquido que viene del quinto grupo 

se trata con NH, OH i una disolucion saturada i fria de F Na; se ajita i 
deja en reposo algunos minutos, formándose un precipitado de FLi, que 
javado con mui poca agua i disuelto en ClH sirve para reconocer el Li a 
la llama, espectroscopio. 

2.-INVESTIGACION DE CUERPOS RAROS 

TaJlo.-TI. 

P.a.= 204 

Se parece en sus propied ades físicas al plomo. En cortas cantidades 
se encuentra en combinaciones en la naturaleza, en algunas aguas mine
rales i en ciertas piritas i blendas. Como las piritas de fierro se emplean 
en la fabricacion del ácido sulfúrico, se encuentra este elemento en el fango 
de las cámaras de plomo (en combinaciones). 

El talio forma dos series de compuestos, talosos itálicos; en los pri
meros es monovalente i en los últimos es trivalente. Los compuestos tálicos 
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son poco estables i se trasforman fácilmen'tc en compuestos talasos, i, por 
estO, indicaremos los reactivos mas importantes de estos últimos. Estos 
reactivos son los sigUlcntes: 

Acido clorhídrico.- Este ácido produce \1n precipitado blanco de clo
ruro taloso T1C1. que por la a,cion de la luz se pone violado. Es insoluble 
~Jl amoníaco i en ácido clorhídrico diluido, pero se disuelve con facilidad 
('n agua hirviente. 

Hidróieno sul/"rado.-Orijina un precipitado negro de súlfuro de talio 
TI,S. La precipitacion es incompleta si la disolucion es neutra o débilmente 
ácida, i si la solucion es bastante ácida no se produce este precipitado. 

Súl/u.ro amarillo de amonio.-En disolucion amoniacal produce un 
precipitado negro de T1 2 S. insoluble en un exceso de reactivo . 

I od1,",o de pota5io.~Da con los compuestos de talio un precipitado 
amarillo, casi insoluble en agua, por est.a Tazan sirve este reactivo para 
la detcrminacioll cuantitativa del talio. 

Mui importante para el reconocimiento de compuestos de este metal, 
es la hermosa coloracion verde que dan a la Ilarna, coloracion que observada 
mediante el espectroscopio muestra una raya verde brillante. 

Para la determinacion cuantitativa del talio se puede empIcar el car
bonato de talio porque es soluble en agua, miéntras . que el carbonato de 
plomo, del cual hai que separarlo, es insoluble en este disolvente. 

J eneralmente se emplea como reactivo el yoduro potásico cuando 
Sf' desean separar las sales de talio de los compuestos alcalinos. 

Oro. - Au 

P.a. =I97·2 

Com.puestos solubles en agu,a" i HCl. diluido.-EI primer reactivo es 
el SH, que da un precipitado negro de súlfuro de oro Au, S, (a veces mez
clado con súlfuro auroso Au, S:) insoluble en áeido clorhídrico concentra
do e hirviente, pero soluble en el súlfuro amarillo de amonio. 

Otro reactivo es la mezcla de cloruro esta1toSO i cloru"ro estánico (obte
nida por la adicion de algunas gotas de agua de cloro a la disolucion de 
.:loruro estanoso). Este reactivo prodl~ce con la disolucion de cloruro áurico 
una coloracion de color rojo intenso, llamada (Ipúrpura de Casius) i cons
tituida probablemente por el oro coloidal. 

Tambien sirve como reactivo el sulfato ferroso que precipita oro me
tálico de una solucion de cloruro áurico. Cuando el oro solo existe en pe
qtlelias cantidades se orijina un líquido turbio que mirado por trasparencia 
presenta color azul. 

El áádo oxálico reduce en caliente las disoluciones d~ cloruro áurico 
a oro metálico 

l·-BoLE!'I!'\" MINERO 
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Platlno.- Pt. 

P.a. = I95 ·2 

El compuesto mas importante es el tetracloruro de platino Pt Cl •• 
es decir, los compuestos tetravalentes son los mas importantes. Los prin
cipales reactivos de las sales de platino son los siguientes : 

Hidrójeno sulfuratlo.-Produce lentamente un precipitado de súlfuro 
de platinoJ PtS2 de color negro, insoluble en ácido clorhídrico concentrado. 
e hirviente ; pero soluble en agua rejia. Se disuelve tambien en el súlfuro 
amarillo de amonio pero con ciert a dificultad. El precipitado de súlfuro 
de platino se obtiene con mayor rapidez cuando se ha ce actuar el SH, 
sobre la disolucion caliente de sales de platino. 

Suljato jerroso. - Solo orijina precipitado de platino cuando la diso· 
lucion está cali ente, en fria no tiene acciono 

El cloruro eslanoso no precipita la solucion de una sal platínica. pero 
el líq uido toma un color oscuro. El ácido oxálico tampoco da precipi
tado. 

Las reacciones mas importantes del platino son las que se obtienen 
haciendo actuar sobre la dlsolucion de cloruro platínico, el cloruro potásico 
o de amonio. Orijínase entónce.s un precipitado amarillo cristali'no, un 
poco soluble en agua fria i casi insoluble en alcohol. E stos precipitados 
corresponden a cloroplatinatos, es decir, derivan del ácido cloroplatínico. 
Pt el, H,. son entónces I't el, K, o Pt e l, (?\H,),. 

Cuando se calienta el cloroplatinato potásico se produce cloruro po
tásico, platino i cloro que se desprende; i cuando se calienta el cloroplatina
t o de amonio se prcduce amoníaco. ácido clorhídrico, platino j cloro , es de
cir. queda co mo residuo sólo platino, miéntras que en el caso anterior 
queda un residuo de cloruro de potasio con platino. 

Los dos últimos reactivos si rven para la determinacion cuantitativa 
del platino. 

Vanadlo.- V. 

P.a· = 5I. 

Existe en el reino mineral en forma de compuestos. En el año 1 900 

se encontró en Bourra, Au~tralia , un yaciIniento importante de sulvanita 
(súlfuro doble de cobre i de vanadio) en mezcla con azufre . 

Continuará. 
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Revista quincenal 

Valparaiso , 17 de J,"'io de 1920. 

COBRE EN BARRAS 

El mercado de cobre Standard ha estado Con tendencia de baja, debido 
en gran parte a la situacion del mercado en Estados Unidos, donde los 
precios han sido reducidos en mas ° ménos medio centavo por Lbra durante 
los últimos dias. Las cotizaciones de Lóndres durante la pasada quincena 
demuestran una baja de ¡; 5.5.0 es decir de ¡; 94.0.0 a ¡; 88.15.0 para 
tres meses, i la demanda consumidora que existe actualmente continúa 
mui rcstrinjida . 

Segun cablegrama recibido de Norte América el dia 15, el precio ha 
sido reducido a I9 centavos la libra para entregas a fines de Julio, i noticias 
recibidas posteriormente anuncian que la cotizacion para inmediato es de 
18! centavos. Tambien se avisa que la produccion de cobre está aumen
tando . 

Las cotizaciones recibidas de Lóndres al contado i para tres meses 
han sido las siguientes: 

El dia 7 pte. f 90.1 5.0 al contado f 94· 0.0 para entrega a tres meses 
» 8 » 9I. 0.0 » 94· 0.0 » ,) » 
» 9 » 90. 0.0 » 93.10.0 ,) » ,) • 
» 10 » 89· 5.0 » 92.10.0 » , » » 
» 1I » 88.15·0 » 92. 0.0 » ') ., , 

14 88. 0.0 ,) 90. TO.O » ,) » 
15 » 86. 5·0 » 88.15·0 ') » » ,) 

C~rranc1o hoi 17 del presente a f 82.5.0 al contado i a f 84- 15.0 para en
trf'ga a tres meSes. 

No se han efectuado ventas en la costa durante la pasada quincena. 
Las esportaciones de Chile hasta el dia 31 de Mayo de '920 a,cienden 

a 5I,T .>5 toncladas o sean 24,333 toneladas ménos que lo esportado hasta 
el 31 de Mayo de '919. 



332 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERíA 

EJES DE CODllE 

Las yentas efectuadas han sido basadas sobre precios privados: 

MI NE RALES DE COBRE 

Las ventas efectuadas han sido basadas sobre nuestras cotizaciones . 

COTIZACIO>lES EL 17 DE J UNIO DE 1920 A LAS ' 4.30 P. M. 

COBRE EN BARRAS: 

Puesto a bordo con flete de 150 1- .......... . 

Por quintal métrico 
moneda corriente 

$ 142 .95 

EJ ES DE COBllE' 

50% Puesto a bordo con esoala de ' 142 cty •. 

M I NEllAL ES DE COBRE : 

10 % puesto a bordo con esca la de 85I 
Standard {, 84.15 .0 

SALlTH E 

ctvs. 7.57! 

Cambio II- 1 /8 d . 

Despues que se supo el resultado de la determinacion tomada en la 
Heunion J eneral Estraordinari a por los rilÍembros de la Asociacion de 
Productores de Salitre, anunciada en nu.cstra última H.evista, el mercado 
salitrero queda paralizado. Se e.~peraba que, como los precios de venta 
fijados estaban suj etos al «fal! clause. los esportadores no se apurarian 

. en entrar al mercado i llenar a cualqu ier precio parte de sus necesidades 
sin embargo esto no sucedió al momento, i solamente ayer la Asociacion 
cerró algunos pequeños lotes para entrega adelante 103 cuales detallamos 
mas adelante. Ahora que se han hecho estas ventas se espera que otros 
esportadores cas i inmedi atamente harán lo mismo, i que algunas otras 
cantidades mas ofrecidas en venta por la Asociacion serán c<?locadas 
pronto. 

La produccio n durante Mayo {ué de 4- 690,800 quintales (98 oficinas) 
comparado co n 3.084.400 quintales (64 oficinas) producido durante el mismo 
perfodo del año anterior. ' El total de lo espartado el mes pasado fué de 
5.237,200 quintales o sea un aumento , este año, co mparado CO I; Mayo I9' 9 
d e 4. 832,000 quintales. Lo esportado durante la primera quincena de este 
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mes son de 1.3°8,900 quintales, o sean 1.091,9°0 quintales mas que durante 
el mismo período el a,ño anterior. 

Lo producido i esportado durante los primeros cinco meses en lo 
últimos cuatro años se compara como sigue: 

1917 Produccion 26.780,600 qtls. Esportacion 23.374,7°° qtls. 
1918 » 26.389,7°0 » 24.175,000 » 

' 9' 9 » 17.245 ,100 » » 4.372,400 » 

1920 » 2 I.68I,200 
" 

30.752,700 » 

En 95 % entrega pronta se ha vendido a precios que varian entre 15/6 
i 15 /4, la mayoría son pequeñas . partidas en puertos determinados para 
completar cargamentos . Para entrega mas adelante solamente hemos oido 
de una venta de 1,500 toneladas mensuales Setiembre a Noviembre a 16 /
fuera de la venta arriba mencionada hecha ayer por la Asoeiacion de 2,000 
toneladas mensuales Octubre a 16/7, Noviembre a 16/10 i Diciembre 1920 
a Marzo '921 'a 17 /-, siendo los precios de la Asaeiacion con el ,lall clause •. 

No hemos oido de transaccion alguna por calidad refinada, la que no 
está mui en demanda por el momento. 

ORO 

El premio diario (compradores' de la Bolsa durante la quincena fué 
CO mo sigue: 

El dia 5 del presente 81.80% Cambio 21-5/16 d. 
» 7 » » 83.500/. » 21-1/4 d. 
» 8 » » 80% » 21-1/8 d. 
» 9 » » 82% » 21 d. 
» 10 » » 81.50% • 21 d. 

II » 8I.50% » 21 d. 
» 12 » \ » 81% » 20- 13/16 d . 
» 14 » " 82.50% » 20-7/8 d. 
» 15 » • 85% » 20-13 /16 d. 

• 16 » ., 84.50% » 20-3 /4 d. 

Cerrando hoi 17 del presente a las 4.30 P . M. a 82%. Cambio 20- 1 /4 d. 

CAMBIO 

El cambio abrió el <Jia 5 del presente a II- 3/4 d. para bajar a II- 7 /1 6d. 
el dia 7, continuando de baja como sigue: El dia 8 pte. II-I9 /32 d. el dia 9 
11- 13/32 d. ' quedando sin variacion el dia 10, pero el dia II reaccionó a 
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II-15 132 d. para baj ar nuevamente el 14 a II-3/Sd .. el dia 15 a II- ¡ IS d. 
i el 16 a II-3/16 d. 

El cambio cierra finalmente hoi 17 del presente a las 4.30 P . M., a 
II - 7/32d. para letras de primera clase sobre Lóndres a 90 di as vista. Letras 
pagaderas en oro a 20- 114 d. 

E l Banco de Chile jira a II- j 132 d. 

CAHSON 

El mercado en jeneral ha continuado mui firme. habiéndose efectuado 
varias transacciones durante la quincena a precios que a co ntinuacion 
detallamos. 

Dos lotes salidas Julio-Agosto i Agosto-Setiembre a I ZO 1-, dos car
gamentos salida Julio a 1251- todo paTa Antofagasta, un cargamento 
salida Junio a 1301- para un puerto salitrero i dos lotes en viaje a I SO 1-
i 19°1- para Valpara iso, todos estos cargamentos marca "Pocahontas.. 

El Australiano se revendió un cargamento salida por ve lero Agosto 
Setiembre de "\Vest Wallsend,) a 127/6 para Iquique. i tres lotes salida 
Octubre-Dicie mbre a 130/- misma marca i puerto, i un cargamento de 
, Lambtom o «Burwood. salida Octubre a 130 1- para Iquique. 

Cotizamos America no 1301- a 140/-, Australiano 130/- a 135/- i 
Nacional nominal, segun pliertos, marcas i fechas de entregas. 

PLATA EN BARHAS 

La cotizacion recibida de L6ndres para entrega a tres Ineses fué de 
49-1 18 d. 

Cotizamos la plat a agria a $ 32.25 por marco o ' S 140.22 por kilógramo 
fino puesto a bordo con cambio de I1-;-1/8 d. 

. . . 
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Informes Consulares 

CQ)!ERCIO DE CAR BON MINERAL E l\" EL SUR DE GALE S EN 19 19 

El comercio de cachan en el año último sufri~ graves alternativas, 
causadas por la intranquilidad producida por huelgas i fervorosas co n
tiendas. Afortunadamente el buen sentido jener al de los mineros, el espíritu 
conci liador de sus jefes i la habilidad de los ajentes del Go bierno prevale
cieron i aseguraron la paz industrial i comercial tan seriamente amenazadas. 
Los mineros obt.uvieron por medios pacificos! una serie de reformas sin 
precedente en la hi storia de la industri a carbonífera. 

La Federacion de los mineros de la Gran Bret aña presentó un 
for midable programa, cuyos principales puntos son: 1. 0 Seis horas diarias 
de trabajo; 2. ° NacionaJizacion de las minas; 30% aumento de los salarios. 

Una mayoría de 274,0 0 0 mineros votó en favor de la continuacion 
del co ntrol del Estado j 'de un Congreso de la Triple Alianza con el obj eto 
de formular un programa i frustrar los es fuerzos. hechos po·r los dueños 
de las minas, de los ferrocarriles i los buques de la marina mercante para 
librarse de las restricciones impuestas por el Gobierno. 

La Federacion exijió las reformas acordadas i el Gobierno ofreció 
un aumento de dos chelines en los sa larios semanales i una invcstigacion 
~obre la cuestion del contro1 de las minas. La respuesta fué inmediata i 
r", ol. La oferta del Gobierno fué rec hazada por una gran mayoría de 105 

mineros i un a huelga nacional parecia inevitable. 
E l Gobierno convocó una Comision Real bajo la presidencia del Ma

jislrado Sankey i dic ha Comision, despues de una investigacion Jaboriosa, 
espi di6 un informe intcrin ántcs de cumplirse el plazo de las notificaciones 
d.' la huelga declarada, haciendo las siguientes suj estiones i que fueron 
aceptadas por ~ I Gobierno: 1. 0 Un aumento inmediato de 2 chelines diarios; 
z.o' SiC' tr horas diarias de trabaj o durante Julio adelante hasta Julio 
de I ')2 I , cuando serán reducidas a seis , si las condiciones económicas lo 
permi te n; 3 .0 U n informe especial posterior sobre la pretendida nacionali
zacion de las mi nas. Los mineros acept~ron estas concesiones por una gran 
mayoría. El aumento de los salarios causa un aumento anual de f 3°.000,000 

en la produccion del carbon, ademas de la considerable reduccion de las 
horas de trabajo que se calcul a en f I.300,00 0 i de un penique sobre cad:) 
tonelada que ·producirá. un millon de libras para mej orar las habitaciones 
de los min eros . ~ . 

La Comision espidió en vez de un informe final cuatro informes que 
causaron gran emocion en todo el pais. E l Presidente recomendó: 1.0 La 
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año, a 110 1- en Diciembre, del carbon de primera clase i de 47 /6 a 105 /
del de segunda; los de las briquetas de combustible de patente, de 45 1- a 
107 1-; i los del cake de 70 1- a IIs /- · 

La produccion de carbon en Gran Bretaña en 1914 fué: 265.664,393 
toneladas i la del Sur de Gales, 53.878,728; en 1919, 223.3 15,000 en' todo 
el pais i en el Sur de Gales, 46.250,000 . 

Las espartaciones en el Sur de Gales durante 1919 subieron a 21.505,000 
toneladas, cuyo valor se calcula en {, 80.643,750. E n 1914 las esportaciones 
excedieron a éstas en 4.972,787 toneladas; pero el valor en 1919 excedió 
al de 1914 en {, 40.931,580. 

El siguiente es un cuadro comparativo ent re los precios (término 
medio) de los fletes en I9 I4 i en 1919. 

Am beres .. . . . . ... ....... . . .. . .. . . . 
Barcelona ... .. . . . .... . . ... .. . .... . 
Burdeos . ....... .. ... .. . . . .. . . . ... . 

Buenos Aires ....... .. . ... . . . . . . . . ... . 
Marsella ........ ....... . ............. . 
Rio J aneiro .. .... .. ... . . . ..... .. . . . 
Venecia ........... . . ... . . . . ....... . . .. 

I9I4 1919 

4/-
9 /6 
6/-

14 /-
81-

14 /-
10 / -

56 /-
68 /-
45 /-
48 /-
56 /-
50 / -

92 /-

por tonelada. 
» 

» » 
» • 
» » 
» •. 
,) » 

Los cuadros de las importaciones no se han publicado todavía. Cuando 
Se publiquen formularemos un informe suplementario con los detalles de 
las importaciones i los del movimiento marítimo , cuyos pormenores tampoco 
se han publicado. Los artículos importados están clasificados así: arma
mentos, provisiones militares i navales, productos químicos, trigo i granos, 
algodon bruto, huevos, frutas, maquinaria, carne fresca i conjclada, mi
nerales 'de cobre i fierro, leche condensada , petróleo, margarina, papel i 
pulpa para papel, resina, cueros i pieles, azúcar, tabaco, cebollas, patatas , 
madera i puntales de madera i varios otros artículos. Se calcula en mas de 
[ 20.000,000 el valor de los productos importados en I919, solamente en 
Cardiff. 

A. ALDANA , 
C6nsul de ::Chile. 
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Rocas del Volean Osorno (1) 

Las rocas descritas en el presente trabajo fueron coleccionadas por el 
Cónsu l sellor Dr. Ochsenius durante una espedicion que efectuó en com
pañía del Dr. Philippi al volean Osom o o Pise en el año 1852 i llegaron 
a mi poder, para fines de investigacion, por intermedio del señor Profesor 
Bücking. Me permito aquí espresar mis mej ores agradecimientos al Doctor 
Ochscnius por haberme proporcionado este material. 

Sobre la distribucion jeolójica de las diferentes rocas, así como de 
sus relaciones mutuas, apénas puedo aventurar algo, a pesar de la cuida
dosa etiquetadura. Tengo que limitarme a una descripcion petrográflca de 
las muestras de que dispongo. 

Fuera del informe del Dr. Philippi (2) sobre la cs pedicion, conozco 
mui poco la literatura referente al Osorno. Datos petrográficos sobre las 
rocas de esta Tejíon se encuentran en el Apéndice de pijhlmann a la obra 
de H. Stcfren, .Contribucion " la topografía i jcolojía de la rejion andina de 
L1anqu ihuc. (3), en que se describe una lava de andesita aujít ica de Osom o. 
Ademas, Moerickc menciona en su . Estudio jeo lújico j petrográfico de los 
Andes chilenos>. (Actas de la Academi a de BcrJin , clase de física i mate
máticas, 1896, páj. II69) que visitó el Osorno e indica que suS' lavas con
tienen ménos olivina que las de los demas volcanes chilenos. Diversas pu
blicaciones mas antiguas de índole jeográfica, citadas en la obra de 
Steífen, son de escasa imp;)rtancia para la presente investigacion. 

El Osorno se compone, principalmente, de material suelto, lapilli i 
tobas, atravesado por numerosos bancos i filones de lava compacta. Des
cribiré los ejemplares que tengo a la vista, ordenándolos segun el lugar 
de su procedencia. 

Empezaré con la dcscripcion de cierto número de ejemplares de la 
p",rta PicJr.i jrum (r), que es una loma de la falda noreste del volean. Lo he 
marcado en mi esquema a indicacion de Ochsenius i no se halla en los mapas 
usuales. Se compone principalmente de toba volcánica, atravesada por 
filones i bancos, al parecer, de diversas clases i que, a menudo, muestran 
scparacion en columnas. Uno de éstos, por ejemplo , se parece a un pórfido 
rojo, otro a una pizarra silicosa (1. c. p. I09). 

(I) AlIal~s de la UniVersidad de Chile. Tomo X, p:\j. r07-no. 18051. 
(2) Gestschrifl zum 60. Geburtstage des Prof. Grrjherm Y. Ricbtbofen. 
(3) ::"'i .Q confundir con ~l cerro Picbijuan en la ribera meridional del Llanquihue. 
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l. - R OCAS CON ASPECTO DE PIZARRA SIUCOSA CON CRISTALES D E FELDES· 

PATO, QUE SE ENCO~TRAROl\ RESPECTIVAMEI\TE EN UN FJLO~ DE 

ESTRC CTURA COLUMN AR 1 EN UK FILON SEPARADO EN CO L UMNAS 

HORIZO~TALES DE LA PU NTA PICHI] eAN. 

Ambos ejemplares son tan semeja ntes, que podemos describirlos con
juntamente. En una masa fundamental compacta vítrea se observan cris
taJit os aislados de plajioc1asa i algunos granos oscuros de auj ita. Bajo el 
microscopio ~e revela la masa co mo vidrio pardo oscuro que contiene nu
meroso' microlitos de ,mjita i gr anitos de magnetita , los que, por estar 
en parte amontona,dos, comunicari el aspec~o de una estructura en fajas. 
Se han segregado cristales a islados claros de plajioclasa que, debido a su 
gran oblicuidad de estincion, pertenecen a la serie de la bytownita; ademas 
oc taedros de magneti ta i aujita monosimétricas verde pálidas i débilmente 
pleocroíticas, H ai cristal es escasos de apatita ,,1 lado de agujas de aujita, 
de masa vítrea i de granos de magnetita encerrados en plajioclasa. 

2. - BANCO DE LAVA EN LA PUNTA PICHIJ U AN 

En una masa fundamental escori ácea de color gris oscuro i co n poros 
blancos i a largados yacen muchos cristales de feldespato i granos bastante 
grandes de olivino. 

El feldespato es un a plajioclasa .básica, a veces con pocas, a veces con 
. muchas inclusiones de masa fundamental, que casi siempre se presentan 

irregular mente i raras veces di stribuidas en zonas .. l\<luestra en luz pola
rizada estructura zonar i en parte, co njunta mente, estincion ondulosa, 
especia lmente en la vecindad de las inclusiones. H ai fenómenos de corrosion 
i de creci miento, pero no co n frecuencia. El oliv-ino es frecuente i .se pre· 
5cnta en granos redondeados jencralmcnte rodeados de una corona de 
granitos de aujita. No se encuentran cristales porfiricos de a'llfita . 

La maSa funda mental se compone de asti llas de plajioclasa, columnitas 
i granitos de aujita, bastante magnetita i masa vitrea parda, 

3 ·~LAvA DE LA PUNTA PICJUJUAK 

En una masa fundamental porosa, oscura i algo vítrea , yacen nume
fOSO; cristales de plajioclasa bastante graneles (mas O ménos 5 mm, de 
diámetro). redondeados, de color claro ; a menudo tienen estructura zonaL 
Pueden reconocerse aujitas' aisladas oscuras, monoc1ínicas; falt a olivino. 

Bajo el microscopio , la plajioc1asa segregada muestra en algunas partes 
gfan cantidad de inclusiones de masa fundamental dispuesta en zonas, 
Los cris tales aislados se componen jeneralmente de pocas lame las de je
me los; la oblicuidad de e::;tincion en los cortes segun la base es grande, mas 
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O nlénos 200. El feldespato se deja aisla r fáci l i cómodamente mediante 
un electroiman, que permite separarlo de la masa fundamental rica en 
fierro i de las astillas de feldespato ri co en inclusiones. Repitiendo varias 
veces el procedimiento, se obtiene un polvo limpio i claro de asti llas de 
feldespato libres de inclusiones. La solucion de Thoulet no sirve en es'te 
caso, porque hai partículas de la masa fundamental del mismo peso exac
tamente que el feldespato, cuyo peso específico se determinó i es igual 
a 2,731. 

En concordancia con estos datos i con la oblicuidad de estinclon se 
halla el resultado del análisis que damos a co ntinuacion, bajo 1. Estas 
cifras corresponden mej or a la mezcla Ab ' An' que exij e (segun Tschermak, 
resp. Dana) las siguientes cantidades : 

I II 

SiO' 48,52 48,0 
AI'O' 32,01 33,4 
F e'O' 0,63 0,0 

CaO 1604 1 16,3 
MgO ind o 0,0 
K'O 0,0 0,0 
Na'O 2,76 2,3 

---
Suma 100,33 100,0 

P. esp. 2.731 2,73.1 

Se trata, pues, de una plajioclasa mui básica de la serie de la bytownita. 
La masa fu ndamental se compone de asti ll itas de plajiocJasa , cristales 

de aujita i granitos de magnetita. Entre éstos se halla intercalado bastante 
vidrio pardo. 

La composicion de la roca entera (se molió una cantidad bastante 
grande i no se separaron los cristales porfíricos de feldespato) queda in
dicada por el análisis I II: 

III 

SiO' 54,58 
Al'O' 23,21 
Fe'O ' 5,33 
FeO 2044 
CaO II,37 
MgO 0,76 
Na'O 2,69 
K'O 0,0 

---
Suma 100,38 
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La cantidad reducida de magnesia guarda estrecha relacion con la 
absencia, tanto micro como macroscópica del olivino. 

4.-RoCA PARECIDA A P ÓRFIDO ROJO, P. PICHIJ UAN 

De esta roca, que aparece en form a de filan o de banco en las tobas 
de la punta Pichijuan (compárese Philippi, etc., p. I09), tengo dos varie
dades, cuyas diferencias esterna~ residen únicamente en la cantidad de 
inclusiones feldespáticas. Ambas variedades tienen una masa fundamental 
compacta, en parte gris oscura , pero en jenera!., de color rojo pardusco 
o:-,curo, 

Uno de los ejemplares contiene muchos cristales porfíri cos de plajio
clasa, que muestran a menudo estincion ondulosa i pertenecen t a l vez a la 
, cric de la bytownita. El feldespato contiene en algunas partes numerosas 
inclusiones de vidrio i de ma.~a fundamental. Adema::;, se encuentra en 
esta roca mucha aujita segregada jeneralmcnte en forma de granos redon
deados. Estos son monoclínicos i tienen plcocroismo notable: e verdoso 
clttro, b pardo amarillento, a. verde amarilloso claro . Tiene mui pocas in
clusiones i son de magnetita i vidrio. Sigue en cantidad a la aujita, olivino 
l'n granos redondeados con prouuctos de descomposicion rojos. La masa 

fundamental co loreada con muchas inclusiones de fi erro se compone de 
t<lrcJlitas de plajioclasa como tambien de granos de aujita i magnetita . 
Quizas exista tambien masa vidriosa, pero no se puede t:videnciar con 
-egu ridad . 

En el otro ejemplar las inclusiones feldespáticas son mas raras i pe
<¡llorias i la masa fundamental está mas llena rle compuestos de fierro. 
Debido a una disposicion paralela de las astillas de feldespato presenta 
la roca una estTl.~ctura fiuidal. Parece que falta el olivino. No se encontró 
olivino fresco i no se puede asegurar que 105 granos rojos aislados del corte 
,:-can olivino descompuesto, por falta de formas cristalográficas, i si se CO l1-

.... idcra, adernas, que la aujita muestra en este corte bordes rojos mui se
mejantes a los que presenta jeneralmente el olivino. 

Debemos agregar aquí una 

5 ·-I!'JCLUSIO~ E.N t:NA ROCA HOJA DE ASPECTO PORFiRICO 

DE PUNTA PICHIJUAN 

Es una roca feldespática coloreada débilmente de rojo, blanda. Bajo 
el microscopio se reconoce, ademas, aujita. El feldespato muestra una 
oblicuidad de estincion mas reducida que las demas muestras examinadas, 
a sa ber, alrededor de 90 sobre la base . El peso especifico, determin ado en 
la ,olucion de Thoulet , es 2,704. La plajiodasa en referencia pertenece , 
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pUe"s, a los miembros ácidos de la seri e de la labradorita. Entre Jos indivi
duos feldespáticos yacen granos de aujita redondeados i cristales prismáticos 
mas pequeños de aujita . Estos últimos se hallan incluidos tambien en el 
feldespato i en algunas partes presentan una coloracion rojiza debido a 
compuestos de fierro . 

Párece que ex iste poca cantidad de una masa vítrea globulítica. La 
apatita apa~ece Crl agujas como inclusiones en el fe ldespato. Se comprobó 
la existencia de la magnetita i, ademas, la de la ilmenita; esta última queda 
como residuo del ataque COn Hel di!. i ác. fluorhídrico. 

Segun su forma i composicion, la inclusion no debe considerarse como 
fragmento de una roca mas antigua, sino como una segregacion. Podría 
ser tambien un pedazo de lava mas antigua. 

6. - LAVA DE LA t'UNTA PICHIJUAN 

En una masa fundamental gri s, finamente porosa, se pueden reconocer 
algu nos cristalitos de feldespato. En el corte microscópico se encuentran, 
ademas de las inclusiones de plajioclasa, algunas de aujita monadinica 
débilmente pleocroítica. La masa fundamental contiene gra n cantidad de 
una basa vidriosa parda clara, que contiene dispuestas fulidalrncntc astillas 
de pfajioclasa, agujas de aujita i granitos de magnetita. Los cristales de 
feldespato a menudo no presentan estrías de jemelos. Una preparacion 
con ácido fluosilícico demostró la ausencia de potasio . )Jo hai olivino, ni 
como inclusion, ni como co nstituyente de la masa fundamental. 

7.- LAVA COMP.-\ETA I TENAZ DE LA P UNTA PICHIJUAN 

En una masa fundamental gris co mpacta hai nurnero~os cristales tabu
lares de plajioclasa , hasta de 2 por 4 mm., i con estrías' de jemelos bie n 
perceptibles; ademos, granos de olivino (tamaño hasta 2 mm.) verde a111a
rilJentos, con fractura concoidea. Bajo el microscopio , muestra a veces la 
la plajioclasa estructura zonar. Contiene muchas inclusiones de masa fun
damental i de vidrio, casi siempre agrupadas en zonas , pero a veces solo 
en el centro . l~aro es enco ntrar formas de crecimiento. El olh;no está bien 
fresco i aparece en granos i cristales bien conformados i presenta fenómenos 
de corrosion. Escasas son las inclusiones de vidrio, masa fundamental , 
magnetita, talvez espinela. Falta la aujita en grandes cristales porfirico>. 
La masa fundamental se compone de astillas de plajioclasa, grano, de 
aujita i magnetita. Entrelazadas con estos minerales hállase una ba::5~ 

vítrea parda clara, a veces de estructura globu lítica que, a veces, parece 
estar descom puesta i tiene. entónces. el aspecto de una masa fibrosa. Al· 
gunos granitos aislados pardo oscuros tras paren tes parecen ser perowskita. 
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Es importante observar que, miéntras en las dcmas rocas hai comunmente 
pronunciada diferencia de tamaño entre el feldespato porfírico segregado 
i los de masa fundamental, en esta variedad no sucede tal cosa, pues todos 
los tamaños se hallan relacionados por una transicion continua. 

B,- LAVA DE COLOR GIUS CLARO, TENAZ, CO" CRISTALES MüI CHICOS 

DE FELDESPATO, E~ UN BANCO DE LA PUNTA PICHIj UAN 

Mui parecida a la anterior, p<::ro los cristales de plajioc1asa son mas 
numerosos i mas chicos. En el corte se reconocen individuos aislados de 
aujita porfírica que faltan en la 'roca anterior. 

9,-ROCA DE FJLOK QUE SE DISTING UE POR TENER MUCHO 

OLIVINO KEGRQ. - PUNTA PICHIJUAN 

En una Illasa fundamental compacta gris clara se han agregado nu
merosos crir;;tales de feldespato i granos de olivino. Bajo el microscopio 
no se distingue la plajioclasa de las que se han dCECritO . anteriormente; 
los individuos consisten en pecas láminas . El olivino aparece en granos 
redondeados, que a veces presentan un borde oscuro de magnetita i mues~ 
tran, en algunas partes, buen clivaje segun dos pinacoides. Falta aujita 
porfírica. La masa fundamental de estructura hialopilítica se compone 
de astilli \as de plajioclasa, cristales de aujita, granos de magnetita i algo 
de una base vidriosa intercalada . 

10. - LAVA, EK FORMA DE FILO~ EN UNA CORRIENTE DE LAVA 

EN LA PC~TA PI CHI] UAN 

Por su aspecto csterior tiene un parecido estraordinario con la an
terior, pero la masa fund'amental es algo mas oscura. La investigacion 
micro!'cópica demostró la ausencia de olivino i que los granos verdes per
ceptibles a ojo de'lnudo eran de aujita monoclínica . Esta es mui pleocroítica, 
COn los mismos colore>, aunque mas nítida, que los de la muestra N,o 4 
le ,"erde claro , b verde amarillo, a pardo amarillo con tendencia a verde). 
Algunos individuos muestran en sus bordes una zona granular delgada. 
Las 'Hljitas de la mas fundamental son de color relativamente claro; no 
es raro encontrar feldespatos sin estrías en la masa fundamental. 

11 .- T.e r'A VOl C . .t !\ ICA .·HL~R1l10-PARDUSCA .-PUNTA PICHJ] UAK 

En la masa bastante suelta, pardo amarillenta, algo descompuesta, 
se di stinguen a ojo desnudo algunos trozos esquinados () redondeados de 
lava compacta o porosa. Bajo el microscopio , en una masa vítrea porosa, 
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pardo amarillenta , se reco nOcen crista les o fr agmentos de plajioclasa , olivino 
i aujita , compuestos del fierro de color rojo hasta pardo i pedazos de rocas 
comunmentc ri cas en vidrio. 'Estos fragmentos o (t lapilli) contienen, a veces, 
olivino, otras veces, nada . Presentan el aspecto jeneral de las lavas del 
0 50roo i carecen de cualquiPr otro carácter particular . 

I2.-LAVAS PARDAS, DEL LECHO DE TOBAS MA S ABAJO DE LA 

P UN TA PI CHIJ U AN 

Son pi ,dras pómez redondeadas, porosas, de color pardo oscuro, en la 
que se distinguen granos aislados de plajioclasa I aUJita . El vidrio poroso 
i pardo que predomina c5tá lleno de 111icrolítos de aujita, de granos opacos i 
astillitas mui aisladas de feldespato. En uno de los ejemplares estudiados 
hai una pClJuMa inclusion de un a roca blanca, de gra no fino, que, bajo 
e l micr.oscopio, resultó ser un agregado de granos finos en que predomina el 
cuarzo. En esta misma hai inclusiones de vidrio i granitos de zirconio. 
Los demas constituyentes son: algo de biotita, escasos cris t.ales d~ .. aujita 
i 1In mineraJ incoloro, probablemente feldespato. 

13, - CONG I.OMERADO N EG HO DE LA PUN TA PI CIlIJ UAN 

Poseo dos ejemplares: uno fresco, parte de un trozo mas grande con 
separacion en bolas, i el otro algo desco mpuesto, pero en lo demas, igual 
al primero. Son fragmento:; de una lava rica cn vidrio, oscura i algo porosa, 
con pocas incl usiones de plajioclasa , que yacian en conglomerado o hien. 
]0 co mponian. El exámen macroscópico nos revela todavía granos de oE\,ino 
j aujita aislados. La plajiocJasa tiene a menudo es tructura zonar i, entónces , 
o bsérvase mui bien que el núcleo es mas básico que los bordes. Contiene 
numerosas inclusiones de masa fundamenta1. E l olivino forma cristales 
bastante grandes, que poseen una corona de granos de auj ita. La auj ita 
~s monoc1ínica i mui débilmente pleocroítica. La masa fundamental se 
compone principalmente de vidrio pardo en que yacen aguj as de aujita, 
as tillas de plajioclasa i granos de magnetit a. Los poros están rellenados 
en parte por una ma<.¡a amarillenta que obra débilmente sobre la luz pola
ri ,ada, ;nsoluble en ácido .c1orhídrico diluido, i que, debido a la cantidad 
reduci da en que se encucntra , ha sido imposible determinar ma.<; compl e
tamente. 

Como último ejemplar de la Punta Pichijuan agregaremos una 

14- - PIE D R A AHR OJ ADA POR EL VOLC Á N, PUNTA PI CHIJ UA N. E N UN A MASA 

DE ASPECTO DE PIE OHA c6HN EA QU E CONTI ENE CRI STALES DE HORl\BJ. E KD A 

La roca se compone de plajioclasa bastante fresca en cri5; tales grandes 
idiomorfos aue. debido a su ángulo de estincion de 100, pertenecen a la 
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anrlc:,ina i hasta a la labradorita. Entre estos cf1st ales hai una masa de 
grano fino de plajioclasa i cuarzo. Como constituyente de ' color hai horn
blenda verde craliti zada que, en · algunas partes, muestra mui bien los 
contornos ele la aujita que anteriormente existia. Accesoriamente aparecen 
¡Imeni ta co n algo de leucoxena , magnetita en pequei10s granos i apatita. 
La roca es granuda, a veces muestra impcrfcct~mentc una estruc tura radial 
diverjentc. Pertenece probablemente a la familia de las diabasas. Como 
el ejemplar no muestra indicios, de fusion i presenta una superficie redon
deada, me parece dudoso considerarla como piedra ~n'oj ada por el volcán, 
~omo dice la etiqueta. ·Sin embargo, quiero referirme a lo que dice Philippi 
a l fin al de su informe: (,Entre las escorias del volcán hallé piedra pómez 
en circunstanc ias que me hacen creer qtie ha si do arrojada por el mismo 
volcán: entre los demas materiales incoherentes arrojados por el volcán, en
cont ré tambien a lgunas rocas pertenecientes a la gran formacio n de roca 

verde'. (Ph. 1. c. p . 1I0). Esta diabasa pertenece sin duda alguna a las rocas 
I'udes. 

Las rocas que sigue n a continuacio n tienen en todo un carácter uni
forme. 

15·-L.-\ VA CO:-S Nl/MEROSOS CRISTALES' DE FELDESPATO 1 ESCASOS DE OLI

VI:-.'O, DE liNA CORRIE~TE EN LAS CERCAN ÍAS DE NUF.ST RO CAl\l

PAMEKTO EN LA FALDA NORTE DEL VOLeAN. 

En rcalidad, la rcca es mui r ica en inclusiones de plajioclasa de lustre 
vítreo, a largadas segun el clinoeje hasta alcanzar una lonjitud de 5 mm. 
Entre éstas se observa una masa fun (~ amental compacta gris oscura, en 
cantidad menor que la plajioclasa. A ojo desnudo se ven algunos granos 
de olivino bas tante grandes. En corte se ve que la roca es bastante rica 
en olivino, pero la mayoría de los individuos son pequeños granitos redon
U05 q mm. de diámetro). Falta la aujita porfírica. La masa fundamental 
tilotaxítica (no se puede reconocer con segu ridad una base vítrea) es mas 
compacta, es decir, los .constituyentes plajicclasa,~ aujita i magnetita, se 
presentan en indivjduos mas pequeños que en la jenera lidad de Las otras 
la\'íl~ si n vidrio del Osorno. 

I6.- J..AVA DE U>lA COR IUE ::-lTE FRENTE A NUEST RO CAMPA)IEKTO.

PARTE I NTERI0U. -FALDA >lORTE DEL VOLCAN 

Masa fundamental gris clara, en que · reconc~emos numerosos cristales 
<le feldespato i a lgunos cristales de olivino . La plajicclasa muestra a ,veces 
fenómenos de ' crecimiento; t ambicn se presenta en cristales 'luebrados i 
en ejemplares con lan,elas dobladas. F alta aujita pcrfírica; el oliviro tiene 
Hna aureola de granos df' magnetita. La masa fundamental se ce mpone 
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de astillas de plajioclasa, prismas i granos de aujita, magnetita algo de 
una masa vítrea pardusca. 

I7.-LAVA DE UNA CORRIENTE FRENTE A NUESTR0 CAMPA'-:tENTO 

PARTE ESTERIOR 

La roca se parece del todo a la N.o 2 de la Punta Pichijuan. Esterior
mente se diferencia de aquélla por el color oscuro i porosidad de la masa 
fundamental que, al microscopio, revela ser rica en vidrio pardo i granos 
de magnetita. Tambien faltan aquí segregados porfíricos de aujita. 

IS.-LAVA, NOTABLE POR SUS CRISTALES DE OUVI"O.-CERCA DE NUESTRO 

CAMPAME~TO EN LA PARTE NORTE DEL VOLeAN 

Contiene en una ma~a fundamental compacta, gris, relativamente 
gran cantidad de granos de olivino bastante grandes i cristales pequeños 
de plajioc1asa. En el corte microscópico se observa, ademas, aujita mono
cllnica con pleocroismo bastante fuerte , e verde claro, b pardo 'rojizo, a"mas 
claro que b con tendencia a verde,.o sea, igual a la N .O 4 i la N.O 10. 

19.- 0RILLA DEL ESTERO PlLI"CO EN LA FALDA NORTE DEL VOLCAK 

Poco compacta, gris claro, Can mui pocos segregados porfiricos de 
feldespato i olivino. Bajo el microscopio tampoco muestra una estructura 
porfirica tan marcada como las demas. Al lado de plajioclasa con jemelos, 
etc., que en los cortes segun la base tienen un ángulo de cstincion de JOO 

a lo sumo, hai bastante feldespato sin estrías; pero con ácido fluosilícico 
no se comprobó la presencia de potasio. El feldespato se presenta en forma 
de astil1as en disposicion algo fluidal i con inclusiones de vidrio, masa fun
damental, aujita i magnetita. El otro constituyente principal de la roca 
es una aujita bastante clara en granos i cristalitos prismáticos. El olivino 
es mui escaso i se presenta en granos redondos envueltos en una aureola 
de granos de aujita. Intercalada, hai una ba!:ic vítrea incolora llena, en parte, 
de poros producidos por vapor. 

2o.-EsCORIA DE LA FALDA NORTE DEL PISE 

Escorias porosas pardas con segregaciones de plajioclasa rica en in 
clusiones vítreas i de granos de olivino. Parece que falta aujita. La masa 
fundamental se compone de vidrio pardo que contiene astiIJa.s de plajiodasa. 
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2I.-PIEDRA PÓMEZ AZULADA .-FAJ~DA NORTE DEL PISE 

Piedra pómez gris azul, blanda. en parte pizarrosa. Bajo el micros
copio se observa en el vidrio poroso incoloro gran número de granitos de 
magnetita i pequeñas agujas casi incoloras de aujita. Son escasos los ejem
plares mayores de plajioclasa i aujita. No pude determipar unas hojitas 
hexagonales incoloras que a veces se encuentran i que, por su delgadez, 
na actúan sobre la luz polarizada; no seria raro que hubiera tridimita. 

22.-PI EDRA ARROJADA POR EL VOLCAN; ENCONTRADA EN LA FALDA ME

HIDlONAL DEL MISMO , - SE COMPONE, AL PARECER, DE CUA RZO, FEL

DESPATO, HORN BLE NDA 1 CLORITA. 

Los constituyentes principales de la roca son cuarzo, ortoclasa, plajio
dasa, hornblenda parda con buen clivaje i masa verde fibrosa pleocroítica 
(amarillo-verde). t a l vez de micas descompuestas. Como accesorios, respec
tivamente secundarios, aparecen apatita, magnetita , titanita, zirconio, epi
dota . El cuarzo contiene muchas inclusiones, eh parte , con libélulas mó
viles. La estructura es granuda. Segun lo anterior, esta roca podria clasi
ficarse como granito ' anfibólico o sienita rica en cuarzo, ejemplares de los 
cuales han sido descritos algunos por Pohlmann encontrados en el Lago 
Todos los Santos. No hai indicios de fusÍon, la superficie aparece redon
deada . Podemos decir de este ejemplar lo mismo que dijimos del N.o 14. 

23.-LAVA CO>l !-lU MEROSOS CRISTALES DE FELDESPATO, ESCASOS DE OLI

VINO -CORRIENTE PRÓxIMA A NUESTRO CAMPAMENTO EN LA FALDA 
• 

OCCIDE NTAL DEL VOr.CAN. 

La masa fundamental algo porosa contiene poco vidrio i bastante 
magnetita. Los granos de olivino segregados tienen a menudo aureolas 
i, a veces, numerosas inclusiones de magnetita . Como segregacion, encon
tramos tambien aujita monoclinica débilmente pJeocroítica. 

24.-PARTE E STERTOR lJE LA CORRIENTE DE LAVA EN LA FALDA 

OCCIDENTAL, CERCA DEL CAM PAME NTO 

La roca es algo mas compacta que la anterior i la masa fundamental 
contiene bastante vidrio pardo. 

2 5 .-LAVA DEL PIÉ ORIE~TAL DEL PISE, VOLCAN OSORKO, CERCA 

DEL LAGO TODOS LOS SAKTOS 

En una masa fundamental compacta gris clara yacen numerosas lll

clusiones de feldespato con lustre vítreo i granos aislados de oJivino. La 
plajioclasa contiene muchas inclusiones de masa fundamental , aujita j 

, 
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magnetit a. F alta aujita porfírica segregada. La masa fundame ntal se com
pone de plajioclasa, a ujita, magnetita i mui poca base vítrea. La roca es 
mui parecida a la N. O 15. 

26. - P I EDRA PÓl\"f EZ EN EL PI Í<: ORIE~TAL DEL VOLCA N, MEZCLADA 

CON OTROS {lLA PILLIS» 

Roca parda con poros redondos que contiene en un vidrio pardo claro , 
mm poroso i estriado, pocos cristales segregados de plajioclasa, ap.jita" i 
magnetita. 

2 7. - L AVA DE UN .. \ HOCA DE LAS N I E V ES ET ERNAS, 600 A 800 PIÉ S 

MAS o MÉ NOS BAJ O LA Cli MilHE DEL VO LCAN 

En una masa fundamental negra a lgo porosa yace n ' as tillitas blancas 
de plajio~ lasa i pocos granos de olivin~. Bajo el 111icroscopio muestra el 
olivino un borde de magnetita. Falta auj ita porfí rica. La masa fundamenliil 
es mui compacta; co ntiene muc ha magne tita, aujita, comunmcnte co n 
granos redondos, plajioclasa en astillas. La oblicuidad de estincion de la 
plajioclasa de la masa fundamental parece ser mas reducida que en los 
crist ales porfíricos, Hai mui poco vidrio. 

28.-LAPILI.I : CONSTITUYE TAI.V EZ LOS 9 / 10 DE LA SU PERFlpE 

DEL VOLCAN 

Se co mpone de vidrio pardo poroso, que co ntiene relativamente gran 
cantidad de segregados feldespáticos. Es una pJ ajioclasa con gran obli
cuidad de estincion, igual a la de la Java co mpacta. 

29.-RoCA VER DE (1). - AL P I É DE .LA P ICADA,) A L FREKTE DE L 

VOLCAK OSO RNO, EK DI RECCION NOR E5T E 

E n una masa compacta, gris verdosa, hai cristales tabula res brillantes 
de feldespato. El aspecto es el de una roca traquítica o fonolítica. Tambien, 
bajo el microsco pio se observa que esta roca se aparta bastante de las rOcas 
propiamente tales del Osorno. El feldespato segregado es, en parte, orto
cJasa con jemelos de Karlsbad, en parte, plajioclasa con ángulo de estincion 
bastante reducido. La masa fundamenta l se co mpone de astillas mui pe
queI1as de feldespato, gra nitos de auj ita, magnetita i productos de d.,
co mposicion amarillentos cuya procedencia no se es plica bien, En algunos 
puntos hai bastante apatita, No es raro encontrar zi rconio en granos finí
simos. La roca no se jalatiniza \:on ácido clorhídrico i el filtrado no contiene 
sodio, La roca es, pues , una traqm'ta de sa1l1:dina . . 
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Debemos mencionar todavía algunos ejemplares de granitos con pirita 
del Lago de Todos los Santos, que, en parte, so n granititos de grano fino, 
en parte, granitito~ anfib61icos de grano fino i (fue concuerdan con los ejem
plares de esa misma rejlan descri tos por pohlmann . 'C na Hoca verde de 
los cerros en el lado Ol'iental del Lago Todos los Santos., se compone prin
ci palmente de epidota con algo de hornblenda fibrosa v'erde i cuarzo. 

CONCLUSION 

Consjderare~og en conjunto las lavas descrit as en el presente estudio. 
r emos que prese~tan una composicion mui uniforme. Es comun a todas 
una masa fund amental de estructura hia lopilíhca que se co mpone de plajio
dasa, aujit a, magnetita i cantidad variable de masa vít rea, así como tam
bien de una plajioclasa segregada porfiri camcnte i que pertenece a la serie 
de la bytowni ta. Al lado de estos minerales hállase segregada en todas las 
rocas, ya sea oli vino, ya sea aujita, o ámbas a la vez. Podríamos dist inguir, 
pues, entre rucas sin olivino i con olivino. Ademas, podríamos distinguir 
entre rocas en que solo aparece aujita ' en la masa fund amental i aq uella 
que tienen aujita profírica, i estas últimas podrian 'subdividirse en dos 
grupos, segun que la aujita fuera pleoeroítica o no. 

XQ hice esta c1asificacion intencionalmente i por las razo nes siguientes 
la falta o prese ncia del oli vino, por ejemplo, no va acompañada de ninguna 
particularidad en los demas caracteres de ia roca. Una lava sin oli vino 
i otra con olivino se parecen tanto que, en las pa rtes de esta última en que 
no hai granos de oli vi no, no cabe hacer distincion entre ellas. La lei en 
olivino es, ademas, muí variable, de modo que puede suponerse fundada 
mente que los ejemplares co n i sin olivino pertenecen, no a filones distintos, 
si no única men te a distintas partes de un mismo macizo rocosa. Lo mismo 
puede deci rse respecto a la presencia de la aujita porfírica, respectivamente 
auj ita pleocroítica. Para esclarecer mas e.stos hechos seria neces~rio estu
diar Illas detenidamente la rejion de procedencia. i, como esto no es posible 
para mi, debo suspender mi juicio sobre la dependencia mutua de las dife
rentes rocas. 

Respecto a la clasificacion sistemática de nuestras la vas, debemos 
considerar las como transiciones entre la andesita aujítica i el basalto. 
Obran en favor de su clasificacion como andesita aujítica la estructura 
i la presencia de rOCas si n olivino , lo que nos permite, en cierto modo, con
:-.iderar este mineral como constitu yente accesorio. Pero pertenecen a los 
basaltos si nos atenemos principalmente a la composicion química. Puesto 
que la roca sin oli vino a nalizada por mí tenia una leí tan baja en ácido 
~i 1ícico, debemos admitir que las rocas con olivino, sino so n mas básicas, 
no serán en ningun caso mas ácidas. Por esta razon clasifico las rocas como 
basal/os, si se considera, ademas, que la falta eventual del olivino no difi-
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culta, segun las teorías modernas, Su cIasiftcacion entre los basaltos i tam
bien porque la estructura hialopilítica, re5pectivament~ pilotaxítica, de la 

. masa fundamental es bastante comlln, por ejemplo, en los basaltos de 
Westerwald. 

Finalmente, podemos considerar las lavas del Osomo, como basaltos 
feldespáticos sin olivino, a veces , con estructura vítrea. 

Quiero observar, todavía, que entre los ejemplares vítreos de estos 
basaltos falta la forma limburjítica, es decir, sin feldespato. 

W. BRUHNS. 
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Acumuladores i navegacion eléctrica; Nuevos (1 888). . . . . . . . . . . . . 8 ro 
Acumuladores trasportables de electricidad (1889) . . . . . . . . . . . . . . . 250 
Acuñacion de oro en el estranj ero en 1889 (1 891)... . . . . . . .. . . .. 166 
Adelantos eléctricos (1 885).... . ...... . .... . .. . ....... . . ..... .. . . 259 
Adelantos modernos de la industria del cobre (1912).. . . . . . . . . . . 52 
Adelantos en los hornos Water J ackets (1912) ...... .... ,' . .. . . . . ' 32 
Adquisiciones de combustibles por el Fi sco segun los métodos em-

pleados por el Gobierno americano; Las (1 914).... .... .. .. .. 101 
Aduanas de Chile; Movimiento jeneral 'de las (1889). .. . . . . . . . . . . 214 

Id. id. (1895) ... ....... ........ .. .. .. .. ,.... . ... .. . .. .... 157 
Aetherion; .Kuevo gas de atmósfera (1899). . . . . . . . . . . . . . .• . . . . . . 68 
Afinacion i separacion electrolítica del oro (1906).. . . . . . . . . . . . . . . 65 
Afloramientos de los yacimientos metalíferos (1910)... .. . ....... . 80 
Aglomeracio nes de las lignitas terrosas; Notas sobre (1 918). ...... 106 
Agrimensores , ensayadores jenerales. Inj enieros jeólogos de minas 

i civiles; Nómina de los graduados en la Uni versidad de Chile 
desde 1838- 1895 (1 896).. .. .. . ... . .... ... . .. .......... .... 1'9 

Agua; Ensayes del (1889). .. . . . . . . . . . . . .. .. .. ... ......... .. ... 247 
Agua vieja de la cristalizacion del salitre; AJ'gunas propiedades i 

reacciones químicas del (1908)..... . . .. . . . . . . ........... .. 199 
Agua subterránea de la rejion de Pica; Informe sobre el (1 918) pá-

jinas 305 i.... .. ..... . . . . . . . . . . . ...... . . .... . ... .. 352 
Aguas pot ables; E nsayes de las (.1 891). ... . ...... . . .... ..... . .. 77 
Aguas de las minas i la alimentaci" n de las máquinas; Las (1 896) 205 
Aguas en los aprovechamientos fabriles i agrícolas; La conccsion i 

distribucion de las (.1 902) .... . . .... . .. .. . . . ...... . . ... . .. '.' 296 
Aguas en Chile; Condicion jurídica de las (.1 905) pájs. 32Q i.. . ... 3úl 

Id. id . (19°7).. . . ........ .... . .. . . . ... .... .. . .. .. .... .... 7 
Aguas de regadío como fu erza motriz;. Aprovecham ie;,¡o de las (1908) 46 
Aguas i electricidad en la Suiza; E l nuevo reglamento del derecho 

de (1 9' 0)...... .. . ..... .. . .... . .. . .. .. . . . . . .. .... ... .... . .. 520 
Id . id. (19II ). . .... . . . . . .... . .. .. ..... . ................. . 24 

Aire liquido; E l (1899).. ... . ... . . ..... . ... . .. ... ... ...... ... .. 186 
Aire en las minas de carbon ; La humedad en el (1913)... . .. . ... . 239 
Aj entes atmosféricos i su obra en el desierto 'de Atacama ; Los (1904) 17 
Albayalde; Nuevo procedimiento para la fabricacion del (1 889) . .. 344 
Aleacion de oro . platino; Una (1 919). .............. . ... . ....... 801 
Aleaciones de cobre (1885) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . • . . . . . . . . . . . . . 207 
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PÁJ S . 

. -\lfoIlS0, Antonio:- Necrolojía (1891). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 
Algo sobre el mineral de Batuco (1889)..... .. . . .. ... . .... . ... 413 
.-\Igo sobre la Escuela Práctica de Minería de Santiago (1890). . . . 7Q 
AI&", sobre política minera (1914)..... . . ......... . ...... . . . . . ... 157 
.-\Igo sobre servidumbre minera (19'4)···· ··· ···· · ······ ·· ··.. . . 344 
Algo sobre la industria minera en Sud-América (1919).......... 140 
Algunas consi deraciones sobre la minería nacional (1890).. . . . . . . . 4I9 
Algunas observaciones sobre yacimientos metalíferos chilenos i sus 

relaciones con rocas eruptivas (1896).. . .... . .. . ....... .... . 86 
Algunas palabras mas sobre el perclorato, salitre chileno i sobre el 

análisis directo e indirecto del mismo sa litre (1897)...... . . . . 497 
Algunas palabras sobre los Ferrocarriles del Estado (1899).... . .. 355 
Algunas ideas acerca del fomento de la minería (1903) .. . . . . . . . . 288 
Al un as propiedades i reacciones quími cas del agua vieja de la 

cris t a li z~cion del salitre (1908)....... . .................... 19Q 
.\ lgt1na~ observaciones sobre la termo- química de los ejes de co-

bre (19°9) . . . .. .. ... . .. .. .......... ...... ........ . ... ... . 46 
Algunas fases de la electrificacion de los ferro carriles en Estados 

Cnidos (1910) ..... ... . ........ . ..... ... ...... .. . . : . ... . ... 28 
Algunas ideas sobre la inversion de capitales en las minas (1910).. 219 
Algtinas observaciones al proyecto de lci sobre accidentes del tra-

hajo (1912) . . .. . '. . . . . .. .. . . . .. . . . ... .... .. ... . .... .. .... .. 317 
Algunas reflexiones sobre la guerra (1g14) páj s. 339 i... . . . . . . . . . 425 
Algunos datos int eresanteS. - Estado demostrativo de los ingresos 

i egresos (18go) páj s. 14 i. . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 
Algunos datos sobre el salitre (1897). . . .... ..... .. . ...... .... ... 507 
Alhué i Loicas (1898). .. .... .... .. .. .... . ... . . ... . . ... .. .. . ... 277 
.\li nit. - Ellenbachensis, abono nitrificador segun Carson (1898). . . 80 
Alt as temperaturas en metalurjia (1887). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 686 
Altos hornos; Uniformidad en las operaciones de los (1C)1l) .. .. . . 18 
Altos hornos para fundicion de minerales de fierro; El empleo de la 

leila cruda co mo combustible en los (El alio horno de Prud-
home (19 ' r) ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 237 

Altos Hornos de Bilbao; Una visita a los (1919)... . . . . . . . . . . . . . . 427 
.~lumbrado eléc trico; El (18.91 ) ..... . ..... .. ..... . : . . ..... .... ... . 12] 
Alumbre; E l (1886) .. ................. . ......... .. ....... ... ,.. . 431 

Id . id . (1918). ....................... . ................... 5'9 
Alumbres magnesianos del desierto; Los (1888) .: . . . ...• .....• .. .. 822 
Alúmina en las escorias; La (1909).......... . ... .. . . . .... . ... .. 14 
Aluminio; Precio del (1891).. ..... .. . . ....... ..... ...... .... .... 168 

.-\l uminio; Aleaciones de (1895) .... ' . . . . . .. . . .. . . . . •. . . . . . • . . • . • 245 
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Aluminio; Aleaciones de (1919) . .. .... ..• ... . . . ... . . . •.. . .. .. . . 
Aluminio; Aplicaciones del (1896) ..... . . . .. . .. . ... ..... . . .. . . . 

Id. id. (1 898) ... .. .. ...... .. ............. . .... . . ........ .. 
Aluminio en los buques · de guerra (18g8) ...... ... ......... . . . . . 
Aluminio i la litografía ; E l (1 899) . . .. ....... ..... .. . .. . . . 
Aluminio como conductor para la electricidad; El (1899) ....•.. . 
Aluminio para soldar; Uso del (1 899) ...... . . . ..... . ... . . ... : .. 
Aluminio en el I nstituto de Fra nklin ; E l (l g00) pájs. 348 i . . . . .. . 
Aluminio; Procedim ie ntos actuales de fabricacion de (l gI S) . . . . . . . 
Aluminio na lural de Chi le; Sul!ato de (1919) .. ... ... : . . ... . . . . . . 
Al za del cobre; E l (1887) .. : ....... . . . .. . .. . .. . . , . ", .", . . : . • 

Id. id. (1890).'. " .. " . . .. .... .. .. .. . . ........ .. ... .. .. . .. 
Id . id. (l g07) ... , .. . .' .. ·" ... , ." , .......... ·· ........ · · . . 

Alza de la plata ; E l (1 8go) .. .. . .... .. ... .. : . .. ... .. .. .. .. .. . .' .. 
Amalgamacion de minerales de oro i plata con el ausilio de la elec-

tricidad; La (1 884) . ... . . . .. . ......... ... ... . . . . . . . . . . . . . . 
Amalgamacion de plata ; E l sistema Fra nke de (1 884) .... . ... : .. 
Amalgamacion ]{rohuke; Sistema de (1 886) .. .... . ... .. . . . . . . .. . 
Amalgamacion de los minerales de pl ata en Bolivia ; La (1888) .. . . 
Amalgamacion de tri as de cobre; Modificaciones que admite el mé-

todo de (1890) . ............ .. ........... .... ... ........ . . 
Amalgamacion de oro (1885) . ... . . . . . . . . .. . .. . . ... . . . . . . . . ... . 

Id . id. (18go) . . ... . . , . .......... . . . ... ... . . . . . , . .. . .. . . • . 
Id. id . (1 g04) pájs. 145 i .. ... .. . . ... . . . .. . .. . . .. .... ..... . . . 
I d. id. (19°6) .. .. .... .. ........ .. .. .. .. .. ...... ...... ... . 

Amalgamacion; Fusion, li xiviacion o.- Consideraciones :iobre la 
eleccion del trata miento de minerales de plata (1895) .. . ... . . 

Amalga macion; Procedimiento por (18g·7) ... .. ... ... . . .... . .. · .... · 
Amalgamacion del oro en seco ; La (18gg) . .. .. . . . .... . . . . .. ... . 
Amalga macion; La te mperatllfa en la (18g8) . . . . .. . ...... ' ... . . . . 
Amalga macion de oro; Establecimie nto de.- Inj enio Mercedes (1g03) 
Amalgamacion del orO segun los procedimientos Lagarrigue i 

Sutil (1g06) ..... ..... . . .. .. .. ... . .. ... . ...... .. ... .. . .... . 
American Smelting and Refining Co . (l g02) .. . .. . . . . . ... . . .. .. . 
Amolanas en el Depar tamento de Cn piapó; E l yacimiento de co-

bre de (l g19) ... . . . . . . . .. ... . ........ . . ..... . . ........... . 
Alll(medacion en Méjico; I,.a (18go) . . . . . •.. . ... .• . . . ..•. . •. .•.. 
Amoníaco o salitre? (1885) ... . . ... .... . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . 

Id . id . (1 886) pajs . 437 i .. .. . . . , . ...... .... . ... . • . . . ... . . .. 
Amoníaco; Moto,' de (1 892) . . .. .. . ... ... . . . . . . . . . • .. .. . .. . . . . . 

pAJs . 

198 

37 
102 

341 

145 
¡85 
265 
376 
47 

r96 
773 
255 
101 
1'4 

76 
22 4 

245 
182 
?> -
-- 1 

201 

99 
157 
69 
82 

3 
429 
379 
455 
87 
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Amoníaco; El procedimiento Haber para la síntesis industrial 
del (1917) pájs. 343 i. . . ................... ..... ........ ' ,' 441 

Amonio; El fluor uro de (1884).. . ...... . . . . . . . ... . ...... .. ... . 136 
.~monio; El sulfa to de (19") .. ·· .... ·· .... ··· . ·........ ... .... 229 
Amparo para los mineros (1895) ....... ".. . . . . . ... . . . ......... 5 
Amparo de las minas; El (1899) páj s, 245 i ... , . . .• . . . .• . . . . . . . . 257 

Id. id. (19°2)... . . . .................... . ..... . ... .. ...... 165 
Amparo i la patente minera ; E l (l g02) . ... , .... . ... , . . . . . . . . . . . 6 
Amparo de las minas ,que mas conviene en Chile? ¿Cuál es el sis-

tema de (lgog) . . ........ . . ... . .... .. ' ,'" . . ... . .. .. .. . ... 371 
Análisis de las escorias (1885) .. ......... ,. ... . . ......... . ..... 242 
.\ nálisis del aire en las minas (1886) pájs . 539 i. . . . . . . . . . . . . . . . 544 
Análisis directo del ~ alitre para determinar la lei de1 ál~e; Per-

clorato en el salilre chileno i (1897), ...... ,. . ... .. ..... .. . 415 
Análisis de los silicatos en las escorias; De l (18g8), ...... , , .. .. .. IOO 
Análisis del carbon i la estimacion de los residuos de su destila-

eion; Aparato para el (lg05). · ..... ······,·· ..... · ·· ·· · ··· 378 
Análisis ¡ cálculos metalúrj icos para el uso de los fundidores de 

minerales J e cobre (lg08) pájs, 185 i ... . , , ... , . . . . . . . . . . . . 215 
Análisis; Tarifas de ensayes i (1g09) . . ... . .. ..... ... .. , · . · ',' . . . 158 
Análisis técnicos; Métodos prácticos de (lgro) pájs. 10, 55 , 517 i 550 

Id. id . ('gIl) ......... , .............. . ...... ,. ....... ..... 184 
Id, id. (1918) .. . ....... ...... .. . ,.... . . . . . ... .......... . . Ig2 

Aná lisis lazonado del nitrato de sodio ; L'na comparacion entre el 
método de Devarda j el método por diferencia que conduce 
a error (1912) ............ ,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 448 

Andariveles o vias aéreas (1903),. '.' . . ' .. " . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 
Andari,'eles B1 eichert en Bolivia; Un nuevo (1914) .. .. ,....... .. I47 
Anki lostomasia de los mineros; La (lgI9) ..... . .. ............ ,. 108 
Anotaciones sobre fundiciones de cobre (lg09) pájs. 3I3, 378. 424. 

454 i .... ..... . ... . .... .... . ........ .' .... _ ..... .. ... _ . . . . . 550 
Id. id. (lg10) ................ . .. .... . . ...... ,.. . .... ..... 49 

Antecedentes sobre los rema tes de ter~enos salitrales en Tarapacá 
( 19 12 ) pájs. 4IO, 456 i.., ... , "'" . . . . .. . . , . .. . ~: ....... . . , sor 

.~nteojo pirométrico de los señores Mesuró i Nouel (18go) ... , . . . . 330 
Antiguo Rio del Chaco; El (Ig03) ...... , .. '. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 274 
.\ nt nnonlo ; Sobre electrometalurjla del (rgI 8)... . . . . . . . . . . . . . . . . 43 
Año 1890; El (18g1).......... .. .. . .... .. ................ .. ... 5 
Aparato para estraecion del oro libre por amalgamacio n; Nuev~ (1902) 403 
Aparato para el análisis del carbon i la estullacion de los residuos 

de su dcstilacion (lg05), ......... , . .. .. ......... . . . . . . . . . . 378 
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Apatita en Freirina; Los abonos fosfatados i los yaci mientos de (1913) 438 
A.plicacion de la electricidad a la co ndénsacion de humos (1885).. 370 
Aplicacion del sali tre; Una nueva (I909) .. · .·· ··· · · · · · ,' · · · ···· ·. 254 
Aplicacion de la electri cidad (1 888) .. .. . . . . . . . . ... .. ...... __ . . . 860 
Apreciadon de un periódico frances sobre la Comision de Minería 

(I 884 )·· · ··· ··· ,·· ····· ·· ·· ·· · · ·· ~ · · ·· ··· ·· ·· · · ··· ···: .. ... 15 
Apro vechamiento de las aguas co mo fuerza motri z (1903) _. . . . . . . 92 
Aprovechamiento de las aguas de regadío como fuerza mo triz (rg08) 46 
Aprovechamiento de las fuerzas hidráulicas en países modernos; 

Nuevas tendencias co n relacion al (1910) .. __ ... _ . . ... _____ . _ 196 

Aprovechamiento de las fuerzas hidráulicas en la Suiza (1910) _ . . . 529 
Id. id . (19 0 ) .. -- - __ - ____ __ ________ __ __ ____ . . __ . . __ __ __ __ 24. 

Aprovechamiento de combustibles pobres en motores de gas (1919) 677 
Apuntes sobre el asiento mi neral de Corocoro (1890) ...... __ __ _ . 366 
Apuntes so bre metalur jia (1893). - - - . - . ... _ ..... ____ ___ _ o _ . __ " 134 

Apuntes so bre la preparacion mecánica de los minerales (r 8g8)... 355 

Id. id . (1899) ... .. . . .. . . - - - - . - - . - - - .. ....... - - - . . . . . . . . . . 97 
Apuntes sobre la indust ria nacional en Chile (190 1) pájs . '5,47,83 i 97 
Apuntes sobre la minería i metalurji a de Chile (l gO I ) . .. ... _ . . _ _ 247 
Apuntes sobre las condiciones en Chile para la instalacion de la 

metalurjia del fierro (1901) pájs. 323 i. . .. - - . .. .. .... __ . . . . 355 
Apuntes prácticos sobre el beneficio de In inerales de oro (l g06) _ . 246 
Apuntes prácticos para el uso de los mineros (19Q ). __ . . . . . . . . . 308 
Arenas auríferas por medio de amalgama cion i a l soplete; E nsayes 

de minerales i (1 896)_ . ...... ____ ____ ... . ... ___ ___ . _ . ___ . . 38 

Arenas i gravas auríferas; El dragaje de (1906) .. __ .. __ _ . . . . . . . . . 8, 
Argon en el aire; Un modo sencillo para demost rar la presencia 

del (1896) .. _ .... __ . ___ . .. _______ ... . - - - - .. .. - - - - - - - - - . - . . . 34 
Arrastre; E l (19°0)_ .. ___ . ___ . __ _ . _______ .. _ . ..... - ___ . _____ " 23 

Art ículo sobre la plata del señor Ross; Algunas observaciones al (1892) 252 
Artículo N.O 163 del Código de Minería; Reglamentacion del (1895) J27 
Art ículo N_ o 41 del Código de Minería i la jurispr udencia de las 

Cortes (1899) • . .. . . ________ __ . _ . .. . . .. . - . . . . . - .... _ . ___ . . 30¡ 
Artículos de la prensa sobre minería (1897) - . . .... ___ .... _ . ___ . . J58 
Asiento del cerrO de Pasco_-Estado de la industria en esa rejion 

(1 880) ...... .. . .. .. __ . .. _ . __ ... ... . ____ __ . _ . .. ___ .. _ .. : _ . . . 70 

Asiento mineral de Chuquicamata (l g0I)' pájs . 145 i __ .. ______ . . 19J 

Asientos i grupos mineros de la República de BoJi via; Memorán-
dum de los (1 913) .. . _ .. . _ ...... __ .. . _ .... .. ___ . _ . . . . . _ _ _ _ 12J 

Asociacion de la turmalina con los minerales de cobre en Tamaya 
i la distribucio n jeolójica de los minerales boríferos (r888).... 846 
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Asoc¡acIOn salitrer a de Propaganda (1899).. . ........ ... .. . . . . .. 238 
Aspecto de la situacion del mercado de cobre bajo el punto de vista 

estadís tico (1902).... .. ... . .. . ... .. . .. . . . .. ..... .. . . . . ..... 65 
Atacamita de Chile; La (1888) .. ...... . . . . . ....... . .... . . . .. .. 837 
Avisos eléctricos por el espacio sin conductores (1897). . .... .. ... 471 
Ayuda o proteccion directa del Estado en los t rabajos mineros (1904) II3 
¡\ zogue; La filoxera i ' el (1885) .... . . .. .. . . . .. . . ... . . . . . . . . . . . . 323 
Azogue en California ; Produccion i precio del (1885).. .. .. .. . . . . . 338 
Azogue en el Perú ; La industria del (1886). ... . . . . . . .. . . . . . .. .. .146 
Azogue en los Estados Unidos ; E l (1 887) . . . . .. . . .. .. . .. . . .. . o • • 713 

Id . id . (I g1g) . ... .. ..... ..... .. ... . . . ... . . . .. . . . : . ... . . :. . 136 
Azogue en 1888; E l (1889)... . . ... . ... . . . .. . . . ... . . ... . . . . . .. .. 343 
Azogue en Italia i Estados Unidos; Sobre la indust ria minera 

del (1919).. .. ..... .... ... . . . ... . .. . .. .. . . . .. .... . .... . ..... 136 
Awfre; La estraccion del (1884) .. _ ...... . . .. .. ..... o •• •• • •• • ·•• 126 
Azufre industrial; Ensaye del (I9II) ... .. . . .. . . o· • •• o • • • • o· o o • • 479 
Azufre en Sici lia; La industria del (1912) . . .... . ......... . ... . o 65 
Azufre en Chile (1<)12) .... . . .. . . . . . . . .. . . . . . . .. ..... . o • ... o. · · .· 101 
A7.llfreras de Tacara; Estudio sobre las (lg02) . .. o • •• • • o ' • • •• • o • o 275 

AUTORES 

Alamos, Guillermo i Díaz Ossa , Ignacio (lg06) .. . ... ... . . o • •• • o' 208 
Id . id. (1 9°7) .. : .. . . .. .. ... . ...... . ... ... . . .... . . .. . o • > • • 370 

Alamas, Guillermo A. (1 9°7 )----- . .. . .. ... . .... . ... . .. ... o • o • • • • 67 
Aldunate, ~!anue l María (1888) _ .. . . . ..... . . ... . . .. . . . o • •• • o .. . 8 
Aldunate, Solar Cárlos (1904) pájs. 279, 316, 350 i .. . . . . .. o • • • • • 409 

Id . id. (1905) pájs. 25, 48, 329 i. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . 361 
Id . id . (1906).... . . . . . .... . ....... . . ... .. . . . ... . . . .. ... .. 445 
Id . id . (1908)...... . .. . . . .. .. . . . . . . . .. . .. . .. ... . . ..... .. . 241 

Allen, Cualterio ·A. (1912). _ . .. . .. .. . . ... . . . o . .. ... o.. .. ...... 448 
Aller I F. D. (1 9 10) pájs . 10, 55, 517 i . . .. . . . . . . . .... . . .... o • • o ' . 550 

Id. id . (19I1 ) .. .. .... . . .. ..... ... ... .. . . ... . ......... o • • ' . 184 
Id. id . ("9"8) .... . . . . . . . .. . . . . . .. o • ••• O " ••••••••• o .. •• •• 192 

Almeyda, Ma nuel (1g09) . . .. . .... . . . . . . o • • ••••• •• •• o • • • • • • • • • • 272 
Alva rez Mendiluce, E . (1917) . . . ... o •• •• o • • o . o • • • , o • ••• o ' • •• o.. 476 
Alvarez S., Pedro (" 9"8) .. ..... . . . . . . ... . o •• • • o, • • • o .: . .. . ••• • 20 
Al varez, Nazario (1919) ... . . . . . o , •••• • • o •• o . o • •• • o ' • • •• o • ••• •• o 181 
Arau Lowe , E nrique (1901 ) __ . . . o •• o •• , • o •• o • • •• o •• o • o •••• o • • • • 364 

Id . id. (1 904) . .. . ... ... . . . . o • _ • • o •• O' •• • o • • • •••• o • • •• o • • • 406 
Id . id. (l g05)...... .... ... ... ........ .. ... ..... .. .......... "4" 



SO CIEDAD NACIONAL DE MINERÍA 

Pt\1 S. 

Argandoña, Nicanor (lg06) páj s . 33 i. . .• . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . 227 
Id. id . (lg07) páj'. 170 i........ . . . . . . . . . • . . . . . . .. . . . . • . . . . . 42g 
Id. id . (lg0g). . . ...... ........ . .. ... . . ..... .. . . . .... ... .. 568 

Ari z, Alzejo (lg'g) pájs. 732 i.. . . . . . . . . . . .. . . . . .. .. . . . . . . . . . . 770 
Astorga, Máx imo R . . (lg05) pájs. ' 39 i.. . . . . . . .. . . . . . . . . . • . . . . . 242 
Austin, L. S. (1914).. .. .... .. ... . . .. . .......... . ... . . .... . . .. 88 
Avalo" Cárlos C. (lg01) pájs. '45, 191 i......... .......•....•.. 275 

Id. id . (lg02).. .. . ... . ... . . . . .. .... ...... . . .. ..... . . . . . . . 12 
Id . id . (l g04) pájs. J II i. .... .. ... . . . . .. ........ . ........... 3g1 
Id. id. (lg05) pájs. 219 i........ ......... . . . . .. ... . ... .. ... . 227 
Id . id. (19 [0) . .. . .............. .... ...... .. .. . .... : ... . ... 415 
Id . id . (191l) páj s. 325, 561 i... ........... ...... ... . .. . .... 614 
Id . id . ([g12)... ... ......... ............ ..... . ... .. .. .... 10] 

B 

Balance de los Bancos el año 1892 ([8g2)................ . . . ... 26g 
Balde de vuelco automático ([9Il) pájs. 480, 482, 533 i. . .. . . . .. 596 
Ba ldes ele estmccion; J avas i (19 [[ ) .. ····. ·.· · · ·· .... ···.· · · .. · 409 
Barras i metales de plata embarcados con destino al cabotaje en 

1883 (1884) .. . .......... . .. .... . .... ...... ... : . . . . . . . . . . . 22 
Barrenos ele so ndaje elestinados a criaderos metálicos i terrenos 

salitra les; Manejo i aplicacion ele los (lg06)... .... . . . . . . . . . . lIS 
Bases para la const itucion de la propiedad minera de los mine-

rales metálicos aprobadas por el Directorio de la Sociedad (1884) 95 
Bases para la nueva lejislacio n de minas (]884).······.· . . · ···. Si 
Bases respecto a las cuales convendria uniformar las Estadísticas 

comerciales de América; Memorándum en que se e.<;pecifican 
las (l g07)... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 235 

Bauxita . i '" empleo: La (18g7).. .. . . ... ......... .......... ... . 46 
Beneficiar ... minerales auríferos i arjentíferos; El procec!imiento de 

Clancy para (1911 ).... .. ..... ... .. .. ............. . ....... 166 
Beneficio del cobre en el apa rato Bessemer (1884).. . . . . . .. ... .. 86 
Beneficio electrolítico de metales de cobre (1885)...... ........ .. 303 

Id. id . (1909) ..... .. ....... ...... .... . ... ,'.... . ........... 297 
Beneficio de las piritas auríferas; E l (1886)...... ....... ...... .. 573 
Beneficio del cuarzo aurífero en el Mineral del Oro (1886) pájs. 576 i 586 
Beneficio de metales; 1, 1 sistema Patero en Méjico (1887).. . . . . . . 71 [ 
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Beneficio de los cnarzó,; auríferos ([88 7) ·· ·········· . . . . . . . . . . . . 764 
11endirio o la clorllracio n de bro nces oe oro en California i Aus-

tralia (188c))..... .. . . . ... .. .. .. . ... . . . . ... . . . . . .... ...... .. 208 
llrnenrio de metales platosos.-Método Ya uli ([889). ........... 222 

Bi..'nrficio de minerales i otras sus ta11<:ias; Informe del Cónsul. de 
Chile en I.ó lldrc~ so bre un lluevo sistema para el (1889) " '" 414 

[l,' nencin del oro (189[) ... .. .......... .. .. .... . . . . ... . .. .. .... 94 
Id. id. ([g08). ..... .. . . .. ................ .. ...... ...... .. 49 

BenefIcio de llIinernlcs de oro; El método elel cianuro para el (1893) 137 
BCJ'lcllcio de los minerales de oro i plata. pur el procedimiento de 

combinacio n (1897)... .. .. . . .. .... . ........... .. .... .. .. .. 49 
Ik nl'ncio de minera les de oro; Importante proyecto de un esta-

blecimiento el e (1897) ............ . . . ......... . .... :.... . . . 447 
Id . iel. (19°4)........... . ...... . . .. ...... . ........... . . .. 224 

Br ndicio de minera les; El estableci mie nto central para el (1897) . 546 
HCIlt.' f1cio de oro siMema Su lman Feed CO n el bromuro de cianó-

jcno; Procedimi ento de (1898)... ... . .... . . ................ 290 
Bcndicio de minerales de p la ta p or medio de la cianuracion (1899) 264 
Ilcncflcio de lo, minera les de nikel por 01 sistema Mond (19°0). .. 277 
Ikncticio por cloruracion de los miner a les de oro de Cripple Creek; 

El (r902). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207 
Beneflcin de minerales ele oro; Apunte, prácti cos sobre el (1906) . . 246 
!3encflcio de los minera les; Costo de esplotacinn i (1908) pá j,. 41 8 i 462 
llencficio del c~ li che; El procedimiento Mourgucs- Cortcs para el 

(rg[[ ).. ......... ..... .. . ... ... ......... . . . .. . ............ ' 310 
HCllcficio de los l1lin~ral es de cobre de baja lei en los Estados Uni-

dM; Esplotacion i (191 3) ........ .. ....... . . . .............. 193 
Helznl (189¡).. ................. . ............... .•.... .. ..•.. 463 
Ikrlll(' llon en China; La fabri cacion del (1885).. . . . . ...... ...... 324 
Bibliografía (IA84) p á js. 13, 109, 4;'3, 486 i .. :. ... ... .. .. .. . . .. 536 

Id. ([SB¡).. ... .. . . . . . ... . .... .. .. . . .. ...... .. .. .. .. .... ... 734 
Id . (IR90) páj" "39, 179, 238, 283, 338 i........ . .... ....... . 392 

Id . (1891) pájs. 20, 50, 81 i.. . . .......... . . .. . . .. .. ...... 93 
Id . (r896) . . . . . . . . . . . . . . . . • . . • . . . . • . . . . . . • . . . .• . 193 
Id . (1897) púj s. 480, 533 i.. ... . •. ... . . .. . . . ... . . . .. •. ... . 597 
Id . (1900).. .. . . . . . . . . . . . . .. .. . . • . . . .. .. .. . . .. .• . . .. . . . . .. 199 
Id . (Igo l ) ...... . .. .. .. ... . . ... . . ......... . . ,. ...... ..... . 223 

Id . (19 [ 1) ..... .... '. ...... .. . • ..•. .... . • .. . . . .. .....•. . . .. 47 
Id . (19[3) ...... ... ... . . ....... . .. . .. . . . . .... . . . ........ ·· 545 
Id . (19 15). ..... .. ....... . .. . . .. ..... . .. . •. .. .. . ...• .. ..... 2-59 
Id . (1916) .......... . ..... , ... . . " .•. ,... . .. . . ....... . .. ...... 4'49 
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Llibliogra fia (1918)........................ . ......... . .... . .... 353 
Bibl iografía arjentin" (1900)...... .. .................... .. .. .... 346 
Bibliografía minera i jrolóji('" de Chile (1919) pájs. 44[ i........ .1.1<) 
Bióxi do de p lomo ([884) ·. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . [ 36 
Bislll uto ; El ( [9 ' 1) .. .......... . .... .. : . .. ..•. ...•. . . . .. . . .•.. 691 

Td . (19 18)..... . . . ... ... .... .................... .. .... .. .. . 523 
J31indajc de los pozos de minas ([886)........ ....... ........ . . 416 
Bocarte de gravitacion de alta velocidad (1897) . .... . . ... ... .. . 4ó6 
Hocart e dc Brad ; Estudio sobre el (] 891).... ...... . . .. .. . . . . .. 5] 
Boletin de la Sociellacl ([886)............... . .. . .. ... . .. . ... . . .165 

ld . id. (18go). .......................... .. ........ . ...... 330 
Holctin de prcciof.. de lllctalC's¡ cO lTlbll~tiblcs j flctc:-:. ( I R<)l) p ~l j :;. 102, 

123, 148, IS7 l ..................... . .............. 214 
Id. id . (1892) pájs. 12. 39. 65, 87, 108. 1.14, 167, 187. 2 lO, 

236, 200 , l... ...... . ........ ........ . . . . . . . . . . . . . . . . 286 
Id . id . (1893) pájs. JI), ]2 , 56 i....................... .... .. 77 
Id . id . (1893) púj s. 10 1.12, IH . 16.1, 1R5 , 22.1 , 264 i .. . .. .. 299 
Id . id . (1894) pújs. q. 50, 82. 109.157,208.259 .. 1Ig. 3lí5 , 4.10 i 457 
Id . id. (IR95) púj s. 16, 4.1.68,1\4,97, J 14, '42, 165, 184 . 219 i 25 r 
Id . id. (1896) pájs. 23. 4r . SS,]4. 109, 135, 151 , 166,186,207 i 2.12 
Td . id . (1807) pájs. ]5, 76, 13 1. ' 79. 25.1. 279, ]45, 482, 525, 

554 1.. ... . . ..... .. .. . . .. .. .. . . . . .. ..... . . . . . . . .. .. .. 594 
Td. id . (1898) P'ljs. 52. 8 1, JIÓ, 152, 184.21 9. 25r. 283, 315 i 345 
Iri. id. (1899) p:,js . JI. r.r, R8. r 22. 15.í. 100 . 222 i......... 255 
Id . id. (1900) páj s. 95, 159. 189, 220. 255 i . . ............ .. 2RG 
T,\. ir!. (1001 ) páj s. ('3 i..... ... .. .. . . .. .. . . .. . . . . . . ........ 94 
Id. id . (r902) . ..... .. ..... .. . . . ... .. .. . . .. . . .. ... . ... . • . 415 
Id. id . (1909) pájs. 305 , 355 . 408, 448. 542 i ... .. . ..... .... 592 

Id . id. (1910) páj s . .¡¡, 141, 2.17, 287, .181, 477, 527 i..... .. '\91 

Id . id . (1911 ) pújs. 49. 98, 147,227,275, 355 .422, 511 ,559, 
~7i ........... .................... . . . ... . ...... . ....... ~ 

Id . id . (lgI2) pájs. 47, 90. '47 , 195 24.\ i..... . ..... . . .... . 431 

Td . id . (1915 ) püjs. 439 i........ . ........... ...... . . . ....... 518 
Id. id . (1916) páj s. 69, 173, 269, 353. 446 i. . .... . . .. . . ... . 52S 

Roli"ia e l1 la Esposicion de ~'lin ería i Met a lurjia de Sa ntiago (1895) (" 
Bolivia; 1.0, recursOs de (19ro) .... .. ... . .. .. .. . . .... . . .. . . .... 45(, 
Boli"ia; Produ ceion de est ario de (1911)............ . ... . ....... 327 
Romba ~l al1lmlll; La (189ú)... . . . . . . .. .. . . .. ... . •. .. . .• . . . .. . • I ~O 

Ilorntcras de AseM an; üna "isita a las (1911).... .. ....... .. .. . lIÚ 

Borat eras de Pedernales (1913)..................... . . . ... . .. 175 
Borato; E l impuesto al (lgIl) ......... : ............... , . . .. . . . . 330 
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Boro to: El impu esto a l (1915).. . . . .. ...... . . ........ . .... . ... .. 3 
B""alO' naturales de Chi le; La hidrometalurjia del cobre i los (1907) 406 
Bórax: El ( J 88~) pájs. 149. [57 i.. . .................. . ....... 165 
Bórax: ;\Ue n )5 usos del (1886).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 449 
HorilX en Chile; ) fcmoria sobre lus yacirnicntos i estraccio n del ( r888) 1..-1-6 
Bóra x en Sa lta : Minas UC (1899).......... .. ..... .. . ....... ... 60 
Bóra x; ~a Industria del (1899)..... . ........... . ............. . 223 

Id . id . (1905) . . .................... . .. . ........... . .. I.B 
HO:"lqucjo del estado actual de la industri a minera del cobre en el 

e'lranj er" i en Chi le (19IS) pájs. ll S. 17S. 319 i. . .. . . .. .... 357 
Hradr ll Coppcr Co.; En la Compaiiía minera (1910). . . .......... 20 
Har:- il i su industria minera; El (IgH)) .... . ...... , . .. .... .. . ,. ItJ3 
Briq uetas de ca rbon; La industria de (1911).......... ...... .. . . IZI 

Broceo dc tran!-'icion en las minas de Chile ([9°2) . ... . ... . .... . 249 
Brnmuro de cianójcl1o; Procedimiento de beneficio de oro sis tema 

Sn lman Fccd en el (1898).. . . . . ... . ............... . ...... 290 
Bu rid k' co mo conce ntrador de lamas co brizas; E l (19II).... . . úg(¡ 
B UC¡ Ul\:' de oro i StlS cargamentos ; Los (J90 j ) . .... _. .. ... . .. .. . 380 

Bur"a" de minas ck los Estados Unidos; E l (r91I) páj s. 24ú, .145 i 41 2 
Ir\. Id . (19 r2) pit js. 402 i.... .. . .......... . ............... 55') 

ACTOj{ES 

Bario. "ti li" A. (lgT9)·.···.··.····.·. . . . . ... ...• . . . .. ... . .... '95 
B.<Ila . ]. (1890) páj s. 76 i . . . . .. • . .. .•.. .. .. . ... .. .. .. . . . .. .. . 150 

[d . id. (1893).. . . . . . . . . . . . . . . . . .• . . . . . . . . .• . . •. . . . . .• . . . . 290 
Barber . (; . ~r. (1897)........ . . ... .... . ... ......... ....... . ... 272 
Ruclay. Thomas H . (19 17).... . . . ... . .. .. ... ....... .......... 186 
Bll'l tl" rrica, Juan (1886) ... .......... . . . .. ... ... .. . . .. . ... , ... 520 

Bea,·cr . J. [L (19°2)......... . . ....... ... . . . . ..... .... . .. . ... 282 
¡d. id . (19U:l).. . . .. . . .. .... .. . . .. .. . . .. •... . .• . .. .•.. . . . 85 
Id. id . (lg07)........... . .. . ... . . .. .... ... . ... . .... ... . . . J24 
Id. id . (lgOg)............ . ........ . . .. .. ....... .. . . .. . ... 460 

Jj(·"ch. F. E. (r9 19) . . .... .... . . . . ....... . .. . . . . . ... . ... . . .... 70 1 
IIcn""nd, Alejandro (r9 17) pájs. 343 i. .. . .. .. .. . . ..... . ...... .. 44 1 

B,·tlkll . Albert u (1 89~ ) .. . .. . .. .. . .. . ... . . .. .. . . ..• ... .... . 10.1 
Hihh~' , :\l. 5<;., James (rg I8) .. .. . . .. . . ' , .. .. ... . . . . . .. .... S3 
lIill i l1~¡'ur st . G"illermo E. (r887)...... . .................... 605 
Hbnq"icr . .Juan ([yor») pá js. 442 i.. . .. .. . . ... . .. .. . . .... .. .... 554 

Id . id. (1910).......... .. .. ................ .. 304 
Id. id . (T9 r 2) púj s. [0 .1 . 12r . 1('9. 229, J2.1 . 338 i. . .. .. . . . . 402 
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13 lanq uicr . luan (1913) púj s. '93. 326 i.... . .... . .. .. . . . .. . .. .. J80 
Id. id. ([914) .. . .... . ........... . ... . .. ........ . . .. .. .. .. 484 

Blasco 1Mlicz . Yice nte (1909) ... . ......... '. .. ... . .. . ... ...... 100 
Boll. Lorenr.o A. (19°6) páj s. 110. 150 i.. ...... ... . . ........ . . 307 
BOllglise . Jurjc de b (19°7)...................... . ......... . .. 233 
Hradcll, \Villi a m (19 10)......... . ....... ... ...... ......... ... . 20 
13rain 1' .. J erman ([903) p{LjS. 82 i . . .. . .. ... . . .... . .. ...... ... '03 

Id. id . (1 9°5) piljs. 69 i. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .160 
leI. id. ([906) ... ,.............. .. .... ..... ..... ..... 1 

13ro/S/Ser. W. C. (1894).. ..... .... . . . .. .. .......... .. . ....... .. 80 
BrowlI , ClI ill crmo ([9°7) . . ... ... ,. . . .. . . . . .. . . .. .. .. ..... . . . .. 228 
13rolVn. W. I{. (1886) .... .... ... . .. ,...... .. .... . ...... ..... .. 41 L . 

Brüggen. Jo hannes (1913) P"js. 649, 305, 438, ·147 i .. . . . . . . .. .. 450 
le!. id. (1914) ... . ·· ..... · ........ · .··.··· · ···· ··· .... · · ·. ' 93 
Id. id. (19 15).................... . .... ........ . ........ .. 26[ 
Id . id . (1917)...... .. ........ .... ........................ 486 
IeI. id. (1918) páj5. 3, 305 i. . . . . ... . . . ..• . .......... . . ... . 312 
I d. id. (1919) pitj s. 441 i............ .. . .. .. ... .. .. .. ..... 539 

e 

Cabeza de Yaca i Lomas RLyas (1884) p:íjs. 79 i. .... . . .. . ... . . 134 
I d. id . (1885) ' pilj5. 287 i........ .......... .... .. .... ........ 326 

Cables de acero; Espcricllcias hec has con los (1899). .. . ......... 127 
Cachinal (1884) páj s. 54, ú9 i.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 

Id . id . (1885) pájs . 216 i.. .... .. .... ... ............ .. .. 237 
Cadc nas del San Cristóbal; '-as (18')0).. .. .. .... .. .. .. . . ........ 2.\3 
Ca les, cementos, yeso i }Jui'.zolan as; La industria de los morteros 

1'''1'''' (19Il )...... .. ............... . ....... ... . ..... ...... 584 
Calcinacion; So bre la (1 896)........ . . . ..... .. . . ... ... . . ....... 101 
Calcinacio nes en Espa ii.a i ~u s consecuencias; La supres.ion ele las 

(1 , 8S). .... ............. ...... .......... .. ............. .... 826 
C::' lcnlo de las intrusiones mi neras (1887). .. .. . .. . . . .. .. . . .. .. .. 6'7.l 
Cálc ulo de la pérdida de cobre en la fU lldicio n (19°9)..... .. ... 284 
Cálcll lo del rendimiento en la cO llccniracion (1911 } . .... ... ,.. ... 522 
Cálc ulos es tad ís tico,; Ya rio, (190 1)........ ..... ........... ... . 200 
Cálcu los ll1etallirji co, ([9°7)... . . .. .......... .. ...... ...... .... 412 
C:\lculos mctalúrjicos para el liSO de los fnnd idorc5 de min('rLl les 

de cobre; Análisis i (1908) púj s. 185 i.. ......... . .... . ... .. 215 
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Caldera ; Por (19°(,) ......................... . .. . ... .. . .. . .. .. 292 
C.lld(' rll~ : Prcscrnu:ion de los (1884).. .. .. .. .. .. .. .. . . .. . . . . . . . . I :2 fi 

Ca ldero,;; La larima i la incrlls tacion de lo,; (1888) .. .. . .. ....... SIK 
Caldr ros; Petróleo para (1911 )... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 387 
Calderos ; Efectos del carbonato de soda en los (1917) . ........ .. ISÓ 
Caldeo de las calderas por medio del carbon pulverizado (1898)... 78 
Ca l"r terrestre; Fuerza motri,. ub tenida del (19 H)) . . . ........ . .. 696 
c'tlllmet i J-I ecla (19°2)... . . ... . .. .. .. ... . .. ... ... • . . . . . 282 
C,ma ra de Minas del Transvaal (19°8) ...... .. ........ o •• o o o o" 473 
C:lll1bio i la minería; El (1886) ................ o o • o o. o o. o.· • • o. 557 
Cami"o de hierro eléctrico (1885) ........ . . . ....•... o . o . o o. o • • o 242 
Caminos aéreos ; Los trasportes por (1901 ) o. o. o •• ••• • o o o o o o. o O " o 153 
( a mpo, 'I1Iríferos de Espaiia ; Los (1885) ......... o • o o • o o • o •• • o • 251i 
Campos aurífero,; de l\londy ke; Los (1898) páj s. 20 i . . o o o • o • o • o o 62 

Cano l de "icaragua; E l (1893). o • • •••••••• • ••• • • o o o o o o o o o o o . o o 18 
Callal de Panamá; La minería i el (19 ] 3) ····· ... .. ... ··· · .·.·· 371 
Ca nj e, ; Los nuevos (1891) . . .. o o o o o •••• • •••• o • • ••••• o o ...... . . 148 
Ca"tera,; l.a esp lo tacion de (1897) . ........... ' ... o • • o • o o •••• o • • 64 
( ant eras i o fic inas rnct¡llúrjica~ de Italia; Movimiento industrial 

ell 1913 de las minas (1915) . ... .... .......... o ••• •• ••• o • • 286 
Ca pacidad de IIn plantel de beneficio i las reservas de mineral de 

una mina; La rclaciun económ ica entre la (1 ~)04).... . . ...... I41) 
Capat¡¡cc~ en la rejion del ca rbo n; Creacioll de una Escuela In· 

rl lI , trial para formar (1 919)........ . ... . .. ..... . . . ... 843 
Cap"'I"i ri ( 190 0 ) o •• o. o o o . o ••• o ••• •• •••••• o •••• • o o. o. o •• 17 
Capital e n los trabaj os de las minas ; E l (1903). o o o. •• •••• •• • • •• 240 
Capita l nort e-americano en nuestras minas de cobre; La indus-

tria i el (19°5) . .............. .. O' • o • o • o o ••• • o o o • • • o o o. o o o 160 
Capil a l europeo en mi nas c1Ji lenas (190S) . . o •• o . o • • •• • o o o o o o o o • • 449 
Capital en las minas; La seguridad en la inversion juiciosa del (1910) 101 

Capit a l en las minas; E l riesgo del (1911) o o •• o o o o •• • • o o •••••• o • 390 
C'pita lcs franceses para Chile (1894)..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 
c' lpitalcs c hilenos en Bolivia i el mercado del esta ño; Los (19°6). . IjO 

L tpitalcs en las minas; Algunas ideas sobre la invers ion de (1g10) zr9 
r.,raeoles (1885) .... . o o o • •••• O' • •••• o o o o o •••• o o o o o o o o ' •••• o o ." 336 
( ;tratn !(.:- i los proyec tos ue lei i reg la.mento jcncral de minas (1898) (l 

(~a ro co les i ferr ocarri l ele Mejillones a Aguada (19°5)............ 128 
t .t rhull , bórax i otras s lI s tancias ; Informe del Directorio de la So-

cin l"d so bre varias solicitudes de (J8R5) . . . o o o o' ••• o o,.. • •• 325 
{drhon eh: Ca ralll)J(lnguc; Las min <'ls de (r885) , .. , .. . .. , . ... , . . . 425 
( arholl dc piedra ; El (1 886) .... . o o o o o •• o o o • o o o o o • • • • o • • o o o o o o 416 
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Id . id . (1908) .. .................. .. .. . ................ ... . 207 

Ca rbon mineral de I.lichato (1889)............................. ]6.1 
[d . id . (1890)........ .. .. ................................ 5 

Ca rbon: Informe prese nt ado a la Socicd'ld snhre fo ment o de la 
indnstria d,' 1 (ISgo).................................... . . 311 

Carbo ll fó~il: Fumento de la indust ria del ( 1890).. ... ........ .. . 421 
(a rbon en el Illundo: Consulllo del (189 1).. . ........... . . .. .... I J,i 

Ca rbn!l i lingote de fierro en el mundo; Producc ión de ( r891). . . .. I :U 

Carbon en las fábricas de gas de Ch ile; Consulllo anua l de (1892) 86 
Carbon fó:-;i l en hl Europa central i (Icci dcnta l; Las existencias de 

(189.1) ....... ............. . ......... . . . ........... . ........ l.ir, 
Carbon chileno en nuestros buqub de guerra ; Nccc:5idad de Clll-

pica r (, 1 (l fk)8) .. . ........................ " .... .. .. ,..... 217 
Ca rbon J e Mag,dl a nes: Ensaye de una muestra ,le (189S) . . . . . . . . .1"4 
Ca rbo ll dc' piedra nncional i los fogones económicos; El (r900)... 206 
Ca rbon de Bullr (Alemani a); Emplt:o de . la elec tricidad en la:; cs-

plotaciunes de (19°0)............. .... .. . ......... . ....... 2(,S 
Carbun c_tra nj ero: Tmpues to so bre el (1903).. . . .. .. ........ . . .. 431 

Id . id . (I 904). .. ...... .. .................... .. ........... 12 

(arbon cn Chile : Datos estadísticos so bre la prodllccion de (1906) 162 

'Carbo l1 en las grandes alt11ra s; ni ~ll1 il111c i(l1l de la eficacia ca lo-

rífica del (1906). ......................................... 275 
Carboll en Ch ile: Di stribllcion jrolójica i jeogr,dica de l (1907) ... . 330 
Ca rbon arj rnt ino: El (1008)........ . . .. ....................... I SU 
Caruon chile llo: ICI (1908).. .. ......... ... ... . ..... . . . . . .. . .... 201 
Carbo!1 en el Sllr de Cale::;; La indu ::; tria del (1910). . . . . . . . . . . . . . -1 50 

Carboll de pi edra por tubos: Co nducc ion del (191,;).. . .... . . . ... 14.1 
C¡¡ rbon de Alemania: El creci mie nto de la proclllccion de (19I3) . . 156 
Carbon submarino en la costa de la provincia de Arauco; 1 nforrht:! 

sobre el (19 '4)... ...... .. . . .. . . .. . . .. . . .. . ... .. . . .. .. .. . . 193 
Carbon i ~ lt inHlIcncia en el de:-,arrolln ccopómico de las naciones; 

La produccion i el L'f)n~lIrno del (1IJ Ih) pájs. J59 i.. .... .... -1 8,,\ 

I d. id. (Hjl7) p;'tjs .. \. 97 i ... ....................... , .. .. '.1') 
('arhun de la Ternera (C"piopó): Infurnlt' subre el (1<) 17)...... . . 486 

.Carbnll 111l'jora(\o por ca lor i prrsioll (19 18). .. ..... . ....... . .... r ~-t 
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Carholl para sustituir 10:-; aceites minerales cstra njel'os en Alema-
ni a; I~ e finacinn del (, gI8) ... . ............... . . .. ... ....... 3.17 

Carhon; Efec to Mi l de los ohreros ele las minas de (1919)·· .. . ... 7'7 
Carbon del pais; Situar ion de los trabajadores en las minas de (19 ' 9) 849 
('¡¡r bones naciona les en el norte de Esp""a; l ~)s (1890).... . . . . . . 176 
('arbones; Los (, 89S)......... . . . ............... .. . . .. . .. ..... ]65 
Carbones: Valor comercia l de los diferentes ( 19 12)..... .. ...... .. 12 

Carbones del \" ;-.dlc lonjitudinal i la zona carbonífera ~ l S11r de ClI-
ranil all ue en la provincia de Arau en; Los (Ig ' ,) .... ....... . 459 

Carbones csportables de los E s tados Un idos (1919) . ..... .. .. ... . 35r 
('ar l~) ll ato de SQS,,; Fabricacion del (ISSg)... . .... . . .. ... . ... . .. 220 

L U'hona tn de soda en los ca lderos; Efectos del (1917)........... I S(, 

Carburo de calcio i aceti leno (1899)... . ..... . . . ..... . .. ...... .. 265 
Id. id . (1900)... . ..... . .... . ...... . ............ .. ...... . . 3 

C"rbu ro,; metálicos (19 r9)· · ···· ··.··· .· .. ··. · .· ... ·· • . ·.... •.. 679 
('.,rhorundo; El (r894) .. .. ········ .. · . .. . ······.... . . . .. . .. ... '48 
Ca rr i",d (1884). .... ............ ..... . . . .. . . .. .•.. .. . . . . . . 4 2 

Carri'.a l: La fund icio n pirit ic" e n (' <)10)............. .. . ........ 64 
('drro pa ra reci bir las '<l ngrías de un horno (IgII ). . ........ .. .. 388 
Ca'a de aluminio; La primera (1899)........ . . .. .... . ....... . . 184 
C¡",OS práctico:.:. ele fundicion estudiados tcóric:l mentr (1909).... .. 241 
Carta jeo lójica de Chile; La (r9IO)................ ... ......... .i I3 
Cart a de un minero (1884)... ...... ...... .............. ..... .. l h 
('a lastro , la E , taclística, la políti ca i los impuestos mineros (r88ó) 45<) 
('¡'¡[e!lra ucl sa litre (rg08). .. . . .. ... ...... .. .. . . .. . ..... ...... .. q2 
('''teo de estario (Ig I2)..... . .................... . . . . .. ....... :l 
rall~<l de Ins grandes ca n1bi os atmosféricos durante ]05 períodos 

jeolójicos; Una nllO" a hipótesis para espli ca r la (19'4) . . .... 405 
c.\u .. a..::. de que las negociaciones de asuntos mineros no prosperen 

( tqIJ)......... . . .. .. . . ... . .... .. .. .. .. .... . . .. .... ........ 24 2 

Cha llaenllo.- Su proced ill1iento de Icxiviacinn (1892)... .. . .. .. .. . 83 
(,haneadur; l'n nuevo (1884).... .. . ... . ....... . . .. . .. . . . .. 184 
(,Ila neadora de melales de (;ates (1896). . .. . .. . . . .. . .. . ........ . 130 
(,ha neadora mecánica i a ma no; Compa raeian entre la (1911 ) . ... 386 
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