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Tratamiento Quimico del Agua de Alimentacion
de las Calderas (1)

I. INTRODUCCION

Uno de los elementos mas importantes en la produccion de enerjia
por medio de la maquina de vapor es el agua que se emplea en la caldera.
Constimense en el mundo muchos millones de litros de agua para tal fin,
1 asi es natural que la calidad de este valioso ajente haya sido objeto de
numerosas 1 concienzudas investigaciones. Sin embargo, hai relativamente
pocos duefios: de maquinas o instalaciones de vapor que se den cuenta
de la importancia del asunto, con el resultado de que sufren pérdidas con-
siderables que disminuyen en mucho el rendimiento de sus méquinas i
talleres. La presencia de unos pocos granos de materia sélida suspendidos
en el agua de alimentacion, aun imperceptibles a la simple vista, es por
muchos considerada como factor poco importante en el funcionamiento
de una caldera; i sin embargo, cuando se analizan los efectos de estas im-

—

(r) Tomado del ¢Injeniero Contratistas,—Febrero, Marzo 1920,
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purezas, se ve que lo que se creia una bagatela es un obstéculo de grandes
dimensiones. La purificacion del agua de alimentacion es pues asunto de
sumo valor practico, i quien lo estudie con detenimiento i haga nso de
los conocimientos que adquiera no dejard de hacer grandes economias.

Como consecuencia de la ebullicion i de la concentracion constantes
que se verifican en la caldera, resultan cuatro efectos perjudiciales distintos.
El primero, i quizd el mas importante, es la formacion de escamas o in-
crustaciones. Todas las aguas naturales contienen materias sélidas en di-
solucion, las cuales, cuando el agua se evapora, se va acentando o pre-
cipitando en forma de incrustaciones. Estos depdsitos ofrecen al calor una
resistencia veinte o treinta veces mayvor que la del hierro, i, aunque en la
parte esterior de un tuboserian excelentes aisladores paraimpedir el esca-
pe del calor, en el interior de la caldera son sumamente perjudiciales. No
solamente disminuye 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, los 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 acidos, sales acidas fuertes, aceites grasos o materia
organica. Ademas, el agua destilada i el vapor condensado tienen la. ten-
dencia a disolver el hierro, i cuando se emplee deben diluirse con agua
natural. Los dafios causados por la corrosion son manifiestos.

Ciertas impurezas del agua de alimentacion pueden causar la for-
macion de espuma o el arrastre de agua por el vapor, resultando de esto
tiltimo que la cimara de vapor se llena de una mezcla de vapor i particulas
de agua suspendidas. Estos dos defectos ocurren jeneralmente juntos i se
manifiestan por el ascenso i burbujeo del agua del tubo indicador de nivel.

II. FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

El caracter del agna depende en gran parte de la fuente de abasteci-
miento. A este respecto, conviene hacer la siguiente clasificacion jeneral:

1) Agua de lluvia.—Esta agua es mui dulce; pero, a causa de las im-
purezas que recoje en el aire i en los tejados o azoteas de las fibricas, i de
que no siempre es facil obtenerla en cantidad suficiente, no puede consi-
«derarse como fuente segura i constante de abastecimiento.

2) Aguna superficial.—Esta agua se toma de lagos, rios, arroyos i de-
' positos artificiales alimentados por las vertientes de colinas i montafias.
“ A veces es lijeramente écida, pero nunca cruda, porque, no habiendo corrido
bajo la superficie del suelo, no tiene sales de calcio ni de magnesio en di-
solucion.

3) Agua subterrinea.—Proviene de manantiales o de pozos. Por lo
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comun es clara en apariencia, pero es cruda, a causa de las sales minerales
que disuelve en su trayecto subterranco. El cardcter de las impurezas de
estas aguas depende por supuesto de la composicio n del suelo. Las de mayor
crudeza son jeneralmente las que atraviesan capas de yeso i de caliza mag-
nesica.,

111, LOS TRES PROCEDIMIENTOS TENERALLES PARA IMPEDIR
LA INCRUSTACICN

De lo espuesto se deduce que toda agua de alimentacion necesita algun
tratamiento, 1 tambien que el tratamiento aplicable a un agua puede ser
imitil para otras. Antes de emprender la instalacion de un sistema de depu-
racion, debe someterse el agua al analisis de un quimico competente, cuvo
informe debe servir de base a la eleccion de un reactivo apropiado.

Los tres procedimientos quimicos jenerales de depuracion son los
siguientes: :

1) el de la cal o de Clark;

2) el de la soda; s

3) el procedimiento misto de la cal i la soda.

El procedimiento de la cal se emplea donde el agua contiene bicarbo-
natos de calcio i magnesio. Consiste en agregar hidréxido de calcio, jeneral-
mente en la forma de agua de cal. Esta se combina con el anhidrido car-
bonico que el agua contenga, sea libre, sea en los bicarbonatos dntes men-
cionados. El resultado es la formacion de carbonatos normales insolubles
de calcio o de magnesio. Los bicarbonatos solubles, al perder parte de su
anhidrido carbénico, se convierten en carbonatos normales insgluble si se
precipitan, de acuerdo con las reacciones siguientes:

CaH2(C0¥2+Ca(OH)2=2CaCO%+2H20
MgH2(C0?)2-+ Ca(OH)2=MgC0?+ CaCO?+ 2H:0

Si hubiere bicarbonato ferroso [FeH?(CO?%2], sufrird trasformacion
semejante a la del bicarbonato de magnesio. Se cree que con un exceso
de agua de cal, la sal de magnesio se trasforma en hidréxido de magnesio
|Mg(OH)*]. Como esta 1ltima sal tambien es insoluble, el efecto es ¢l mismo
que en el caso de la accion simple, de suerte que no hai peligro si se emplea
N poco mas reactivo del que es absolutamente necesario.

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

MgSO#+Ca(OH)2=Mg(OH)?+CaSO*
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Se ve por esta reaccion que, aunque ¢l magnesio es precipitado en forma
de hidroxido insoluble, se introduce una cantidad equivalente de sulfato
de calcio, i, como este compuesto es en muchos respectos mas perjudicial
que el sulfato de magnesio, el agna se hace peor en vez de mejor. Por eso
el procedimiento es aplicable s6lo a aguas cuyas principales impurezas
son bicarbonatos o en que la cantidad de sulfatos es insignificante.

El procedimiento de la soda se adapta a la eliminacion de sulfatos per-
judiciales. Consiste en la adicion de carbonato o de hidréxido de sodio.
Cuando se agrega carbonato de sodio a agna que contiene sulfatos de calcio
i de magnesio, se combina con ellos para formar carbonatos normales in-
solubles, dejanlo por residuo sulfato de sodio, segun indican las siguientes
ecuaciones:

CaS01- - Na2CO3%=CaCO*+ Na®*SO*
MgSO*!'+ Na*C0O?==MgCO*+ Na2504

Esta reaccion se efectua mui lentamente, i a no ser que el agna se
caliente de antemano, lo que por lo comun no se hace, se necesitan estanqnes
de sedimentacion. Ademas; la presencia de anhidrido carbénico libre en
el agua impide la formacion de los ecarbonatos normales insolubles:

CaSO*+ Na*CO2*+4-CO2-+ H*0=-CaH*(C03)*+ Na*50¢

El bicarbonato puede reducirse a carbonato por calefaccion.

La soda caustica obra mas rapidamente que el carbonato sédico, i,
si bien se obtienen 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
carbdnico libre ni bicarbonatos, la soda caustica reacciona directamente
con las sales de magnesio i forma hidréxido magnésico insoluble. Sin em-
bargo, no precipita las sales de cal, porque el hidréxido calcico se disuelve
con facilidad. Si, por el contrario, el agua contiene anhidrido carbdnico
libre, la soda, segun se cree, se combina con este gas para formar carbonato
de sodio, i enténces ocurren las reacciones indicadas en la seccion anterior,
No obstante, Collet cree que el hidréxido de sodio reacciona con el sulfato
de calcio i forma el soluble hidréxido de calcio, el cual reacciona entonces
con el CO? para formar carbonato célcico insoluble. He aqui las ecuaciones
correspondientes: g

CaSO+2NaOH =-Ca(OH)2+ Na?SO#
Ca(OH)*+ NaS0* 4 C02=CaCO+ H20 4 Na?S04
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Si el anhidrido carbonico necesario para completar la reaccion proviene
de bicarbonatos, el efecto depurador de la soda se duplica:

CaH2(C0O??2+ CaSO*+2NaOH =2CaCO?+ NaS0+2H20

Sin embargo, si hai un exceso de.icido carbénico, no se descompon-
dran todos los bicarbonatos, i es necesario recurrir a un método que sirva
para depurar aguas en que abundan tanto los sulfatos como los bicarbo-
natos, En tales casos se emplea el procedimiento misto de la cal i la soda.

El procedimiento misto consiste tnicamente en la adicion de soda sufi-
ciente para descomponer los sulfatos, i cal suficiente para absorber ¢l exceso
de anhidrido carbénico, de acuerdo con las siguientes ecuaciones:

CaH2(CO%24-C0O2+-CaSO*+-Ca(OH)2+2NaOH
—3CaC03 Na2S04+ 3H20
2CaH2(COM2 f CaS0%4-Ca(OH)2+2NaOH =4CaCO3-+ Na2S04 4 4 H20
CaH2(CO2+4CO? +MgSO4 -+ 2Ca(OH)2 4 2NaOH
—3CaCO3%-+Mg(OH)2+ Na2S04 -+ 4H20

Los cloruros i nitratos de calcio i de magnesio reaccionan lo mismo
que los correspondientes sulfatos, i pueden eliminarse de la misma manera.
Variando la proporcion de agua de cal i soda caustica, casi cualquier agua
que contenga impurezas minerales puede privarse de las que causan la
formacion de incrustaciones.

1V, CORROSION

En lo que precede he tratado brevemente de la accion i eliminacion
de impurezas cuyo efecto principal es la formacion de incrustaciones en la
caldera. Ademas, el agua contiene por lo comun otias sustancias igualmente
perjudiciales i dificiles de eliminar, cuales son los ajentes corrosivos. Como
antes se dijo, pueden éstos ser sustancias que producen acidos organicos
bajo la accion del agua caliente; dcidos minerales, i ciertas sales metalicas,
como el cloruro de magnesio.

Cnando la corrosion se debe a la presencia de materias organicas (i
aceite), el mejor remedio es la filtracion bajo presion, i el problema es mas
bien del dominio del injeniero que del quimico.

Los dcidos minerales rara vez ocurren abundantemente en aguas na-
t_‘"'ak‘S: pero cuando ocurren, el efecto de los reactivos, tales como la cal,
que se emplean para hacer dulce el agua,es nentralizarlos. El cloruro de
Magnesio se elimina jeneralmente por el método de la soda, aunque la cal
¢s tambien eficaz:

MgCl2-+Ca(OH)?=CaCl2+ Mg(OH)z
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Fl hidréxido de magnesio se precipita i el cloruro de calcio permanece.
en disolucion. Este clornro no causa dafio alguno si el agua no contiene
sulfato de magnesio,

La accion corrosiva del cloruro de magnesio prosenta un aspecto mas
interesante que el simple problema de su eliminacion. Hai dos teorfas dis-
tintas en cuanto al proceso por el cual esta molesta sal carcome el hierro
de la caldera. I.a mas jeneralmente admitida es que el clorurc de niagnesio
se descompone a altas temperaturas, con el desprendimiento de cloro.
El magnesio se combina con el oxijeno del agua i forma MgO, que, siendo
insoluble, se precipita. El cloro se combina con hidréjeno i forma acido
clorhidrico, que inmediatamente ataca el hierro de la caldera. Esta tecria
es refutada por Ost, quien se funda en que, cuando se destila agua que con-
tiene cloruro de magnesio, no se ven sefales de que el cloruro se descom-
ponga. Por otra parte, varios esperimentos han demostrado que cuando
“el agua caliente se pone en contacto con la superficie de una caldera limpia,
se forma una costra negra de hidroxido ferroso [Fe(OH)?]. Ost, concluye
de aqui que el hierro forma con el agua caliente hidréxido ferrosoi que el
cloruro de magnesio reacciona con el hidréxido de acuerdo con la siguiente
ecuacion;

Mg(‘l'l.uk Fe (OH)*=FeCl24 Mg(OH)?

El sulfato de magnesio obra de manera analoga.

Si el agua contiene carbonato de calcio, éste se combina con el cloruro
de hierro i forma carbonato ferroso i cloruro de calcio. Enténces el cloruro
de calcio reacciona con el sulfato de magnesio, reproduciendo asi la cantidad
orijinal de cloriiro de magnesio i produciendo ademas el nocivo sulfato de
calcio. Esta serie de reacciones esplica por qué una pequefia cantidad de clo-
ruro de magnesio puede causar gran perjuicio sin que dicha cantidad dis-
minuya. Debe sin embargo observarse que la presencia de sulfato de mag-
nesio es indispeunsable para que se verifique este ciclo de trasformaciones..

V. FORMACION DE ESPUMA I ARRASTRE DE PARTICULAS LfQ[’IDAS

Segun Carney, las sustancias que causan formacion de cspuma i arrastre
de particulas suspendidas son: 1) sales de sodio; 2) lodo u otras materias
minerales suspendidas en el agua; 3) sustancias orgénicas.

No hai procedimiento prictico para eliminar las sales de sodio, pero el
lodo i las sustancias organicas pueden eliminarse por filtracion. A veccs,
sin embargo, las sustancias suspendidas se eliminan por un procedimiento
quimico. Para esto se agrega al agua sulfato comercial de aluminio, cuya
formula es A12(SO%3, 18H20, o bien alumbre, cuva férmula es Al}(SO?,
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K504, 24H20. El radical de sulfato desaloja el radical del carbonato de
las sales de calcio o de magnesio contenidas en el agua, i forma sulfato

de calcio, que se precipita. La alimina se precipita en forma de hidréxido
de aluminio, el cual forma una masa velluda i pegajosa que envuelve las
particulas estranas suspendidas, elimindndolas asi mecanicamente. Es evi-
dente que esta rcaccion puede efectuarse sélo cuando hai alealis que puedan
combinarse con el radical del sulfato. Si el agua no contiene carbonatos
de calcio i de magnesio, la aliimina <e precipita agregando soda ciustica
o carhbonato de sodio.

VI. INSTALACIONES PARA LA DEPURACION OUIMICA DEL AGUA
' DE ALIMENTACION

A fin de aplicar los procedimientos quimicos de depuracion éntes es-
puestos, es necesario tener medios adecuados para efectuar el tratamiento
del agua. El tratamiento irregular, como el que se obtiene en la aplicacion
no automatica de ciertas sustancias depuradoras o anti-incrustant:s, no
produce resultados tan buenos commo los que se obtienen en las instalaciones
regulares de depuracion. Son ¢stas de muchas clases; pero, en cuanto se
refiere a los principios jenerales en ¢ne se fundan, pneden dividirse en unos
pocos grupos representados por los aparatos de varios fabricantes de nota.
Terminaré pues describiendo brevemente la construccion i funcionamiento
de los aparatos Kennicott, Scaife i We-Fu-Go.

En el sistema Kennicolt, el agua cruda entra primero en una camara
bajo la cual hai una caja en que funciona una rueda hidraulica. El agua
cae de la camara a la rueda, a la cual comunica el movimiento necesario
para revolver los reactivos guimicos, que estdn en un depdsito mezclador
adjunto provisto de una rueda de paletas. Parte del agua no tratada pasa
a una caja que divide la corriente en dos partes, una de las cuales se con-
duce de nuevo al conducto principal de alimentacion de agua cruda, i la
otra va al depdsito regulador. A medida que el nivel del agua sube, el flo-
tador del depésito regulador sube tambien, i al hacerlo hace descender
la boca del tubo elevador, que penetra en el depdsito de los reactivos i
da salida a éstos. Como la cantidad de agua suministrada al deposito re-
gulador depende de la carga hidrostitica del condncto principal de alimen-
tacion del agua cruda, es claro que la relacion entre el agua i los reactivos
¢ mantiene automaticamente constante. Del depésito de los reactivos
¢éstos fluyen a la parte superior del cono de reacciones, donde se ponen en
contacto con el agua cruda. Este cono de reacciones no es mas que un
embudo invertido colocado en el interior de un recepticulo cilindrico,
A.lrededor del cuello del embudo, entre éste i la superficie interior del recep-
ticulo, se dispone una capa de material filirante. Miéntras el agua baja
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por el interior del cono i sube por la parte de afuera, los reactivos, a cuva
accion el agua estd constantemente sometida, precipitan las sustancias
estrafias que se quiere eliminar quimicamente. l.uego el agua, continuando
su movimiento ascendente, pasa por los filtros, que retienen las particulas
suspendidas. Al salir de los filtros, cstd lista para alimentar la caldera.

En el sistema Scaife, ¢l agna de alimentacion pasa primero por un
calentador, donde se calienta a una temperatura como de unos goo C. A causa
de la espulsion del anhidride carbénico, los carbonatos de calcio i de mag-
nesio son precipitados, i se recojen para sacarlos en artesas colocadas dentro
del calentador. Il agua se bombea del calentador a un gran depdsito de
precipitacion, al cual se introducen los reactivos necesarios por medio de
pequenias bombas. El depdsito quimico que alimenta estas bombas es sufi-
cientemente grande para contener tedos los reactivos gque se necesitan
durante diez o doce horas de funcionamiento continuo; de suerte que no
hai mas que hacer que llenarlo una vez al dia. En el depésito de precipi-
tacion, los dcidos del agua son neutralizados i se completa la eliminacion
de las impurezas incrustantes. Como precaucion final, el agua se filtra dntes
de introducirla en la caldera, para eliminar las sustancias suspendidas
que hayan quedado. El aparato Scaife tiene la grandisima ventaja de ser
de funcionamiento continuo i no retardar el flujo del agua de alimentacion

El aparato We-Fu-Go representa el tipo de depurador llamado inter-.
mitente. En este sistema, el agua se conduce primero a los depositos de
sedimentacion, donde se revuelve junto con los reactivos por medio de
paletas rotatorias. De ahi el agua pasa por gravedad a los filtros, que eli-
minan las particulas suspendidas que no se hayan asentado en dicho de-
posito. De los filtros el agua se bombea a un depdsito de almacenaje de
agua depurada, de donde pasa a las calderas atravesando un calentador
ahierto.

E. EcHIRSON.

-
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Tratamiento hidro-eléctrico de minerales
de cobre m

(Continuacion)

TROCEDIMIENTO QUE EMPLEA CLORURO FERROSO

Hace algunos afios que los seiiores Hunt i Douglass basaron un pro-
cedimiento en la accion del clornro ferroso sobre el 6xido i carbonato de
cobre. .

Mr. Hunt decia que el crisocol, silicato hidratado de cobre, de la {6r-
mula CuSiO3+2H20 se descomponia completamente por una solucion
caliente de cloruro ferraso que contuviera cloruro de sodio.

La reaccion dada era la siguiente:

3Cu0+ FeCl2=CuCl24-2CuCl4-Fe203

La precipitacion con fierro metédlico se hacia de acuerdo con la si-
guiente ecuacion:

CuCl2-| 2CuCl+ 2Fe —2FeCl2 4 3Cu.

El cloruro cuproso, insoluble en agua, se disolvia facilmente en una
solucion que contenia un exceso de cloruros metdlicos. Ia plata de los
minerales al reaccionar con el cloruro ciiprico quedaba al estado de cloruro
i tambien se disolvia en presencia de una solucion rica en cloruros metalicos.
Teéricamente el consumo de fierro alcanzaba a 0,30 libras por libra de
cobre precipitado. Existia el inconveniente de que las sales bisicas de
fierro obstruian los filtros haciéndolos impermeables. No se calentaban
las soluciones a pesar de que el calor siempre acelera las reacciones. La
plata se precipitaba con cobre; pero, cuando se deseaba precipitar la plata
separadaniente se empezabha por reducir todo el cloruro ciprico al estado
Cuproso mediante la accion del anhidrido sulfureso. Terminada esta reduc-
cion se precipitaba la plata con cobre i en seguida el cobre con fierro.

El procedimiento antignamente empleado por la Ore Knob Ashe Com-
pany, consistia en la trituracion del mineral a 40 mallas. Los minerales
na vez triturados se calcinaban para tenerlos en forma de sulfatos i 6xidos.

En seguida se lixiviaban con una solucion de sulfato ferroso i cloruro
de sodio (220 B.); por tdltimo se precipitaba ¢l cobre con fierro, rejenerando

(1) Véase Br_ﬂetm N.o 252.-—Abril 1920.
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el disolvente. Se gastaban 0,7 libras de fierro en precipitar una libra de
cobre. El costo del cobre resultaba ser de ocho centavos por libra.

(Greenawalt, pp. 225, 226; T. A. I. M. E,, Vol. X, p. 12; Vol. II, p.
394, EE. Olcott).

PROCEDIMIENTO HUNT I DOUGLASS

Este procedimiento estd basado en la siguiente reaccion:
2CuSO0*+42NaCl 4502+ 2H20 =2CuCl NaSOQ4+ 2 H2S04

Consiste en:

Tostar los minerales si se trata de sulfuros i estraer el cobre de los
minerales oxidados con dcido sulfurico diluido rejenerado en el procedi-
miento mismo.

En la trasformacion del sulfato ciiprico en cloruro ctiprico por la adi-
cion de un cloruro soluble. :

En la conversion del cloruro ciiprico soluble en cloruro cuproso inso-
luble mediante la accion del anhidrido sulfuroso, con la rejeneracion simul-
tanea del dcido sulfiirico.

T por fin en la trasformacion del precipitado de cloruro cuprose en
6xido cuproso o bhien en cobre metilico por la adicion de lechada de cal
o por reemplazo con fierro.

Si los minerales contienen ‘plata, se estrae primero, mediante una

lixiviacion con agua, todo el sulfato de cobre que en una tuesta bien lle-
vada corresponde a 1 /3 del contenido total, teniendo cuidado en seguida
de agregar la cantidad justamente nec:saria de cloruro soluble para hacer
~inscluble toda la plata presente.
' En la solucion clara obt:nida de este modo se precipita el cobre con
anhidrido sulfuroso despues de agregar la cantidad conveniente de clo-
ruro sodico para clorurar el cobre. El liquido resultante libre de anhidiido
sulfuroso, se empleaba para disclver el 6xido de cobre de los minerales.
De los residuos podia estraerse la plata mediante nna salmuera i despucs
recuperarse ¢l oro por cloruracion. Como el cloruro de plata sélo es soluble
hasta cierto grado en una solucion de cloruro clprico, era por eso arras-
trado en parte por el cloruro cuproso. (Greenawalt, p. 228; T. A, I. M. .
Vol. X i XVI).

PROCEDIMIENTO HUNT I DOTUGLASS EN' ARJENTINT, KANSAS

El producte que trataba la Smelting and Refining Company en la
ciudad de Kansas, era un eje d» plomo cnprifero. En la aplicacion del pro-
cedimicnto se usaba cloruro d= sodio como clorurante. El sulfato de sodio
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(que s¢ acumulaba en la solucion se separaba por cristalizacion ocasionando
varias porturbacioncs. Para subsanar estas dificultades s¢ empleaba como
clorurante, una mezcla de tres partes de cloruro de calcio i una parte de
cloruro de sodio, El sulfato de sodio por ser insoluble se precipitaba.

La cantidad necesaria de cloruro de calcio se obtenia en el procedi-
miento mismo durante la conversion del cloruro cuproso a éxide cuproso
por la adicion de lechada de cal.

El residuo de la lixiviacion iba al departamento de fundicion de plo-
mo. (Greenawalt, p. 233; Mineral Industry. Vol. XVII, 1908, p. 296).

MODIFICACION Al. PROCEDIMIENTO DE HUNT I DOUGLASS

Debido a los trabajos de Hofmann se introdujeron satisfactoriamente
aleunas modificaciones para simplificar el tratamiento de los minerales,
Estas modificaciones consistian en:

1.0 El tratamiento del mineral o eje, calcinado como de costumibre,
en estanques de ajitacion con acido sulftirico diluido obtenido en el pro-
cedimiento

H2804-- CuO =CuSO*-+H20.

Este sulfato de cobre se trataba con acido clorhidrico producido en la
rejeneracion del 4acido sulftirico.

CuSO442HCl=H2804 4 CuCl2

2.9 La conversion del clorure cuprico soluble en cleruro cuproso in-
soluble por la adicion de cobre cementado en estanques de ajitacion. El
calentamiento se efectuaba mediante vapor.

CuCl2 4 Cu=2CuCl

Se trata ¢l cloruro cuprose en cilindros jiratorios con una pequefia
cantidad de agua, fierro viejo i sal, T.a sal ayuda a dar impulso a la reaccion
disolviendo algo del cloruro cuproso. ‘

2CuCl+Fe=FeCl®-42Cu

Se evapora la solucion de cloruro ferroso en bateas de fierro. En seguida
“ste cloruro ferroso sélido se carga en retortas que estian provistas de agna
{0 vapor) i aire i en las cuales se rejenera el dcido clorhidrico que se emplea
en el procedimiento.

FeCl*-+ 02 H2O=Fe*(® -+ 2HCI
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Iiste procedimiento modificado fué usade por algun tiempo hasta que
Hofmann recibit instrucciones de cambiar la planta por una fabrica de
vitriolo azul considerada de mas porvenir. (Greenawalt, p. 241; Mineral
Industry. Vol XVIL. 1908, p. 296.--0Ottokar Hofmann).

EI. PROCEDIMIENTO BRADLEY

Los sdlfuros minerales eran cuidadosamente calcinados entre las tem-
peraturas de 450°C. a 550°C. en un lhorno de tuesta conocido como el
«amphidizery.

El mineral tostado se trataba en un tambor de reaccion i a 100° C,
con una solucion de cloruro de calcio; el sulfato de cobre se convertia en
cloruro ciprico i el sulfato férrico producido por la tuesta se trasformaba
en cloruro férrico. Resultaba sulfato de calcio insoluble. El cloruro férrico
disolvia los 6xidos i siilfuros de cobre i tambien al cobre metilico que pu-
dieran haber quedado sin alterarse por la tuesta,

Zloro i la plata de los minerales eran estraidos en solucion mediante
la adicion de cloro libre. Los cloruros de plata i oro solubles en la solucion
de cloruro de caleio se precipitaban por cobre. Despues de abandonar la
pulpa €l tambor de reaccion cra pasada por un filtro. La solucion era so-
metida a oxidaciones posteriores a fin de tener la seguridad de que todos
los metales estaban combinados en sus mas altas valencias. En este mo-
mento la solucion estaba en condiciones de someterse a un tratamiento
para la separacion e los metales disueltos. (Greenawalt, p. 243; E. and
M. J.--Jan. 6-1012; U. S. Patent N.° ro11562. Dec. 2—-1911}.

EL PROCEDIMIENTO LONGMAID-HENDERSON

Iste procedimiento consiste en calcinar los residuos de la tu:sta de
piritas empleadas en la fabricacion de dcido sulfiirico con cloruro de sodio,
en estraer mediante una lixiviacion el cloruro de cobre formado i en preci-
pitar en seguida el cobre con fierro. Longmaid obtuve patentes en Octubre
de 1842 i en Enero de 1844 relativas a la tuesta de cenizas de piritas (re-
siduos de tuesta) en contacto de cloruro de sodio. Con justa razon puede
considerarse a Longmaid como el pioneer en el campo de la estraccion del
cobre por via hiimeda.

Mas tarde, en 1850 Gossage fué el primero que empled la esponja de
fierro para precipitar el cobre. En seguida en 1865 Henderson perfecciond
el procedimiento agregando las torres de absorcion, de manera que los
gases de la tuesta clorurante al pasar por las torres, se trasformaran en
acido diluido que era empleado para lixiviar los minerales de cobre. las
fases del procedimiento eran:
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Mezcla del mineral tostado (producto de la calcinacion) con cloruro
de sodio 1 molienda de la mezcla; tuesta clorurante; lixiviacion del mincral
calcinado; precipitacion de la plata de la solucion arjentifera: precipitacion
del cobre de la solucion exenta de plata; preparacion del mineral lixiviado
para los trabajos que emplean el fierro.

El andlisis del promedio de cobre de los residuos de la tuesta de pi-
ritas daba, 4 a 59%,; la cantidad de azufre era igual o mucho mayor que
la cantidad de cobre. En los hornos mecdnicos se empleaba ménos sal que
en las tuestas corrientes (a mano). Promedio 7,5%,.

En los trabajos de las compaiias alemanas en Oker, el término medio
de los resultados fué: 759, del cobre soluble en agua; 209, del cobre solnble
en acido clorhidrico diluido; i 5%, de cobre insoluble. La lixiviacion de los
minerales sometidos a la tuesta clorurante se hizo en estanques de madera
con fondo de filtro de tablas perforadas pintadas corn alquitran.

Fl procedimiento consistia en el tratamiento previo del mineral en
los estanques con éacido diluido, que salia de elles como solucion concen-
trada e iba a los estanques de precipitacion. Fn seguida se sometian los
minerales a dos lavados sncesivos en caliente que proporcionaban el acido
diluido destinado a ser empleado nuevamente en otros estanques. Despues
de esto el acido diluido proveniente de las torres se introducia seis veces.

Resultaba una estraccion satisfactoria.

I.a solucion é4cida que producia algunas: veces cobre impuro se pre-
cipitaba separadamente.

Se obtenia cobre puro de la precipitacion de solucion acuosa, miéntras
que el cobre precipitado de una solucion édcida resultaba impuro. I.a ma-
yorfa de las piritas cupriferas contienen algo de plata i pequefias canti-
dades de oro. El cloruro de plata soluble en otros cloruros i el cloruro de
oro, soluble en agua, se estraian con el cobre.

Antiguamente fueron propuestos varios métodos para la separacion
1 recuperacion del oro i de la plata del cobre. Ahora, en jeneral, no se in-
tenta efectuar separadamente la recuperacion del oro i plata del cobre,
por ser tan barato el método de refino electrolitico del cobre. T.os residuos
del «metal rojo» son briqueteados i enviados al horno de viento. (Greenawalt,
P. 246; Lunve's Treatise of the Manufacture of Sulphuric Acid and Alcali.
Vol. 1. 1891).

El procedimiento Longmaid and Henderson fué realizado en los tra-
bajos de la Pennsylvania Salt Manufacturing Company en Natrona. Pa.,
donde se trataban diariamente 200 toneladas de piritas calcinadas. Estas
se molian a 20 mallas en molinos chilenos junto con un 10%, de sal.

Se agregaba mineral crudo de manera que el azufre fuera iguala 1} veces
¢l peso de cobre. Se cargaban g,600 libras de la mezcla en un horno de
mufla para tuesta, i se mantenian durante 8 horas al calor rojo—-tempera-
tura.. 800° C.—~El mineral calcinado se enviaba al piso de enfriamiento i
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en seguida a los estanques de lixiviacion. No convenia precipitar la plata
por yodo segun el procedimiento de Claudet, porque este deja alrededor
de cinco onzas de plata en la tonelada de cobre, i las refinerias electroli-
ticas de este metal, i las fabricas de vitriolo azul, pagaran por el 959, de
la, plata i por el total de oro i cobre.

El costo de tratamiento de una tonelada de residuos de piritas calci-
nadas era alrededor de & 1.87. (Greenawalt, p. 262; Mineral Industry
Vol. VIII, IX; Jeol. G. Clemer).

El costo de produccion de cobre, segun el procedimiento Longmaid &
Henderson, €n una planta moderna que empleaba tostadores mecanicos,
era de 6,5 centavos por libra de cobre; tanto en el Este de Estados Unidos
como en el QOeste, en plantas que se trataban diariamente 30 toneladas
de residuos de piritas calcinadas con leyes de 2,279%, de cobre. (Greenawalt,
p. 266),

PRECIPITACION DE COBRE POR AJENTES ouiMicos

Los ajentes precipitantes que se emplean para el cobre son:

Hierro forjado.

{Hicrro colado.
) &
Esponja de fierro. -

 2.—Hidréjeno sulfurado.
3.—(Cal.

1.-—El fierro precipita al cobre de acuerdo con las siguienies reacciones:

CuSO* |- Fe==Cu-4FeSO4
CuCl2-+ Fe = Cu- FeCl2

Tedricamente en soluciones de sales cupricas 0,88 libras de fierro pre-
cipitan una libra de cobre.

2CuCl4Fe==2Cu--FeCl*

En soluciones de cloruro cuproso se gastan 0,44 libras de fierro en
precipitar una libra de cobre. El fierro que se emplea como precipitante
debe consumirse por las sales férricas i por el acido libre:

Fe(S0%)3+4Fe=3IeSO4
2FeCl3-}- Fe=3Fe(]?
H2S04 4 Fe==FeSO4 H? -
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De este modo para tener el consumo minimo de fierro la solucion se
envia a los estanques de precipitacion emesnitaciony, donde queda libre
de sales férricas i con un porcentaje bajo de acido.

En Stadtberg, Westphalia, donde se emplea acido clorhidrico para
la lixiviacion se gasta 1,27 libras de fierro en precipitar una libra de cobre

Segun el procedimiento Hunt & Douglass se consume de 0,5 a 0.7
libras de fierro en precipitar una libra de cobre de soluciones de cloruro
Cuproso.

En la mina Gumeskevsky, en Rusia, donde se empleaba conio preci-
pitante hierro colado, tanto en planchas como granulado, se encentré que
estanques cargados con 12 toneladas de fierro granulado dispuesto en cuatro
falsos fondos inclinados i en capas de cuatro pulgadas de espesor daban
una precipitacion tan buena como los estanques cargados con 115 toneladas
de fierro colado en planchas.

Las virutas de fierro forjado, tiemen una gran aplicacion como
precipitantes del cobre.

Es a menudo ventajoso trasformar el fierro en esponja de fierro. Esto
se puede conseguir por el calentamiento del 6xido de fierro en una atmésfera
reductora precedido de un enfriamiento en la misma atmdésfera. En parte
#sto resuelve el problema del reemplazo del fierro. Se sabe desde mucho
tiempo que la esponja de fierro puede obtenerse de este modo, pero esta,
idea mo ha encontrado mucho estimulo.

2.—El hidrojeno sulfurado precipita el cobre al estado de sitlfuro ciiprico.

Se produce la siguiente reaccion:

CuSO*4+-H2S=CuS-{-H2*S0*
CuCl2-- H2S=CuS+-2HCI
El acido que se rejenera en la precipitacion vuelve a atacar al mineral
para disolver mas cobre; pero como en este caso 1o se rejenera todo el 4cido
primitivamente empleado en esta operacion, debe suministrarse al proce-
dimiento despues de algun tiempo una cierta cantidad de acido.

3.—Cal (hidrato de calcio o lechada de cal).

El empleo de la cal no resulté conveniente para la precipitacion del co-
b-rc de las soluciones sulfatadas, debido a la contaminacion del cobre pre-
cipitado por el sulfato de calcio.

La cal fu¢ empleada por mucho tiempo en el procedimiento Hunt and
Douglass i se encontré que era un excelente precipitante por cuanto oriji-
naba cloruro de calcio de facil solubilidad,
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2 Cu Cl+Ca (OH)*=Cu? 0+4-Ca CI>4-H20

Greenawalt, p. 270 a 282,
Luange «Sulphuric Acid and Alcali Manufacture, p. 185.

: RoBepr RHEA GOODRICH.
(Continuardg).

O @ 0O

Refinacion del Tungsteno i el Molibdenc (1)

El tungsteno metalico empleado eu varias operaciones metalirjicas
se obtiene con relativa facilidad i economia por varios procedimientos,
pero, a fin de obtenerlo escepcionalmente puro para la fabricacion de arte-
factos eléctricos, es preciso emplear un método especial, mas costoso que
los métodos corrientes. I.a Fansteel Company exije que la pureza del metal
no baje de 99,75 por ciento, i Ja pureza del que produce varia jeneralmente
entre 99,9 1 99,05 por ciento. T.as impurezas del producto final consisten
en alumina, hierro i éxido de calcio. El método empleado para obtener
metal de esta pureza principia con la preparacion del mineral. Puede em-
plearse mineral de casi cualquier clase, pero resulta mas econémico emplear
wolframita de primera calidad.

El mineral se tritura en un molino de discos, i luego se pulveriza en
otro molino hasta que todo el polvo pase por un cedazo de 100 mallas por
‘pulgada. Al mineral asi pulverizado se le agrega como Ja mitad de su peso
de carbonato sddico calcinado, i la mezcla se funde en un horno de ng.l
El tiempo necesario para la fusion varia entre dos i tres horas. Durante
la fusion, la carga del horno se remueve a intervalos frecuentes. Terminada
la operacion, la mezcla se vacia en una artesa de hierro; luego se rompe,
se tritura, se pulveriza hasta que pase tambien por un cedazo de 100 mallas
por pulgada, i se vuelve a fundir. El producto de esta nueva fusion, despues
de triturado, se lixivia en receptaculos de madera provistos de ajitadores,
hasta obtener una solucion casi saturada de tungstato sédico. Esta solucion
se hace pasar por un prensa de filtrar; el liquido de filtracion se calienta
en un receptaculo de piedra o de madera, donde se revuelve con una so-
lucion de cloruro célcico hasta que todo el tungsteno se precipite en forma
de tungstato cdlcico. Este se lava por decantacion con agua destilada i

(1) Tomado del Injeniero Contratista.—Enero de 19z0.
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luego se descompone, en un recepticulo de madera o de piedra, con dcido
muriatico: el dcido se calienta hasta el punto de ebullicion mediante un
chorro de vapor, i el tungstato cédlcico se va agregando poco a poco. El
liyuido se hierve durante veinte o treinta minutos. El acido tungstico se
asienta en la forma de precipitado de color amarillo vivo, i el liquido claro
que es una solucion de cloruro calcico, se saca i recoje para emplearlo en
operaciones subsiguientes.

El 4cido tingstico se lava con agua destilada, primero por decan-
tacion i luego en un filtro aspirador, de piedra, varias veces. Despues de
secarlo durante un corto tiempo, contendra como 50 por ciento de humedad.

El procedimiento anterior da entre 85 i 95 por ciento del 4cido tungstico
contenido en el mineral empleado. El dcido que resulta contiene a menudo
hasta 0.6 por ciento de hierro i otras impurezas, i no se presta a la pro-
duccion directa de metal puro.

Este dcido bruto se disuclve en hidréxido amonico diluido hirviendo.
Si la solucion es demasiado concentrada, la sal se cristaliza en la prensa
de filtrar i la obstruye. La solucion se deja en reposo durante una hora
0 mas, i Juego se filtra hasta que quede perfectamente clara. En esta ope-
racion hai que tener sumo cuidado de que a ninguna parte del aparato
le caigan polvo u otras impurezas. .

La solucion clara se evapora casi hasta la sequedad en vasijas calen-
tadas por vapor. La sal (para tungstato amoénico) se saca del fondo de las
vasijas i se repite la operacion con una nueva cantidad de liquido. El
tungstato amoénico solido se lava varias veces con agua destilada en un
filtro de succion. El paratungstato aménico himedo se trata con una
mezela de agua i se hierve lijeramente. El dcido tingstico que resulta de
esta operacion se lava con agua destilada i luego se seca completamente.
Repitiendo el procedimiento varias veces puede obtenerse el grado de
pureza que se desee. Para producir el éxido de que mas tarde se obtiene
el metal, el 4cido se calcina en crisoles de silice en un horno de gas o
eléctrico hasta que se forme una masa verde compacta de 6xido.

El 6xido se reduce en una atmésfera de hidréjeno, en un horno de
construccion especial. La menudez del polvo metélico puede graduarse
regulando la temperatura i duracion de la reduccion. La menudez tiene
un efecto bien definido sobre la estructura cristalina final del tungsteno
obtenido, ‘ :

Para obtener los lingotes de que se hace el tungsteno trabajado, el
Polvo se somete a presion sumamente fuerte. Las barras que se obtienen
Son mui frijiles i pesadas i bastante duras. Para convertirlas en lingotes
aclabados se someten a un tratamiento térmico llamado consolidacion
{sintering en ingles), lo cual se hace tambien en un horno eléctrico de cons-
truccion especial. El metal,se calienta a una temperatura que parmite

la formacion de los cristales i no dista mucho de la de fusion. Durante
2—BoLETIN MIiveERO
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este tratamiento el metal se contrae mui notablemente, pero no sufre pér-
dida de peso, a no ser que la barra calentada esté en contacto con oxijeno.
Para impedir la oxidacion i obtener reduccion completa, se mantiene
en el horno de consolidacion una atmédésfera de hidréjeno.

El molibdeno se trata de modo analogo. A causa de ser menor su punto
de fusion, puede reducirce el éxido en un horno de gas en vez de uno eléc-
trico. El metal es mas blando, ménos frajil i mucho mas dictil. Como a
la alta temperatura a que se le trabaja se oxida facilmente, por los hornos
en que se calienta se hace pasar constantemente una corriente de hidréjeno.

C. W. BLAKE,

Director quimico de la Fansteel Company de Chicago.

\/ * *
o 0.0 0.0

Quimica analitica (1)

(Continuacion)

" II.—ANALISIS CUALITATIVO

1.—Investigacion sistematica de los metales mas comunes

En el analisis quimico se practican dos operaciones: primero se deter-
minan las bases o metales contenidos en la sustancia i en seguida se ave-
riguan los acidos o metaloides

Una vez disuelta la sustancia conviene hacer dos porciones del liquido:
una de ellas se somete al analisis de los metales i la otra a la investigacion
de los acidos.

NOCIONES JENERALES

Cuando la sustancia es sélida se averigna en primer lugar cudl es su
mejor disolvente. Con este fin se trata primero con agua una pequefia
porcion de ella, bien pulverizada. Si se disuelve, esta solucion acuosa es la
que se somete al andlisis. Cenviene obgervar los fenémencs que se pro-
duzcan en el momento de la disolucion de la sustancia, pues ellos pue-
den proporcionar indicaciones vahusas que ccntribuyan a s,mphﬁcar enor-
memente el reconocimiento.

Cuando la sustancia es insoluble ‘en 2gua, se la trata ccn HC] Si se
disuelve, se emplea su disolucion clerhidrica para el anilisis. Los fend-

(1) Véase Boletin anterior, pdj. 278.
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me nos que puedan producirse durante la disolucion, nos haran sospechar
la presencia de unos u otros cuerpos. Si la sustancia es un 6xido metélico
se produce su disolucion con formacion del cloruro correspondiente i de
agua. Si se trata de un 6xido rico en oxijeno, por ejemplo, de un peréxido,
se produce tambien el cloruro correspondiente pere acompafado de des-
prendimiento de cloro.

Ejemplos:

MnO,+4 HCl=MnCl,+2 Cl+42H,0
CaQ +2 HCl=CaCl,+2 H,0

Si la sustancia contiene un metal libre puede producirse hidréjeno
por la accion del acido clorhidrico.

Cuando los dos primeros disolventes no dan resultados se trata una
nueva porcion de la sustancia con dcido nitrico. Jeneralmente se producen
los nitratos correspondientes con desprendimiento de compuestos oxije-
nados del dzoe, como oxido nitrico NO, per6xido de 4zoe NO,, for-
~mados en la reduccion del dcido nitrico. Algunos metales que se disuelven
bien en este icido son el plomo, cobre, plata, mercurio, etc. A veces se
preducen éxidos insolubles en el 4cido nitrico, por ejemplo, cuando se trata
una aleacion de estafio por este dcido se orijina 4cido estinnico o el bidxido
de estafio, ambos insolubles en HNO,. Lo mismo sucede con los compuestos
antimoniales que se trasforman en tetradxidos de antimonio Sb,0, de color
blanco i tambien insoluble en HNO;.

Los stlfuros metalicos se descomponen con formacion de los nitratos
correspondientes 1 separacion de azufre comunmente prodicense tambien
H,50, i sulfatos, miéntras que al tratar los sulfuros solubles en 4cido clor-
hidrico con este 4cido dan hidréjeno sulfurade 1 los cloruros correspon-
dientes.

Tambien ce usan ccmo disolventes agua rejia 1 lejias alcalinas, em-
pledndose estas ultimas por ejemplo para la disolucion de algunas sustancias
de cardcter dcido, ccmo H,Si0,, para la disolucion de algunas sales tales
como sulfato 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 inorganicos segun los metales que contie-
en seis grupos i los reactivos empleados con este fin son los siguien-
Aeido clorhidrico, hidrdjeno sulfurado, stilfuro amarillo de amonio, car-
bonato de amonio i fosfato de amonio.

nen
tes:
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Amoniaco i compuestos del amonio

Se reconocen tratando en caliente una porcion del liquido primitivo
con una disolucion de K O H; se desprende N H; que con Cl H forma

humos blancos de CIN H,. Ademas, el N H; desprendido pone azul el
papel rojo de tornasol.

El reactivo de Nessler, yodomercuriato de potasio, en presencia del

amonfaco produce un precipitado amarillo rojizo de yoduro de dimercura-
monio.

PRIMER GRUPO

Ag, Pb, Hg' (sales mercuriosas)

Una porcion del liquido primitivo se trata con Cl H hasta reaccion
acida.
Se obtiene un precipitado que contiene las bases de este grupo, i una

disolucion que contiene las bases de los grupos siguientes 1 que se separa
por filtracion.

PRECIPITADO BLANCO
Cl Hg', Cl Ag, Cl, Pb

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

RESIDUO BLANCO

DISOLUCION
Cl Ag, Cl Hg Cl, Pb
Se trata sobre el filtro con N H; Algo soluble en agua fria
, i Cl H,
" : 1) Cl,Pb con S O, H, da
RESIDUO NEGRO DISOLUCION un precipitado blanco
de S O, Pb, soluble en
Cl N H, Hg., Cl Ag tartrato basico de
amonio.

cloroamiduro de mercu- Acidulada con NO,H 2) Cl, Pb con Cr,0O,
rio, que evidencia los da un precipitado  K? da un precipitado
compuestos mercur o-  blanco en grumos de  amarillo de CrO,Pb,
SOS. Cl Ag. soluble en K O H.
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SEGUNDO GRUPO

Hg" (sales merciiricas), Pb, Cu, Bi, Cd, Sn’" (sales estasiosas), *

SnlV (sales estdnicas), As, Sb.

El filtrado 4cido del liquido primitivo tratado con Cl H se somete
al reactivo de este grupo, el S H,, que se hace pasar como corriente gaseosa
hasta terminar la formacion de precipitado. (Esta precipitacion se hace
en caliente sobre tedo cuando hai arseniatos). ,

Se filtra i la dicolucion se trata despues por los reactivos del tercer
grupo.

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

S Hg S Pb S Cu S; Bi, S Cd
negro negro negro café oscuro  amarillo
S Sn S, Sn Sy Asg Sy Shy
café oscuro amarillo amarillo  anaranjado

1 se trata en caliente con S (N Hy),, (stilfuro amarillo de amonio), el cual
disuelve los silfuros de Sn, As i Sb. Se filtra, quedando un residuo de
S Hg, 5 Pb, § Cu, S; Bi,, S Cd. La disolucion puede contener sulfoarse-
niato, sulfoantimoniato i sulfoestanato de amonio.

—— —

RESIDUD DISOLUCION
S'Pb,'S Hg, S Cu, S; Bi;,, S'Cd. Se trata en Sulfosales del
caliente con N O; H conc, diluye i filtra. As, Sb, i Sn
I11
RESIDUO DISOLUCION
1 11
Residuo |

Negro de S Hg, a veces blanco de un compuesto doble de S Hg i de
la sal merctrica no atacada ;ide SiS 0, Pbformado por la oxidacion par-

cial del S Pb por el N O, H. Se calienta con agua rejia (3 Cl H+1 N O, H),
diluye i filtra.
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RESIDUO
S, SO, Pb

Se trata en caliente con una diso-
lucion amoniacal de tartrato de amo-
nio, revolviendo el liquido con una
varilla.

Se filtra i evidencia en el liquido el
SO, Pb que con Cry O; K, da un
precipitado ‘amarillo de CrO,Pb.

e —— e ——
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DISOLUCION
Cl, Hg

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

El residuo se disuelve en agua i
se trata con Cl, Sn. El Cl, Hg se
reduce a Cl Hg blanco insoluble, i
si hai un exceso de Cl, Sn, el C1 Hg

se convierte en Hg metalico tomando

el precipitado color gris.

2) En otra porcion del liquido se
introduce una lamina de Cu, que
se cubre con amalgama blanca de

Cu.

Disolucion 1l
(N 03)s Pb, (N 0,); Cd, (N Og); Bi, (N 03); Cu.

Se evapora a sequedad i al residuo se afiade un poco de agua. Si la
disolucion queda turbia se agrega algo de N O, H dil. hasta que desaparezca
el enturbiamiento. En seguida se trata por S Oy Hy: Si hai precipitado,
es de S Oy Pb que se filtra i reconoce como sabemos. El filtrado contiene

las sales de Cu, Cd i Bi. Se agrega N H; en exceso i filtra.

PRECIPITADO

blanco de Bi (OH), un ortohidra-’

to de Bi.

1) Se disuelve en poco CIH dil.
Agregando gran cantidad de agua
se forma un precipitado blanco de
cloruro de bismutilo (Cl (BiO)"). .4

2) El precipitado Bi (OH), fun-
dido sobre el carbon con Si 1 K
produce una mancha roja.

DISOLUCION

amoniacal de los compuestos del
Cd i Cu.

Si hai Cu la disolucion es azul,
se descolora con C N K que forma
cianuros dobles:

(CN)y Cu, 2CNK i

(CN), Cd, 2CNK

Esta disolucion con S H, da un
precipitado amarillo de S Cd que se
separa por filtracion.

El filtrado se acidula con Cl H
para descomponer el cianuro doble
de Cu i para precipitarlo como SCu
con el S H, que ya encierra la diso-
lucion.
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Disolucion 111

Sulfosales o silfuros dobles de As, Sb i Sn.

Se descomponen con Cl H dil. agregindolo al liquido hasta tener
reaccion acida. Se precipitan enténces S; As,, S; Shy, S, Sn i ademas S,
(Cuando no hai As, Sb o Sn, el precipitado es blanco de S). Los sulfuros
se filtran i lavan con agua que contiene S H,. En seguida se secan i tratan

en una capsula de porcelana con Cl H conc. (sin Cl), a la ebullicion.

RESIDUO
S; As,

1) Una parte se disuelve en agua
rejia i agrega a la disolucion N Hj,
i mistura de Mg (disolucion acuosa
de NH, CINH,iCl, Mg en par-
tes iguales). Se obtiene, a veces des-
pues de algun tiempo, un precipita-
do blanco de arseniato doble de Mg
N H;.

2) Algo de S, As, se trata en ca-
liente con C O, (N H,), i se filtra.
El filtrado acidulado con Cl H da
un precipitado amarillo de Sg As,.

3) Una parte del S, As, tratado
sobre el carbon con el soplete produ-
ee olor a ajos,

m—

DISOLUCION
Cl, Sb, Cl, Sn

Se evapora casi a sequedad i se
agrega algo de agua (si se enturbia,
se agregan gotas de Cl H) i en se-
guida un pedazo de Zn que precipita
particulas de Sb i Sn metalicos; se
filtran i lavan en el mismo filtro.
Despues en una capsula de porcelana
se atacan por Cl H conc, que di-
suelve el Sn dando Cl, Sn, el cual
filtrado, da con Cl, Hg un precipi-
tado blanco de Cl Hg i despues gris
de Hg. Si las particulas metdlicas se
han disuelto todas en Cl H, no hai
Sb; si queda un residuo se trata
por agua rejia que disuelve el Sb
dando Cl, Sb, el cual se precipita con
S H,, dando un precipitado anaran-
jado de S; Sb,.

‘ TERCER GRUPO

Ni, Co, Mn, Fe, Cr, Zn, Al, i cuando hai fosfatos, oxalatos,

boratos o fluorures, Ca, Sr, Ba.’

El reactivo principal es el S8 (N H,), que sc emplea en presencia de
N H,iCIN H,. Este tltimo evita la precipitacion de los compuestos del Mg.
Estos reactivos producen los siguientes precipitados:

SIS NGC,, SFe, S Mn,
( negros ) rosado

S Zn, Cr (O H),,
blanco azul verdoso

Al (OH),
blanco
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El precipitado asi obtenido se filtra rapidamente para evitar la oxida-
cion de los sulfuros i se lava con agua cocn S H,. La disolucicn filtrada
contiene los grupos siguientes:

En el precipitado se reconccen previamente:

1.9 Cromo.—Si el color del liguido primitivo es verde o violado hai
probabilidades de que existe Cr. Para asegurarce, algo del precipitado,
se mezcla seco con COg Nay, 1 N O; K, i ce funde; <i la masa es amarilla
hai Cr Oy Na,. Se disuelve en agua i neutraliza ccn acido acético; agre-
gando acetato de plomo se debe formar un precipitado amarillo de Cr O, Pb.
Estas reacciones indican la presencia del Cr,

(Si la masa resultare de color verde, i despues de algun tiempo,—hu-
medecida ‘en contacto del aire,—violada, existe el Mn.)

En caso que pudieren existir sales de los dcides fosférico, bérico, oxd-
lico .o fluorhidrico:

Una. porcion del precipitado obtenido con €, (N H,), se trata en ca-
liente con N Oz H dil.

La disolucion se divide en dos partes.

2.9 Acido fosfdrico.—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 acido fosférico.

3.9 Acido fluorhidrico.—La otra parte de la disolucion nitrica anterior
© se trata con N I, en exceso; si se forma precipitado, se filtra; seca i mezcla
con S O, K H, fundiéndolo en un tubo cerrado por un estremo. Si se de-
sarrollan vapores que corroen al vidrio, hai dcido fluorhidrico.

Una parte del precipitado obtenido con £, (N H,), se hace hervir
con una disolucion acuosa 1 saturada de COzNa, i se filtra,

4.2 Acido oxdlico.—Una parte del liquido anterior se acidula con dcido
acético i se trata con Cl, Ca. Si se produce un precipitado blanco de oxalato
de calcio hai dcido oxdlico.

5.2 Acido bdrico.—En otra parte del liquido anterior acidulada por
Cl H se sumerje una cinta de papel de ctircuma, que se tifie de rojo, sobre
todo al secarla, si hai acido bérico, i se pone azul negruzca al ponerla
despues en disolucion acucsa de carbenato alcalino.

Sin atender a estos reconocimientos previos, el resto del precipitado
obtenido por el S5 (N Hy), se trata cen Cl H diluido i frio de densidad
1,12 (1 p. Cl H conc. i 6 p. H, O i algo de S H,) que disuelve el precipita-
do, escepcion hecha de los sdlfures de Ni i Co.

La disolucion obtenida se calienta a la ebullicicn para separar el S
i se agregan despues gotas de N Oy H fumante para trasfoimar las sales
ferrosas en férricas. ;

La parte insoluble en el Cl H dil. contiene los stilfuros de Ni i Co.
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RESIDUO DISOLUCION

SNi, SCo Cl; Fe, Cly Mn, Cl, Zn, Cl, Cr, Cl,
Al, 1 en presencia de acidos fosfo-
rico, boérico, oxdlico 1 fluorhidrico
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 acidos nom-

brados.
Residuo
SNy, USH o

Se disuelve en N O; H 1 se evapora casi a sequedad. Se diluye en agua,
filtra 1 agrega acido acético concentrado i una disolucion de nitrito de pc-
tasio. Se deja reposar algunas horas i se filtra.

PRECIPITADO DISOLUCION
pulverulento amarillo de nitrito de nitrato de niquel que con KOH
doble de cobalto i potasio (N O,); da un precipitado verde manzana
Co, 3 N O;K-+agua. ; de Ni (O H),.

Con estos precipitados pueden reconocerse el Ni i el Co a las perlas
de borax o sal de fosforo: El Co da perlas azules en las llamas de oxidacion
1 reduccion. El1 Ni da una perla castafia en la llama de oxidacion, i gris
—debido a la separacion de particulas metélicas de Ni—en la de reduccion.
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Disolucion

1 METODO

SOCIEDAD NACIONAL DE MINER{A

(En ausencia de Cr i de los dcidos arriba mencionados)

Cl, Fe, Cl, Mn, Cla Zn, Cl, Al

Se agrega K O H 6 Na OH en lijero exceso.

———

PRECIPITADO

Fe (O H),

rojizo

Mn (O H),

blanco poniéndose

luego pardo.

Se disuelven en Cl H. Se neutraliza el liquido
con C Oy Na,, se agrega acetato de sodio, calen-
tando a la ebullicion hasta que el liquido quede

incoloro.
e e e e e
PRECIPITADO DISOLUCION

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

de Cl, Mn. Se afiade
Sn (N H,), produciéndo-
se un ppdo. rosado de
S Mn que fundido con
CO4 Na, i NO, K da una
masa verde de manga-
nato alcalino que se vuel-
ve violada al aire.

1II METODO

DISOLUCION
Zn, O K), Al (O K),

A una porcion de la
disol. 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 seguida N H, hasta
reaccion bésica, produ-
ciéndose un precipitado
blanco de Al (O H),.

(En ausencia de los 4cidos arriba mencionados)

Cly Fe, Cly Mn, Cly Zn, Cly Al, Cly Cr.

Se neutraliza con C O; Na,, se agrega un exceso de C O; Ba en par-
ticulas mui finas, i se ajita. Cuando se hava depositado un precipitado
i el liquido esté claro, se filtra.
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PRECIPITADO

e

Cr (O H)a, Al (O H)a: Fe (0 Hs)s COS Ba.
Se hace hervir con K O H 1 se filtra.

ot

e

DISOLUCION

Cl, Mn, Cl, Zn, Cl, Ba.

Se precipita a la ebulli-
cion el Ba con SO, H,
dil. Se filtra i al filtrado

PRECIPITADO DISOLUCION se agrega N H, en exce-
1 so. Se vuc;lve a filtrar.
Fe (g Ig) 3,B§r2 Oa AL @ Bl El liquido, contiene el
3

Se mezcla con C Oy
Na,i N O; Kise funde.

Se agrega Cl H i des-
pues N H; produciéndo-

Zn (ON H,), cuya pre-
sencia sabemos recono-
cer (I método).

La masa toma color ama- se Al (O H),.
rillo. Se disuelve i filtra. : £ El-ppdo. de Mn (O E—I}.ﬂ
1 undido con NOzK i
f Pode Ty O, se CO; Na mduce3 una
disuelve en CI H i con maq% ‘Ve;’ d(? A a(—
sulfocianato de potasio e ok &
da una coloracion roja :
intensa de sulfocianato
férrico (C N §); Fe.

El Cr, ya reconocido,
se halla en disolucion co-
mo Cr O, K,.

Disolucion

III METODO

(En presencia de Cr i de los 4cidos arriba mencionados)
Cly Fe, Cl, Mn, Cl; Zn, Cly Al, Cly Cr, Ba Cl,, Ca Cl;, Sr Cl,

Se debe reconocer previamente el Fe agregando a una porcion de la
solucion ferrocianuro de K que debe dar el azul de Prusia si hai Fe.-
Si hai acido oxdlico, se evapora la disolucion a sequedad i se calcina

suavemente; los oxalatos se trasforman en carbonatos. Se disuelve el re-
siduo en Cl H, se oxida en caliente con N O, H conc. Se neutraliza esta di-
solucion o la primitiva por C O; Na,, se afiade un exceso de Cly Fe (para
precipitar los dcidos nombrados) i acetato de sodio (que precipita el exceso

de Cl; Fe).

Se hace hervir hasta que el liquido encima del precipitado quede incoloro,

PRECIPITADO

Fosfatos, boratos, fluoruros, ace-
tatos, hidroxidos de Fe, Al i Cr.
_Se trata enfrio con urda disolu-
aon de KOHise filtra. El re-
siduo contiene el Fe ya investigado.

La disolucion contiene Cr i Al. Se
hace hervir; precipita el Cr,0, ver-
dg. La disolucion contiene Al (O
K)sque con €1 H i N H, usados en
€xcesos da Al (O H),.

e

DISOLUCION

Cr, Zn, Mn, IV i V grupos.

Se agrega N Hj en exceso, CI N H,
i Sy (N H,),. Se filtra. El filtrado
contiene el IV i V grupos, el residuo,
Cr (O H)3, SZn i S Mn. Se disuelve
en Cl H i se somete al método I,
o al método II segun la ausencia
o presencia del Cr.
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CUARTO GRUPO
Ca, Sr, Ba.

El liguido que viene del tercer grupo es jeneralmente amarillo debido
al S5 (N H,);. Pero si en la mezcla primitiva ha habido Ni, éste no se
precipita completamente por el S, (N Hy), en el tercer grupo. Se disuelve
en parte en este reactivo i pasa al liquido del cuarto grupo dandole un color
castafio, tanto mas intenso cuanto mayor es la cantidad de polisulfuro
existente (pues enténces se disuelve mayor cantidad de S Ni).

Haya o no Ni, el liquido se acidula débilmente con édcido acético; se
precipita enténces el S Ni i S; se hace hervir para separar todo el azufre
i se filtra. Cuando el liquido no contiene N i S se puede emplear HCI en
lugar de CH, COOH.

A la disolucion se agrega N H, en exceso i C Oy (N Hy); en caliente
i se filtra. El liquido se somete a los reactivos del quinto grupo.

El precipitado se comipone de C O3 Ca, C Oy Sri C O, Ba. Se disuelve
en poco N Oy H dil.

En una parte de la disolucion se evidencia Ba o Sr con agua de yeso
que, cuando hai Ba, do instantdneamente un precipitado blanco de S O, Ba.
Si no lo hai i el precipitado se forma despues de algun tiempo, existe el Sr,

Si no hai Ba ni Sr, el precipitado dado por el C Oy (N Hy), es de C O,
Ca. El Ca puede evidenciarse en otra parte de la disolucion nitrica,
hecha amoniacal por medio del oxalato de amonio preduciéndose un pre-
cipitado blanco de C, O; Ca.

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

— e —

RESIDUO DISOLUCION

(N Oy) Ba, (N Og); Sr ' (N Oy); Ca
Se disuelven en Cl H i se evapora a sequedad. Se evapora a seque-
El residuo tratado con Cl H se evapora otra vez dad. Se disuelve en agua.
a sequedad i se agrega al nuevo residuo, alcohol _ I) Se agrega en ca-
absoluto: liente C, O, (N ' H,), i

se forma oxalato de Ca,

- B A e —— i —— - =

2T — ppdo. blanco.
RESIDUO DISOLUCION 2) Se investiga al es-
ctroscopio.
Cl, Ba Cl, Sr pe P

Se disuclve en agua. Seevapora a sequedad
1) A una parte se agre- i disuelve en agua.
ga Cr, O, K;iseo btiene 1) Se evidencia al es-
un precipitado amarillo pectroscopio.
de Cr O, Ba. 2) Con agua de yeso
2) A otra parte se agre- se forma despues de un
ga SO, H, producién- rato SO, Sr.
dose un precipitado blan-
co de S O, Ba.
Otra parte se somete
al anilisis espectral.
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QUINTO GRUPO

Mg

Una porcion del liquido que viene del grupo anterior se trata con
CINH, i PO, (N H,); que, al cabo de algunas horas, a veces luego, da
un precipitado blanco cristalino de P O, Mg N H,. (C1 NH, evita la pre-
cipitacion del litio al estado de P O, Liy). No forméandose precipitado, se
somete el resto “del liquido al VI grupo. '

En caso contrario se trata éste como la pequefia porcion i se lo deja
en reposo durante varias horas. Despues se filtra i el liquido filtrado se
agrega acetato de plomo para precipitar el exceso de P O, H (N H,), i, para
quitar el exceso de acetato de plomo, se hace pasar una corriente de S H,.

Se filtra i el liquido pasa al grupo siguiente,

SESTO GRUPO
Na, K, 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 absoluto.

- ™ e, T

RESIDUO

Sales de Na i K. Se disuelven en
agua.

K i Na.—Se evidencian al espec-
troscopio.

_K.—Con Cl, Pt da un ppdo. ama-

r!'lio de cloroplatinato de K, Cl, Pt
K,, insol. en alcohol i dificilmente
sol. en agua.
: . Na.—Con Sb, 0, K, H,, (piroan-
tlmo_m'ato de K) las sales de sodio
precipitado  dan  un precipitado
cristalino de piroantimoniato de Na,
Sbg 04 Naa H, s

DISOLUCION

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

1) Se somete al andlisis espectral.

2) Se ppta con PO, H (N Hy): 0
con P O, Na, H como P Oy Li;, pre-
cipitado blanco.
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OBSERVACIONES QUE CONVIENE TENER PRESENTE EN LA
MARCHA SISTEMATICA

PRIMER GRUPO

Si el liquido primitivo es alcalino o neutro, el tratamiento con Cl H
puede dar orijen a un precipitado que no es de Cl Ag, Cl Hg o Cl, Pb.
Pueden precipitarse varios acidos organicos (salicilico, benzoico) i algunos
inorganicos, como el molibdico, titdnico, silicico, antiménico i aun bérico.
El CI H puede tambien descomponer hiposulfitos i silfuros i. producir
un precipitado de azufre; puede insolubilizar sulfosales disueltas en el
liquido. .

En este caso complejo 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 de cloruros de plata, plomo o mercurio al minimo.

SEGUNDO GRUPO

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

El S Hg es algo soluble en S Na, en cuyo caso debe preferirse el Sa
(N H,);. El S H, da con las sales mercuricas primero un precipitado blanco,
despues amarillo, rojo i al fin negro, con un exceso de reactivo, pues al
principio se forma una combinacion de S Hg con la sal mercurica todavia
no atacada. »

El S Sn se disuelve en el silfuro de amonio sélo en el caso que éste
sea el stulfuro amarillo S, (NH,),, formando sulfoestanato i no sulfoestanito.

El S Pb no precipita por el S H, si la disolucion es fuertemente édcida.
En presencia de Cl1 H libre, el S H, da primero con las sales de Pb un pre-
cipitado rojizo de clorosilfuro, 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 Sy (N Hy),.

Las sales de plata con S H, dan un precipitado negro de S Ag, soluble
en N O, H, insoluble en los stlfuros alcalinos.

El As, si la disolucion contiene un arseniato, debe precipitarse por el
S H; en caliente (709), estando la disolucion bastante dcida.

El S, Sb, varia de color segun la sal de que proviene. Si se trata de
las sales del antimonio, trivalente, el precipitado es anaranjado. Si la
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disolucion contiene una sal de antimonilo, Sb O, (emético), el precipitado
es 10jo.

Los stlfuros de Sn i Sb pueden separarse del de As, tratiandolos en
caliente con C Oy (N Hy), el cual disuelve al dltimo i mui poco a los dos
primeros.

TERCER GRUPO

Los stlfuros de Ni i Co, facilmente oxidables, deben separarse del
resto del precipitado del tercer grupo, por el C1 H diluido de densidad 1,12
i que tenga en disolucion S H,, a fin de trasformar los 6xidos de Ni i Co
(formados por la oxidacion de los sulfuros), solubles en ese 4cido, en sul-
furos insolubles.

El SNi se disuelve en el Sy (NH,), tanto mas cuanto mayor es la can-
tidad de S que encierra el S (NH,)s, produciéndose un liquido de un color
castafio mui intenso.

Se ha observado (Villiers) que si a una sal de Ni se agrega un exceso
de NaOH i se afiade una cantidad suficiente de 4cido tartrico para evitar
la precipitacion por el dlcali; esa sal tratada por el SHy; o Sp (NH,), pro-
duce un liquido de color castafio oscuro mui intenso, sin precipitarse el
SNi que queda disuelto. Esta propiedad no es comun a las sales de Co i
permite la separacion de ambos metales aunque exista el Ni en pequeii-
simas cantidades.

Separados los stlfuros de Ni i Co del resto del precipitado del tercer
grupo, pueden reconocerse estos dos metales de su disolucion efectuada
en C1 H, dividiendo el liquido en dos porciones. Una de ellas adicionada
del doble de su volumen de glicerina i en seguida de un gran exceso de
KOH produce una coloracion azul intensa que evidencia al Co (G. Denigés).

A la otra porcion se afiade un volumen igual de 4cido tartrico en di-
solucion concentrada, i su volimen de KOH, haciéndose pasar despues una
corriente de SH,. El liquido se diluye en agua i filtra. Si la disolucion es
de color castafio 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 liquido primitivo conticne Fe”
0 Fe'™, se ensaya una porcion de él por el ferricianuro de K, que con sales
férricas produce el precipitado azul de Prusia.

3 Cys Fe Ky+4 Cly Fe=(Cys Fe); Fey+12 Cl K.

Otra porcion se ensaya con el ferricianuro de K que produce el azul
de Turnbull con las sales ferrosas: -

2 Cys Fe K343 SO, Fe=(Cy, Fe)s Fe;+3 SO,Ko.



328 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

CUARTO GRUPO

El reactivo de este grupo es el COy (NH,),, pero puede emplearse
tambien el C;0, (NH,),, no olvidando que debe usarse en presencia de
Cl NH,. ,

La investigacion del Ba puede hacerse en disolucion 4cida, i en mezcla
con las sales de Sri Ca, por medio del Cr,0,K; o del Fg Si Hy. Ambos pro-
ducen precipitados que lo evidencian.

Puede separarse Ba, Sr i Ca de su mezcla, del modo que sigue:

La disolucion écida tratada con Cr,0,K, precipita al Ba como CrO,Ba
que se filtra. El liquido se hace amoniacal i en esta condicion se precipita
el CrO,Sr. En el filtrado se reconoce el Ca por el C,0,(NH,),.

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

QUINTO GRUPO

El PO* (NH,); se puede reemplazar por el PO, Na, H, caso en que
habrd que separar éntes una porcion del liquido para investigar en ella
el Na.

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, formandose un precipitado de FLi, que
javado con mui poca agua i disuelto en CIH sirve para reconocer el Li a
la llama, espectroscopio. . ‘

2.—INVESTIGACION DE CUERPOS RAROS
Talio.—TI.
P.a.=z04

Se parece en sus propiedades fisicas 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 acido sulfiirico, se encuentra este elemento en el fango
de las camaras de plomo (en combinaciones).

El talio forma dos series de compuestos, talosos i talicos; en los pri-
meros es monovalente i en los ultimos es trivalente. Los compuestos tilicos
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s0m poco estables i sc trasforman facilmente en compuestos talosos, i, por
esto, indicaremos los reactivos mas importantes de estos ultimos. Estos
reactivos son los sigmentes:

Acido clorhidrico.—Este acido produce un precipitado blanco de clo-
ruro taloso TICl. que por la accion de la luz se pone violado. Es insoluble
en amoniaco i en acido clorhidrico diluido, pero se disuelve con facilidad
en agua hirviente.

Hidrdjeno sulfurado.—Orijina un precipitado negro de sulfuro de talio
T1,S. La precipitacion es incompleta si la disolucion es neutra o débilmente
acida, 1 si la solucion es bastante dcida no se produce este precipitado.

Silfuro amarillo de amonio.—En disolucion amoniacal produce un
precipitado negro de Tl,S, insoluble en un exceso de reactivo.

lodure de potasio.—Da con los compuestos de talio un precipitado
amarillo, casi insoluble en agua, por esta razon sirve este reactivo para
la determinacion cuantitativa del talio.

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

Para la determinacion cuantitativa del talio se puede emplear 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.

Jeneralmente se emplea como reactivo el yoduro potésico cuando
se desean separar las sales de talio de los compuestos alcalinos.

Qro.— Au
Pa.=197.2

Compuestos solubles en agua i HCIL diluido.—El primer reactivo es
el SH, que da un precipitado negro de sulfuro de oro Au, Sy (a veces mez-
tlado con silfuro auroso Au, S.) insoluble en 4dcido clorhidrico concentra-
do e hirviente, pero soluble en el sulfuro amarillo de amonio.

Otro reactivo es la mezcla de cloruro estanoso i cloruro estinico (obte-
nida por la adicion de algunas gotas de agua de cloro a la disolucion de
cloruro estanoso). Este reactivo produce con la disolucion de cloruro aurico
una coloracion de color rojo intenso, llamada purpura de Casiusy i cons-
tituida probablemente por el oro coloidal,

Tambien sirve como reactivo el sulfato ferroso que precipita oro me-
tilico de una solucion de cloruro durico. Cuando el oro solo existe en pe-
quefias cantidades se orijina un liquido turbio que mirado por trasparencia
presenta color azul,

El dcido oxdlico reduce en caliente las disoluciones d= cloruro aurico

4 oro metalico
3.—~BOLETIN MINERO
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Platino.—Pt.
P.a.=105.2

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:

Hidrdjeno sulfurado.—Produce lentamente un precipitado de sulfuro
de platino, PtS,; de color negro, insoluble en dcido clorhidrico concentrado
e hirviente; pero soluble en agua rejia. Se disuelve tambien en el silfuro
amarillo de amonio pero con cierta dificultad. El precipitado de silfuro
de platino se obtiene con mayor rapidez cuando se hace actuar el SH,
sobre la disolucion caliente de sales de platino.

Swulfato ferroso.—Solo orijina precipitado de platino cuando la diso-
lucion estd caliente, en frio no tiene accion.

El cloruro estanoso no precipita la solucion de una sal platinica, pero
el liquido toma un color oscuro. El édcido oxalico tampoco da precipi-
tado.

Las reacciones mas importantes del platino son las que se obtienen
haciendo actuar sobre la disolucion de cloruro platinico, el cloruro potésico
o de amonio. Orijinase enténces un precipitado amarillo cristalino, un
poco soluble en agua fria i casi insoluble en alcohol. Estos precipitados
corresponden a cloroplatinatos, es decir, derivan del 4cido cloroplatinico.
Pt Clg Hy son enténces Pt Cly Kg o Pt Clg (NHy)a.

Cuando se calienta el cloroplatinato potdsico se produce cloruro po-
tasico, platino i cloro que se desprende; i cuando se calienta el cloroplatina-
to de amonio se preduce amoniaco, acido clorhidrico, platino i cloro, es de-
cir, queda como residuo sélo platino, miéntras que en el caso anterior
queda un residuo de cloruro de potasio con platino.

Los dos ultimos reactivos sirven para la determinacion cuantitativa
del platino. ;

Vanadio.—V.

N P =nar

Existe en el reino mineral en forma de compuestos. En el afio 1900
se encontré en Bourra, Australia, un yacimienio importante de sulvanita
(sulfuro doble de cobre i de vanadio) en mezcla con azufre.

Continuard.

L U T
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Revista quincenal

Valparaiso, 17 de Junio de 19z0.

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 o ménos medio centavo por Libra durante
los Gltimos dias. Las cotizaciones de Léndres durante la pasada quincena
demuestran una baja de £ 5.5.0 es decir de £ 94.0.0 a £ 88.15.0 para
tres meses, 1 la demanda consumidora que existe actualmente continua
mui restrinjida. |

Segun cablegrama recibido de Norte Ameérica el dia 15, el precio ha
sido reducido a 19 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 esti aumen-
tando. '

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

El dia 7 pte. £ go.15.0 al contado i £ 94. 0.0 para entrega a tres meses

~

» 8 » 0I. 0.0 » 04. 0.0 » » » »
» g » go. 0.0 » 03.10.0 » » » »
» 10 » 8g. 5.0 ) 02.10.0 » » » »
Bas LI ¥ 88.15.0 » 92. 0.0 » » » »
B I4 » 88. 0.0 » §0.10.0 » » » »
AR L 86. 5.0 » 88.15.0 » » » »

Cerrando hoi 17 del presente a £ 82.5.0 al contado i a £ 84.15.0 para en-
trega 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 1920 acscienden

& 51,135 toneladas o sean 24,333 toneladas ménos que lo esportado hasta
el 31 de Mayo de 1919.
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EJES DE COBRE
Las ventas efectuadas han sido basadas sobre precios privados.
MINERALES DE COBRE
Las ventas efectuadas han sido basadas sobre nuestras cotizaciones.
COTIZACIONES EL I7 DE JUNIO DE 1920 A LAS 430 P. M.
COBRE EN BARRAS!

Por quintal métrico
moneda corriente

Puesto a bordo con flete de 150/~........... $ 142.05

EJES DE COBRE’

50%, Puesto a bordo con escala de 142 ctvs. 63.924

MINERALES DE COBRE:

109, puesto a bordo con escala de 85§ ctvs, 7.57%
Standard £ 84.15.0 Cambio 11-1/8 d.
 SALITRE

Despues que se supo el resultado de la determinacion tomada en la
Reunion Jeneral Estraordinaria por los miembros de la Asociacion de
Productorés de Salitre, anunciada en nuestra ualtima Revista, el mercado
salitrero queda paralizado. Se esperaba que, como los precios de venta
fijados estaban sujetos al «fall clause» los esportadores no se apurarian
"en entrar al mercado i llenar a cualquier precio parte de sus necesidades
sin embargo esto no sucedi6 al momento, i solamente ayer la Asociacion
cerré algunos pequenos lotes para entrega adelante los cuales detallamos
mas adelante. Ahora que se han hecho estas ventas se espera que otros
esportadores casi inmediatamente hardan lo mismo, i que algunas otras
cantidades mas ofrecidas en venta por la Asociacion serin colocadas
pronto.

La produccion durante Mayo fué de 4.690,800 quintales (98 oficinas)
comparado con 3.084,400 quintales (64 oficinas) producido durante el mismo
perfodo del afio anterior. ' El total de lo esportado el mes pasado fué de
5.237,200 quintales o sea un aumento, este afio, comparado cori Mayo 1919
de 4.832,000 quintales. Lo esportado durante la primera quincena de este
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mes son de 1.308,900 quintales, o sean 1.091,900 quintales mas que durante
¢l mismo perfodo el afio anterior.

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

1917 Produccion 26.780,600 qtls. Esportacion 23.374,700 qtls.

1918 » 26.389,700 » » 24.175,000 »
1919 » 17.245,100 » » 4.372,400 »
1920 b 21.681,200 » » 30.752,700 »

En 959, entrega pronta se ha vendido a precios que varian entre 15 /6
i 15/4, la mayoria son pequefias.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 Asociacion de 2,000
toneladas mensuales Octubre a 16 /7, Noviembre a 16 /10 i Diciembre 1920
a Marzo 1921 a 17 /-, siendo los precios de la Asociacion con el «fall clause».

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

ORO

El premio diario (compradores) de la Bolsa durante la quincena fué
como sigue:

El dia 5 del presente 81.809% Cambio 21-5/16 d.

» 7 % » 83.50% »  2I-I/4d.

» 8 » » 809, »  21-1/8 d.

» g » » 8294 AR

$ IO » 81.50% + 21d.

LG & SR » 81.509%, » 21 d.
PRSI 819%, »  20-13/16d.
» o I4 » » 82.509%, »  20-7/8 d.

S B -85% » 20-13 /16 d.
S T B 84.50% » 20-3/4d.

Cerrando hoi 17 del presente a las 4.30 P. M. a 829,. Cambio 20-1 /4 d.
CAMBIO
El cambio abri6 el dia 5 del presente a 11-3 /4 d. para bajar a 11-7 /16d.

¢l dia 7, continuando de baja como sigue: El dia 8 pte. 11-19 /32 d. el dia 9
11-13 /32 d. quedando sin variacion el dia 1o, pero el dia 11 reacciond a
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11-15/32 d. para bajar nuevamente el 14 a 11-3/8d., el dia 15 a 11-1/8 d.
iel 16 a 11-3 /16 d.

El cambio cierra finalmente hoi 17 del presente a las 4.30 P. M., a
11-7 /32d. para letras de primera clase sobre Londres a go dias vista. Letras
pagaderas en oro a 20-1 /4 d.

El Banco de Chile jira a 11-5/32 d.

CARBON

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

Dos lotes salidas Julio-Agosto i Agosto—Setiembre a 120/—, dos car-
gamentos salida Julio a 125/~ todo para Antofagasta, un cargamento
salida Junio a 130/- para un puerto salitrero i dos lotes en viaje a 180 /-
i 190 /- para Valparaiso, todos estos cargamentos marca «Pocahontasy.

El Australiano se revendié un cargamento salida por velero Agosto-
Setiembre de «West Wallsend» a 127 /6 para Iquique, i tres lotes salida
Octubre-Diciembre a 130/~ misma marca i puerto, i un cargamento de
«Lambton» o «Burwoods salida Octubre a 130/~ para Iquique.

Cotizamos Americano 130/- a 140 /-, Australiano 130/~ a 135/- i
Nacional nominal, segun puertos, marcas i fechas de entregas.

PLATA EN BARRAS

La cotizacion recibida de Loéndres para entrega a tres meses fué¢ de
49-1 /8 d.

Cotizamos la plata agria a $ 32.25 por marco o' § 140.22 por kilogramo
fino puesto a bordo con cambio de 11-1/8 d.
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Informes Consulares
COMERCIO DE CARBON MINERAL EN EL SUR DE GALES EN 1919

El comercio de carbon en el afio dltimo sufrié graves alternativas,
causadas por la intranquilidad producida por huelgas i fervorosas con-
tiendas, Afortunadamente el buen sentido jeneral de los mineros, el espiritu
conciliador de sus jefes i la habilidad de los ajentes del Gobierno prevale-
cieron 1 aseguraron la paz industrial 1 comercial tan seriamente amenazadas,
Los mineros obtuvieron por medios pacificos, una serie de reformas sin
precedente en la historia de la industria carbonifera.

La Federacion de los mineros de la Gran Bretafia presenté un
formidable programa, cuyos principales puntos son: 1.2 Seis horas diarias
de trabajo; 2. Nacionalizacion de las minas; 309, aumento de los salarios,

Una mayoria de 274,000 mineros voté en favor de la continuacion
del control del Estado i de un Congreso de la Triple Alianza con el objeto
de formular un programa i frustrar los esfuerzos hechos por los duefios
de las minas, de los ferrocarriles i los buques de la marina mercante para
librarse de las restricciones impuestas por el Gobierno.

La Federacion exiji6 las reformas acordadas i el Gobierno ofrecié
un aumento de dos chelines en los salarios semanales i una investigacion
sobre la cuestion del control de las minas. La respuesta fué inmediata i
final. La oferta del Gobierno fué rechazada por una gran mayoria de los
mineros i una huelga nacional parecia inevitable,

El Gobierno convocé una Comision Real bajo la presidencia del Ma-
Jistrado Sankev i dicha Comision, despues de una investigacion laboriosa,
espidié un informe interin intes de cumplirse el plazo de las notificaciones
de la huelga declarada, haciendo las siguientes sujestiones i que fueron
aceptadas por el Gobierno: 1.9 Un aumento inmediato de 2 chelines diarios;
2.0"Siete horas diarias de trabajo durante Julio adelante hasta Julio
de 1921, cuando serin reducidas a seis, si las condiciones econdémicas lo
permiten; 3.9 Un informe especial posterior sobre la pretendida nacionali-
zacion de las minas. Los mineros aceptaron estas concesiones por una gran
mayorfa. El aumento de los salarios causa un aumento anual de { 30.000,000
en la produccion del carbon, ademas de la considerable reduccion de las
horas de trabajo que se calcula en £ 1.300,000 i de un penique sobre cada
tonelada que-producird un millon de libras para mejorar las habitaciones
de los mineros. '

La Comision espidié en vez de un informe final cuatro informes que
fdlsaron gran emocion en todo el pais. El Presidente recomendé: 1.° La
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compra a precios equitativos de los derechos de los duefios de'los terrenos;
2.0 La aceptacion del principio de nacionalizacion; 3. Un proyecto de
administracion local con consejos seccionales i nacionales; 4. La final
adquisicion de las minas por el Estado, despues de tres afios.

Para balancear las pérdidas causadas por el aumento de los salarios
i la reduccion de las horas de trabajo, se propuso reducir las ganancias
de los duefios de las minas a un chelin i dos peniques por tonelada del carbon
producido. Tomando por base 250 millones de toneladas las ganancias asi
producidas darian una suma de £ 15 millones en vez de los £ 54 millones
producidos con los anteriores salarios i horas de trabajo, quedando asf
un balance de £ 39 millones para pagar el alza del precio de produccion.

Los representantes independientes aprobaron el informe del Presi-
dente de la Comision, con escepcion de algunos de sus detalles. Los de los
mineros se opusieron al pago por compensacion a los duefios de los terrenos
en donde estan situadas las minas. Los de los propietarios de las minas
se opusieron a la nacionalizacion de éstas en cualquiera forma, aunque
aceptaron la compra de los derechos de los duefios de los terrenos por el
Estado. Aconsejaron, ademas, el establecimiento de un Consejo Nacional
para la administracion de la industria carbonifera con la cooperacion de
consejos locales i comités de socavones.

Uno de estos representantes, aunque contrario al principio de nacio-
nalizacion, sujiri6 un proyecto de amalgamacion de los intereses de la in-
dustria minera de varios distritos en la forma de compaiifas estatutorias.

El Gobierno, cumpliendo con las sujestiones del Presidente de la Co-
mision, presenté un proyecto de lei reduciendo a un chelin i dos peniques
-por tonelada las ganancias de los duefios de las minas i estableciendo un
sistema misto de organizacion administrativa; pero rechazando el prin-
cipio de nacionalizacion. Las dos partes contendientes se opusieron deci-
didamente i el proyecto fué retirado, quedando asi pendientes estas dis-
turbantes cuestiones i una incertidumbre perjudicial a la reconstruccion
de la industria, cuyo desarrollo ha paralizado ofreciendo al capital invertido
un mediocre interes de z a 39%.

El resultado del alza de los salarios i de la reduccion de las horas de
trabajo fué un aumento de seis chelines por tonelada del precio del carbon
desde el 16 de Julio. Este aumento fué censurado por los jefes de los mi-
neros, quienes lo consideraron como una mera maniobra politica contra
el principio de nacionalizacion. El Gobierno ofreci6 suspender este aumento
durante tres meses si los mineros prometian no declarar huelga alguna
en las minas durante este perfodo; propuesta que fué rechazada. El precio
del carbon para el consumo interno fué disminuido desde el 1.0 de Di-
ciembre en g chelines por tonelada, por razon de las considerables ganan-
cias realizadas en las ventas del carbon esportado.

Los precios de éste variaron de 50% por tonelada, al principio del
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afio, a 110 /- 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/~ a
107 /-; i los del coke de 70/ a 115/-.

La produccion de carbon en Gran Bretafia en 1914 fué: 265.664,393
toneladas i la del Sur de Gales, 53.878,728; en 1919, 223.315,000 en todo
¢l pais i en el Sur de Gales, 46.250,000. '

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

El siguiente es un cuadro comparativo entre los precios (término
medio) de los fletes en 1914 i en 1910,

1914 1919
beres.. . i v s Tl Wi 4/- 56 /-~ por tonelada.
BaECOlonac . i ol 4 e it 0/6 68/~ »
B ko sy (s sl 6 s £ i 6 /- 45/ » »
T e e R 14 /- 48/ » »
RUABEILE v el s e sl s s e 8 /- 56/ » »
T e R R S A 14/— 50/— » ».
L e e U SO A e 10 /- gz /- »

Los cuadros de las importaciones no se han publicado todavia. Cuando
se publiquen formularemos un informe suplementario con los detalles de
las importaeiones i los del movimiento maritimo, cuyos pormenores tampoco
se han publicado. Los articulos importados estin clasificados asf: arma-
mentos, provisiones militares i navales, productos quimicos, trigo i granos,
algodon bruto, huevos, frutas, maquinaria, carne fresca i conjelada, mi-
nerales de cobre i fierro, leche condensada, petréleo, margarina, papel i
pulpa para papel, resina, cueros i pieles, azucar, tabaco, cebollas, patatas,
madera i puntales de madera i varios otros artfculos. Se calcula en mas de

£ 20.000,000 el valor de los productos importados en 191g, solamente en
Cardiff. .

A. ALDANA,
Cénsul de Chile.
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Rocas del Volcan Osorno (1)

Las rocas descritas en el presente trabajo fueron coleccionadas por el
Consul sefior Dr. Ochsenius durante una espedicion que efectué en com-
paiiia del Dr. Philippi al volcan Osorno o Pise en el afio 1852 i llegaron
a mi poder, para fines de investigacion, por intermedio del sefior Profesor
Biicking. Me permito aqui espresar mis mejores agradecimientos al Doctor
Ochsenius por haberme proporcionado este material.

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

Fuera del informe del Dr. Philippi (2) sobre la espedicion, conozco
mui poco la literatura referente al Osorno. Datos petrogrificos sobre las
rocas de esta rejion se encuentran en el Apéndice de Péhlmann a la obra
de H. Steffen, «Contribucion a la topografia i jeolojia de la rejion andina de
Llanquihue» (3), en que se describe una lava de andesita aujitica de Osorno.
Ademas, Moericke menciona en su «Estudio jeoléjico i petrogrifico de los
Andes chilenos». (Actas de la Academia de Berlin, clase de fisica i mate-
méticas, 1896, pdj. 1169) que visité el Osorno e indica que sus lavas con-
tienen ménos olivina que las de los demas volcanes chilenos. Diversas pu-
blicaciones mas antiguas de indole jeografica, citadas en la obra de
Steffen, son de escasa importancia 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, ordenandolos segun el lugar
de su procedencia,

Empezaré con la deseripcion de cierto numero de ejemplares de la
punta Pichijuan (1), que es una loma de la falda noreste del volcan. Lo he
marcado €n mi esquema a indicacion de Ochsenius 1 no se halla en los mapas
usuales. Se compone principalmente de toba volcdnica, atravesada por
filones i bancos, al parecer, de diversas clases i que, a menudo, muestran
separacion en columnas, Uno de éstos, por ejemplo, se parece a un porfido
rojo, otro a una pizarra silicosa (1. c. p. 10g).

(r) Anales de la Universidad de Chile. Tomo X, pij. 1o7-110. 1853.
(2) Gestschrift zum 6o. Geburtstage des Prof. Greiherrn v. Richthofen,
{(3) N.o confundir con el cerro Pichijuan en la ribera meridjonal del Llanquihue.
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].—R0OCAS CON ASPECTO DE PIZARRA SILICOSA CON CRISTALES DE FELDES-
PATO, QUE SE ENCONTRARON RESPECTIVAMENTE EN UN FILON DE
ESTRUCTURA COLUMNAR I EN UN FILON SEPARADO EN COLUMNAS
HORIZONTALES DE LA PUNTA PICHIJUAN.

Ambos ejemplares son tan semejantes, que podemos describirlos con-
juntamente. En una masa fundamental compacta vitrea se observan cris-
talitos aislados de plajioclasa i algunos granos oscuros de aujita. Bajo el
microscopio se revela la masa como vidrio pardo oscuro que contiene nu-
merosos microlitos de aujita i granitos de magnetita, los que, por estar
en parte amontonados, comunican el aspecto de una estructura en fajas.
Se han segregado cristales aislados claros de plajioclasa que, debido a su
gran oblicuidad de estincion, pertenecen a la serie de la bytownita; ademas
octaedros de magnetita i aujita monosimétricas verde palidas i débilmente
pleocroiticas. Hai cristales escasos de apatita al lado de agujas de aujita,
de masa vitrea i de granos de magnetita encerrados en plajioclasa.

2,—BANCO DE LAVA EN LA PUNTA PICHIJUAN

En una masa fundamental escoriicea de color gris oscuro i con poros
blancos i alargados yacen muchos cristales de feldespato i granos bastante
grandes de olivino.

El feldespato es una plajioclasa bésica, a veces con pocas, a veces con
muchas inclusiones de masa fundamental, que casi siempre se presentan
nregularmente i raras veces distribuidas en zonas. Muestra en luz pola-
rizada estructura zonar i en parte, conjuntamente, estincion ondulosa,
especialmente en la vecindad de las inclusiones. Hai fenémenos de corrosion
i de crecimiento, pero no con frecuencia. El olivino es frecuente i.se pre-
senta en granos redondeados jeneralmente rodeados de una corona de
granitos de aujita. No se encuentran cristales porfiricos de awjita.

La masa fundamental se compone de astillas de plajioclasa, columnitas
I granitos de aujita, bastante magnetita i masa vitrea parda.

3.—LAVA DE LA PUNTA PICHIJUAN

En una masa fundamental porosa, oscura i algo vitrea, yacen nume-
508 cristales de plajioclasa bastante grandes (mas o ménos 5 mm. de
didmetro), redondeados, de color claro; a menudo tienen estructura zonar.
Pueden reconocerse aujitas’ aisladas oscuras, monoclinicas; falta olivino.

Bajo el microscopio, la plajioclasa segregada muestra en algunas partes
gran cantidad de inclusiones de masa fundamental dispuesta en zonas.
Los cristales aislados se componen jencralmente de pocas lamelas de je-
melos; la oblicuidad de estincion en los cortes segun la base es grande, mas
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o ménos 20°, El feldespato se deja aislar facil i cémodamente mediante
un electroiman, que permite separarlo de la masa fundamental rica en
fierro i de las astillas de feldespato rico en inclusiones. Repitiendo varias
veces el procedimiento, se obtiene un polvo limpio i claro de astillas de
feldespato libres de inclusiones. La solucion de Thoulet no sirve en este
caso, porque hai particulas de la masa fundamental del mismo peso exac-
tamente que el feldespato, cuyo peso especifico se determiné i es igual
d, 2,73L.

En concordancia con estos datos i con la oblicuidad de estincion se
halla el resultado del andlisis que damos a continuacion, bajo I. Estas
cifras corresponden mejor a la mezcla Ab! An® que exije (segun Tschermak,
resp. Dana) las signientes cantidades:

I IT
Si02 48,52 48,0
Al2O3 32,01 33.4
Fe®O3 0,63 0,0
CaO 16,41 16,3
MgO ind. 0,0
K20 0,0 ! 0,0
Na20 2,76 2,3
Suma 100,33 100,0
P. esp. 2,731 2,735

Se trata, pues, de una plajioclasa mui basica de la serie de la bytownita.

La masa fundamental se compone de astillitas de plajioclasa, cristales
de aujita i granitos de magnetita. Entre éstos se halla intercalado bastante
vidrio pardo.

La composicion de la roca entera (se moli6 una cantidad bastante
grande i no se separaron los cristales porfiricos de feldespato) queda in-
dicada por el andlisis IIT:

111
Si02 54,58
Al2QO3 23,21
Fe*O? 5,33
FeO 2,44
CaO 11,37
MgO 0,76
Na20 2,69

K20 0,0

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

4.—ROCA PARECIDA A PORFIDO ROJO, P. PICHIJUAN

De esta roca, que aparece en forma de filon o de banco en las tobas
de la punta Pichijuan (comparese Philippi, etc., p. 109), tengo dos varie-
dades, cuyas diferencias esternas residen tunicamente en la cantidad de
inclusiones feldespaticas. Ambas variedades tienen una masa fundamental
compacta, en parte gris oscura, pero en jeneral, de color rojo pardusco
0SCUTO, :

Uno de los ejemplares contiene muchos cristales porfiricos de plajio-
clasa, que muestran a menudo estincion ondulosa i pertenecen talvez a la
serie de la bytownita. El feldespato contiene en algunas partes numerosas
inclusiones de vidrio 1 de masa fundamental. Ademas, se encuentra en
esta roca mucha aujita segregada jeneralmente en forma de granos redon-
deados. Estos son monoclinicos i tienen pleocroismo notable: ¢ verdoso
claro, b pardo amarillento, a verde amarilloso claro. Tiene mui pocas in-
clusiones 1 son de magnetita i vidrio, Sigue en cantidad a la aujita, olivino
en granos redondeados con productos de descomposicion rojos. La masa
fundamental colorcada con muchas inclusiones de fierro se compone de
estrellitas de plajioclasa como tambien de granos de aujita 1 magnetita.
Quizas exista tambien masa vidriosa, pero no se puede evidenciar con
seguridad .

En el otro ejemplar las inclusiones feldespdticas son mas raras i pe-
quefias 1 la masa fundamental estd mas llena de compuestos de fierro.
Debido a una disposicion paralela de las astillas de feldespato presenta
la roca una estructura fluidal. Parece que falta el olivino. No se encontr
olivino fresco i no se puede asegurar que los granos rojos aislados del corte
sean olivino descompuesto, por falta de formas cristalogrificas, i si se con-
sidera, ademas, que la aujita muestra en este corte bordes rojos mui se-
mejantes a los que présenta jeneralmente el olivino.

Debemos agregar aqui una

5.—INCLUSION EN UNA ROCA ROJA DE ASPECTO PORFIRICO
DE PUNTA PICHIJUAN

Es una roca feldespética coloreada débilmente de rojo, blanda. Bajo
¢l microscopio se reconoce, ademas, aujita. El feldespdto muestra una
oblicuidad de estincion mas reducida que las demas muestras examinadas,
A saber, alrededor de go sobre la base. El peso especifico, determinado en
la solucion de Thoulet, es 2,704. La plajioclasa en referencia pertenece,
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pues, a los miembros dcidos de la serie de la labradorita. Entre los indivi-
duos feldespéticos yacen granos de aujita redondeados i cristales prismaticos
mas pequefios de aujita. Estos tltimos se hallan incluidos tambien en el
feldespato i en algunas partes presentan una coloracion rojiza debido a
compuestos de fierro.

Parece que existe poca cantidad de una masa vitrea globulitica. I.a
apatita aparece en agujas como inclusiones en el feldespato. Se comproh
la existencia de la magnetita i, ademas, la de la ilmenita; esta Ultima queda
como residuo del ataque con HCI dil. i ac. fluorhidrico.

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

6.—LAVA DE LA PUNTA PICHIJUAN

En una masa fundamental gris, finamente porosa, se pueden reconocer
algunos cristalitos de feldespato. En el corte microscépico se encuentran,
ademas de las inclusiones de plajioclasa, algunas de aujita monoclinica
débilmente pleocroitica. l.a masa fundamental contiene gran cantidad de
una basa vidriosa parda clara, que contiene dispuestas fulidalmente astillas
de phjioclasa, agujas de aujita i granitos de magnetita. Los cristales de
feldespato a menudo no presentan estrias de jemelos. Una preparacion
con acido flucsilicico demostré la ausencia de potasio. No hai olivino, ni
como inclusion, ni como constituyente de la masa fundamental.

7.ALAVA COMPACTA I TENAZ DE LA PUNTA PICHIJUAN

En una masa fundamental gris compacta hai numerosos cristales tabu-
lares de plajioclasa, hasta de 2 por 4 mm., i con estrias de jemelos bien
perceptibles; ademas, granos de olivino (tamafio hasta 2 mm.) verde ama-
rillentos, 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. Raro es encontrar formas de crecimiento. El olivino estd bien
fresco i aparece en granos i cristales bien conformados i presenta fenémenos
de corrosion. Escasas son las inclusiones de vidrio, masa fundamental,
magnetita, talvez espinela. Falta la aujita en grandes cristales porfiricos.
La masa fundamental se compone de astillas de plajioclasa, granos de
aujita i magnetita. Entrelazadas con estos minerales héllase una bast
vitrea parda clara, a veces de estructura globulitica que, a veces, parece
estar descompuesta i tiene, enténces, el aspecto de una masa fibrosa. Al-
gunos granitos aislados pardo oscuros trasparentes parecen ser perowskita.
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Es importante ebservar que, miéntras en las demas rocas hai comunmente
pronunciada diferencia de tamafio entre ¢l feldespato porfirico segregado
i los de masa fundamental, en esta variedad no sucede tal cosa, pues todos
los tamafios se hallan relacionados por una transicion continua.

8. —LAVA DE COLOR GRIS CLARO, TENAZ, CON CRISTALES MUI CHICOS
DE FELDESPATO, EN UN BANCO DE LA PUNTA PICHIJUAN

Mui parecida a la anterior, pero los cristales de plajioclasa son mas
numerosos i mas chicos. En el corte se reconocen individuos aislados de
aujita porfirica que faltan en la roca anterior,

g.—ROCA DE FILON QUE SE DISTINGUE POR TENER MUCHO
OLIVINO NEGRO.—PUNTA PICHIJUAN

En una masa fundamental compacta gris clara se han agregado nu-
merosos cristales de feldespato i granos de olivino. Bajo el microscopio
no se distingue la plajioclasa de las que se han descrito anteriormente;
los individuos consisten en peocas laminas. El olivino aparece en granos
redondeados, que a veces presentan un borde oscuro de magnetita 1 mues-
tran, en algunas partes, buen clivaje segun dos pinacoides. Falta aujita
porfirica. La masa fundamental de estructura hialopilitica se compone
de astilliias de plajioclasa, cristales de aujita, granos de magnetita i algo
de una base vidriosa intercalada.

IO.—I.AV:’\, EN FORMA DE FILON EN UNA CORRIENTE DE LAVA
EN LA PUNTA PICHIJUAN

Por su aspecto esterior tiene un parecido estraordinario con la an-
terior, pero la masa fundamental es algo mas oscura. La investigacion
microscopica demostrd la ausencia de olivino i que los granos verdes per-
ceptibles a ojo desnudo eran de aujita monoclinica. Esta es mui pleocroitica,
con los mismos colores, aunque mas nitida, que los de la muestra N.o 4
(¢ verde claro, b verde amarillo, @ pardo amarillo con tendencia a verde).
Algunos individuos muestran en sus bordes una zona granular delgada.
Las aujitas de la mas fundamental son de color relativamente claro; no
S raro encontrar feldespatos sin estrias en la masa fundamental.

ITI.— TcFa VOICANICA AMARILLO-PARDUSCA.— PUNTA PICHIJUAN
En la masa bastante suelta, pardo amarillenta, algo descompuesta,

s distinguen a ojo desnudo algunos trozos esquinados o redondeados de
lava compacta o porosa. Bajo el microscopio, en una masa vitrea porosa,
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pardo amarillenta, se reconocen cristales o fragmentos de plajioclasa, olivino
i aujita, compuestos del fierro de color rojo hasta pardo i pedazos de rocas
comunmente ricas en vidrio.  Estos fragmentos o «apilli» contienen, a veces,
olivino, otras veces, nada. Presentan el aspecto jeneral de las lavas del
Osorno i carecen de cualquier otro carédcter particular.

12.—LAVAS PARDAS, DEL LECHO DE TOBAS MAS ABAJO DE LA
PUNTA PICHIJUAN

Son pi:dras pémez redondeadas, porosas, de color pardo oscuro, en la
que se distinguen granos aislados de plajioclasa 1 avjita. El vidrio poroso
i pardo que predomina esté lleno de microlitos de anjita, de granos opacos i
astillitas mui aisladas de teldespato. En uno de los ejemplares estudiados
hai una pequefia inclusion de una roca blanca, de grano fino, que, bajo
el microscopio, resulté 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 cristales de aujita
i un mineral incoloro, probablemente feldespato.

13, —CONGLOMERADO NEGRO DE LA PUNTA PICHIJUAN

Poseo dos ejemplares: uno fresco, parte de un trozo mas grande con
separacion en bolas, i el otro algo descompuesto, pero en lo demas, igual
al primero. Son fragmentos de una lava rica en vidrio, oscura i algo porosa,
con pocas inclusiones de plajioclasa, que yacian en conglomerado o bien
lo componian. El eximen macroscpico nos revela todavia granos de olivino
i aujita aislados. La plajioclasa tiene a menudo estructura zonar i, enténces,
obsérvase mui bien que el niicleo es mas bésico que los bordes. Contiene
numerosas inclusiones de masa fundamental. El olivino forma cristales
bastante grandes, que poseen una corona de granos de aujita. La aujita
es monoclinica i mui débilmente pleocroitica. La masa fundamental se
compone principalmente de vidrio pardo en que yacen agujas de aujita,
astillas de plajioclasa i granos de magnetita. Los poros estin rellenados
en parte por una masa amarillenta que obra débilmente sobre la luz pola-
rizada, insoluble en acido clorhidrico diluido i que, debido a la cantidad
reducida en que se encuentra, ha sido imposible determinar mas comple-

tamente.
Como ultimo ejemplar de la Punta Pichijuan agregaremos una

I4.—PIEDRA ARROJADA POR EL VOLCAN, PUNTA PICHIJUAN, EN UNA MASA
DE ASPECTO DE PIEDRA CORNEA QUE CONTIENE CRISTALES DE HORNBLENDA

La roca se compone de plajioclasa bastante fresca en cristales grandes
idiomorfos aue. debido a su éngulo de estincion de 10°, pertenecen a la
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andesina i hasta a la labradorita. Entre estos cristales hai una masa de
grano fino de plajioclasa i cuarzo. Como constituyente de color hai horn-
blenda verde cralitizada que, en algunas partes, muestra mui bien los
contornos de la aujita que anteriormente existia. Accesoriamente aparecen
ilmenita con algo de leucoxena, magnetita en pequefios granos i apatita.
La roca es granuda, a veces muestra imperfectamente una estructura radial
diverjente. Pertenece probablemente a la familia de las diabasas. Como
¢l ejemplar no muestra indicios de fusion i presenta una superficie redon-
deada, me parece dudoso considerarla como piedra arrojada por el volcin,
como dice la etiqueta. Sin embargo, quiero referirme a lo que dice Philippi
al final de su informe: «Entre las escorias del volcin hallé piedra pémez
en circunstancias que me hacen creer que ha sido arrojada por el mismo
voledn; entre los demas materiales incoherentes arrojados por el volcan, en-
contré¢ tambien algunas rocas pertenecientes a la gran formacion de roca
verde». (Ph. 1. c. p. 110). Esta diabasa pertenece sin duda alguna a las rocas
verdes.

Las rocas que siguen a continuacion tienen en todo un caricter uni-
forme,

Ij.-—LAVA CON NUMEROSOS CRISTALES DE FELDESPATO I ESCASOS DE OLI-
VINO, DE UNA CORRIENTE EN LAS CERCANIAS DE NUESTRO CAM-—
PAMENTO EN LA FALDA NORTE DEL VOLCAN.

En realidad, la rcca es mui rica en inclusiones de plajioclasa de lustre
vitreo, alargadas segun cl clinoeje hasta alcanzar una lonjitud de 5 mm.
Entre éstas se observa una masa fundamental compacta gris oscura, en
cantidad menor que la plajioclasa. A ojo desnudo se ven algunos granos
de olivino bastante grandes. En corte se ve que la roca es bastante rica
en olivino, pero la mayoria de los individuos son pequefios granitos redon-
4os (3 mm. de didmetro). Falta la aujita porfirica. La masa fundamental
filotaxitica (no se puede reconocer con seguridad una base vitrea) es mas
compacta, es decir, los constituyentes plajicclasa,” aujita i magnetita, se
presentan en individuos mas pequefios que en la jeneralidad de las otras
lavas sin vidrio del Osorno.

16.—LAvA DE UNA CORRIENTE FRENTE A NUESTRO CAMPAMENTO.—
PARTE INTERIOR.—FALDA NORTE DEL VOLCAN

Masa fundamental gris clara, en que Teconccemos numerosos cristales
de feldespato i algunos cristales de olivino. La plajicclasa muestra a veces
fenomenos de crecimiento; tambien se presenta en cristales quebrados i
¢n ejemplares con lamelas dobladas. Falta aujita perfirica; el oliviro tiene

na aureola. de granos de magnetita. La masa fundamental se ccmpone
4—BoLETIN MinERO
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de astillas de plajioclasa, prismas i granos de aujita, magnetita i algo de
una masa vitrea pardusca.

17.—LAVA DE UNA CORRIENTE FRENTE A NUESTRO CAMPAMENTO
' PARTE ESTERIOR

La roca se parece del todo a la N.2 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 aqui segregados porfiricos de aujita.

18.—LAVA, NOTABLE POR SUS CRISTALES DE OLIVINO.—CERCA DE NUESTRO
CAMPAMENTO EN LA PARTE NORTE DEL VOLCAN

Contiene en una masa fundamental compacta, gris, relativamente
gran cantidad de granos de olivino bastante grandes i cristales pequefios
de plajioclasa. En el corte microscépico se observa, ademas, aujita mono-
clinica con pleocroismo bastante fuerte, ¢ verde claro, b pardo 'rojizo. a’‘mas
claro que b con tendencia a verde, o sea, igual a la N.° 4 i la N.0 10.

[

Ig.—ORILLA DEL ESTERO PILINCO EN LA FALDA NORTE DEL VOLCAN

Poco compacta, gris claro, con 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 dngulo de estincion de 10°
a lo sumo, hai bastante feldespato sin estrias; pero con écido fluosilicico
no se comprobé la presencia de potasio. El feldespato se presenta en forma
de astillas en disposicion algo fluidal i con inclusiones de vidrio, masa fun-
damental, aujita i magnetita. El otro constituvente principal de la roca
es una aujita bastante clara en granos i cristalitos prismaticos. El olivino
es mui escaso i se presenta en granos redondos envueltos en una aureola
de granos de aujita. Intercalada, hai una base vitrea incolora llena, en parte,
de poros producides por vapor.

20.—ESCORIA DE LA FALDA NORTE DEL PISE
Escorias porosas pardas con segregaciones de plajioclasa rica en in

clusiones vitreas 1 de granos de olivino. Parece que falta aujita. La masa
fundamental se compone de vidrio pardo que contiene astillas de plajicclasa.
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21.—PIEDRA POMEZ AZULADA.—FALDA NORTE DEL PISE

Piedra pémez gris azul, blanda en parte pizarrosa. Bajo el micross
copio se observa en el vidrio poroso incoloro gran nimero de granitos de
magnetita 1 pequenas agujas casi incoloras de aujita. Son escasos los ejem-
plares mayores de plajioclasa i aujita. No pude determinar unas hojitas
hexagonales incoloras que a veces se encuentran i que, por su delgadez,
no actuan sobre la luz polarizada; no seria raro que hubiera tridimita.

22, —PIEDRA ARROJADA POR EL VOLCAN, ENCONTRADA EN LA FALDA ME—
RIDIONAL DEL MISMO, — SE COMPONE, AL PARECER, DE CUARZO, FEL—
DESPATO, HORNBLENDA I CLORITA.

Los constituyentes principales de la roca son cuarzo, ortoclasa, plajio-
clasa, hornblenda parda con buen clivaje i masa verde fibrosa pleocroitica
(amarillo-verde), talvez de micas descompuestas. Como accesorios, respec-
tivamente secundarios, aparecen apatita, magnetita, titanita, zirconio, epi-
dota. El cuarzo contiene muchas inclusiones, en parte, con lib¢lulas mo-
viles, La estructura es granuda. Segun lo anterior, esta roca podria clasi-
ficarse como granito anfibolico 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 fusion, la superficie aparece redon-
deada. Podemos decir de este ejemplar lo mismo que dijimos del N.© 14.

23.—LA\-’A CON NUMEROSOS CRISTALES DE FELDESPATO, ESCASOS DE OLI-
VINOMCDRRIEI:TTE PROXIMA A NUESTRO CAMPAMENTO EN LA FALDA
OCCIDENTAL DEL VOLCAN.

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

24.—PARTE ESTERIOR DE LA CORRIENTE DE LAVA EN LA FALDA
OCCIDENTAL, CERCA DEL CAMPAMENTO

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

25.—LAvVA DEL PIE ORIENTAL DEL PISE, VOLCAN OSORNO, CERCA
DEL LAGO TODOS LOS SANTOS

En una masa fundamental compacta gris clara yacen numerosas in-
clusiones de feldespato con lustre vitreo i granos aislados de olivino. La
Plajioclasa contiene muchas inclusiones de masa fundamental, aujita i
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magnetita. Falta aujita porfirica segregada. La masa fundamental se com-
pone de plajioclasa, aujita, magnetita i mui poca base vitrea. La roca es
mui parecida a la N.o 15.

26.—PIEDRA POMEZ EN EL PIE ORIENTAL DEL VOLCAN, MEZCLADA
CON OTROS (LAPILLIS»

Roca parda con poros redondos que contiene en un vidrio pardo claro,
mui poroso i estriado, pocos cristales segregados de plajioclasa, aujita i
magnetita.

27.—LAVA DE UNA ROCA DE LAS NIEVES ETERNAS, 600 A 8oo PILS
MAS O MENOS BAJO LA CUMBRE DEL VOLCAN

En una masa fundamental negra algo porosa yacen astillitas blancas
de plajioclasa i pocos granos de olivino. Bajo el microscopio muestra el
olivino un borde de magnetita. Falta aujita porfirica. La masa fundamental
es mui compacta; contiene mucha magnetita, aujita, comunmente con
granos redondos, plajioclasa en astillas. La oblicuidad de estincion de la
plajioclasa de la masa fundamental parece ser mas reducida que en los
cristales porfiricos. Hai mui poco vidrio.

28.—LAPILLI: CONSTITUYE TALVEZ LOS (/IO DE LA SUPERFICIE
DEL VOLCAN

Se compone de vidrio pardo poroso, que contiene relativamente gran
cantidad de segregados feldespaticos. Es una plajioclasa con Bran obli-
cuidad de estincion, igual a la de la lava compacta.

29.—RocA VERDE (?).—AL PIE DE 4LA PICADA» AL FRENTE DEL
VOLCAN OSORNO, EN DIRECCION NORESTE

En una masa compacta, gris verdosa, hai cristales tabulares brillantes
de feldespato. El aspecto es el de una roca traquitica o fonolitica. Tambien,
bajo el microscopio se observa que esta roca se aparta bastante de las rocas
propiamente tales del Osorno. El feldespato segregado es, en parte, orto-
clasa con jemelos de Karlsbad, en parte, plajioclasa con angulo de estincion
bastante reducido. La masa fundamental se compone de astillas mui pe-
quefias de feldespato, granitos de aujita, magnetita i productos de des-
composicion amarillentos cuya procedencia no se esplica bien. En algunos
puntos hai bastante apatita. No es raro encontrar zirconio en granos fini-
simos, La roca no se jalatiniza con acido clorhidrico i el filtrado no contiene
sodio. La roca es, pues, una traquita de sanidina. '
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Debemos mencionar todavia algunos ejemplares de granifos con pirita
del Lago de Todos los Santos, que, en parte, son granititos de grano fino,
en parte, granititos anfibdlicos de grano fino i que concuerdan con los ejem-
plares de esa misma ;ejion descritos por Pohlmann. Una «roca verde de
los cerros en el lado oriental del Lago Todos los Santoss, se compone prin-
cipalmente de epidota con algo de hornblenda fibrosa verde i cuarzo.

CONCLUSION

Consideraremos en conjunto las lavas descritas en el presente estudio.
Vemos que presefltan una composicion mui uniforme. Es comun a todas
una masa fundamental de estructura hialopilitica que se compone de plajio-
clasa, aujita, magnetita i cantidad variable de masa vitrea, asi como tam-
bien de una plajioclasa segregada porfiricamente i que pertenece a la serie
de la bytownita. Al lado de estos minerales hallase segregada en todas las
rocas, va sea olivino, ya sea aujita, o 4mbas a la vez. Podriamos distinguir,
pues, entre rocas sin olivino 1 con nli\_!ino. Ademas, podriamos distinguir
entre rocas en que solo aparece aujita en la masa fundamental i aquella
que tienen aujita profirica, 1 estas tltimas podrian subdividirse en dos
grupos, segun que la aujita fuera pleocroitica o no.

No hice esta clasificacion intencionalmente i por las razones siguientes
la falta o presencia del olivino, por ejemplo, no va acompafiada de ninguna
particularidad en los demas caracteres de la roca. Una lava sin olivino
i otra con olivino se parecen tanto que, en las partes de esta 1ltima en que
no hai granos de olivino, no cabe hacer distincion entre ellas. La lei en
alivino es, ademas, mui variable, de modo que puede suponerse fundada-
mente que los ejemplares con i sin olivino pertenecen, no a filones distintos,
sino unicamente a distintas partes de un mismo macizo rocoso. Lo mismo
puede decirse respecto a la presencia de la aujita porfirica, respectivamente
aujita pleocroitica. Para esclarecer mas estos hechos seria necesario estu-
diar mas 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 sistemdatica de nuestras lavas, debemos
considerarlas como transiciones entre la andesita aujitica i el basalto.
Obran en favor de su clasificacion como andesita aujitica la estructura
i la presencia de rocas sin olivino, lo que nos permite, en cierto modo, con-
siderar este mineral como constituyente accesorio. Pero pertenecen a los
basaltos si nos atenemos principalmente a la composicion quimica. Puesto
que la roca sin olivino analizada por mi tenia una lei tan baja en édcido
silicico, debemos admitir que las rocas con olivino, sino son mas basicas,
N0 serdn en ningun caso mas 4cidas. Por esta razon clasifico las rocas como
basaltos, si se considera, ademas, que la falta eventual del olivino no difi-
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culta, segun las teorfas modernas, su clasificacion entre los basaltos i tam-
bien porque la estructura hialopilitica, respectivamente pilotaxitica, de la
masa fundamental es bastante comun, por ejemplo, en los basaltos de
Westerwald.

Finalmente, podemos considerar las lavas del Osorno, como basallos
feldespdticos sin olivino, a veces, con estructura vitrea.

Quiero observar, todavia, que entre los ejemplares vitreos de estos
basaltos falta la forma limburjitica, es decir, sin feldespato.

W. BRUHNS.

0
X
o

%
03

Qe



Indice jeneral del Boletin de la Sociedad Nacional
de Mineria desde el 15 de Diciembre de 1883 al

31 de Diciembre de 190109,

Abastecimiento de cobre; Precio i consumo i (1914), pajs. 1881i....
Abonos minerales; Memoria anual presentada al Ministerio de Ha-
cienda por los sefiores Thompson Aikman i Cia., que se rela-
clona con el .consumo; de ((E8BB) s c. . s i sharun s sibid sTewiale siiie

Abonos artificiales consumidos anualmente en la agricultura in-

tensiva alemana; Estadistica aproximada de las cantidades
U L T W e 4§ R SR (A R s
Abonos azoados artificiales i semi-artificiales, competidores del
salitre chileno i la crisis salitrera actual (189%)............
RBEOE A r B IAlOa” 108, (X005 ... covs dinin s robid oot iy a8 ai, s in s elacab
Abonos azoados sintéticos; Estado actual de la fabricacion de (1go8)
Abonos azoados artificiales similares al salitre de Chile; Los (1910)
BRI DT L I DAIS. 20 ... e slaiaty 5 5 b £ AT SAoE o £ ks
Abonos fosfatados i los yacimientos de apatita en Freirina; Los (1913)
Academia de Minas i la Mineria de Freiberg (1912)............
Accidente topografico en el departamento de San Carlos i su es-
phcacion JEol6iica; Un (TGF6)...co «covrssoensesoinainosaso.s
Accidentes en las minas; Los (1890) PAjs. 237 fooevvvreninennnn.
Accidentes del trabajo: Algunas observaciones al proyecto de lei
C T WS e N I e Rl |
Accidentes del trabajo,—Lei N.o 3170, 27 Diciembre 1916 (1917)..
Accion volcanica en la formacion de los minerales; Orijen de las
fuentes termales i su relacion con la (1907).v.vovuen. ...
Aceites minerales en la Arjentina; Proyecto de lei para la esplo-
racion i esplotacion de (19I0) PAjS. 504 ivvvveveunrnenen.n..

429

10

a9y
337
325
418

51
438
121



352 SOCIEDAD NACIONAL DE MINER{A

Aceites minerales estranjeros en Alemania; Refinacion del carbon

para sustituir 108 (TOXBY .. ¢ i voimn debnii st i s 4 on s
Acero; Resistencia del (1887) péajs. 706, 713 1.0 o vivnnnt.
Acero para los imanes permanentes; El (18g99)...................

Acero en los hornos eléctricos; la fabricacion del fierro i el (1903)..
Acero en los Estados Unidos, Alemania i otros paises i las minas

Acero ante la guerra; Los mercados del hierro i del (1914) ......
Acero por medio del horno eléctrico; Practicabilidad de llevar a

cabo en Chile la industria del hierro i (1917)................
Acero; Progresos de la industria eléetrica del (1917)............
Acero; Nuevos puntos de vista en la fabricacion eléctrica de (1917)
Acero eléctrico; Produccion de (19I8) ...t
Acero i niquel; Temperatura de recocido del (1918)..............
Acero; Hornos eléctricos para el refino del (1918)...............
Acero; Mr. Replogle, Comisionado de la distribucion del (1g18). ..
Acero de los Estados Unidos; Los fa(:t'u;jes de costo de las indus-

trias de hierro i (1919)........... N e E s
Aceros os BN TR A L R Ll e
Aceros electrometalirjicos; La produccion de (1g05)......... Mg
Aceros especiales; El papel del vanadio en los (1918)....... R
Acetileno su produccion por la electricidad, sus usos (1893)......
Acetileno i carburo de calcio (1899).. : ... .......................
WA R B 7 R e e e O ey
Acido fosférico en el salitre; La presencia del (1887)............
Acido sulftirico, dinamita i otros productos en la Arjentina; Fabri-

CHCION HERITRORING 5 v Hleniah 5 < s 5wt shslniys st fio et e e ls s
Acido sulfurico; El (18g2).......c..ooiiiii.t. e W )

Id. id. (1809).......... ST Lo e S S
Acido sulftirico; Fabricacion en pequefia escala (1893)...........
Acido sulftrico; La fabricacion econémica del (1894)............

" Acido nitrico fabricado del 4zoe de la atmoésfera (1897)..........
Acido sulfirico; La industria del (1goz)..........cooiiiiian..
Acido bérico en los boratos; Ensaye del (19o6)..................
Acido nitrico por medio de la electricidad i de los elementos del

gire: Produccion del T1000).. 55 ohss oe il v g ot s uivo o
Acido sulftirico; Perfeccionamiento en la fabricacion del (1go8)

v BT S R e e e T R SR

Acido tioacético como reactivo; El (1919)................ Bl



BOLETIN MINERO

Actas de la Comision encargada de estudiar la fundacion en el pais

de un estable€imiento siderirjico (1go4)
Actas de las sesiones del Directorio (1883)
Id. id. (1884)

Id.
Id.

Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Actos oficiales.—Notas, decretos, etc.,

pajs.
141, 150,
id. (1885)
id. (1886)
549, 557 5

id. (1887) pajs. 598, 653, 669, 693, 701, 700, 717, 725 i
i (3883) pdjs. Bag, 86T, 22, 42, 70, 11, T2 3. .. L ea s :
id. (188q9) pajs. 210, 271, 300, 327, 348, 370, 402, 432, 403 1
id. (r8go) pajs. 118, 150, 183, 220, 258, 302, 351, 400 i
I BT P paSs T60, 28 T s L s ket o b,
id. (1892) pajs. 16, 88, 116, 136, 171, 196, 217, 240, 264 i
id. (1893) pdjs. 8z, 103, 123, 147, 168, 187, 225, 266 1i....
id. (18g4) pajs. 15, 113, 162, 208, 263, 323, 367, 408, 432 i
id. (1895) pajs. 99, 115, 145, 167, 186, 221 i............
KNI RO =paTS. 346, 2%  ABR ool o coiaoiie v ook dt oY ighs
id.. (X904) PAJS: THT d.iverv vmmiois v SRk A el o ]
T AGTA I b i N Sni v e e

181 1
pajs.
pajs.

9, 18, 51, 58, 76, 85, g3, 103, I0Q, 125,
» 278, 293, 301, 317, 333, 349, 305, i
».405, 445, 461, 469, 485, 517, 533,

del Gobierno (1889) pajs. 235,

2ah 800, 330,350 1 394 40X, 4T, 400 T . oS i s e
Id. id. (1890) pajs. 33, 89, 122, 136, 155, 225, 259, 308, 355,
S A e R e R N S B G
IENIRAIBGL ] DA, 3T, T08, RE2 §. o st iey o pan e Ge e
Id. id. (1892) pdjs. 19, 44, 66, 92, 109, 134, 169, 188, 212,
T e e A R T B ey At b U el
Id. id. (1893) pdjs. 20, 34, 58, 78, 102, 121, 144, 165, 186,
e R N R e e e P e,
Id. id. (1894) pdis. 13, 51 157, 200, 250 320, 366, 407,
e B A o s G T
Id. id. (1895) péjs. 16, 46, 68, 85, 98, 114, 144, 166, 184, 219,
T e A S At SR LI R e Tpsait v T B
Id id. (1896) pajs. 24, 42, 59, 75, 92, IIo, 136, 152, 167,
I S e e PR OTR RRC L ¥ e L0 S Ly e
Id. id. (1897) pajs. 37, 77, 123, 180, 255, 300, 355, 431, 489,
e SRSt e st e R e L
Id. id. (1898) pajs. 28, 53, 83, 117, 153, 185, 220, 252, 284,
e 2 R R Il S S L
Id. id. (1899) pajs. 31, 62, 89 123, 155, I9I, 222, 255, 285,

819, 354 1.....

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

200
300
455

195
. 323
489

451
241

287
300

453

251

372

390



354 SOCIEDAD NACIONAL DE MINER{A

Actos oﬁciales (1900) pajs. 32, 64, 128, 190, 220, 255, 287 i.....
. id. (1901) péjs. 32, 63, 95, 126, 237, 281, 314,.’;471

Id id. (19o2) péjs. 29, 63, 127, 164, 196 i....... ket e
Acumuladores i navegacion eléctrica; Nuevos (1888).............
Acumuladores trasportables de electricidad (188g).......... ...,
Acunacion de oro en el estranjero en 1889 (1891)...............
AGSItOs RISEtEItos (YBREN . L a0 s di o S wb ey & iaibe s aiie
Adelantos modernos de la industria del cobre (1912)
Adelantos en los hornos Water Jackets (1912).......... A
Adgquisiciones de combustibles por el Fisco segun los métodos em-

pleados por el Gobierno americano; Las (I9I4)..............
Aduanas de Chile; Movimiento jeneral de las (1889)

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

L e e e I LR LN A :

Aetherion; Nuevo gas de atmésfera (1899)...........coovn....
Afinacion i separacion electrolitica del oro (1go6)................
Afloramientos de los yacimientos metaliferos (1910)..............
Aglomeraciones de las lignitas terrosas; Notas sobre (1918).......
Agrimensores, ensayadores jenerales, Injenieros jedlogos de minas

i civiles; Némina de los graduados en la Universidad de Chile

peste TRAB~T RO CIRHD)." . ouv o dhmaiin i a ks c e Tk sl
Agua; Ensayves del (188¢).......... Ay O oo o P
Agua v1e]a de la cristalizacion del salitre; Algund\ propiedades i

reacciones qguimicas del (XQOB) ..t uissvrsivs o vivassasnims s b
Agua subterranea de la rejion de Pica; Informe sobre el (1918) pa-

TR A L eI Tu s 3 e e ot o St T i e i 5 AT
Aguas potables; Ensayes de las (1891).........cooviiiiiinan...
Aguas de las minas i la alimentacion de las maquinas; Las (1890)
Aguas en los aprovechamientos fabriles i agricolas; La concesion 1

shistribacion deslRs - XG0z, 1o 0t i s s dre s i s o s sie wheiniaies L
Aguas en Chile; Condicion juridica de las (1gos) pajs. 329 i......

| 3 v e o MR e e NI S RN AN A A e
Aguas de regadio como fuerza motriz; Aprovechamiento de las (1go8)
Aguas i electricidad en la Suiza; El nuevo reglamento del derecho

e L e A e N s et AL s s e e sl

O Ty T e ke b o s (A 4 st ')y ) B e w8
¥ T da e te (o G ) e S e e e S S R S el e e
Aire en las minas de carbon; La humedad en el (1913)...........
Ajentes atmosféricos i su obra en el desierto de Atacama; Los (1904)
Albayalde; Nuevo procedimiento para la fabricacion del (188g)...
Aleacion de oro, platino; Una (IQIQ)........cvvurnnrrannnnnnnnn
Aledcioneside tobre (T8B5). oot vliims viins shmans vaiss smlsis s on it

10T
214
157
68
65
8o
106

1 19

247
199

352
77
205

290
361

186
239

17
344
8o1
207



BOLETIN MINERO

Alfonso, Antonio:—Necrolojfa (1891)........c.civiiviiiinnnn. .,
Algo sobre el FEREEaL B BAeo/ [IB8G) e bk, Pt pn ety obies o 42
Algo sobre la Escuela Prictica de Mineria de Santiago (18qo)....
Algo sobre DO ICRETNINO TS, (TOTANS L o o sl St e S sl S e il
Algo sobre servidumbre minera (I9I4).........ovvviiiiiniinnn..
Algo sobre la industria minera en Sud-América (1919)..........
Algunas consideraciones sobre la minerfa nacional (18go).........
Algunas observaciones sobre yacimientos metaliferos chilenos i sus
relaciones con rocas eruptivas (18g6)......... .. .. 0.
Algunas palabras mas sobre el perclorato, salitre chileno i sobre el
andlisis directo e indirecto del mismo salitre (18g7)..........
Algunas palabras sobre los Ferrocarriles del Estado (1899)
Algunas ideas acerca del fomento de la mineria (1903)..........
Algunas propiedades i reacciones guimicas del agua vieja de la
cristalizacion del salitre (1908)
Algunas observaciones sobre la termo-quimica de los ejes de co-
B RO Lt L i ok Lt s O e e ACHCLTI,
Algunas fases de la electrificacion de los ferrocarriles en Estados
AP LT R O) 0 el v Sl T L e e R T s
Algunas ideas sobre la inversion de capitales en las minas (1910). .
Algunas observaciones al proyecto de lei sobre accidentes del tra-
bajo (1912)
Algunas reflexiones sobre la guerra (1914) pajs. 339 i......0vuun
Algunos datos interesantes.-—Estado demostrativo de los ingresos
i egresos (18go) péjs. T4 1........ IR e o S S
Algunos datos sobre el salitre (18g7)
T e g TR S N SO | o
Alinit.—Ellenbachensis, abono nitrificador segun Carson (18g8)...
Altas temperaturas en metalurjia (1887).............cvvviiiin
- Altos hornos; Uniformidad en las operaciones de los (1911)......
Altos hornos para fundicion de minerales de fierro; El empleo de la
lefia cruda como combustible en los (El alto horno de Prud-
o S il LR NS R ety e PRI R vl I T
Altos Hornos de Bilbao; Una visita a los (1919)
Alumbrado eléetrico; El (1891)
Alumbre; El (1886)
Id. id. (1918)
Alumbres magnesianos del desierto: Los (1888).\........ ol S,
Alimina en las escorias; La (1909)
BRREERION Procio del (T89T) .-\ v . s s v dne s sd nhish aniibin s asedos
Aluminio; Aleaciones de (1895s)

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

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

497

355
288

199
46

28
219

317
425

38
507
277

8o
686

18

237
427
123
431
519
822
14
168
245



356 SOCIEDAD NACIONAL DE MINER{A

Aluminios Aleacioned A8 (TGTO). « ccow o s5b s o sios s ss4/as dhisnnsais
Alinino; Aplicationes del i(T8ODY . Sl e s him el oy o s

T BT e e i e bl e S L e SN S e
Aluminio en los buques-de guerra (188)............. ... ......
Aluminio i la litograffa; El (18g9)........ccvviiiiiainiiiiany,
Aluminio como conductor para la electricidad; El (1899)........
Aluminio para. soldar; Uso'del (IBg0). . ..ovesvnneiviiviaanneses
Aluminio en el Instituto de Franklin; El (1900) péjs. 348 i.......
Aluminio; Procedimientos actuales de fabricacion de (1918).......
Aluminio natural de Chile; Sulfato de (1919)........ e e i s
ARRE el Foboer BINRERYY. . U el e e aians € s iR

1 b € Bt o) Pt S S i e Sl S AR S SR

Amalgamacion de minerales de oro i plata con el ausilio de la elec-

e b e bt e B V6 DM, Sl ety Sl N e et
Amalgamacion de plata; El sistema Franke de (1884)...........
Amalgamacion Krohuke; Sistema de (1886).....................
Amalgamacion de los minerales de plata en Bolivia; La (1888)....
Amalgamacion de trias de cobre; Modificaciones que admite el mé-

ot ! SE Tl oo e S R i e | o el RS P
S AledHAtIon de OF0 [I8BB). .\ o~ s snils siesanesessinsls o6 svrs s
e B e 55 LT e s T e, M AR S R S S
! W o G o T o R S S PR LR e
TS vt 1 43 1615 [y Syt e St i el R gl e oL S R
Amalgamacion; Fusion, lixiviacion o.—Consideraciones sobre la
eleccion del tratamiento de minerales de plata (1895)........
Amalgamacion; Procedimiento por (I897)..cccoevevvnniiennnnn..
Amalgamacion del oro en seco; La (1899)......... ..... ... ...
Amalgamacion; La temperatura en la (18098)............. o g

Amalgamacion de oro; Establecimiento de.— Injenio Mercedes (1go3)
Amalgamacion del oro segun los procedimientos Lagarrigue i

St BT U e s S st s By e e e s I Kol R
American Smelting and Refining Co. (1902). ...................
Amolanas en el Departamento de Copiapd; El yacimiento de co-

BERRGSTOTHY e S T e s B S ]
Amonedacion en Méjico; La (18g0)..... i o e e
AMORIACe 0 Balie 8BRS T s e it bt & w1

Id. id. (1886) pajs. 437 iv....... R e G SRR e e [
Anontach SMatot de X BHRN o iatiic: 1 il e i shriims ostn i seiie e s o

185

376

47
196
773

9oz

<32
10T

114

143
204
640
801

76
224
245
182
22%

201

99
157

o L
o~
oo



BOLETIN MINERO

Amoniaco; El procedimiento Haber para la sintesis industrial

S e S TC R R R SO R
DI I AA0T Lo de (TBBif).. oo it vsin smsins g8 sials, o veis 3ol & sualegsls
SO SEISsuato) A6 (TOTE) e v v & o p st s b khaelios ase Fpmsibs s
Etate para lob. mineros: (T8G5).... . «uppss svlan do s T o i mals
Amparo de las minas; El (1899) pajs. 245 1........... ...l

Lk e S e e S TR I i RO
Bearo 1 la patente minera; El (1002)....000 . 00cvcaninsaims s
Amparo de las minas que mas conviene en Chile? ;Cudl es el sis-

tera e (TO0G) -« v o saiies o bace s e stasih R SR e o ke L
B IR aeNas eSCOTIAS. [[XBB5). 00 v ixaisebieal o winsls Taiontals o/pieatalsdeis o4 te
Anilisis del aire en las minas (1886) pajs. 539 i................
Andlisis directo del salitre para determinar la ler del 4dzoe; Per-

ploratonen el salitre chilent T (I807).. it ool i te s siaiisi i
Andlisis de los silicatos en las escorias; Del (18g8)...............
Andlisis del carbon i la estimacion de los residuos de su destila-

BlOnARAEato para. €lV(T005) s o  mivi vsivs o s s se o s sl vs
Andlisis 1 cdlculos metalirjicos para el uso de los fundidores de

minerales de cobre (19o8) pdjs. I85 i......ccoviiiiiiaiiin.
Andlisis; Tarifas de ensayes 1 (IQ0Q). .o vvvreetviviuneiienn, S ot
Andlisis técnicos; Métodos priacticos de (1910) pajs. 10, 55, 517 i

R O oo, e e o e e e e e

L e e S o I St

Andlisis wazonado del nitrato de sodio; Una comparacion entre el
método de Devarda i el método por diferencia que conduce
BREEFOT N TOT Y. s e et P A G o S e S e

EENEREIEG 0 MIA% AETEAS (T00F). - »,- 002+ 35 eiotd sinm s mbias ohbinwia s gn

Andariveles Bleichert en Bolivia; Un nuevo (I914)..............

Ankilostomasia de los mineros; La (I9I0)....vvuevivneeninninns

Anotaciones sobre fundiciones .de'cobre (190g9) pdjs. 313, 378, 424,

L T R S R PR M S SR R T
Antecedentes sobre los remates de terrenos salitrales en Tarapaci

B T T T R NSNS SRt :

Anteojo pirométrico de los senores Mesuré i Nouel (18go)........
Antiguo Rio del Chaco: El OO )Mo es, s e g e & s ey
Antimonio; Sobre electrometalurjia del (1918)...................
L I s e i i it e o T e
Aparato para estraccion del oro libre por amalgamacion; Nuevo (1902)
Aparato para el andlisis del carbon i la estimacion de los residuos

R M S S

357

PAJS.

441
136
229

257
105

6
371
242 .
544

415
100

378

215
158
. 350
184
192

448

65
147
108

501
339
274

43

403

378



358 ' SOCIEDAD NACIONAL DE MINERiA

Apatita en Freirina; Los abonos fosfatados i los yacimientos de (1913)
Aplicacion de la electricidad a la condénsacion de humos (1885)..
Aplicacion del salitre; Una nueva (1gog)............... Syifactheth :
Aplicacion de la electricidad (z888)........... ... i,
Apreciacion de un periédico frances sobre la Comision de Mineria

Aprovechamiento de las aguas como fuerza motriz (1go3)........
Aprovechamiento de las aguas de regadio como fuerza motriz (1go8)
Aprovechamiento de las fuerzas hidraulicas en paises modernos;

Nuevas tendencias con relacion al (1910)....................
Aprovechamiento de las fuerzas hidraulicas en la Suiza (1910)....

R L £ 0T WG S T B R e e B S L e A ;

Aprovechamiento de combustibles pobres en motores de gas (1919)
Apuntes sobre el asiento mineral de Corocoro (1890)............
Apuntes sobre metalurjia (1893).........0 i,
Apuntes sobre la preparacion mecédnica de los minerales (18g8)...

e T A TR R A SR AR S s o U S LR I ) o
Apuntes sobre la industria nacional en Chile (1go1) pajs. 15, 47, 831
Apuntes sobre la mineria i metalurjia de Chile (19o1)...........
Apuntes sobre las condiciones en Chile para la instalacion de la

mietahirjia) del Geroo (T9OT) PAIS. B83 L vwsavviss ciluii s
Apuntes practicos sobre el beneficio de minerales de oro (1go6). .
Apuntes practicos para el uso de los mineros (1914)............
Arenas auriferas por medio de amalgamacion i al soplete; Ensafes

de: mifieralesi S{E860) 25 e ST v e e L L e T
Arenas 1 gravas auriferas; El dragaje de (1906)..................
Argon en el aire; Un modo sencillo para demestrar la presencia

BB R s e e e L A e g 5 Blailag s oiaies 4
o B TR G e O et W S cal e i B e
Articulo sobre la plata del sefior Ross; Algunas observaciones al (1892)
Articulo N.o 163 del Cédigo de Mineria; Reglamentacion del (1893)
Articulo N.o 41 del Codigo de Minerfa i la jurisprudencia de las

o s e bR I R R G A e S R e
Articulos de la prensa sobre minerfa (1897).....................
Asiento del cerro de Pasco.—Estado de la industria en esa rejion

5 E e R R RO R SR R R U o A i S

Asiento mineral de Chuquicamata (IQ0oI) péjs. I45 i............
Asientos i grupos mineros de la Republica de Bolivia; Memordn-
T R Y S T A IR S e TR D SO R
Asociacion de la turmalina con los minerales de cobre en Tamaya
i la distribucion jeol6jica de los minerales boriferos (1888)....

529
24,
677
366
134
355
97
97
247

355
246
308



BOLETIN MINERO

Asociacion salitrera de Propaganda (1899)......................
Aspecto de la situacion del mercado de cobre bajo el punto de vista

R e R R R e S S A e e e R
BNARE ita de Chile; La (1888). . viciins shvdn i s o dinds o6
Avisos eléctricos por el espacio sin conductores (1897)...........
Ayuda o proteccion directa del Estado en los trabajos mineros (1904)
.A;.t)guE; s Rloxera 12al (T8BSY . detu i b dhiniiom Sasia s wivens i
Azogue en California; Produccion i precio del (1885).............
Azogue en el Pert; La industria del (x886)...........000000uut
Azogue en los Estados Unidos; EI (1887)......................

L eh G 1) R SRR P
Azogue en 1888; El (1889)....... .o .viiiiiesninnssnioniaiis,
Azogue en Italia i Estados Unidos; Sobre la industria minera

T e P U e N S e )
IR e ectyaccion. del (T884):. . civ siloeis o pialsageinils st raibis
Badie industrial;, Ensaye del {TgTL). s s cumasiie o sl sinniors
Woafre en Sicilia; La industria del [ZOX2)..c.nveoions cmmos o
L AR TG o o R R R i feals L Ta AT B
Azufreras de Tacora; Estudio sobre las (1902)

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

AUTORES
Alamos, Guillermo 1 Diaz Ossa, Ignacio (1906)..........cc0vvuun
Ll el s s R TR A L= e R e i
SHAE0s  GUIllermo. As (007 wvaie i sty i sl sisms s st s s tis
Aldunate, Manuel Maria (I888).......c0tiiiniiunninnnennnnnnns
Aldunate, Solar Cérlos (1904) pajs. 279, 310, 350 i..............
BASad S tOEY P18, 25, 48, 320 1. oaat il sk L i,
Id. id. (xgo6)
e T R RN T S o, S G B ST 0
BRI EETI0 - A T (TOF2) b i S i b e e e e s S e e

Aller, F. D. (1910) péjs. 10, 55, 517 i

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

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

L D O R R S R
B MGONEL (G00) . .« . e v v iaeianis e oee wtiin e s Wiies
Alvarez Mendiluce, E. (xg17)
Alvarez S., Pedro (1918)
B B AVATIO (TOT0). - v von s s s g et s < N s s
Arau Lowe, Enrique (xgor)

Id. id. (1904)

Id. id. (1q03)

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

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

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

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

471
113
323
338
540
713
136
343

136
126
479

65
I0I
275

208
3790

409
361
445
241
448
550
184
192
272
476

20
181
364
406
14T



360 SOCIEDAD NACIONAL DE MINER{A

Argandofia, Nicanor (Igo6) pajs. 33 1oveenvnneniinnnenrennn.
T BT (T e 2 S 0 it S VR ey o N A
B G G R L il ety s, s sk ke 05 B 1
e e R T il (o o) O o e e R e SR T SR
Astorpn, Maxinlo R. (x005) DAJS. X309 1.0 o cwurit b v von s visisan
L i o i
Avalos, Carlos G. (1goI) pajs. 145, 19T i.......... bR s 0
! S e A e P s oS R S ST M i Kot
A B G O )T o S o R R s - ST s e
1l s Bl el o T oo e s Dy e STl e
i (G e P e B e e e R et e e RS
(e SR Gl 5 T T g 7 g B R R e e R
e e B G e e o B et
B
Balance de los Bancos el afio 1892 (1892).........covviniennnn.
Balde de vuelco automatico (1911) pajs. 480, 482, Ry e i
Baldes de estraccion; Javas i (T0IT).vviuavonsvneieienisionnnes
Barras 1 metales de plata embarcados con destino al cabotaje en
WO B S s T e o D g e 8wt s e P T PR
Barrenos de sondaje destinados a criaderos metalicos i terrenos
salitrales; Manejo i aplicacion de los (1906).................

Bases para la constitucion de la propiedad minera de los mine-
rales metdlicos aprobadas por el Directorio de la Sociedad (1884)
Bases para la nueva lejislacion de minas (1884)................
Bases respecto a las cuales convendria uniformar las Estadisticas
comerciales de América; Memorandum en que se especifican

150 T T ST e S it 0 ST AT W QUi SRR o F SN
Bauzita i su emplea; La (X8O}, v vivis s weeT e sisbsin e v
Beneficiar -minerales auriferos i arjentiferos; El procedimiento de

B PATA LT QLT clestnsstors nincnislie assisine e s ta s el oSonotobno paetotont
Beneficio del cobre en el aparato Bessemer (1884)..............
Beneficio electrolitico de metales de cobre (1885)................

e G R e R e e o o
Beneficio de las piritas auriferas; El (1886)...........c00vvvvnn.

Beneficio del cuarzo aurifero en el Mineral del Oro (1886) pajs. 576 1
Beneficio de metales; El sistema Patero en Méjico (1887)........

PAJS,
225
429
568
770
242

88
275

12
391
227
415
614
101

235
40

166

80
303
297

573
5 S()

711



BOLETIN MINERO

Beneficio de los cuarzos aurfferos (1887)......0cviiiviiniivnnnn.
Beneficio o la cloruracion de bronces de oro en California i Aus-

i e e e S R R e S e U S s i
Beneficio de metales platosos.—Métoda Yanli (188¢9)............

Beneficio de minerales 1 otras sustancias; Informe del Consul. de
Chile en Londres sobre un nuevo sistema para el (188g).....
e G G T e R R L b e
T E A S SR e M L R RS
Beneficio de minerales de oro; E1 método del cianuro para el (18g3)
Beneficio de los minerales de oro i plata por el procedimiento de
R S TS i P G T S B L e
Beneficio de minerales de oro; Importante proyecto de un esta-
B0 e (1807) s v vi/od Svivs oo i ikns 5600wt T T
Ul e A s R S R i o TR EE o A R o R
Beneficio de minerales; El establecimiento central para el (1897).
Beneficio de oro sistema Sulman Feed con el bromuro de ciané-
o Procedimiento de (X808). i i it diiiv i inne saee
Beneficio de minerales de plata por medio de la cianuracion (1899)
Beneficio de los minerales de nikel por el sistema Mond (1900)...
Beneficio por cloruracion de los minerales de oro de Cripple Creek;
R T R R B R e e e e
Beneficio de minerales de oro; Apuntes précticos sobre ¢l (1go6). .
Beneficio de los minerales; Costo de esplotacion i (1908) péjs. 418 i
Beneficio del caliche; El procedimiento Mourgues—Cortes para el
R Tl sla s, s ot s 4 Bk B vie o s e S e p e s e Sl
Beneficio de los minerales de cobre de baja lei en los Estados Uni-
RS BRI cian 1 (BOT3) 5. oo vc o i mvsia s s daien e = i

T S e e s B B S P L SR B T e o

Bermellon en China; La fabricacion del (1885)..................

Bibliografia (1884) pijs. I3, 109, 4¥3, 486 i..2..0vvvvnenerinnns
gl S S R P PR S 5
Id. (1890) péjs. 139, I79, 238, 283, 338 f.eeeens
BERASGT) PAIS. 20,80, 8T 1...ivcoivnivesosmvesisnarasas
LA e SRS RV G R
B E00 T PATS. 480, 533 Loeihorsnioinsnionsstoboonnessanras

Id. (r900)
Id. (1g901)
Id. (1911)
Id. (1913)
Id. (1915)
Id. (1916)

S—BoLetiy MmNERO

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

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

137
49

447
224

540

290
264
277

207
246
462

‘310

103
463
324
536
734
392

93
193
597
199
223

47
545
259
449



262 SOCIEDAD NACIONAL DE MINER{A

R e E ) e S CR R S S B e e e T SR
Bibliopra HavaBentinal (1000) o .5 v vimimiste bioinie swvint s ot b e s

Bibliografia minera i jeoldjica de Chile (1919) pijs. 441 i

Bianidolae plamios (TaBA 1 U, o ol vl o ol v et wnstaimie e ain e fiale & vatate
TSRO S E N GO R D oty e il s A il s Sl 47 50

B L i [ty e b G T B e e Ll S R e S R i
Blindaje de los pozes de minas {1886),...a5ueuvisiiuisisodioia,

littatn iy ANETPRMSRNGES (&= S

Bocarte de gravitacion de alta velocidad
Bocarte de Brad; Estudio sobre el (18g1)

Id. id. (1892) pajs. 12, 39, 65, 87, 108, 134, 167,

23b, 260, 1
Id. id. (1893) pajs. 19, 3

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

Boletin de 1a: Sociedad (T8R800 i oviirt .« fom i mimtats 5o sin st wiaiern s siacs
o R T G O e e e i osiala o A el oy
Boletin de precios de metales, combustibles i fletes (18qg1) pajs. 102,
L T L e T o s utgngias 418 o tovore hemiialy i s

2
Id. id. (1893) pajs. 101, 12, 144, 165, 185, 223,
Id. id. (1894) pajs. 13, 50, 82, 100, 157, 208, 259, 319, 303, 4301

Id. id. (18g3) pajs. 16, 45, 68, 84, 97,

114, 142, 165,

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

2hq il

184, 219 i

Id. id. (1896) pajs. 23, 41, 58, 74, 109, 135, 151, 166, 186, 207 i

Id. id. (18q97) pédjs. 35, 76, 131, 179,

Id. id. (1898) pajs. 52, 81, 116, 152, 184, 21
155

253 279,

345, 482, 525,

Id. id. (r890) pajs. 31, 61, B8, 122, 155, 190, 222 i.........
Id. id. (1900) pdjs. g5 15(]‘ e 8 S e B R
Id. id. (xgot1) pajs. (:_; e B e A S T
T R e e L T e oS s
Id. id. (x909) p&js. 305, 355, 408, 448, 542 ... ccicvvasiin.
Id. 14, (ToTo) pals 47, T4T, 237 287, 38%, 477, 529 1. .ovns
Id. id. (1911) pajs. 49, 98, 147, 227, 275, 355, 422, 511, 559,

B b i A o el e R i e kPN RS
Ta Vi [X0X2] PATs- ‘47, 99, T47, 108 243 1o vonins covms
) {5 30 b 4 5V Y Tl o i e e - RS, e R TR
P di (ROT6) S pRis. 60, T73, 206G, 353, 446 ... st auio et

Bolivia en la Esposicion de Minerfa 1 Metalurjia de Santiago (1895)

Bolivia; Los recursos de (1g10)
Bolivia; Produccion de estafio de (1911)
Bomba Mammut; La (1890)

Borateras de Ascotan; Una visita a las (1gr1)

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

Borateras de Pedernales (TOTR) . ci. cvwnsoisns onans oo isemaie

Borato; El impuesto al (1911).........

..........

214

286
7
209

N N 4=
- U
o o=~

O
=

KBRS
o,
W wn

-‘:1‘\3 oo W
W = O

o
[N

501

665
431
518
')_h

61
430
327
180
116
175
330



BOLETIN MINERO

B R R nnesto, Al (TOT5) o s vuits o s vl b entildn ol Su oty
Boratos naturales de Chile; La hidrometalurjia del cobre i los (1()07]
IR 1884 DAJS. T49, X5 divscinin e hGen s Rme dy e e
B e VoS BSOS del (T8BO) - . iut LGl e et S e
Borax en Chile; Memoria sobre los yacimientos i estraccion del (1888)
B Bl Salta; Minas de' (Z890). oo oo v il v s
Borax; La Industria del (1899).......coviiiviviini i

B 10 5 1 e e e e G R e e e
Bosquejo del estado actual de la industria minera del cobre en el

estranjero i en Chile (1915) pajs. 118, 178, 319i............
Braden Copper Co.; En la Companfa minera (1910).............
Bl s industria: minera; El (Xo1g). ... v st dn e iian
Briquetas de carbon; La industria de (III).............oo0o0..
Broceo de transicion en las minas de Chile (1902)..............
Bromuro de ciandjeno; Procedimiento de beneficio de oro sistema

Sulman Feed en el (T8g8).. ... dvvivieri cdiiiinnacvin
Buddle como concentrador de lamas cobrizas; El (rorr).........
Buques de oro 1 sus cargamentos; Los (1905)...................
Burcau de minas de los Estados Unidos; El (1911) pajs. 240, 345 i

BTN 2) DRIS, 0 1ic iy 0o b obion S i & D comgr sy o wible

L e R e T R C SR AU ST, S e S e
L R e R e S e S

e R R R SRS i AL S CEE S RE DD
L e R S S Y T
e R T 0 ISR S S-S P G
LT SR S . el SV O O
T A A S SO S SO RO AP

e R S R S P T

BRI RO 061170 o 8 o don s 8 o S o b e B e

L R TR S S (TR T |, 15 <L
L R e S [ R S .= o
Bertrand, LA IR a A ey Y 1, 6 IR e (S
Beutell, Alberto TN e ol G A o P Aot £ b g
Bibby, M. Sc., R ey i) IS TR R et L SIS e
Billinghurst, Guillermo E. T2 R S AP o et
Blanquier, Juan OO RPATS 2T s alin aar e e

e T N RS NP R e AL L | P

Id. id. (1912) pajs. 103, 121, 169, 229, 323, 338 iceevurun.s

63

PAJS.

406
165
449
146

6o
223
133

557

20
193
121
249

290
Hhoh
380
412
559

195
I_-'i()
290
272
186
520
282

124
460°
701
441
103
83
603
554
304
402



364 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

Blangaier, Juan (19I3) pajs. 393, 386 1. vivvivins crnine coiin
I ady (Toxd). ol suse S N T R CR
BIRSCOPIbERes,  VACONTE [EO0G) . - .. v v oo biatss oiaim wosidimin 1 nipminmess e i
Boll, Lorenzo A, (1g06) PAjS. II0, I50 di. s avwseeniessoiiamniis
BoatipliEe b bre-de e Croaa i n . b g v oo da i o s wiois it s
R e T 0 T e U e R U P P G e
Brain P., Jetman, (1603) PAJS. 82 T cciimain voian o cmdn e vratin
el O R RN D0 i o1 st okio & Borin et e g b e
1 B e T e TR s e A e st e e TR
IO E RN BB o Rl o o (s v b s oo G e (s 620 e
RS RSEIAD (DO o b 0 A lhon oaire i o s ¥ e 18 b s
IR OWIT VAR BB 0 el o s Rl o ot oy o A 0 o s s
Briiggen, Johannes (1913) pajs. 049, 305, 438, 447 i..covvvv v
e B o S S e s S
i e T T S T T M S Y T e T e e
Ll S GG T oo i) & it i e b0 o s s st o s s
Tel R ML GT B INDANS. B GOR. cia. oo vaiis b i 5 S e i o
Td 2 d OO S PaATS S AT T o oial s s v vl oy s vl o vacaels

Cabeza de Vaca i Lomas Bayas (1884) pajs. %9 i........... o0t

JOR AR ARS N I8 CaRF L) b o5 Rt ik b bt ol Wi
Cables de acero; Esperiencias hechas con los (1899).............
FETTVTE R0 TR SR e S SN AN PR L SO L

B O R e s L e N R RS o R R S
Cadepas del San Cristébal; Las (1890)......ovvvviiinnn i,
Cales, cementos, yeso i puzzolanas; La industria de los morteros

e R e e e e Py, e U e Yo SR LIRS
Caleinacion; Sobre 1a (18G6). .- scv v v ciniinn v s S (L
Calcinaciones en Espafia i sus consecuencias; La supresion de las

I g SRR ok R
Calculo de las intrusiones mineras (I887).... ...,
Calculo de la pérdida de cobre en la fundicion (1gog)..........
Cilculo del rendimiento en la concentracion (19I1)..............
Calculos estadisticos; Varios (TQOTJ. ... .uricoe s vunenninnssans
IR0 IRk a Tt I008 (TO0%T). - o« - o a s ik s B B AT S e
Célculos metalirjicos para el uso de los fundidores de minerales

e cobre: Anglisiedd (Koo8) pRIS: X85 i wviiie s wath shivvs s



BOLETIN MINERO

e e (o) R R e SR e R N e L
Calderos: Preservacion de los (1884)........000000uuuy il B o s
Calderos: La tarima i la incrustacion de los (1888)..............
e LS s o e ) NSRS oS R L e
Calderos; Efcctos del carbonato de soda en los (1917)...........
Calden de las calderas por medio del carbon pulverizado (1898)...
Calor terrestre; Fuerza motriz obtenida del (1919)..............
T ecla (T002) s ov s imvootinge o su v s Qe oR oats i v
Gamara de Minas del Transvaal (19o8)........ . ciiiiiiiiiivinns
Cambio i la minerfa; E1 (1886)............. e s et
NS hierro. electrico (I885) .. vl umavh s whedliigdin st s
Caminos aéreos; Los trasportes por (1gor)...... Al S
tampos auriferos de Espana; Les (1885). .. .cvuvviiniinivnbne,
Campos auriferos de Klondyke; Los (1898) pajs. 20 1............
R EAENTeatagua; B (T803) 0 cuive v vvie s vivn AN o o st apbls
analhde Panamd; La minerfa 1€l (T0I3)....0nivicnvvnen os
B RO RUE VDS (TBOT) .o oo viv s o hus nisiaialemiae i 5 Rnele wrasatond stkobiate o
@anteras: La esplotacion de fI897).....vov.vnicinnensiimones i
Canteras 1 oficinas metaliurjicas de Italia; Movimiento lndustrnl
BHETATS (e las NEnas. (XGES) -k vvets dnie s slasia o : Setarsrand
Capacidad de un plantel de beneficio i las reservas de mll'lLIdl de
una mina; La relacion econémica entre la (1904)............
Capataces en la rejion del carbon; Creacion de una Escuela In-
R U TeTuart bl ids p s ISR S SR e D
L e O A RO A I Stk o )y %
Capital en los trabajos de las minas; El (1903).................

Capital norte-americano en nuestras minas de cobre; La indus-
tria i el (1gos)
Capital europeo en minas chilenas (1908).........o.vvvrenvnen..
Capital en las minas; La seguridad en la inversion juiciosa del (1910)
Capital en las minas: Ll riesgo del (1g9r1)
,‘apit:tlu IEANOESES” pars Chile (T894).. ... (o3 4oy tovitie o orw b aialins
Capitales chilenos en Bolivia i el mercado del estatio; Los (1gob). .
Capitales en las minas; Algunas ideas sobre la inversion de (1910)
Caracoles (Ih‘{))
Caracoles i los proyectos de lei i reglamento jeneral de minas (18¢98)

Caracoles i ferrocarril de Mejillones a Agnada (rgos)............
Carbon,

borax i otras sustancias: Informe del Directorio de la So-

ciedad sobre varias solicitudes de (1 B85 o T Bl
Carbon de Carampangue; Las minas de (1885)..........0.vvn.n.
Carbon de piedra; El (1880)

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

PAJS.

202
120
818
387
186

696

1600
449
10T
3090

41
150
210



366 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

Carbon de piedra; El (1888)....... e Rl e B A o o AR i
&b T e e e P I I I S
A e e L S e T N N INE i B TR B
1 B e bt Lo e e R e T e e R P TP
I8 5 B Tl g W o e A i S e 0 el ST e
1 1l CEOORY ta g s o wviso i e e R Iy PR e St ¢
Carbon mineral de Dichato (188¢)............. SR o T
oo L e 5 b, e e R PRI s PR e e S I e Y It
Carbon; Informe presentado a la Sociedad sobre fomento de la
(e D L) ok VG L3 i) S o R S L B e rp e st
Carbon fosil; Fomento de la industria del (18go)................
Carbon en el mundo; Consumo  del (Z89I).. c.vuvvwniy cinivwivan
Carbon i lingote de fierro en el mundo; Produccion de (1891)... ..
Carbon en las fibricas de gas de Chile; Consumo anual de (1892)
Carbon fosil en la Europa central i occidental; Las existencias de
Carbon chileno en nuestros buques de guerra; Necesidad de em-
o) 3 SR e o e G e B T s L
Carbon de Magallanes; Ensaye de una muestra de (1898)......
Carbon de piedra nacional i los fogones econémicos; El (1g900)...
Carbon de Buhr (Alemania); Empleo de la electricidad en las es-
PROLACTONEE VAL MTAUBY s = v s araiathlaie vy o e s ol olel o 4 2ol s
Carbon estranjero; ITmpuesto sobre el (1903)........ooviiiiii
T B B e o Y el e e e L e e R e e R
Carbon en Chile; Datos estadisticos sobre la produccion de (1go0)
‘Carbon en las grandes alturas; Disminucion de la eficacia calo-

et T L (o8 e R e o S S s
Carbon en Chile; Distribucion jeoldjica i jeografica del (1go7).. ..
Carbon uxjentine; EL (Xg08)s: it crmimie e o o AL R fet i e
Garbornrehilenos BIErgol. o i ni dan aiaioi oo e L et o

Carbon en el Sur de Gales; La industria del (1910)..............
Carbon de piedra por tubos: Conduccion del (1913).............
Carbon de Alemania; El crecimiento de la produccion de (1913)..
Carbon submarino en la costa de la provincia de Arauco; Informe

e T e e B e e R e I TP B e S

Carbon i su influencia en el desarrollo econémico de las naciones;

La produccion i el consumo del (1916) pajs. 359 1..........
e T L e 2 e o - e Tl S S et S e S
Carbon de la Ternera (Copiapd); Informe sobre el (1917)........

JCarbon mejorado por calor i presion (1918)



BOLETIN MINERO

307

PAJS.
Carbon para sustituir los aceites minerales estranjeros en Alema-

PR Cf nacion: del (XTOIBY... «uvheidnin o s suvie s caies v i 337
Carbon: Efecta util de los obreros de las minas de (1919)........ 717
Carbon del pais; Situacion de los trabajadores en las minas de (191q) 849
Carbones nacionales en el norte de Espafia; Los (EBGO). L s i 170
L A e e e R e o S 365
Carbones: Valor comercial de los diferentes (1gr2)............... 12
Carbones del valle lonjitudinal i la zona carbonifera al sur de Cu-

ranilahue en la provincia de Arauco; Los (1913)............ 450
Carhones esportables de los Estados Unidos (1919).............. 351
Carbonato de sosa; Fabricacion del (188g)............. ... ut. 220
Carbonato de soda en los calderos; Efectos del (1917)........... 186
giEhiro de calcio 1 acetileno (1899)......cevevinicivinns SR 265

s R R R S A ;e A e 3
PR ES ANELALICOS [TOT0). o s« oies win sietons oo aisiaia moaarslese WA T 679
e S Bl A R R RS e TR | s : 148
el R P S TS S g 42
Carrizal; La fundicion piritica en (1910)................ s 64
Carro para recibir las sangrias de un horno (rgrrj.............. 388
B detaluminio; La: primera {T890). .. aivi (ias c oy saien s aiaie 184
Casos pricticos de fundicion estudiados teéricamente (19og)... ... 241
EEEEaolotica e Chiles La (ZTO). i ivevnl s iaemminsawi o saisie 557 313
R A TR TEBT ey (TRBAY .. e ins ooumisi b e ummeactin bt el abbre arat s 16
Catastro, la Estadistica, la politica i los impuestos mineros (1886) 459
IR A ES AR O L (TOOB) L v v vl iets bt meoe Minro i sibhors e svae e bon 02
e T e R P o 3
Causa de los grandes cambios atmosféricos durante los perfodos

jeolojicos; Una nueva hipétesis para esplicar la (1914)...... 405
Causas de que las negociaciones de asuntos mineros no prosperen

i o e e SN S AR B S ] B e F 242
Challacollo.—Su procedimiento de lexiviacion (18g2)............ : 83
B B BUCYO [EBB4).... . i o iB e s v ey owbsnb b g aia s ote 184
Chancadora de metales de Gates (1896).........c..oovuess B 130
Chancadora mecdnica i a mano; Comparacion entre la (1911).... 386

(Continuard).

2 » 2








