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La crisis del carbon (*)

Sus causas, sus consecuencias
PROPOSICIONES PARA ATENUARLA

En este articulo trataré de mostrar las causas de la crisis del carbon
ila influencia del costo de los combustibles en el precio de fabricacion de
los principales productos manufacturados. Recordaré las medidas tomadas
por nuestros dirijentes para remediar este formidable peligro. Terminaré
esponiendo los principales métodos a los cuales se ha recurrido para ob-
tener la mejor utilizacion de la hulla que disponemos,

LA CR{sSIS DEL CARBON

Mr, Hoover dice que el déficit mundial de la produccion hullera llegara
este afio a 200 millones de toneladas. jEs pues posible’que aun la Francia
sufra mas que todas las otras naciones?

Entremos, por otra parte, al estudio de las estadfsticas:

(1) Traducido de la Revista Chimie ef Indusirie— Enero i Febrero de 1920, por
Eduardo Nef. Aguirre.
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SITUACION FRANCESA EN IQILj3

Podemos resumirla como sigue: |
3 3 |
In]pﬂrtilfilflneh dITECtaAS oo svaraaiatisiaies 19'796'?2(’}60.040,729 ton
Produccion....... N T G o ke & 40.844,000
Disminucion del stock..........coviuinn.. 1.167,000
HESPOTEACION ot Sl B s Srle s o s 1.304,377 |
0 T T (0 i e o S T A oA I 59.503,552 (de las cuales

5.427,000 tons. trasformadas en coke i 3.375,000 en aglomerados).

Las importaciones se reparten asi:

Gran Bretana...... ... 1r1.432,280 tons. o sea 57.5% de las importaciones
Alemania.............. 3.678,410 '18.4%,
BEICA0 shdd aves 4.310,907 21.69%,

‘Para el futuro el cuadro siguiente nos muestra esta situacion:

Produccion
Produccion dntes de la guerra..............co000vennn 41.000,000 tons.
Produccion de Lorena Bre i an v ovae ablsa siaates o 3.800,000 »
Fotalo: St A e v ... 44.800,000 tons,
Consumo
Consumo antes de la guerra............... A D patals 64.000,000 tons.
BYeT Y it firs (oo 5 e s b g 4 ) ¢ e e RS SR 11.000,000 »
i i 2 E Rt A m S e At b A T 75.000,000 tons.

Se puede, pues, tener un déficit de 30 millones de toneladas por afio,
cuando todas las esplotaciones carboniferas del Norte i del «Pas-de-Calaisy
hayan sido reconstruidas, i debemos satisfacerlo con las importaciones.

Como actualmente nuestra produccion hullera se ha reducido mas
0 ménos en 20 millones de toneladas a causa de la destruccion de las car-
boneras del Norte, nuestro déficit llegard a 50 millones si no disponemos
de: 8 millones de toneladas de carbones de la Sarre, i 27 millones de to-
neladas de los carbones alemanes.

En definitiva, teniendo en cuenta la reduccion de las importaciones
inglesas i el menor rendimiento de la mano de obra, se puede fijar un déficit
minimo de 20 millones de toneladas, i no tendremos con qué satisfacerlo
i quizas aumente durante varios afios consecutivos.
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¢Es esta grave situacion culpa de nuestros directores carboniferos?
No, esti mui léjos de eso. Demostrémoslo.

En primer lugar es preciso recordar que nuestras minas destruidas
no podran quedar reconstruidas antes de cuatro afos. Igualmente de las
nuevas concesiones que se den no se podrd obtener resultados inmediatos,
pues para poner en estado de esplotacion un pozo de mina son necesario
por lo ménos cinco afios i aun mas tiempo donde haya necesidad de «foncer
par congélation». Por fin, es imposible avaluar, siquiera aproximadamente
Jo que producirian las nuevas instalaciones que se iniciaren.

Sobre todo no olvidemos el salvajismo con que fueron arruinadas
nuestras instalaciones del Norte.

Alli el enemigo did tres zarpazos:

Despues de la ofensiva franco-inglesa de Setiembre de 1915, el co-
mando aleman ordend la inundacion de las labores de las minas de Lens
i de Liévin, para lo cual destruyé los enmaderdmenes. Las minas de Dro-
court i de Carvin sufrieron tambien graves perjuicios. Al mismo tiempo,
en estas concesiones fueron demolidas sistematicamente todas las instala-
ciones de la superficie.

La segunda vez, cuando la conquista de las cimas de Vimy por los
ingleses, Dourges 1 Courrieres fueron saqueadas por los alemanes llevados
por su rabia destructora.

Por fin, a partir del 1.2 de Octubre de 1918, las concesiones d’Aniche,
de L'Escarpelle, Carvin, Douchv Anzin 1 de Crespin sufrieron la suerte
de sus precedentes.

La segunda causa de la crisis se deriva de la reduccion de las impor-
taciones de carbones estranjeros.

A fin de que cada uno pueda juzgar con exactitud la gravedad de la
situacion i hacer las deducciones consiguientes, voi a resumir la memoria
de M. Rice, injeniero—jefe del «Bureau» de Minas del Ministerio de lo In-
terior en Washington, que aparecio en el nim. 81 (Agosto 1919) del Bulletin
de la Chambre de Commerce américaine de Paris, i que el Journal des Usines
@ gaz reproduce, en su numero del 20 de Octubre tltimo. Este excelente
documento, que sobresale por su personalidad, ha sido redactado a con-
tinuacion de una encuesta hecha en Europa.

CAUSAS DE LA CRISIS CARBONIFERA
~ La espantosa destruccion de las carboniferas francesas, de las cuales
los dos tercios a lo ménos han sido hechas por los alemanes de ex-profeso,
1 sin ninguna necesidad militar, ha causado un déficit de 2o millones de
toneladas. Si esta pérdida representa para Francia cerca del 509, de su
estraccion, corresponde solo al 39 de la produccion total de Europa, que
€n 1013 llegd a 730 millones de toneladas. ;
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Fig. 1.—Sltuacion de la Framcia desde el punto de vista
de

la hulla: estraccion, consumo, importacion. esporta-
cion, déficit.

No ha habido destruccion en las hulleras belgas porque los alemanes
esperaban guardarlas en su poder, pero si en los distritos mineros de la
Silesia, Polonia i Bohemia, que han sido i contintan siendo afectados por
Jas operaciones militares. Por consiguiente, su produccion de carbon su-
frird estraordinariamente.

Ante todo, lo que provoca en Europa el déficit de estraccion de hulla,
es la ajitacion jeneral de la mano de obra i los cambios introducidos en la
reglamentacion del trabajo de las minas,

Debe notarse como causa secundaria que el costo de produccion en
los diferentes paises es de 75 a 150% mas elevado que en 1913, alza mo-
tivada por el enorme aumento de los salarios i del valor de los materiales.

|Quien no ve que estas variaciones ejercen una repercusion profunda
sobre las condiciones de concurrencia entre las naciones!
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= LA SITUACION DEL CARBON EN FRANCIA

En 1913 la importacion total de combustibles llegé a 20 millones de

toneladas (I).

Las minas, actualmente destruidas, de la cuenca del Norte i del Paso
de Calais, producian 20 millones de toneladas; hai pues, actualmente, un
déficit de 41 millones de toneladas (2). La liberacion de la Alsacia-Lorena
i la ocupacion del distrito del Sarre no,atentan esta falta, pues esas re-
jiones deben satisfacer sus propias necesidades, De otra parte la situacion
de la mano de obra en el Sarre ha reducido la estraccion de I7.500,000
toneladas en 1913 a 12 millones mas o ménos en 1919 (3).

EN INGLATERRA

En 1913, en el Reino Unido, se estraian 287 millones de toneladas
de carbon i se esportaban 77, de los cuales 63 millones eran para el con-
tinente curopeo.

Ahora como la produccion del afo industrial que ha empezado el 16
de Julio de 1919, presenta un déficit de 70 millones de toneladas respecto
4 la de 1913, a causa de haberse reducido la duracion de la jornada de tra-
bajo, se ve inmediatamente la gravedad de la situacion (4).

A qué se debe esta situacion?

Es el resultado de lo que se llama la sentencia arbitral de Sankey,
que es una memoria del Comité parlamentario designado «The Coal In-
dustry Commissions, presidido por el juez Mr. Sankey. El veredicto de

(1) Léase con atencion «L’industric Métallurgique de la Loires (Echo des Mines et
de la Métallurgie, 11 de Enero de 1920) que muestra claramente la gravedad de la si-
fuacion actual.

(2) En 1019, la produccion de las hulleras francesas solo llegaba a 193 millones de
toncladas contra 26.322,000 tons. en 1918, La razon de esto estd en las siguientes cuatro
causas:

1.° Reduccion del niimero de obreros ocupados en las minas.

2.% Disminucion del rendimiento individual (el rendimiento por nimero i por dia
habia ya bajado de 975 Kg. que era en 1913 a 775 Kg. en 1918).

3. La huelga del mes de Junio.

4% La crisis de trasportes.

~ 13) Segun el «Echo des Mines et de la Métallurgic (4 Enero de 1920, paj. 4), el ren-
dimiento de los mineros que era dntes de la guerra de 726 Kg. por obrero en la super-
ficie i de 1,500 Kg. por obrero en el fondo cay6 hoi dia a 525 i 850 Kg. respectivamente,
Abora se trata de llevar dentro de pocos  afios la estraccion anual de 1o a zo millones,
feorganizando la administracion dejada por los alemanes.

4) El 15 de Eneio, se estimaba que el déficit minimo seria de 60 millones de tone-
ladas por afio, siendo 1.130,000 hombres el nimero de mineros que trabajaban en
Y6z e 1125801 que fué en 1o13.
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este Comité, como asi tambien su anuncio, debié ser puesto en ejecucion
por el Gobierno desde el 16 de Julio de 1919.

Lo que caracteriza principalmente la memoria Sankey, es la resolucion
de disminuir de 8 a 7 horas la duracion del trabajo subterraneo, i i la
situacion econémica de la industria es satisfactoria al finalizar el afio 1920,
las horas de trabajo en las minas serdn reducidas a 6». Ahora si bien es
cierto que en estas horas no se toma en cuenta el tiempo medio que dura
la bajada i subida del minero en la mina, encierra, en cambio, el que se
necesita para hacerlo llegar i volver de su puesto, de tal manera que el
trabajo efectuado no pasa de seis horas.

La aplicacion de esta medida tendra mui graves consecuencias: En
1920 s6lo habian 7 millones de toneladas de hulla, para la esportacion,
en vez de 77 como en 1913,

Tambien el precio del carbon pncstu a bordo en Cardiff ha aumen-
tado considerablemente, como lo muestra el cuadro que sigue:

29 de mayo 1912
Enero 1.° 1914 Aliados Espafia o América Otros paises
Carbon para produccion

LT R P R .s.* Fr.26.25 Fr. 50.00 Fr.62.50 Fr.g3.75
Carbon para destilacion

(bituminosos)........ .. .. » 19.65 » 33.75 » 50.25 » 87.50
Coke metaltirjico........ ¥ 35.00 » 68.10 » Br.z5 » B81.25

Una comprobacion mui sensible es que paralelamente con la disti-
nucion del rendimiento del minero se ha producido un mayor absenteismo
como puede verse en el siguiente cuadro:

RENDIMIENTO
ANOS DIARIO POR MINERO ABSENTEISMO
0300 v e € 1.000 Kg. 10.7%
FOTAL AL el 1.020 » »
1 (3 4y PR S T » » 8.9Y%
TOTON . o e s 8go » 13.0%

Por otra parte, los propietarios de las minas se hallan frente a una si-
tuacion llena de incertidumbres; la Comision ha pedido que sus beneficios
sean limitados a fr. 1.45 por tonelada, lo que corresponde a una reduccion
de 40 a 50%, sobre las cifras de antes de la guerra (I).

(1) El resultado mas claro de esta medida serd ¢l paro de numerosas minas de
Lancashire, Derbyshire i Middlands que rejistran beneficios insignificantes. A causd
de este estado de cosas, Ia Horden Collieries 1.td. ha resuelto suspender todos los gastos
proyectados para valorizar el yacimiento de Castle Eden que debia aumentar la pro-
ducecion en 700,000 tons,
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EN BELJICA

Si bien es cierto que las minas belgas no han sido destruidas, no estan
por esto libres de esta situacion critica, pues les afecta la disminucion de
la mano de obra 1 el menor rendimiento de ésta misma. Esto se debe atribuir
a lgs grandes sufrimientos fisicos soportados por este valiente pueblo du-
rante la ocupacion alemana.

Es tambien interesante ver la reduccion de la produccion anual por
hombre despues de 19r13.

Afos N.¢ de mineros Producecion Produccion
anual por hombre

S P R 145,337 22.841,590 tons, 157 tous.
s oy s vneivn s 129,157 16.714,050 » 130 »
R SRR 123,800 14.177,500 » II4 »
T A e 126,092 16.862,870 » 134 »
T 111,695 14.999,700 » 133 »
I et N S 110,110 13.821,030 » 125 »

Como antes de la guerra, la Béljica debia importar 4 millones de to-
neladas de carbon para cubrir sus necesidades i como hoi estrae 9 millones
de toneladas ménos que en 1914, se encuentra frente a un déficit total
en 13 millones de toneladas.

EN ITALIA

De todas las naciones aliadas es Italia la que sufre mas con la crisis
del carbon. En 1913 ella producia 773,000 toneladas de hulla i de coke en
briquetas. Durante la guerra, ella ha estraido, con grandes gastos, va-
rios millones de toneladas de antracita de calidades inferiores i lignitas.

EN LOS PAISES NEUTRALES DE EUROPA

El siguiente cuadro resume la situacion de 1913:

PRODUCCION IMPORTACION
e S e s 4.000,000 tons. 3.649,000 tons.
L e e 2.065,000 » 12.000,000 »
e AR g 3.298,000 »
L S o 4.503,000 »
L A BTN 3.034,000 »

Holanda i Suiza recibian en su mayor parte carbon aleman.
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EN ALEMANIA

En 1913, el antiguo Imperio aleman estaba, desde el punto de vista
de la produccion de carbon, en ignales condiciones que Inglaterra, habién-
dose estraido 19o.109,000 toneladas de carbon i 87.233,000 toneladas de.
lignitas. La mayor parte—114.487,000 toneladas-—provenian de las cuencas
de Westfalia i del Ruhr. En cuanto a la Silesia Alta, hoi segregada del
Reino, reunia 49 millones de toneladas. En adelante la nueva Alemania
podrad producir 124 millones de toneladas de carbon i go millones de tone-
ladas de lignitas.

- Seestima, que entre todos los paises europeos, desde el punto de vista
del carbon, Alemania es el que esta colocado en las mejores condiciones (I).

Las hulleras estan maravillosamente equipadas, i la lignita que forma
mantos que llegan hasta Too metros de potencia pueden trasformarse en
briquetas, sin aglutinantes, cuando estin secas (2).

Es probable que las esportaciones de carbon a Francia las sigan ha-
ciendo en vista de la necesidad que ellos tienen de obtener en retorno el
mineral de fierro «minettes para los altos hornos del Ruhr.

El consumo de este mineral en 1913 era el siguiente:

Mineral aleman...........c..covveee... 7.472,000 tons,
» loranesis noae)dodbnie iy veeee. 21,000,000 »
) luxemburges. .. ... T 21 7.000,000 »
» L1 1 o1 A R e e e 3.311,000 »
» sueco 1 espafiol...... iy & o 8.217,000 »
ORI Lo Vb 47.000,000 tons.

(1) A juzgar por el desarrollo de su produccion, las perspectivas no son mui som-
brias. En Alemania sobre todo, se puede decir: «Cuando el carbon marcha todo va bien.s
Ahora, a juzgar por las estadisticas recientes el carbon marcha mejor.

Niaimero de obrevos ocwpados en las hullevas del Ruby-—En Julio de 1914: 427,400;
en Octubre de 1919: 452,400.

Produccion wmedia de hdla en la cuenca del Ruhy por dia de trabajo.—Durante los
ocho primeros meses de 1918: 332,000 tons. Durante el periodo correspondiente de
1919: 222,800 tons. Actualmente 260,000,

Produccion mensual , en conjunto, de Alemania—Tn los nueve primeros meses
de 1918: 8.490,000 tons. Durante el periodo correspondiente de 1919: 7.453,000 tonss
En Octubre de 1919: 8.548,000 tons.

Variacion del Stock de hulla en las minas de la cuenca del Ruhv—En la segunda
mitad de Octubre de 1919: 786,000 tons. Despues de la supresion temporal de los trenes
de’ pasajeros 740,080 tons. El 6 de Diciembre 718,700 tons.

(2) Uno de los mejores ejemplos de la utilizacion de la lignita en Alemania es la
que hace la central eléctrica de Zschornewitz (cerca de Golpa) de una potencia de 128,000
Kw. La lignita s¢ emplea directamente sobre las pairillas de seis jeneradores de vapor
de 1,000 m, cuadrados de superficie de calentamiento cada uno, Una parte de la corriente
se envia a Berlin, la ofra a la gran usina de abonos azoados de Piesteritz.
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Como Alemania consumia cerca de 25 millones de toneladas de mineral
frances i lorenes, no hard sino servir sus propios intereses al practicar con
nosotros amplia politica de intercambio de mineral por combustible.

EN EL ESTE DE LA EUROPA

¢0ué se puede conjeturar de esta rejion que se halla en estado de con-
tinua convulsion? Alli la situacion puede esponerse como sigue: El centro
hullero mas importante es la Alta Silesia que se encuentra en el presente,
en su mayor parte, comprendida en la Polonia; la parte Sur, que pertenecié
en otro tiempo a Austria, estd en controversia. La parte Este que anterior-
mente poseia la Polonia Rusa, hoi estd en poder de Polonia.

La Rusia posee centros mineros de importancia, pero no produce lo
bastante para sus propios consumos. Inglaterra ha proporcionado, siempre,
cada afno, 6 millones de toneladas a la Rusia del Norte.

SUMARIO DE LA SITUACION CARBONIFERA EUROPEA
Es claro que si Inglaterra no puede esportar mas que 7 millones de
toneladas de carbon, como se prevee, no habrd nacion alguna del conti-
nente que no se encuentre frente a dificultades formidables.

LA AYUDA AMERICANA

En la New York Tribune se escribia el 30 de Junio de 1g19: «Las esta-
disticas hechas por el Gobierno permiten prever, para el invierno préximo,
el déficit mas grande que se ha visto en nuestras hulleras. Para evitarlo
serd preciso que en todos los paises la estraccion sea aumentada en un
25%. Ahora, la huelga de mineros ha estallado.

Es preciso que de todos modos evitemos de dejarnos llevar de un gran
optimismo. Lo aue actualmente se pide a Estados Unidos es que esporte
a Europa 80 millones de toneladas de hulla, o sea cuatro veces mas que
antes de la guerra. Ahora bien, la crisis fletera es tal que este trasporte
€s imposible.

LA CrRISIS DEL COKE

La crisis del coke es talvez peor que la del carbon. Nadie ignora, en
e¢fecto, que en Francia como tambien en Béljica numerosos altos hornos
N0 pueden ser reencendidos 1 aun otros han debido ser apagados, por fal-
ta de coke. e

sta grave situacion se deriva de la falta del carbon i sobre todo de
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la destruccion de mas o ménos 2,000 hornos para coke en el Norte, o sea
cerca del 509, de los que tenfamos en 1913.

Por el momento las cifras de produccion de fundicion para la Meurthe-
et-=Moselle son las siguientes;

Julio de I9IQ9....... v vivinivieininnns - 44,250 toms.
f TS e e e G IR e 51,307 »
R AT o) § g A e T R A S 55,000 »

No se prospera sino mui lentamente porque solo se reciben mensual-
mente 100 toneladas de coke o sea casi el tercio de lo que es necesario.

De 34 hornos en estado de funcionar, sélo 14 tienen encendidos sus
fuegos.

Dos fabricas de aceros estan en actividad (Neuves—Maisons et Pompey).
Se espera que las de Longwy, Rehon, Senelle-Maubeuge i Joeuf funcionen
a principios de 1920, /

En 1913, la Francia contaba en total con 38 asientos de fabricas, de
las cuales g en el Paso-de—Calais, 7 en el Norte i 6 en La Loire.

El nimero de hornos para coke era 4,265, de los cuales 2,340 tenian
recuperacion de los subproductos de la destilacion de la hulla i 1,545 sin
recuperacion, todos encendidos, mas 380 apagados. De esta cifra total
habian en el Paso de Calais 1,329 hornos con recuperacion i 291 sin ella.

La produccion se repartia como sigue:

Departamentos Produccion Porcentaje
PR IR IRIN . o e o ot b o e i TORT6TT tONS. . 45,24%
3y T L T S D e U e g e 1.256,717 » 31,24 »
T a W R BT B R A NN S AR 179,089 » 4.46 »
3 EE g BGY L £ o i G R Y A SR 137,357 3,41 »
T e i oL e St 125,984 » 3,12 »
(o Tey 1Ty 2 () 5 f S B L 115,732 » 2,87 »
VY TQIE o T I e i b 8,463 » 2,44 »
T e e S SO =i SR ) 01,039 » 2,20 »
RSRTAIRI - AL o et S A e 87,787 » 2,17 »
E O o o e o e 6 e e i 00,010 » 1,49 »
G = s Lo ey 22,500 » 0,56 »
L8 T T 1 R L W R R 17,664 » 0,44 »
e L e e P o (T IT,230 » 0,28 »
T AT e T e e AR e R SR TH G e 1,341 % 0,03 »

otal i LT e A 4.027,424 tons.  100,00%,

Las importaciones de coke se elevaban en 1913 a 3.070,000 toneladas
i las esportaciones a 205,000 toneladas. De aqui resulta un consumo de
6.892,000 toneladas.
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Las mmportaciones se repartian, en 1913, de la manera siguiente.

DICTIATHA. . ftsss s e vy 00tt bisiate e 2.393,000 o sea 78,09,
YR o e s ety o e : 547,000 17.89
Varios...... e Yy ; 130,000 4,2%

Hemos importado, pues, el 45%, del coke de que tenfamos necesidad.

Las instalaciones nuevas, creadas de 1914, han permitido obtener en
1918 un rendimiento de 45,750 toneladas por mes, o sea 561,000 en el afio;
pero la produccion normal de estos hornos es 100,000 toneladas por afio.
La produccion de las fibricas de coke lorenesas es alrededor de 100,000
toneladas.

Por otra parte, las instalaciones en construccion o en proyecto, per-
mitirdn producir 124,600 toneladas de coke por aiio.
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Fig. 2.—Produccion de fundicion i consump
de coke en Francia.

PRODUCCION ANUAL DE COKE

- La produccion de coke durante los tres tltimos afios ha sido la siguiente:

LR i R T o DR R LSS TR L 1.679,000 tons.
O Sl SR e R e Y 2.195,000 »
T R e R R R e, Al 1.966,000 »
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A pesar de la reduccion de nuestra produccion de fundicion, ha lle-
gado durante los dltimos afios a los valores siguientes:

RN 2 o e R s o g 7y TS, 45 5.207,000 tons.
TP s oo mar s 57e s o = o dts s Siess 1.149,700 »
1 e AT s SR SR e N e R 1.684,000 »
G EBT it P, Wil o 2 Sah 1.28g,000 »

El déficit anual de la produccion de coke se elevé, en la primavera de
1916, a 800,000 toneladas.

cOMO SE HA REMEDIADO EL DEFICIT DE PRODUCCION DE COKE
DURANTE LA GUERRA

Como lo espuso M. Rouland, administrador delegado de la Sociedad
de Gas de Paris, en su discurso de apertura del Congreso que se llevé a
cabo en Metz; a principios de Julio, por la Sociedad técnica de la industria
del Gas en Francia, se han empezado, bajo los auspicios del Comite del
Coke, "ensayos de fabricacion de coke metalirjico en las usinas de Gas.
Se ha comprobado que los hornos de cdmara i las retortas verticales podrén,
mediante mezclas de carbon convenientemente dosadas, producir un coke
de cualidades mui proximas al de los hornos de coke. I se le designd con
el nombre «Coke metalirjico By Esta fabricacion fué adoptada por la
Sociedad de (Gas de Paris, la Sociedad de Alumbrado, Calefaccion i Fuerza
motriz, las usinas de gas de Versailles, Nancy, Cannes, Beziers. Otros en-
sayos, hechos en hornos de retortas horizontales de 6 metros de largo,
cargadas mecanicamente, permitieron fabricar el «woke especialy de calidad
esemi-duro» en las usinas de Lyon, Besangon, Clermont-Ferrand, Angers,
Angouleme, Montpellier.

SITUACION FUTURA DE LA FRANCIA EN CUANTO AL COKE METALURJICO

Se estima que gracias a las instalaciones previstas i la reinstalacion
de las fabricas de coke de las rejiones invadidas, la produccion del Este,
en Francia, podra llegar a 6.250,000 toneladas. Esto no serd, fijémonos
bien en ello, sino la mitad del tonelaje que necesitamos, para los 11 mi-
llones de toneladas de mineral tratado en el sitio de su estraccion, en Lo-
rena i para nuestra propia industria sidervrjica.

En cifras las nuevas necesidades son las siguientes:

Para el consumo de produccion de las usinas francesas.. 750,000 tons.
Para el consumo de la Lorena i comprendidas las fun-
diciones de segunda fusion..........ccoiiiianonnn 3.000,000 »

Fotale; S R 5.650,000 tons.
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Se llega asi a un consumo alrededor de 12 millones de toneladas, de
manera que nuecstro déficit pasard de 2.850,000 toneladas a 6.300,000 tone-
ladas, a pesar del esfuerzo ya realizado. Para remediarlo serd preciso cons-
truir alrededor de 4,200 hornos, que produzecan cada uno 4 toneladas de
coke por dia.

Por otra parte, si ahora la Francia quiere tratar los 43 millones de
toneladas de mineral que ella puede producir, deberd para esto consumir
alrededor de 18 millones de toneladas de coke.

Todavia se debe notar que en 1913, en la Sarre, se habian carbonizado -
3.192,58q toneladas de carbon que dieron 1.992,000 toneladas de coke.
I en fin, la produccion de coke de la hoya rhenana, en la ribera izquierda,
ha pasado durante la guerra de 597,000 a 1.245,000 toneladas,

LA PRODUCCION DEL COEKE EN LOS PRINCIPALES PAISES

Es interesante, segun el cuadro de mas abajo, comparar la produccion
mundial de coke metaltrjico.

I9II 1912 1913

ESTADOS — --
millones de toneladas

Estados Unidos.............. 2.3 32.9 42.0
V305 113 U e B S S St 25.4 29.1 32.1
Gran Bretafia L ol SUL 19.3 18.6 20.9
| hofz s (b b B T PR e e 3.5 3.7 4.0
Belek: ol ol e 3.2 22 3.5
Anattiar laE I il e e 22 2.3 Cl
g s o 2.8 2.9 3.0

Segun The Iron Age (2 Enero de 1919), en 1918 se han producido en
los Estados Unidos 60 millones de toneladas de coke metaldrjico, de las
cuales sélo el 45%, lo fué en hornos de recuperacion, pero segun M. Mallet,
en 1921 la totalidad del coke obtenido lo sera en hornos de recuperacion,

CONSECUENCIA DE LA CRiSIS DEL CARBON

Todos los documentos que hemos venido citando muestran de una
manera indiscutible que la crisis del carbon es mundial. Si nosotros sufri-
mos mas que otros pueblos, es porque nuestras hulleras mas florecientes
fueron devastadas por los alemanes i tambien porque la estraccion de nues-
tras minas es mas dificil, mas costosa que en el estranjero.

Se sabe, en efecto, que Béljica, a pesar de ser tan pequefio su terri-
torio, tiene en &l tantas reservas hulleras como nosotros.



382 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

El Austria Hungria i Alemania, paises de una estension sensiblemente
igual a la de nosotros, encierran, la primera cerca de tres veces tanta hulla
como la Francia, la otra, como treinta veces la misma cantidad,

De otra parte, segun M. de Nanteuil, tomando en cuenta el espesor
de los terrenos inttiles i las honduras actuales de esplotacion, la estraccion
de un afio corresponde a un profundizamiento medio anual de 0.40 metros
en los Estados Unidos; de 0.70 m. en Alemania; de 2 m. en Inglaterra;
de 3 m. en Béljica i de 4 m. en Francia. Estas cifras muestran de una manera
palpable que la Francia debe, para un mismo tonelaje, hacer muchos mas
trabajos nuevos i preparatorios que los Estad os Unidos, la Alemania, la
Inglaterra i la Béljica. Ella tiene que soportar enténces la desventaja
de los gastos i las dificultades de una esplotacion mas cara (I).

lLas consecuencias de esta situacion son infinitas. Para que cada uno
pueda juzgarlas, vamos a mostrar la influencia del costo de los combus-
tibles en el precio de produccion de los principales productos manufac-
turados; mostraremos, también, la perturbacion arrojada en las industrias
del trasporte i del gas por la falta de carbon.

Haremos para esto frecuentes referencias al «Rapport Général sur
U Industrie frangaiser, publicado, en 1919, de una manera tan clara i com-
prensible, bajo la sabia direccion de M. Leon Guillet, Director de los ser-
vicios técnicos del Ministerio de Comercio. :

En posesion de todos estos preciosos datos metodicamente clasificadosg
mucho serd lo que en ellos podemos ver para obrar en consecuencia.

EL PRECIO DEL CARBON 1 SU INFLUENCIA SOBRE EL PRECIO
DE PRODUCCION DE LAS PRINCIPALES MANUFACTURAS

LOS PRECIOS DEL CARBON EN FRANCIA 1 EN EL ESTRANJERO
En Francia el precio medio de venta del carbon, en las canchas de las

minas, ha ido creciendo durante los afios que precedieron a la guerra segun
se ve en el cuadro siguiente:

TOXT . iiie ST oY Sy, SRy P For 15.24 francos.
s o e BT e T i R P 15.63 »
e u e A S U S 15.55 »

Para 1912, la comparacion del valor medio de la tonelada de carbon
en Francia i en los paises vecinos da los resultados siguientes:

(1) Ver «Le Comité des Forges de France au Service de la Nations» de M. Pinot
que todo especialista en esta cuestion, leerd con gran provecho,
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Valor medio de la
Paises tone'ada de carbon
en 1912, en el sitio

de la produccion

Eglaterra: I o v v i N e 11.25 francos.
Y T e B e s 13.25 »
/Sy e e e g e &R L - S gl 15.63 »
Beljicasmaln s wonsldactn i s e 16.55 »

Se puede decir que antes de la guerra, el carbon en Francia costaba
por término medio 40%, mas que en Inglaterra, 1 209, mas que en Alemama,
si se comparan los precios de venta en cancha de las minas. Pero el precio
de la hulla consumida se eleva de manera apreciable, porque debemos
importar la tercera parte del carbon total de que tenemos necesidad.

En 1912, el precio de importacion, en una estacion fronteriza, era
de 24.50 francos, al cual se agregaban los derechos de aduana, o sea 1.20 fr.
El precio total era pues 25.70 fr. En definitiva, el precio medio verdadero
de la tonelada de carbon en Francia para 1912 fué 19 francos.

Por consiguiente, la tonelada de carbon, en Francia, costaba dntes
de la guerra (1):

2 francos mas que en Béljica o sea 129, mas
» » » en Alemania » 369, »
» » » en Inglaterra » 60% »

wn

~J

LOS PRECIOS DEL COKE EN FRANCIA I EN EL ESTRANJERO

Antes de la guerra, Alemania satisfacia el 789, de nuestras importa-
ciones de coke, o sea el 359, de nuestro consumo,

Esto era una condicion critica, pues la Alemania pudo hacer wvariar,
en gran escala, el precio de esportacion del coke, a fin de favorecer su in-
dustria sidernurjica, I esto era tan facil que los metalurjistas alemanes habian
renunciado a adquirir la direccion del Sindicato de Carbones. (Ver Chimie
et Industrie. «Dénde debemos construir nuestros hornos de cokes, Abril
de 1910).

Se puede, pues, decir que sin la prevision de nuestros fundidores,
prevision hicia la cual Hamaremos siempre la atencion, nos habriamos
encontrado frente a una situacion desastrosa,

PRECIO DEL COEE EN FRANCIA

El cuadro siguiente da el movimiento del precio del coke en Francia,
precio en la fabrica, para los anos que precedieron a la guerra:

(1) ¢«La Industria del acero en Francias.— Editor «Vuiberts.




384 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

T RS R e IR S TR 22.00 francos,
ViES Ll ISR T A R e S b 22.60 »
1) S 27.00 »

El mercado del coke estaba rejido por un mercado de escala, respecto
del cual ya hemos dado algunas indicaciones en nuestro estudio ¢;Donde
debemos construir nuestros hornos de coke?» (Chimie et Industrie, Abril
de 1919).

Conviene agregar a estos precios los gastos de trasporte hasta el lugar
de consumo, o sea de 7 a 8 francos por tonelada hasta la Meurthe-et-Moselle,

El precio de la tonelada de coke frances, puesto en la Meurthe-et-
Moselle, resulta, pues, a las siguientes cifras:

{3 DI e o Y S e U ST 29 francos.
T e e S I R 30 »
BT AR Rl o o M i iy albstabe e 34 »

PRECIO DEL COKE EN EL ESTRANJERO

El cuadro siguiente da el movimiento del coke en el estranjero:

1011 1912 1913
Inglaterra (1).......... ... 16.50 francos. 16.50 francos. 16,50 francos.
Belcali v s e o 24.00  » sl
Alemania........ BT s Vs 17.80 » 17.80 » 19.00  »

PRECIO DEL COKE ESTRANJERO EN FRANCIA

En 1913, segun las estadisticas de las adnanas francesas, el valor del
coke era de 31 francos en estacion fronteriza, al cual es preciso agregar
el derecho de internacion r1.zo fr. i el trasporte. Se llega asi al precio de
34 fr. idéntico con el precio del coke frances.

El cuadro siguiente, que es un estracto del Rapport général sur I'In-
dustrie frangais (1919), péj. 54, muestra de una manera evidente cémo,
desde 1913, los precios del carbon nos colocaban en condiciones desven-
tajosas vis—a—vis de nuestros competidores.

El metalurjista frances pagaba por su coke:

13 francos mas que el metalurjista ingles.
12 » R » aleman.
6 » " 0] ] h(.‘lgd.

(r} Precio en el sitio de produccion, i 20 francos f. o. b.
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Por otra parte, como los fundidores alemanes poseen, en jeneral, los
yacimientos de carbon i seis fabricas de coke, se encuentran, pues, en una
situacion de independencia incomparable.

INFLUENCIA DEL PRECIO DE LOS COMBUSTIBLES SOBRE EL PRECIO DE PRO-
DUCCION DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS MANUFACTURADOS EN FRAN-
CIA I EN EL ESTRANJERO.

Admitiendo los siguientes precios para 1912 en el carbon i en el coke:

Pais Carbon Coke
Y e R S T e 19.00 fr, 30.00 ff,
oo a2 e et i Rl R R e T e 11.25 » 17.00
T T S O e L el L R -13.25 » 18.00 »
o S P SRR S e AT A el 15.05 » 24.00 »

Se llega, para los diversos productos, a los siguientes precios medios,
la tonelada suponiendo todos los factores constantes a escepcion de la hulla:

Designacion Francia Inglaterra Alemania Béljica
Ifundicion....... e R 68.00 frs. 52.00 frs, 54.00 frs. 61.001rs,
Acero en lingotes....... 96.50 » 76.40 » 70.00 » 87.50 »
Fierro corriente.......... I75.81 » 1I46.05 » I49.35 » 160.70 »
Palastros medianos........ 170.10 » I42.30 » 1I45.10 » 157.80 »
. e i 70000, % 662,00 % 672.00 % 68g.00 'p
Productos cerdmicos... . . 60.00 » 57.00 » 56.00 » 59.00 »
e e SR 62.00 » 60.50 » 61.00 » 61.50 »
Argamasas........... 25.00 » 21.50 » 22.50 » 14.00 »
Vidrio de botellas....... 157.50 » 128.00 » 130.00 » I34.50 »
‘Vidrio para ventanas.... 2¢96.00 » 268.00 » 276.00 » 288.00 »
T i 327.00 » 3I0.09 » 32I.00 » 324.00 »

B s o v e | SROTO0 o IEQOE N TO4B0 8 .

PRECIO DEL COKE EN LOS DIFERENTES PAISES EN IQI2

El precio del coke se puede establecer como sigue:

Precio del coke

Pais puesto en la usina
TEDHET T L R N OO SNt 1 Sl Xy francos
Alemania........ S e e 18 »
A e Ll el i S e o 24 »
| o R AR A AT LA Ty »

2.—BoLETIN MINERO
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INFLUENCIA DEL PRECIO DEL COMBUSTIBLE SOBRE LOS GASTOS DE FABRI-
CACION DE DIVERSAS MERCADER{AS (EN FRANCIA)

He aqui los precios medios de produccion (en Francia) de diversas
mercaderias; admitiendo que se pague por la tonelada de carbon 19 frs,
i 30 frs. por la de coke.

Precio Porcentaje Combustible necesario por
Designacion de de tonelada
produccion combustible

1T R S SR 68.00 52.9 1,200 Kg.

Acero en lingotes............... 96.50 48.5 1,380 280 Kg.
HieTT0  CORRIeNte. is oy vis e wnips i 171.85 35.3 1,590 720 (1)
Palastros medianos.............. 170.10 39.4 1,760 760 (2)
AT e s e b VU LR T i e 700.00 15.0 5,500 (3)
Productos ceramicos........ S e D000 L2540 500

IRETARI, 5 0 i T nile, S i, 62.00 9.7 200

ATRRINASAE. . +11 #1ir s viainis s nsn s s s s 25.00 50.0 1,500

Vidrio de botellas (I 250 botellas) 157.50  25.4 1,150

Vidrio de ventanas................ 296.00 40.5 4,000

i e e RSO S e e 327.00 7.6 1,000

57 T R e S STt 207.00 31.2 2,600

LA CRISIS DE LOS TRASPORTES EN RELACION CON LA DEL CARBON

El Comité de la Esplotacion Técnica de los Ferrocarriles, a continua-
cion de su encuesta relativa a las mejoras por realizar en los ferrocarriles
en la sesion del 25 de Setiembre de 1919, ha emitido las siguientes opi-
niones:

A) Realizar lo mas pronto posible lds sigulentes mejoras:

1.0 Mejorar el réjimen de suministro de combustibles para los ferro-
carriles. 'Este mejoramiento es indispensable si se quiere restablecer la
regularidad en el funcionamiento de los ferrocarriles, lo que es una cuestion
de vital importancia para la industria francesa i para el pais entero.

Para obtener este mejoramiento es preciso:

(1) De los cuales 160 Kg. para el calentamiento de los lingotes, 200 Kg. para la
enerjla mecianica i 360 Kg. para la laminacion.

(2) De los cuales 360 Kg. para calentamiento de los lingotes, 200 Kg. para la enerjia
mecdnica i 4oo para el laminado.

(3) 4,200 Kg. para calentamiento i 1,300 Kg. para la reduccion.

(4) Correspondiente a 6.66 ssifress de madera. Se necesita por cada tonelada de
pasta, 600 Kg. de carbon para la fuerza motriz i alumbrado, 2,000 Kg. para lixiviacion
i secamiento.
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a) Aumentar las cantidades entregadas a las redes férreas, de modo
de llevar, en el plazo de un mes, sus stocks a 820,000 toneladas, cantidad
que representa el consumo de 3o dias, lo que exijird la entrega de 400,000
toneladas mas de las que actualmente estin previstas.

b) Mejorar lo mas rdapidamente posible la calidad del carbon tanto
como por una estraccion de la mina misma como por una preparacion
mecanica conveniente; exijir que esta calidad pueda ser verificada en la
mina por un control tal como el que los ferrocarriles ejercian dntes de la
guerra: establecer para obtenerla un sistema conveniente de primas i pe-
nalidades.

No entregar por consiguiente a las redes férreas sino carbones apro-
piados para la combustion en los hogares de las locomotoras, escluyendo
en consecuencia, aquellos que provengan de hulleras que no producen
carbones de esta cualidad i de las cuales se establecerd una lista por el Mi-
nistro teniendo en cuenta las indicaciones suministradas por los ferro-
carriles.

LA CRISIS DEL CARBON EN RELACION CON LA DE LA INDUSTRIA DEL GAS

No hai, probablemente, persona que no haya sufrido con la crisis de
la industria del gas a la cual debemos tanto de nuestro confort moderno.
Como lo.espuso M. Rouland en su discurso, ya citado, en el Congreso de la
Sociedad Técnica de la Industria del Gas de Francia, las usinas francesas
de gas han invertido un capital de 1,700 millones de_ francos i sirven 1,504
ciudades o comunas que representan 16.500,000 almas. Por la falta del
carbon, cerca de 150 usinas de gas debieron apagar sus hornos de las cuales
38 proveian a ciudades de 5,000 a 25,000 habitantes. A este defecto de
cantidad vino a agregarse el de calidad, pues sobrevinieron las dificultades
causadas por el crecimiento de la demanda de gas, el sobre-desgaste del
material, rarefaccion de las materias primas, aumento del precio de la mano
de obra. Se esplican, pues, facilmente las dificultades financieras que la
industria del gas empezé a soportar desde las primeras semanas que si-
guieron a la declaracion de la guerra.

Sin duda, como la equidad lo ordenaba, el precio del gas se elevé, pero
4 pesar de esto no hal ninguna de las faenas de esta industria donde el
déficit cada dia no se haya acentuado mas. En la Sociedad del Gas de Paris
este déficit se elevaba entre el 1.0 de Agosto de 1914 i 31 de Diciembre
de 1918 a 92.602,939 francos.

Es conveniente comparar esta cifra con otras dos: ésta de las cargas
suplementarias del personal (pago integral de ayudas a las familias de los
Movilizados, indemnizaciones por carestia de la vida, manutencion de la
familia, etc.), que se elevd, para la misma época, a 2.720,000 francos
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i esta otra: por el ejercicio financiero de 1912, durante el cual los beneficios
llegaron a 23.460,815.32 fr., sin tomar en cuenta lo necesario para las amor-
tizaciones.

Veremos a continuacion las proposiciones sujeridas por M. Rouland
para remediar esta situacion tan deprimente para todos.

MEDIDAS ADOPTADAS PARA ATENUAR LA CRISIS
DE COMBUSTIBLES

Nosotros llamaremos aqui la atencion hacia las® medidas tomadas
por el Gobierno, las Compafias mineras i fundidores.

LA ACCION DEL GOBIERNO

Tomando en cuenta las indicaciones del Comité de Hulleras i del Co-
mité¢ de Fundidores de Francia, que habian demostrado irrefutablemente
(ver sobre el particular el Génie Civil, 21 de Setiembre de 1917) que sin la
ocupacion de la cuenca del Sarre, nuestro déficit anual de hulla seria acre-
centado en 8 millones de toneladas, con motivo de la liberacion de la Alsacia
i Lorena, el Gobierno (1) obtuvo la insercion en el Tratado de Paz de Ver-
salles del 28 de Junio de 1919, de dos importantes clausulas, a saber:

«CARBONES 1 DERIVADOS.—La Alemania se compromete a hacer las
entregas siguientes: a la Francia, una cantidad fija de 7 millones de tone-
ladas por afio durante un periodo de diez afios, mas una cantidad decre-
ciente (variable de 8o a 8 millones de toneladas por afo, durante 10 afnos)
correspondiente a la disminucion en su produccion de las hulleras francesas
devastadas.

«El carbon destinado a reemplazar el de las minas destruidas serd
entregado a priori. '

«Finalmente, la Alemania entregard a Francia, a peticion de ésta,
cada ano, durante tres afios:

50,000 toneladas de alquitrdn de hulla
35,000 b de benzol
30,000 » de sulfato de amoniaco.

«El total o parte del alquitran puede ser reemplazado por cantidades
equivalentes en productos de la destilacion.

(1) De toda nuestra esposicion i de los acontecimientos se deduce una idea que
vale poner en claro. Mui léjos de estrechar la comunidad econdémica de las naciones,
las reivindicaciones obreras tienden a condenarlas a politica de egoismo comercial €
industrial. En una situacion como la que acaba de ser descrita, qué recursos nos propor-
cionarian los catorce articulos? Si hubiésemos concluido por rechazar los carbenes del
Sarre, donde estariamos?



BOLETIN MINERO 389

«La Comision de Reparaciones determinara los precios en los cuales
se avaluardan todas estos suministros; el valor equivalente serd imputado
al crédito de la cuenta de Reparaciones.

«L.a cuenta de Reparaciones serd igualmente satisfecha, en ciertas oca-
siones, por las liquidaciones de los bienes alemanes en el estranjero (véase
las clausulas financieras), Capitulo Gastos, § 2.

CUENCA DEL SARRE
(Seccion IV, articulo 43)

«Para compensar la destruccion de las minas de carbon en el norte
de Francia, i al valor ascendente de los perjuicios de guerra debidos por
Alemania, ¢sta cede a la Francia, la propiedad entera i absoluta, franca
i libre de toda deuda o carga, con el derecho esclusivo de su esplotacion
las minas de carbon situadas en la cuenca del Sarre, delimitada como se
indica en el articulo 48.»

Veamos todo el alcance de esta clausula.

Los limites de la cuenca del Sarre fijados por el articulo 48 del Tratado
de Paz de Versalles le dan una superficie de 192,779 hectdreas con una
poblacion de 649,507 habitantes, quienes retendrin su actual nacionalidad
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alemana, i podran elejir asambleas locales, pero no estaran representados
en el Reichstag.

Alli se computaron en 1913 (minas prusianas i bavaras) 56,000 mineros
1 45,000 obreros industriales.

El gobierno de la cuenca del Sarre serd confiado a una comision repre-
sentante de la Sociedad de las Naciones. Esta comision serd compuesta
de cinco miembros: un frances, un habitante orijinario del territorio de la
cuenca, los otros tres perteneceran a paises diferentes de Francia i Ale-
mania. El presidente de la Comision serd nombrado por un afio i sera su
ajente ejecutivo.

ORGANIZACION DEL SERVICIO DE LAS MINAS EN EL SARRE

Todas las minas del Sarre, ménos una, pertenecen al Estado i son es-
plotadas por ¢l. Se les denomina minas fiscales. Es lo mismo para la pequefia
parte de la cuenca que fué dada a Baviera (Palatinado). Todas las minas
bdvaras, a escepcion de una, son del Estado.

Francia no ha modificado la organizacion de estas minas fiscales, que
comprende una direccion jeneral en Sarrebruck i doce inspecciones. Se ha
designado hasta el presente tres injenieros en jefe que cada uno tiene cuatro
inspecciones i doce injenieros principales para cada una de las inspecciones
existentes, las denominaciones i direcciones de las cuales son las siguientes:
Kronprinz, en Eusdorf.—Gerland, en Louisenthal.—Von der Heydt, en
Von der Heydt.—Dudweiler, en Dudweiler.—Sulzbach, en Sulzbach.—
Reden, en Reden.—Heinitz, en Heinitz.—Koening, en Neukirchen.—Frie-
drichsthal, en Friedrichsthal.—Gottelborn, en Gottelborn.— Camphausen,
en Camphausen.—Furstenhausen, en Furstenhausen.

La mayor parte de estas inspecciones son asiento de dos esplotaciones
de 400 a 500,000 toneladas, cada una con un injeniero «ivisionario» i uno
wrdinario»

ESTRACCION ANUAL I SOBRANTE DISPONIBLE DE CARBON
EN LA CUENCA DEL SARRE

En 1913, la esplotacion de las hulleras del Sarre di6 13.217,000 tone-
ladas de carbon, i como el consumo de la rejion no llega sino a 5.400,000
i queda un sobrante disponible de 7.777,000, cantidad casi equivalente al
déficit en carbon de Alsacia i Lorena, que es 7.313,000 toneladas.

LA FABRICACION DEL COKE EN EL SARRE

Existen actualmente siete fabricas de coke, dos pertenecen a las minas
fiscales i las otras a dos firmas metalirjicas, a saber:
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Sturn, en Neukirchen, 377 hornos, de los cuales 277 con recuperacion;

Roechling, en Altenwald i Volklingen, 282 hornos con recuperacion;

De Wendel, en Dudweiler, hornos destruidos;

Sociedad Burbach, Eich i Dudelange, en Burbach, 400 hornos con
recuperacion; :

Halberger.—Hutte, en Brebach, 176 hornos con recuperacion.

La produccion de coke, en 1913, llegd a 1.900,255 toneladas (1).

LA ACCION DE LAS SOCIEDADES MINERAS I METALURJICAS

Nuestro déficit de estraccion de carbon en 18go, no era sino de 10
millones de toneladas i en 1913, llegaba a mas de 20 millones. :
Este aumento del déficit se deriva del desarrollo de nuestra industria,
especialmente de nuestra industria metalirjica en Meurthe-et-Moselle. En
1890, se producian 1.084,000 toneladas de fundicion i en 1913 3.589,000.
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Fig. 4.—Produccion i consumo de mineral en Francia
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(1) He aqui la situacion actual de las usinas siderarjicas del Sarre:-

ALTOS HORNOS PRODUCCION DIARIA

USINAS existentes encendidos en toneladas
22T s e e 8 ) 4 1,140
MOBAEIIREON . Lot mpnnns vipieins 7 5 900
Neunkirchen....... ....ivernvnsios 6 3 960
B e e e 4 3 720
B e R bR o A R S 5 2 500
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Por otra parte el precio del coke ha variado como sigue:

Coke de! nortei del | Coke de

Afios Pas-de Calais Westfalia
o4 L R B G R AL 15.85 Fr. 7.50 Fr.
ool AR SRR R SRR 32.40 » 21.25
QAR es skt DS NEIU 19.05 » I1.75 »
T3 0 0 0 P S K i Y 22.60 » 18.55 »
20y i eSS L R e 26.95 » 2295 '\»

Este enorme crecimiento del precio del coke habia motivado hacer
a nuestros fundidores, grandes i continuos esfuerzos para libertarse por lo
ménos en parte de este pesado fardo que gravitaba sobre ellos. ;Como han
obrado?
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Fig. 5.—Produccion de fundicion en Meurthe-et-Moselle

Perfeccionando sus materiales han podido realizar importantes eco-
nomias de combustible, i por contratos de larga duracion, se garantizaron
durante algun tiempo la seguridad de sus aprovisionamientos de combustible.

Interesdronse, mediante grandes gastos, tanto en Francia como en el
estranjero en el progreso de las hulleras; se aseguraron la posesion de una
gran parte en el descubrimiento de los vacimientos mineros al sur de Pas—
de-Calais (Gouy-Servins, Vimy-Fresnoy) i de la Campine, despues en la
cuenca de Pont-a—-Mousson. Tomaron participacion en las carboniferas in-
glesas, belgas, alemanas para procurarse una parte de esos combustibles,

Crearon las fabricas de coke de Auby, Sluiskill i de Pont-a-Mousson,
facilitandose asi el aprovisionamiento en coke (1).

(r) Se consultard fructiferamente el estudio «l.a. Lutte pour le cokes» publicado
en el «Echo des Mines et de la Metallurgie» (pajs. 2, 3 1 4, Enero 19z20). Alli se muestra
el valor del esfuerzo enorme desarrollado metddicamente desde hace veinte afios por
las Fabricas de Acero de longwy, bajo el impulso i direccion del presidente M. Dreux,
para asegurarse ¢l aprovisionamiento de coke i utilizar los gases de los altos hornos
en condiciones de rendimiento miximo.
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Establecieron comunidad de intereses con los carboneros franceses,
para garantirse una vez mas contra la falta de combustibles (1).

Tal es en grandes lincas—para este solo departamento—Ila obra de
nuestros metalurjistas.

Ciertos polemistas nos han dicho con imsistencia que para remediar
esta crisis de combustible, es preciso practicar una politica mas completa
de intercambio de mineral de fierro por carbon.

Se les puede contestar, como lo han hecho los senores Tribot-Laspiere
i Pinot, que de los 50 millones de toneladas de mineral que Alemania con-
sumia no recibia de Francia sino 4 millones, i miéntras que nuestras impor-
taciones de hulla representaban, en 1913, un valor de 336 millones de fran-
cos, nuestras esportaciones no corresponden sino a una entrada de 46 mi-
llones, o sea la décima parte de la salida de numerario por combustible.
En fin, como los alemanes practicaban el «dumping» tanto con el carbon
como con el coke i los derivados de su fabricacion, i para colmo la obstruc-
cion de los socialistas que hizo aplazar la entrega de las concesiones nuevas;
nuestra industria se encontré fatalmente precipitada a la critica sitnacion
actual. Sin embargo, saldremos de ellal

COMO DEBEMOS ATENUAR LA CRISIS DE LOS COMBUSTIBLES

Se pueden distinguir dos clases de medios: los primeros, que se podria
calificar como morales, corresponden a las opiniones de la primera seccion
del Comité consultor de Artes i Manufacturas; los otros conciernen a las
mejoras que se deben realizar en el empleo de los combustibles.

OPINIONES DE LA PRIMERA SECCION DEL COMITE CONSULTOR
DE ARTES I MANUFACTURAS

El programa de accion para llegar a reducir nuestro déficit de hulla,
es el siguiente:

a) Llevar, por medio de conferencias (2) en los centros industriales,
1 reparto de libritos claros i simples, tanto a la pequefia como a la gran
industria, una clara comprension del deber nacional en lo que se refiere
al consumo de los combustibles. ;

Indicarles todos los medios utilizables para reducir los gastos de com-
bustible.

(1) En este orden de ideas, la Sociedad de Minas de la Loire acaba de tomar interes
&N un negocio de metalurjia del Luxemburgo.

(2) Sobre este punto debemos felicitar a la Oficina Central de calefaccion racional,
de la cual hemos ya hablado, por haber inaugurado una serie de conferencias de gran
mteres sobre todo lo relacionado con la organizacion de la calefaccion.
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b) Pedir a la Union Metaltarjica i Minera que obtenga, lo mas pronto
posible, la creacion de una gran estacion central de ensayo para toda clase
de combustibles.

Rogar al Gobierno ayude con todos sus medios la creacion de este
Instituto llamado a prestar los mayores servicios al pais.

De esta manera nuestro déficit hullero disminuira en el 109, o quizas
hasta en el 209, es decir, que en vez de 40 millones de toneladas de hulla,
solo nos faltarin de 20 a 25 (1)

PROGRESOS TECNICOS QUE SE DEBEN REALIZAR EN EL EMPLEO
DE LOS COMBUSTIBLES

1.9 Desarrollo de nuestra fuerza hidraulica;

2.2 Estension del empleo de combustibles liquidos;

3.¢ Utilizacion mas racional de los gases de los altos hornos i de los
de coke;

4.0 Clasificacion meétédica de los combustibles por tamafio:

5.2 Enriquecimiento de los combustibles por el lavado;

6.2 Utilizacion de los combustibles pobres; i

7.9 El mejor empleo de carbon corriente.

Estos son los puntos i el 6rden en que se indican por el «Rapport général
sur I'industrie frangaises, de acuerdo con la memoria de M. Gruner, vice-
presidente de las Hulleras, en el Comité Consultor de Artes i Manufacturas,

ESTUDIO DE LAS OPINIONES DEL COMITE CONSULTOR DE ARTES
I MANUFACTURAS

La creacion de un Instituto de combustibles provisto de todas las
instalaciones convenientes i de los medios de accion necesarios, deberia
haberse llevado a cabo ya mucho tiempo antes en un pais tan pobre en com-
bustible como el nuestro.

Es necesario que se sepa bien, como lo mostraremos en una publi-
cacion proxima, que en los Estados Unidos i en Inglaterra se han hecho
en los dltimos tiempos estudios de una considerable estension sobre com-
bustibles, hornos, etc. (2). Citemos los trabajos del Instituto Mellon, en

(1) Como lo espuso M. Loiret, injeniero jefe de minas, en la «Revue Parlementaires,
s¢ debe, ante todo, buscar cémo utilizar el carbon de una manera mejor que en el pa-
sado, pues no se puede aumentar mas la produccion.

(2) «La evolucion de la Industria del coke metalirjico» que aparecerd en «Chimie
et Industries.



396 SOCIEDAD NACIONAL DE MINER{A

Pittsburg, 1 las comunicaciones hechas al dron and Steel Institute» (1)
en su ultima reunion del otofo. Es necesario que un organismo especial,
tal como el de un Instituto de Combustible dé importancia a todos estos
trabajos para que nuestros industriales, constructores, etc., puedan inspi-
rars¢ en cllos,

in espera de esto, la iniciativa privada ha hecho ya dos ensayos:

A) Establecimiento de una vijilancia cientifica del empleo de los combus-
tibles en las usinas.

La Compdiiia de Fdbricas de Acero de la Marina ha creado un depar-
tamento especial para economizar los combustibles en sus usinas, 1 estd
bajo la direccion de M. Damour, Para apreciar ampliamente el interes de
cste nuevo servicio, es conveniente leer el interesante articulo que M. Lau-
rent le ha consagrado en los nimeros de Marzo-Abril 1918 de la Revista
de Metalurjia. He aqui, por otra parte, los resultados obtenidos.

Economia de 35 Kg. de coke por tonelada de fundicion producida.

Economfa de 100 Kg. de coke por tonelada de acero producida.

Toda usina importante debe, pues, poseer un servicio cientifico especial
encargado de la vijilancia del empleo de los combustibles que consume.

B) Formacion racional del personal de calderas.

Se sabe que la Asociacion de Propietarios de aparatos de vapor del
Norte establecia cada afo un concurso entre los mejores obreros de cal-
deras que se le designaban. Los resultados han sido aflictivos, pues de un
individuo a otro, se ha comprobado, a veces, diferencias de 25 a 409, en
el consumo de combustible relacionado con la produccion de vapor. Tam-
bien debemos felicitarnos de la reciente creacion de la Oficina central de

(1) Haremos mencion de esta nota:

«lconomia i consumo de combustible en la fabricacion del fierro i del acero» pre-
sentada por los sefores Bone, Hadfield i Hutchinson en la reunion del otono de 1910
al elron and Steel Institutes. Esta memoria espresa que un consumo de 1,750 Kg. de coke
por tonelada de acero concluido es un ideal tanjible para una instalacion que reuna
en un mismo sitio: hornos para coke, altos hornos, hornos para acero i laminadores,
todo bajo una vijilancia i direccion tnicas.

Para llegar a tales resultados, la memoria sujiere las condiciones siguientes:

1.% La fusion precitada de los diversos departamentos;

2." Empleo de hornos de coke modernos con rejeneradores de calor;

3.2 Dotar a los altos hornos de conos de cierre, a fin de hacer lo mas pequena po-
sible la pérdida de gases 1 proporcionar las dimensiones de estos conos a las dimensiones
de la boca de los hornos a fin de asegurar una  distribucion regular i uniforme de las
materias primas en el horno,

4.2 Depurar los gases del horno, de preferencia por el método electrostitico, de
mancra que se reduzca a o,1 gr, por m3 su lei de carbon en polvo;

Practicar una depuracion de segundo grado para los gases destinados a la alimen-
tacion de motores;

5.0 Hacer funcionar los laminadores por motores eléctricos en lugar de maquinas
a vapor;

0.9 Disponer de un control cientifico serio dirijido por técnicos reconocidos.
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calefaccion racional (5, calle Miguel Anjel, en Auteuil) que se compone
de tres servicios:

El centro de estudios, érganos de documentacion e investigacion,

La escuela de calderas, para formar i perfeccionar los jefes de man-
tenimiento i contramaestres, en todo lo que se relaciona con la conduccion
mas econdmica posible de los aparatos de jeneracion de vapor.

Su fin es elevado i eficaz. Allinose trata de indicar a los alumnos reglas
inmutables en el manejo de la pala i del rastrillo, pero se les inculcan cono-
cimientos tedricos i précticos esforzandose de hacer metédicamente el
desarrollo de sus cualidades de observacion, reflexion i método en lo que
se refiere a la marcha de los hogares industriales. Esto es una cuestion
de psicolojia bien comprendida i mejor adaptada a nuestra raza. Nosotros,
los franceses, nos plegamos de mala voluntad a las érdenes del técnico
«M. Lebureau», pero nos interesamos realmente en aquellas que nos da
un buen jefe intelijente que nos deja entrever la razon de estar a sus érdenes.

Es esto lo que han comprendido bien los fundadores de la Oficina central
de calefaccion.

Ademas comprende por fin:
El servicio de visita a las usinas para indicar a los abonados las eco-
nomias de combustibles que ellos pueden realizar en sus hogares industriales.

Pasemos ahora una revista a los principales progresos técnicos suscep-
tibles de atenuar la crisis del carbon.

LAS FUERZAS HIDRAULICAS

Las fuerzas hidraulicas que posee la Francia representan 8 millones
de caballos en aguas medianas, de los cuales mas de 750 mil, o sea el T0%,,
cran utilizados en 1913, miéntras que en 1921 csta cifra serd llevada a
1.600,000 caballos o sea el 209, de la potencia disponible. Esto correspon-
derd a una inversion de 1,460 millones de francos i a una economia de ¢
millones de toneladas de carbon.

Se sabe que las Compafifas de ferrocarriles de Paris-Orleans, Paris—
Lyon-Mediterrdneo i del Mediodia han pedido al Ministro de Trabajos
Piblicos la electriflcacion de 10,000 kilémetros mas o ménos de sus redes.

LOS COMBUSTIBLES LiQUIDOS
Hace poco mas de un afio que, en una majistral conferencia en la So-

ciedad de Injenieros Civiles, M. Guiselin nos ha mostrado todo el interes
que hai en el empleo de combustibles liquidos, a causa de su elevado rendi-
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miento en los motores i en el calentamiento de los hornos metalirjicos,
M. Guiselin ha sido oportuno, se han seguido sus juiciosos consejos: Los
derechos de aduana del wnazouts han sido considerablemente reducidos
i en numerosas usinas se estin usando quemadores de aceite. Esto es exce-
lente, pero con sus reservas. ;No nos faltardn mas tarde los combustibles
liquidos? Sin duda que la América es mui rica en ellos, pero valdria mas
producirlos nosotros mismos desarrollando convenientemente nuestra in-
dustria de la carbonizacion de la hulla, de la lignita, de los esquistos, de la
madera, de huesos de aceitunas,

UTILIZACION MAS RACIONAL DEL GAS DE LOS ALTOS HORNOS
I DEL DE LOS HORNOS DE COKE

En el estado actual de la metalurjia del fierro para la fabricacion de
una tonelada de fundicion se necesita 1,000 a 1,100 Kg. de coke, produ-
ciéndose 4,500 a 5,000 m? de gas que posee un poder calorifico de g50 ca-
lorias por m® Este gas se utiliza de la manera siguiente:

40-45%, para el calentamiento de los «Cowpery.

40-45%, para producir la fuerza motriz nececsaria para insuflar el aire
dentro del alto horno, si se queman estos gases debajo de calderas, i 159,
solamente, si, para producir este mismo trabajo, se utilizan directamente
(los gases) en los motores.

De aqui se sigue que, estando en marcha el alto horno, queda una
cierta cantidad de enerjia disponible, que corresponde a los valores si-
guientes:

109, del gas producido, cuando el compresor de aire es movido por una
méquina a vapor;

40%, del gas producido, cuando el compresor de aire sc mueve por
un motor de gas. -

En este altimo caso se dispone enténces de 20 Kw-h. por tonclada
de fundicion producida en 24 horas. De manera que un alto horno de 300
toneladas de produccion diaria representa, a la vez, una estacion de fuerza
motriz de 6,000 Kw-h.

UTILIZACION DEL GAS DE LOS HORNOS DE CCKE

Como lo habjamos mostrado en nuestro estudio: «Donde debemos
construir nuestros hornos de coke», el modo de utilizar el gas disponible
es, en cada circunstancia, un caso especial: Si la fabrica de coke estd anexa
de una usina siderdrjica, vale mas calentar los hornos de coke con gas pobre
i reservar el gas rico, de 4,000 calorfas, para usos importantes, es decir,
alimentacion de hornos que necesitan un réjimen de temperaturas elevadas.
Si la fabrica de coke forma parte de una carbonera, es preferible destinar
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¢l gas, siempre que sea posible, a usos domésticos, o bien emplearlo en la
produccion de fuerza motriz. Se disponc enténces efectivamente de 8 a
10 Kw-h. por tonelada de coke fabricado por 24 horas.

Por ejemplo, una fdbrica de coke que produce 300 toneladas cada
24 horas (instalacion de 75 hornos) puede distribuir de 2,400 a 3,000 Kw-h.
utilizando motores de gas.

CLASIFICACION METODICA DE LOS COMBUSTIBLES SEGUN SU TAMANO

Dice M. Gruner, en su memoria al Comité Consultor de Artes i Manu-
facturas, que es una condicion esencial para la buena utilizacion de los
combustibles en las parrillas de los jeneradores, de estar clasificados meté-
dicamente segun su tamafo. El eminente vice-presidente del Comité de
Hulleras de Francia, agrega: «Estas clasificaciones han sido, despues de
varios anos, llevadas mui léjos en los Estados Unidos. Asi, gracias a la
adopeion de parrillas especialmente adaptadas a la combustion metédica
de una antracita mui menuda, pero mui bien clasificada, los inmensos
desechos anteriormente constituidos en las minas de Pensylvania, han
podido ser, durante algunos afios, recojidos, lavados, clasificados i vendidos
con gran beneficio.n

Se llega asi a una utilizacion posible de carbones cuarfo grase (1) i an-
tracitosos de las lignitas menudas, botadas durante largo tiempo en los
desmontes.

ENRIQUECIMIENTO DE LOS COMBUSTIBLES SUCIOS POR EL LAVADO
5

Esta cuestion ofrece un interes triple, a saber:

A) Economia de los gastos en trasporte.

B) Disminucion de los carboncillos (2).

C) Reduccion de los fogoneros.

¢Qué es lo que se dice a este respecto en la Memoria de M. Gruner?

Con el aumento considerable de las tarifas ferroviarias, la ventaja
de no trasportar sino combustibles desembarazados del 8 al 129, de piedras
s¢ traduce inmediatamente en una economia del 109, del precio de los
trasportes.

Estos combustibles queman mas regularmente. Tambien es evidente
que se hace posible reducir el nimero de fogoneros i que, el abrir ménos
frecuentemente de las puertas del hogar, i la limpieza mas espaciada de

(1) Sabemos que en la clasificacion de hullas se distinguen: hullas magras, hullas
grasas, semi-—grasas i cuarto—grasas.—N, del T.

(2) Nora pEL TRADUCTOR: He empleado el jiro scarboncillos por ser de uso corriente
n el pais para designar aquel carbon no quemado que por su tamafio pasa a traves de
las parrillas i queda mezclado con las cenizas. E. N, A.
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las parrillas tienen por consecuencia una economia inmediata de com-
bustible.

En jeneral, las industrias que no estan proximas a una hullera econo-
mizarian del 15 al 209, no usando sino carbones lavados.

Asi se pone en evidencia, una vez mas, todo el interes que hai en el
lavado del carbon.

Creemos que luego se llevardn a cabo progresos considerables en el
lavado del carbon. Existen en Francia varios lavaderos anticuados. Se
trata de lavaderos de piston, se podia lavar solamente a partir de 3-4 mm.,
pero tambien por debajo de 1 mm. i para esto habia que quitar el polvo
al carbon bruto con un clasificado-aéreo. Empleando un rheolavador Fives-
Lille o Trottier, no hai necesidad de efectuar esta ultima operacion Iis
preciso tambien tomar en cuenta a favor de estos dltimos sistemas la sim-
plicidad, la economia de mano de obra, de fuerza motriz, que no presentan
los antiguos «igs» de pistones. Como documentacion al respecto conviene
consultar el estudio de M. Dinoire sobre los resultados obtenidos en las
minas de Lens con rheolavadores Fives-Lille (Bulletin de I'Industrie Mi-
nerale, Octubre—Diciembre 1915).

Ncesotros resumiremos brevemente esta importante publicacion.

Cuando la Sociedad de Minas de Lens empezé el ensayo de los rheola-
vadores, se proponia utilizar un aparato que le permitiera aumentar la
produccion de uno de sus lavadores de capas de feldespato. Este lavador,
construido para tratar, oo toneladas de carbon por hora, de 749%, de o-10
(del cual 159, de o-1), se habia preparado para tratar carbones de 82-909,
de o-10 (del cual 259, de o-1).

El cuadro de mas abajo muestra los resultados obtenidos segun se
empleara un rheolavador o las cajas de feldespatos, permaneciendo las
demas condiciones constantes:

Cajas de

feldespato Rheolavador
Lei en cenizas finas brutas.......... 14.52 % 14.95 Y%
Lei en cenizas finas lavadas......... 8.41 9 8.36'%
Lei en cenizas de esquistos........ 65.01 9%
Rendimiento en esquistos........... 10.0279%, 8.7289,

El rheolavador asegura, pues, un beneficio suplementario de 1 tonelada,
3 de lavados finos por 100 toneladas de finos tratados en bruto. Por otra
parte, la capacidad del lavador se aumenta en 159,.

Segun M. Dinoire, los rheolavadores dan siempre, principalmente con
productos finos, rendimientos superiores a los obtenidos con las cajas lava-
doras. Varias causas esplican lo anterior:»

1.9 Las cajas lavadoras presentan, invariablemente en la succion al
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retorno del piston arrastre de carbon en los esquistos, tanto mas acentuados
cuanto mas finos son los productos en separacion. f

La curva de lavabilidad indica en jeneral que los esquistos evacuados
por los rheolavadores no contienen sino de z a 3%, de carbon puro, mién-
tras que en las cajas se halla de 10 a 159,

2.2 Se necesita una excelente clasificacion segun el volimen de los
productos dntes del lavado.

3. Aumentan la cantidad de los productos finos en razon del principio
mismo del lavado.

4.2 Cuando hai en los carbones en tratamiento una gran cantidad de
productos mui finos, o-1 por ejemplo, se comprueba que estos productos
se lavan parcialmente en los rheolavadores, miéntras que no lo son en las
cajas. En fin si no se quita el polvo la corriente de agua del colador, arrastra
a los depésitos de decantacion el 0-}, enténces ellos son evacuados en can-
tidades notables con los esquistos cuando se emplean las cajas de lavado.
Agreguemos ademas las siguientes observaciones:

En el curso de un ensayo, la descomposicion de lavados finos indicéd
la presencia de 139, de o-1 a 21.4Y%, de cenizas sirviendo de «bacs» de piston,
en vez de 109, de o-1 i 12.99% de cenizas empleando rheolavadores.

CH. BERTHELOT,
; Injeniero Civil,
(Continuard.)

®§ K ‘

Revista quincenal

Valparaiso, 29 de Julio de 1920.
COBRE EN BARRAS

La situacion del mercado de cobre Standard no ha tenido gran varia-
cion durante la pasada quincena, i los precios despues de mejorar de £ 93.10.0
el dia 16, a £ 94.5.0 hasta el dia 27, ha vuelto a bajar a £ 92.10.0.

Ha habido mui poco negocio en el mercado de Léndres, i no se espera
un gran movimiento de compras hasta que los cambm«. en el Continente
hayan mejorado considerablemente.

El mercado en Norte América se dice que estd tranquilo i solamente
se han efectuado algunas pequeilas ventas para esportacion, a pesar de

haberse facilitado el negocio de esportacion por el arreglo de créditos.
3—~BoLETix MiNgro.
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Los principales productores mantienen firme su precio 'de 19 cents.
a 19.25 cents. la libra.

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

El dia 16 del presente £ go. 0.0 al contado i £ gz.10.0 para tres meses

yooIg B » go. 5.0 » 02.I15.0 » » »
» 20 ¥ » QI. 5.0 » 03.I15.0 » » »
» 2L » » 90.15.0 » Q3. 5.9..% » »
». 22 » » 91. 0.0 » 03.- 5.0 % » »
At ST » 9I. 5.0 » 9I.I5.0 » » »
» 26 » » g2. 0.0 » 94. 5.0 » » »
o LY » 02. 0.0 LRl Q4. 5.0 » » »
B 280y » g1, 0.0 g e 02.10.0 »  ~» »

Cerrando hoi 2q del presente a £ go.15.0 al contado i £ 93.5.0 para tres
meses.

No se han efectuado ventas en la costa durante la pasada quincena.

Las esportaciones de Chile hasta el 15 de Julio de 1920 ascienden a
59,148 toneladas, o sea un aumento de mas o ménos 33,725 toneladas com-
parado con lo esportado el afio anterior en esta misma fecha.

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 29 DE JULIO DE IQ20 A LAS 5 P. M.

COBRE EN BARRAS:

Por quintal métrico
Moneda corriente

Puesto o bordo con flete de 150/—...... oy $ 156.70
EJES DE COBRE:
509, puesto a bordo con escala de 156 ctvs.... 70.99

MINERALES DE COBRE:

109, puesto a bordo con escala de 93 ctvs...... 8.30%
Standard £ 93.5.0 Cambio 11-13/32 d.
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SALITRE

El mercado ha continuado en calma durante la pasada quincena i las
transacciones efectuacdas han sido mui himitadas.

Las huelgas en todos los puertos salitreros se han arreglado, pero los
esportadores se encuentran con grandes dificultades en algunos puertos,
debido a la aglomeracion de trabajo i la falta de salitre en puerto, es-
pecialmente en Iquique donde el ferrocarril, por falta de combustible i ma-
terial rodante, no pueden cumplir con la demanda de equipo solicitado por
los productores, quienes tienen grandes existencias listas en oficinas las que
no pueden bajar a los puertos para ser embarcadas.

~ La unica venta de salitre efectuada por la Asociacion ha sido un lote
de 959, entrega Agosto 5 a 15/11. Fuera de la Asociacion entrega pronto °
05% se ha colocado a 15/8 o sean 2 peniques mas que el limite fijado por
la Asociacion, quien suspendi6 las ventas para Julio, debido a las actuales
dificultades de embarque. Se ha vendido entrega Agosto a 15/g.

No hemos oido de venta de refinado durante la pasada quincena.

La Asociacion ha vendido recientemente salitre potasico en lotes men- *
suales comprendido desde Julio 1920 a Marzo 1921 a precios basados sobre
los precios de salitre ordinario.

Lo esportado durante la primera quincena de Julio fué de 453,800
quintales comparado con 163,300 quintales que fué lo esportado durante
¢l mismo perfodo el afio anterior,

ORO

El premio diario (compradores) de la Bolsa durante la pasada quin-
cena fué como sigue:

El dia 16 del presente 79.70%, Cambio 21-3/8 d.

A G » 79.50% » ‘21-1/8 d.

» 19 » » 809, » 21-33 /16 d.
» 20 » » 809%, $ 21-1/2 d.

B ZE B » 859% » 21 d.
iy » 87.70% W21

¥ 23 » 889%, »  20-5/8 d.

» o 24 » % 869% »  21-1/8 d.

» 26 » » 869, »  20-13/16 d.
A » 87% »  20-7/8d.

» 28 » » 00.50% » 21-1/8d.

Cerrando hoi 30 del presente a las 5 P. M. a 94%,. Cambio 21-1/2d
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CAMBIO

El cambio abrié el dia 16 del presente a 11-23/32d. quedando a este
tipo hasta el 19 del presente. El dia 2o del presente bajé a 11-32 d. nueva-
mente habiendo alcanzado el dia.anterior a 11-3/4d. Eldia 21 abrié a
11-7 /32d. para bajar al dia siguiente a 10-2q /32d., pero el dia 23 reacciono
a 11d. subiendo a 11-3/16d. el dia 24 quedando mas o ménos a este tipo
hasta el z29.

El cambio cierra finalmente hoi 2q del presente a las 5 P. M. a 11-13 /32d.
para letras de primera clase sobre Léndres a go dias vista. Letras pagaderas
en oro a 21-1/2 d.

El Banco de Chile jira a r1-1/16 d. ,

CARBON

Segun noticias recien recibidas de Estados Unidos el Gobierno de
ese pais ha declarado un embargo parcial de la esportacion de carbon; por
consiguiente, la cantidad que se permitird esportar va a ser mui reducida.

El mercado ha continuado mui firme habiéndose hecho varios ne-
gocios de carbon americano salida desde Agosto a Noviembre a precios
que varian entre I40/- i I45/-, un cargamento en viaje fué colocado a
175 /- para Arica i otro a 185/- para Valparaiso i varios lotes llegados
entre 170/~ 1 200/-.

En carbon Australiano varios cargamentos se han colocado salidas de
Julio a Febrero préximo entre 147 /-1 155/, i por lotes llegados se ha pa-
gado hasta 175/-. '

Cotizamos Americano de 180 /- a 145/-, Australiano de 150 /- a 175-,
i nacional nominal segun puertos, marcas i fechas de entregas.

PLATA EN BARRAS
Las cotizaciones Tecibidas de Londres han sido de 56 d.

Cotizamos la plata agria a $ 35.90 por marco o § 156.09 por kilégramo
fino puesto a bordo con cambio de 11-13/32 d.

2 2 =2
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Quimica analitica

(Continuacion)

En 1906, en el Peru se encontrd una capa gruesa de un mineral
constituido por sulfuro de vanadio en mezcla con azufre i betun.

Los demas minerales de vanadio como la vanadinita (vanadiato de
plomo i cloruro de plomo) son bastante escasos. En cantidades mui pe-
queias existe el vanadio en diferentes minerales de fierro, arcillas, etc.

El anhidrido vanadico se ha encontrado en cenizas de ciertas hullas
sudamericanas i a veces hasta en cantidades notables (38%,).

Los minerales de vanadio son mui buscados a causa de su gran empleo
en la metalurjia del fierro, por cuanto le comunican a éste mayor ductibilidad
i tenacidad.

Vanadiatos alcalinos son empleados en tintoreria por la gran facilidad
del dcido vanadico de desoxidarse i volver oxidarse en seguida.

Los compuestos del vanadio tienen por su composicion quimica gran
semejanza con los compuestos del fésford, arsénico i antimonio. Hai dife-
rentes Oxidos de vanadio de los cuales el anhidrido vanadico es el mas
importante i el mas estable (V, O;). Asi todos los 6xidos inferiores como
el VO, V,0,, calcinados al aire o sometidos a la accion de reactivos oxi-
dantes orijinan anhidrido vanadico. Por esta razon para caracterizar anali-
ticamente los compuestos del vanadio se hace referencia a este anhidrido
que es un polvo amarillo o amarillo rojizo poco soluble en agua, pero soluble
en acidos concentrados i calientes. Tambien es soluble en lejias alcalinas
onjinando enténces los vanadiatos correspondientes. De los vanadiatos
alcalinos los mas estables son los metavanadiatos (M'VO;) en que M’ re-
presenta al metal alcalino, que se obtienen tambien por fusion de va-
nadiatos insolubles con soda o potasa.

Todos los vanadiatos alcalinos son solubles en agua, miéntras los vana-
diatos de metales pesados son casi todos insolubles en este liquido, pero
solubles en HNOj; i corresponden por su composicion al acido ortovana-

) deO Ha\"O;.

Caractéres analiticos-de las disoluciones dcidas de anhidrido vanddico.—
La solucion sulfirica toma color azul en presencia de granallas de zinc;
anadiendo en seguida potasa a la disolucion se forma un precipitado rojo
pardusco. La coloracion azul es debida a la reduccion del anhidrido va-
nadico.
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Con hidréjeno sulfurado la solucion toma color azul i se nrecipita
azufre, pero no stlfuro de vanadio. i

Con stilfuro amarillo de amonio, despues de haber agregado previamente
amoniaco hasta reaccion alcalina se produce un liquido rojizo pardo debido
a la formacion de una sulfosal de vanadio (sulfovanadiato de amonio).
Neutralizando este liquido por un acido se forma un precipitado pardo
de pentasulfuro de vanadio, soluble en agua rejia.

Cuando a la disolucion de un vanadiato alcalino en acido nitrico di-
luido se agrega agua oxijenada toma ésta un color rojo intenso debido a la
formacion de un perdxido de vanadio.

Las disoluciones neutras de vanadiatos alcalinos dan con tanino
un precipitado negro.

Los diversos 6xidos de vanadio comunican a las perlas de bérax o
de sal de foésforo un color amarillo mas o ménos intenso en la llama de oxt
dacion, miéntras que en la llama de reduccion dan coloracion verde.

Como el hidréjeno sulfurado i el stlfuro amarillo de amonio Sa (NH,).
no precipitan las soluciones de vanadiatos o de dcido vanddico, es preciso
emplear métodos especiales para conseguir la separacion del vanadio. Los
meétodos usados para efectuar esta separacion varian segun los cuerpos
que acompanan a los compuestos del vanadio.

Tungsteno o Wolftram.— W.

Boar=1x8a

Los minerales de woltram son:

La scheelita, que es un wolframato gdlcico: WO,Ca.

El wolfram, wolframato doble de fierro i manganeso de la formnla
WO, (Fe, Ma); en que el fierro i el manganeso pueden reemplazarse mutua-
mente,

Estos minerales son escasos, el wolfram jeneralmente acompafia a la
casiterita.

El wolfram se emplea cn la fabricacion del fierro-tungsteno, pues
adicionado al acero le comunica gran dureza. :

El tungsteno tiene una valencia que varia de 2 a 6. .

Se conocen varios 6xidos i stlfuros: el mas importante de los primeros
es el anhidrido tingstico WO, (hexavalente); polvo amarillo insoluble en
agua i en acidos, ficilmente soluble en las bases alcalinas, orijinando los
tungstatos correspondientes. :

Acidulando con dcido clorhidrico la disolucion de estos tungstatos 1
calentando en segnida hasta la ebullicion se separa un polvo amorfo ama-
rillento que corresponde al hidrato de tungsteno WO, H,0. Por calcinacion
pierde agua i vuelve al estado de anhidrido.
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Para analizar los minerales de wolfram se les trasforma en wolframatos
alcalinos. Esta trasformacion se puede conseguir, por ejemplo, dijeriendo
los tungstatos finamente pulverizados con agua réjia i evaporando despues
a' disolucion. Al {ratar con amoniaco el residuo que encierra dcido wol-
framico se produce una disolucion amoniacal de tungstato de amonio.

Las disoluciones de wolframatos alcalinos tienen los siguientes carac-
téres analiticos:

Si se usa como reactivo el hidréjeno sulfurado se observa cuando la
disolucion es neutra o alcalina, una coloracion amarilla, debido a la forma-
cion de una sulfosal soluble. Afiadiendo un acido a esta disolucion se separa
un precipitado pardo de trisulfuro de wolfram S;W que es soluble en el sul-
furo amarillo de amonio.

Cuando la disolucion del wolframato es 4cida, toma lentamente una
coloracion azul por la accion del hidréjeno sulfurado.

Otro reactivo es el sulfuro amarillo de amonio, que se comporta como
¢l hidréjeno sulfurado en solucion alcalina.

Como tercer reactivo se usan granallas de zinc 1 4cido clorhidrico de
modo que la disolucion tome cardcter acido. Se observa primeramente una
coloracion azul i despues de un cierto tiempo un precipitado azul intenso.

Tambien pueden reconocerse los compuestos del wolfram por la colo-
racion que dan a las perlas de bérax i de sal de fésforo.

llama oxidante =incolora.
Perla de sal de fésforo..§llama reductora=azul (en presencia de
fierro, rojo intenso).

llama oxidante =incolora.
Perla de bérax...........3lama reductora=amarillo a amarillo as-
Curo,

Molibdeno —Mo
P. a.=q0

i

El mineral mas importante es el bisulfuro de molibdeno llamado co-
munmente «molibdenitas MoS,. La molibdenita se encuentra jeneralmente
asociada a la pirita de cobre i a la casiterita, Ménos importancia por ser
mas escaso todavia, tiene la wulfenita, que es un molibdato de plomo de
la formula Mo O, Fb. Se ha encontrado tambien un vanado-molibdato de
plomo; pero por lo jeneral la mayorfa de los compuestos del molibdeno son
escasos i todos ellos son bastante apreciados a causa del empleo del dcido
molibdico en la fabricacion de acercs especiales, en la tintoreria i en la
quimica analitica.

De los compuestos del molibdeno tiene importancia el anhidrido mo-
libdico Mo Q,, en éste, el molibdeno es hexavalente. Se presenta en for—
ma de un polvo blanco que cuando se calienta se pone amarillento. Este
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polvo gue al calor rojo se funde i vaporiza se produce en la tuesta de los
salfuros de molibdeno.

El anhidrido molibdico se disuelve poco en agua; pero es [icilmente
soluble en écidos i principalmente en los élcalis (amonfaco). Su solucion
en estos ultimos contiene los molibdatos correspondientes. Estas soluciones
se pueden precipitar mediante los dcidos separindose enténces un hidrato
blanco, jelatinoso, soluble en dcido clorhidrico i acido nitrico. Cuande se
conserva por algun tiempo la solucion nitrica de este hidrato o del anhi-
dride molibdico, se separa una mmasa amarilla, cristalina e insoluble en
acido nitrico. Su composicion corresponde a la formula:

Mo O,-2H,0

El dcido molibdico se combina ficilmente con algunos otros dcidos
tales como los dcidos: fosjdrico, arsénico i silisico orijinando dcidos com—
plejos. Asf por ejemplo se disuelve en el acido fosforico dando las si-
guientes combinaciones:

P,0;, 5Mo0, 3H 0+agua de cristalizacion

o bien. P,O;, 24Mo0Q,, 1H,0+agua de cristalizacion.

Estos acidos complejos orijinan fosfomolibdatos, de los cuales los de
amonio son insolubles en acido nitrico.

CARACTERES ANALITICOS DE 1L0S COMPUFSTOS MOLIRDICOS

El hidrdjeno sulfurado.—Cuando se trata alguna solucion dcida de
compuestos molibdicos con hidréjeno sulfurado se obtiene una coloracien
azulada o verdosa que despues se pone parda. En seguida se precipita el
stulfuro de molibdeno que es de color pardo i soluble en silfuro amarillo
de amonio. La solucion fambien tiene la misma coloracion.

La precipitacion completa del stilfuro de molibdeno demora mucho
tiempo cuando se hace en [rio; por eso conviene hacerla en caliente, para
apurarla. El liquido conserva la coloracion verde o azul despues de la pre-
cipitacion del silturo de molidbeno.

El silturo amarillo de amonio.—El stalfuro amarillo de amonio produce
en soluciones alcalinas o amoniacales, una coloracion amarilla en frio i de
color rojo intenso en caliente, debido a la formacion de una sulfosal solu-
ble. Acidulando despues se forma el tristlfuro de molibdeno MoS;, que se
precipita. El calor favorece la descomposicion de la sulfosal por el acido.

Los acidoes clorhidrico, nitrico i sulfirico precipitan las soluciones al-
calinas o neutras orijinando un precipitade blanco jelatinoso, soluble en
un exceso de Acido.
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El josjato sddico (PO, NayH) i deido fosidrico.—-Si se agrega amoniaco a
la disolucion de un molibdato se produce un precipitado blanco que vuelve
a desaparccer cuando se aifiade un exceso de Acido nitrico. Sien seguida se
anade a esta disolucion pequefas cantidades de dcido fosforico o de un
fosfato alcalino se obtiene una coloracion amarillenta 1 al calentar se se—
para 1n precipitado amarillo cristalino de fosfo-molibdato de amonio. Este
precipitado obtenido a 40° i en seguida secado a 10u° corresponde a la
formula:

2PO, (NH,),, 23Mo0,, 3H,0

Este precipitado es mui soluble en amoniaco i tambien en el dcido
fosférico. La composicion de ¢l no es fija i varia segun las condiciones en
que se consigue su formacion. Por este motivo el dcido fosférico no sirve
para la determinacion cuantitativa directa del dcido molibdico.

Si en vez del acido fosforico o de un fosfato alcalino se usan los com-
puestos correspondientes del arsénico, se obtiene tambien un precipitado
amarillo de arseno-molibdato de amonio.

Al agregar a una solucion clorhidrica de un molibdato o del 4cido mo-
lihdico un poco de zinc o de estafio se producen 6xidos inferiores. La solu-
cion toma color azul, despues verde i por fin se pone parda. Si a la solucion
parda se agrega sulfocianuro potasico la coloracion de ésta cambia a rojo.

Este color rojo tambien se obtiene cuando se agrega sulfocianuro po-
tisico a la solucion clorhidrica de un compuesto de molibdeno i se sumerje
en ella una lamina de zinc. Cuando se ajita étcr sullirico con una parte
de la solucion roja, toma ¢éste un color amarillo que pronto vuelve al rojo
por la accion del aire (esta reaccion es mui sensible).

Los 6xidos i silfuros de molibdeno calentados sobre el carbon dan en
la llama oxidante una pegadura blanca en frio i amarilla en caliente. En
la llama de reduccion dan un grano gris de molibdeno.

Los compuestos de molibdeno comunican a la perla de bérax una
coloracion parda en la llama de reduccion. Esta coloracion desaparece
completamente o s6lo conserva un tinte amarillo en la llama de oxidacion.
La perla de sal de fasforo toma en iguales condiciones una coloracion verde
en la llama de reduccion que casi desaparece en la llama de oxidacion.

Selenio —Se
Pai=n.2

En pequenisimas cantidades se encuentra este elemento en piritas i gale-’
nas. E1 empleo de tales piritas en la fabricacion del icido sulliirico esplica la
existencia del selenio i de sus compuestos en el lango de las cimaras de
plome.
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El mineral mas rico del selenio i que mui raras veces se ha encontrado
se llama sorgifa i corresponde a un seleniuro doble de plomo i cobre.,

CARACTERES ANALITICOS

Para obtener el selenio se atacan por agua rejia los mincrales que
contienen sus compuestos; la solucion se evapora a sequedad, en seguida
se hace hervir el residuo seco con acido clorhidrico mezclado con disolucion
de cloruro sodico. Asi se obtiene selenito sadico cuya disolucion se diluye en
agua, para hacer pasar por ella una corriente de hidréjeno sulfurado. Se
obtiene entdnces un sulfuro de selenio, SeS,, de color amarillo i soluble en
stlfuro amarillo de amonio; es poco estable i fiacilmente se descompone
orijinando una mezcla de selenio i azufre que tiene color rojo.

En lugar del hidréjeno sulfurado puede emplearse anhidrido sulfuroso,
i entonces se obtiene selenio de color rojo oscuro. Cuando se calienta el
selenio o sus compuestos sobre el carbono i se emplea la llama reduc-
tora prodiicese una pegadura roja iun humo que huele a riabano podri-
do; la llama de oxidacion toma coloracion azul.

Urano--U
P. a.=238.5

Se encuentra en algunos minerales mui escasos, por eiemplo, en la
pechblenda que se compone principalmente del dxido de urano UyO,.

* Los minerales de urano contienen jeneralmente indicios de radio 1 por
este motivo tienen gran valor. Los compuestos del urano son usados en
fotografia, en la fabricacion de vidrios de color i esmaltes, en quimica ana-
litica (p. ej. en la determinacion del fosforo).

El urano forma un gran nimero de dxidos, tales como: UO, U,0,, U,0,,
U;0;, ete. En las sales uranosas el urano es tetravalente, i en las sales
urdnicas debe existir el radical uranilo UO,, que es bivalente. Las sales
uranicas son las mas estables 1 se orijinan facilmente por la oxidacion de
las sales uranosas. Mayor interes analitico tienen por esta razon las reac-
ciones de las sales urdnicas. Estas reacciones son las siguientes:

El hidrijeno sulfurado.—No las precipita en disolucion neutra ni en
disolucion acida.

El sulfuro amarillo de amonio.—Los compuestos del urano dan con
este reactivo, pero mui lentamente, un precipitado pardo negruzco. La
presencia de cloruro aménico favorece la formacion de dicho precipitado
que se disuelve con facilidad en dcidos.

El fostfato de sodio.—Orijina un precipitado amarillento de fosfato de
uranilo. El ortofosfato de wuranilo de la formula (UO, "HPO, es so-
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luble en acidos fuertes e insoluble en dacido acdtico. El calor favorece la
formacion del precipitado amarillento.

La potasa cdustica o tambien amoniaso.——Dan un precipitado anaran-
jado o amarillo, que es insoluble en un exceso de reactivo.

El agua ovijenada.—Orijina un precipitado blanco amarillento soluble
en carbonato de amonio dando en este caso una solucion de color amarillo
vivo. El precipitado es soluble en Acido clorhidrico.

Las perlas.—De sal de fosforo i borax dan las mismas coloraciones:

LT b s b aLs £13 1% £ - S b 5 B verde amarillento
Haima . TEAHCEOT R, s e i vl srthns s et verde

La presencia de fierro impide el reconocimiento del urano mediants
las perlas.

3.—Reactivos empleados en forma de disoluciones.

Estas se preparan en las siguientes proporciones: El disolvente es agua
sino hay otra indicacion.

1.—Acetato de plomo........... 1T:9 (una parte de sal mas nueve partes
' de agua).
2.—Acetato so6dico..........¢ ... I 4.
3 —Acido clorhidrico diluido.... 1 volimen de HCIl. conc. mas 3 volime-
nes de agua.
'4.—Acido nitrico diluido........ 1 volimen de HNO? conc. mas 2 voli-
menes de agua.
5.—Acido sulftrico diluido... .... 1 voliumen de H*SO* conc. mas 5 vold-
menes de agua. i
6.—Agua de barita............ Disolucion saturada de hidréxido barico.
ge—Arna de DIOTNo. .o« e Disolucion acuosa saturada.
8.—Aguadecal............... Disolucion acuosa saturada de Ca (OH)?
9.—Aguadecloro,............ Disolucion dcuosa saturada.
Io.—Amonfaco diluido............ I volimen de NH® Conc. mas 1 voltimen
de agua.
11,—Carbonato de amonio...... . Se disuelve una parte de sal en una

mezcla de tres partes de agua mas una
parte de amoniaco diluido.
12.—Carbonato potésico........... i
13.—Carbonato de sodio........... 1I:4.
14.—Cianuro potésico... . ....... : 4 (se prepara en corta cantidad por-
que se altera ficilmente).
15.—Cloruro de amonio. ........ I:Q.
16.—Cloruro de bario.............. I:Ig.

—

-

(o}
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17.—Cloruro de calcio..............

18.—Cloruro estafioso.... .. ......

1g.—Clorure férrico.......c.venvvns
20.—Cloruro platinico.............
21.—Cloruro mercurico......... .. ..
22.—Cromato potésico.............
23.—Disolucion de anil......., RS

24.—Disolucion nitrica de molib-
dato de amonio..........

25.—Ferricianuro de potasio.......
20.—Ferrocianuro de potasio.......
27.—Fosfato sédico........... W
28.—Hidrato sodico.., ..........
29.—Nitroprusiato sadico........
30.—Nitrato de plata....... :
31.—Nitrato de bario..............
32.—Nitrato de ‘cobalto. . ........
33.—Nitrato mercurioso,........
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Una parte de sal cristalizada mas nueve

partes de agua.

Se funde estafio metalico en una capsula

L T T R

de porcelana i se deja enfriar ajitan-
dola continuamente; de esta ‘manera
se obtiene un polvo que se ataca con
HCI conc. en caliente i durante un
largo tiempo. En seguida se deja en-
friar i se diluye con cuatro partes de
agua i un poco de HCI, se filtra. La
disolucion se conserva enun frasco en
cuyo fondo haya estafio metdlico a fin
de impedir la formacion de cloruro es-
tanico.

1 IQ.

gk

LG,

RL)

Una parte de anil se disuelve por peque-

flas porciones en seis partes de acido
sulfirico fumante evitando la eleva-
cion de temperatura. Despues de dos
dias se diluye esta disolucion en 150
partes de agua, ajitandola continua-
mente, se deja enfriar i se filtra,

Se disuelven 30 gramos de molibdato de

h ¢

'

I
I
1
I

;
s B3

amonio en 200 cc. de agua tibia, se
filtra i se afiade al liquido 200 cc. de
acido nitrico de densidad 1,20; se deja
depositar algunos dias i en seguida se
decanta el liquido claro.

119 (se altera con el tiempo).

19.

9.

1 b,
: 50 (se altera facilmente).

B
I9.
19.

Se disuelve una parte de sal cristalizada

en una mezcla de ocho partes de agua
i una parte de acido nitrico concen-
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trado. La disolucion se conserva en un
frasco en cuyo fondo se mantiene algo
de mercurio metalico.

34.—Nitrito potasico.............. 1I:2 se altera.
35.—Oxalato de amonio......... I:19.
36.—Papel tornasol...-......... Se disuelve en frio una parte de tornasol

en seis de agua i se filtra. El liquido
azul se divide en dos partes: con icido

- sulfurico diluido se enrojece una de
las partes i se mezcla con la otra. En
este liquido de color azul violado se
introducen tiras de papel de filtro que
se dejan secar al aire.

Para preparar el papel de tornasol rojo,
se enrojece una parte de la tintura
anterior con acido sulfurico i1 con ella
se tifie el papel de filtro.

37-—Agua de yeso........ e e Disolucion saturada de Ca SO*.
38.—Sulfato caprico............... TI:9.

39.—Sulfato magnésico............ I:9.

40.—Sulfocianuro potasico......... Sl B 1)

41.—Sulfuro amarillo de amonio.. (Véase marcha sistematica para el reco-
nocimiento de los metales mas co-
munes).

El sulfuro incoloro de amonio se prepara
saturando tres partes en volimen de
amonfaco con hidréjeno sulfurado 1
agregando en seguida dos partes mas
de amoniaco.

Este liquido se conserva en frascos bien
tapados. Recien preparado es incoloro
volviéndose amarillo por la accion del
aire.

42.— Yoduro potésico............. I:!0.

P
Se puede indicar como obra de consulta sobre reactivos quimicos la del

Dr. Krauch «Exdmen de la pureza de los reactivos guimicos» traducida por

Mascarefias.

Formula importante.—Para preparar con disoluciones de densidad co-
nocida otras mas diluidas se emplea la siguiente férmula:

d'—r1
X = —
d—1

< ¥
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que permite determinar el volimen x. que se debe tomar de una mezcla
liquida de densidad d. si se desea preparar un volimen v. de la misma
mezcla, pero de densidad inferior d'.

Ejemp]o.—Se tiene 4cido nitrico de densidad d=1.3 de éste se quie-
re obtener un volimen v=300 cc. pero de densidadd’'=1.2. Aplicando la
féormula anterior se tiene;

I.2—1I
X == 300. ————— = 200 CC.
1.3—I

de aqui se deduce que debemos tomar 200 cc. de éacido nitrico i agregar
agua hasta obtener los 300 cc. que se necesitan.

4.—Disgregacion.

Se designa con este nombre a la operacion que consiste en hacer so-
luble una sustancia tanto cuando ella se presenta insoluble en agua como
en los acidos. :

Por ejemplo, si el cuerpo por ensayar corresponde a un cloruro,
bromuro o yoduro de plata, se puede tratar con dcido sulfurico diluido
i granallas de zinc, enténces, el hidréjeno al estado naciente que se des-
prende, descompone los compuestos arjentiferos con separacion de plata
metdlica i formacion de acido clorhidrico, bromhidrico o yodhidrico. Des-
pues de filtrar, los acidos se evidencian en la disolucion, i la plata en el
residuo.

DISGREGACION DE CIANUROS, FERROCIANUROS I FERRICIANUROS

Se tratan estas sales mediante una disolucion acuosa de hidréxido
sodico. Primeramente en frio, despues se decanta la disolucion clara i el
residuo se hace hervir con una nueva porcion de lejia. De esta manera se
obtienen dos clases de disoluciones: una preparada en frio i la otra en
caliente. En la primera pueden existir los dcidos ferro i ferricianhidricos
i en la segunda solo el acido ferrocianhidrico. Los cianuros son descom-
puestos por trasformacion del 4cido cianhidrico i por esta razon éste no
puede existir en las disoluciones,

Cuando el cianuro contiene un metal cuyo hidréxido es soluble en la
lejia, enténces puede existir éste en las disoluciones i debe ser separado



BOLETIN MINERO 415

mediante el carbonato de amonio, antes de someter tales disoluciones al
analisis, Como ejemplo podemos citar los hidréxidos de aluminio i de zinc.

La parte insoluble en las lejias contiene las bases que estaban com-
binadas dentro de los cianuros. Para analizarlas se disuelve esta parte en
acido nitrico. » ¢

DISGREGACION MEDIANTE EL CARBONATO SODICO

Consiste en la fusion de la sustancia con carbonato sédico. Jeneral-
mente se mezclan cinco partes en peso de este reactivo con una parte de
la sustancia por disgregar. Mejor que el carbonato sédico es una mezcla
en volumenes iguales de carbonato sédico i carbonato potdasico; tres a
cuatro partes de esta mezcla bastan para disgregar una parte de la sus-
tancia. La sustancia por disgregar debe hallarse en forma de polvo fini-
simo.

No se deben emplear crisoles de platino para efectuar esta operacion
cuando de la sustancia se separa facilmente plomo, estafo, bismuto, ar-
senico, antimonio, fésforo o fosfuros, mercurio i plata. Tampoco se debe
fundir en tales crisoles cianuro potéasico, hidréxidos alcalinos i sustan-
cias que desarrollan cloro, bromo o iodo. Ademas, estos crisoles deben
calentarse solo en la llama incolora del mechero de Bunsen.

Esta clase de disgregacion sirve para ciertos sulfatos como el de bario,
el de estroncio; se puede agregar el sulfato de calcio que es algo soluble
en bastante cantidad de agua. Cuando se trata del sulfato de plomo hai
que usar crisol de porcelana. Sirve tambien este método para descomponer
cloruros, bromuros, yoduros, fosfatos i algunos otros compuestos insolubles.
Al fundir estos compuestos con soda se producen los carbonatos u éxidos de
los metales existentes en la sustancia. A veces se forman tambien los meta-
les mismos. Los 4cidos existentes en la sustancia se trasforman en las
sales sodicas correspondientes, 1 como éstas son solubles, se encuentran
en la disolucion acuosa, miéntras que el residuo contiene los compuestos .
metalicos mencionados. Siendo la sustancia el cloruro de plata, por ejemplo,
se produce cloruro sédico que se disuelve, i plata que queda en el residuo
Tratando este residuo con 4cido nitrico caliente se producesu disolucion.

En la disgregacion de silicatos el acido silicico se trasforma en un
silicato alcalino, es decir, en un vidrio soluble. Los metales existentes
en los silicatos se convierten en 6xidos, carbonatos i a veces quedan tam-
bien como metales libres.

En este caso conviene tratar la masa fundida i fria con agua caliente
a la cual se agrega poco a poco 4cido clorhidrico. El vidrio soluble es des-
compuesto enténces con formacion de acido silicico i de cloruro alcali-
n0. En cloruros se trasforman tambien los compuestos metalicos. La di
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solucion clorhidrica se evapora despues i cuando queda un residuo com-
pletamente seco, se humedece con dcido clorhidrico concentrado.

Conviene evaporar a sequedad por segunda vez i repetir el tratamiento
con dcido clorhidrico. En seguida se evapora a sequedad i se mantienc
. la capsula con el residuo seco sobre el bafio-maria por espacio de algunas
horas. Esta desecacion tiene por objeto la deshidratacion completa dol
acido silicico que de esta manera se trasforma en anhidrido silicico, inso-
luble. El mismo resultado se obtiene calentando la capsula con el residuo
seco a 120° durante media hora. Despues se trata el residuo en caliente
con acido clorhidrico, se agrega agua i se filtra. Sobre el filtro queda enton-
ces la silice i en la disolucion pasan los metales en forma de cloruros.

En caso que la sustancia contenga metales cuyos cloruros son insc-
lubles, es preciso usar el acido nitrico en vez del dcido clorhidrico para
disolver la masa fundida.

En la disgregacion del bidxido de estafio se emplea una mezcla de
cuatro partes de soda i una parte de hidroxido sodico. Esta mezcla se
funde bien con el biéxido de estafio i la masa fundida se trata en segui-
da con agua en la cual se disuelve todo el estafio en forma de estanato
sodico. La fusion se efectna en crisol de porcelana.

DISGREGACION MEDIANTE EL BISULFATO POTASICO

Consiste este procedimiento en la fusion de la sustancia por disgregar
con seis a siete veces su peso de bisulfato de potasio. La fusion se efectia
como la fusion con soda; pero la sustancia debe hallarse en particulas mas
finas aun que en el caso anterior, Al principio no se emplea una temperatura
demasiado alta; pero cuando la masa fundida queda bien tranquila dentro
del crisol, se aumenta la temperatura al rojo i se mantiene ésta durante
unos diez minutos, despues se deja enfriar i se trata la masa con agua.

Esta clase de disgregacion se emplea principalmente para el cromito
de fierro (hierro cromado) i para aluminatos. El bisulfato se descompone
a la temperatura del rojo con formacion de anhidrido sulfurico que tras-
forma los metales en sulfatos. Al tratar la masa fundida conagua, quedan
en el residuo los sulfatos insolubles, como los alcalino—térreos, los que final-
mente deben disgregarse con soda o potasa.

DISGREGACION MEDIANTE EL ACIDO FLUORHIDRICO

Se emplea principalmente para la disgregacion de silicatos, cuando se
quiere determinar los metales alcalinos existentes en ellos. La dis-
gregacion se efectia en una cépsula de platino, i se vierte sobre el mineral
finamente molido unos 5 cc. de dcido fluorhidrico, se calienta algo al aire
libre i se remueve de vez en cuando con un alambre de platino. Despues
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se afiade poco a poco 3 a 10 cc. de acido sulfarico diluido 1: 2. Se evapora
primero al bafio—-maria i por fin, cuando el liquido esté algo espeso, se evapora
al bafio de arena. Esta evaporacion debe efectuarse al aire libre por ser
mui nocivos los vapores de dcido fluorhidrico. Se evapora a sequedad 1i el
residuo seco se trata en caliente con é4cido clorhidrico diluido. En la diso-
lucion se encuentran enténces los metales en forma de cloruros, miéntras
en el residuo se hallan los metales cuyos sulfatos son insolubles.
La silice ha sido eliminada en forma de tetrafluoruro de silicio.

DISGREGACION MEDIANTE UNA CORRIENTE DE CLORO COMPLETAMENTE SECO

El cobre gris i algunos otros sulfuros semejantes son disgregados calen-
tandolos en una corriente de cloro. El mineral debe hallarse bien pulve
rizado 1 la operacion se efectda en un tubo de vidrio fusible que tiene en
su parte central una esfera.

En esta esfera se coloca el mineral i uno de los estremos del tubo se
pone en comunicacion con un aparato productor de cloro. Es necesario
intercalar previamente entre estos dos aparatos un dispositivo que permita
secar completamente al cloro; conseguido esto, se le conduce por el tubo,
calentando al mismo tiempo la esfera al rojo.

Los sulfuros se trasforman en cloruros i como entre éstos hai wvarios
facilmente volatiles, es posible recojerlos en un tubo en forma de «U» con
agua o con acido clorhidrico i que se halle en comunicacion con el estremo
libre del tubo con esfera. Los cloruros que se recojen de esta manera son
por ejemplo, los de arsénico, antimonio i mercurio. En la esfera se quedan
como no volatiles los cloruros de plata, plomo, cobre i zinc. El fierro pro-
duce cloruros parcialmente volatiles i por esta razon este metal se encuentra
en parte en la esfera i en parte en el tubo en «U».

5.—Reconocimiento de los dcidos.

1.—RECONOCIMIENTO DE UN SOLO ACIDO EXISTENTE EN UNA SUSTANCIA
SOLUBLE EN AGUA

Algunos 4cidos se evidencian ya en la investigacion de los metales.
(Véase «Marcha Sistematica», tercer grupo).:
Ia investigacion se hace mediante dos reactivos: el cloruro de bario

1 el nitrato de plata.

Se pueden clasificar los 4acidos mas importantes en cuatro grupos.
Es necesario que ellos i sus sales se encuentren en disolucion neutra. Algo

de la disolucion primitiva se guarda i el resto se neutraliza en caso que sea
4.—BoreTIv MINERO.
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necesario, usando para esta operacion o una lejia alcalina, amoniaco o un
acido mineral. Como este tltimo no se puede investigar en la disolucion
neutralizada por él, conviene dividir la disolucion primitiva en dos por—
ciones i neutralizar una por el acido clorhidrico (DisoLucioN «A»). ila otra
porcion, por el dcido nitrico (D1soLucION «B»). La primera se emplea para el
reconocimiento del acido nitrico 1 la segunda para el reconocimiento de los
demas acidos.

Conviene ademas trasformar las sales metdlicas en alcalinas mediante
el carbonato sédico. Con este fin se toma una pequena porcion de diso-
lucion «A» 0 «B» i se agrega soda. En caso que se forme precipitado se trata
el resto de las dos diseluciones como la pequefia porcion. Se filtra i se somete
¢l liquido a la investigacion despues de haberlo neutralizado de nuevo.

Como en la disolucion a la cual se ha agregado soda no se puede evi-
denciar el 6xido carboénico, se efecttia esta determinacion en la disolucion
primitiva. Basta la adicion de écido nitrico o acido clorhidrico para wver
el desprendimiento de anhidrido carbénico, ficil de reconocer por sus pro-
piedades, i tambien por el enturbiamiento del agua de cal o de barita.

Cuando el carbonato sodico no produce precipitado, se emplean direc-
tamente las soluciones «A» o «B» en las investigaciones. :

A una pequefia porcion de disolucion «B» se anade cloruro de bario
i a otra porcion se agrega nitrato de plata, i se observa si se forma preci-
pitado i qué cardcter tiene, i ahora segun el fenémeno que se produce,
podemos clasificar o separar los dcidos en cuatro grupos:

Primer grupo

Pertenecen a este grupo los acidos cuyas sales solubles son precipitadas
por el cloruro de bario; pero no por el nitrato de plata.
Tenemos en ese grupo los siguientes acidos:

Acido sulfurico; H,S50,
Acido fluorhidrico; HF
“Acido hidrofluosilicico. H,SiF,

Segundo grupo

Los acidos cuyas sales solubles son precipitadas por los dos reactivos.
Tenemos en este grupo los siguientes acidos:

Acido ortofosférico H,PO, Acido nitroso: HNO?
Acido pirofosforico H,P,O; Acido ortosilicico:  H#Si04
Acido metafosforico HPO, Acido carbénico; H2COs3
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Acido bérico H3BO3 Acido oxalico H(C204
Acido arsenioso  H3AsO3 Acido sulfuroso: H®S08
Acido arsénico - H3%AsO* Acido hiposulfuroso: H2S203

Acido yédico HIO?

Tercer grupo

Los acidos cuyas sales son precipitadas por el nitrato de plata solamente,
Se clasifican en este grupo los siguientes acidos:

Acido sulfhidrico  H?2S.
Acido cianhidrico HCN.
Acido clorhidrico HCI.
Acido bromhidrico HBr.
Acido yodhidrico HI.

Cuarto grupo

Pertenecen a este grupo los 4cidos cuyas sales no son precipitadas
por ninguno de los dos reactivos.
Estos son:

Acido clérico: HCl03
Acido perclérico: HCIO*
' Acido nitrico: HNOQO?

RECONOCIMIENTO DEL ACIDO NiTRICO EN DISOLUCIONES QUE NO CONTIENEN
ACIDO NITROSO O NITRITOS

1.9 Una porcion de la disolucion «A» se evapora a sequedad 1 se agrega
acido sulfurico i virutas de cobre, en seguida se calienta. El desprendimiento
de vapores rutilantes indica la presencia del 4cido nitrico.

2.2 Otra porcion de la Disolucion «A» se evapora a sequedad, se disuelve
€l residuo en corta cantidad de agua, se afiade acido sulfurico concentrado
se deja enfriar i con cuidado se agrega algo de una disolucion acuosa i satu-
rada de sulfato ferroso. Un anillo de color rojo hasta pardo debe formarse
€n_caso que se encuentre el acido nitrico en la disolucion.

No habiendo preparado la disolucion «A» se toma la primitiva.
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RECONOCIMIENTOS ESPECIALES

Primer grupo.—De los precipitados debido al cloruro de bario, el
sulfato de bario es de color blanco i es insoluble en 4cido clorhidrico. El
fluoruro de bario tambien es blanco, pero es soluble en acido clorhidrico.
En este icido se disuelve algo el fluosilicato barico de color blanco.
Ademas se pueden someter estos precipitados a los reconccimientos: preli-
minares.

Segundo grupo.—Los precipitados debidos al cloruro de bario son
blancos.

Blancos son tambien los precipitados debidos al nitrato de plata corres-
pondientes a los siguientes dcidos: yddico, borico, nitroso, carbonico, oxdlico,
sulfuroso, hiposulfuroso, pirofosforico, 1 metafosforico.

Amarillos son los precipitados debidos a los acidos: arsenioso, silicico
i ortofosférico.

Rojo oscuro es el precipitado debido al acido arsénico.

Acido vddico.—Agregando a una corta cantidad de la disolucion «A»
yoduro de potasio i acido acético, debe separarse vodo.

Acido borico.—A una porcion de la Disolucion «A» se agrega una pe-
quefia cantidad de dcido clorhidrico i en seguida se sumerje una cinta de
papel de ctircuma. Al secarse el papel toma color rojo i humedeciéndolo
despues con una disolucion de hidréxido sddico debe tomar color azul o
azul verdoso que desaparece cuando se sumerje de nuevo el papel en dcido
clorhidrico diluido.

El 4cido bérico se conoce tambien a la llama del mechero de Bunsen.

Acido nitroso.—Tratando los precipitados debidos a la accion de los
dos reactivos, con dcido sulfdrico frio, se desprenden vapores rutilantes.

Acido carbénico i deido oxdlico.—Fos precipitados que orijinan estos
acidos son solubles en acido nitrico diluido; se observa desprendimiento
de anhidrido carboénico.

Los oxalatos producen al descomponerse a alta temperatura o mediante
la accion del acido sulfirico concentrado i caliente, anhidrido carbénico
i 6xido de carbono. :

Acidos sulfuroso e hiposulfuroso.—Calentando los precipitados debido
al cloruro de bario con écido clorhidrico diluido se desprende anhidrido
sulfuroso i se disuelve el hiposulfito de bario con separacion de azufre.
La reaccion cs la siguiente:

$20%Ba + 2HCl = BaCl? + H0+ S0 +S

En la descomposicion de los sulfitos por el HCl no se produce azufre.
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BaS0?4z2HCl=Ba(l*+H*0+S0¢

Acidos metafosforico i pirofosjorico.—El residuo de la disolucion, o
bien la sustancia mineral primitiva calentada con magnesia en un tubito
cerrado por un estremo produce fosfuro de magnesio i la disolucion nitrica
caliente produce con molibdato de amonio un precipitado amarillo.

El acido metafosforico coagula la albimina.

Acido arsenioso.—En disolucion clorhidrica es precipitado por el hidré-
jeno sulfurado, en forma de sulfuro de arsénico de color amarillo.

Acido silicico.—El residuo de la disolucion obtenido por evaporacion
a sequedad de ésta, o bien la sustancia mineral misma, finamente pulveriza-
da, se puede ensayar mediante la perla de sal de fésforo (debe formarse
el esqueleto de silice).

Acido orlofosférico.—Reconocimiento igual al de los 4acidos meta i
pirofosférico. No coagula la albimina.

Tercer grupo.—Los precipitados orijinados por el nitrato de plata
son los siguientes:

a.—Sulfuro de plata de color negro;
b.—Cloruro 1 cianuro de plata de color blancos;
c.—Bromuro de plata de color amarillento:
d.—Yoduro de plata de color amarillo,

De estos cuatro precipitados, el ultimo es insoluble en amoniaco; el
bromuro se disuelve con cierta dificultad i los otros son facilmente solubles.

Acido cianhidrico.—Cuando existe este 4cido, la disolucion primitiva
orijina un precipitado azul de Prusia con sulfato ferroso, sulfato férrico
{o cloruro férrico), hidréxido de potasio i acido clorhidrico.

Acido bromhidrico.—De la disolucion primitiva se separa bromo al
agregar agua de cloro.

Acido yodhidrico.—Igual a la reaccion anterior con separacion de yodo.
La solucion de bromo en sulfuro de carbono tiene color amarillo rojizo
hasta amarillo; miéntras que la del yodo en este disolvente tiene color
amatista. Ademas el yodo produce con el engrudo de almidon, yoduro de
almidon, de color azul.

Cuarto grupo.—Acido ciérico i perclérico.—El residuo de la evapo-
racion de la disolucion primitiva produce al calcinarlo sobre un trozo de
carbon, oxijeno i un cloruro; esto mismo sucede si se calcina sobre el carbon
la sustancia solida primitiva.
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Los cloratos i los azetatos calentados con éacido sulfdrico orijinan la
descoloracion de la tintura de afil. Los percloratos no tienen esta propiedad.

II. PROCEDIMIENTO PARA RECONOCER LOS ACIDOS EXISTENTES EN SUS-
TANCIAS MINERALES, EN AUSENCIA DE COMPUESTOS ORG ANICOS CON
ESCEPCION DEL ACIDO OXALICO.

Consideraremos los principales acidos minerales que existen en forma
de compuestos en el Reino Mineral. De mucha importancia en esta inves-
tigacion es la disolucion de la sustancia i la separacion de los metales. Esta
iltima operacion es necesaria para evitar equivocaciones al obtener los
precipitados.

* A.—La sustancia mineral es soluble o parcialmente soluble en agua.—En
este caso la sustancia se trata en caliente con agua i la disolucion precipita-
da con soda se somete a la investigacion de los dcidos.

B.—La sustancia mineral es insoluble en agua. — En este caso
se la hace hervir durante algun tiempo con una solucion. concentrada de
carbonato sodico; se filtra, i el filtrado se somete a la investigacion de los
acidos. En caso de que aun quede un residuo, puede éste contener ade-
mas de los carbonatos metilicos, los sulfatos d(_‘ bario, estroncio o calcio,
sales arjentiferas insolubles tales como el cianuro de plata, sulfuros metdli-
cos i cuerpos absolutamente insolubles en el agua i en los acidos. Este
residuo, lavado bien, se trata en caliente con acido nitrico.

Si a pesar de este tratamiento todavia no se ha disuelto completa-
mente, enténces es necesario someterlo a la disgregacion fundiéndolo con
soda. ‘

La masa fundida que resulta de la disgregacion se trata con agua ca-
liente, se filtra i el liquido filtrado se somete a la investigacion.

La disolucion nitrica arriba obtenida se neutraliza con amoniaco, se
filtra en caso que sea necesario, i se la somete a la investigacion de los
acidos.

6.—Cuando se sospecha la presencia de compuestos del ciandjeno en
la sustancia, conviene mas calentarla con una disolucion concentrada de
hidréxido sédico a la-cual se agrega enseguida carbonato sodico. Se filtra
i el liguido es sometido a la investigacion, miéntras que el residuo se somete
a un tratamiento andlogo al seguido cuando se traté el residuo obtenido
por la ebullicion de la sustancia mineral con disolucion de carbonato sédico.

De la disolucion obtenida por uno u otro método, se toma una pequena
porcion para acidularla con acido acético. En caso que se forme un preci-
pitado (por ejemplo, de dcido tungstico, dcido titdnico, sulfuros metdli-
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cos, azufre, ete.) se filtra i se conduce por el filtrado hidréjeno sulfurado. Si
¢ste no orijina precipitado, se aflade en el acto al liquido, amoniaco i sil-
furo amarillo de amonio.

Si tampoco estos reactivos producen precipitado alguno, se divide la
disolucion en dos porciones. Una de ellas, la que se acidula con édcido clorhi-
drico la llamaremos Disolucion N.° 1, 1 la otra, acidulada con éacido sul-
fiirico se designara por Disolucion N.° 2.

Cuando los reactivos mencionados orijinan precipitados se trata la
disolucion total como la pequefia porcion i el liquido que contiene stlfuro
amarillo de amonio se divide en dos porciones, una de éstas se acidula con
acido clorhidrico (Disolucion N.© 1) i la otra con acido sulfurico (Disolu-
cion N.© 2).

Las dos porciones se hacen hervir i se filtra.

[.—En una parte de la disolucion clorhidrica se evidencia la pre-
sencia del deido sulfirico por la formacion de un precipitado blanco pulve-
rulento obtenido al agregarle cloruro de bario.

"IL.— Una porcion de la disolucion N.° 2 se hace acética por
la adicion del acetato sédico en bastante cantidad, conseguido esto, se
diluye bien i se agrega cloruro cédlcico. En caso que se forme un precipitado
pueden existir en la sustancia los acidos oxdlico i fluorhidrico; enténces se
filtra, se lava i se seca el precipitado para calcinarlo débilmente. De esta
manera, el oxalato calcico se trasforma en carbonato i si en la sustancia
habia solamente 4cido oxalico el precipitado debe disolverse completamente
al tratarlo con dcido acético; pero si, efectuado este tratamiento, queda’
un residuo, se lo funde con bisulfato potésico i se hacen actuar los vapoesr
sobre un tubo de vidrio completamente seco. Queda evidenciada la pre-
sencia del dcido fluorhidrico si el tubo se corroe por la accion de los va-
pores.

El liquido separado del oxalato 1 fluoruro de calcio puede contener dcido
fosfdrico. Para cvidenciar la presencia de este dcido se agrega amoniaco
hasta reaccion basica. En caso de existir, se observa la formacion de un
precipitado blanco de fosfato tricdlcico. Tambien se puede reconocer este
dcido por la formacion de un precipitado cristaline de fosfato doble de
magnesio i amonio obtenido cuando se agrega cloruro de amonio, amonio
1 sulfato de magnesio (mixtura de magnesia) a una porcion de la Disolu-
clon N.O 1.

Otro precipitado caracteristico que evidencia la presencia del acido
fosforico es el que corresponde al fosfo-molibdato de amonio, de color
amarillo, que se consigue al calentar débilmente una porcion de la Diso-
lucion N.© 2 con disolucion nitrica de molibdato de amonio.

TII.—Si al agregar nitrato de plata a una pequefia porcion de la Di-
solucion N.© 2, se forma un precipitédo ;pueden hallarse en la sustancia
cloro, bromo, vodo, c-a'mm'jeito 1 los acidos ferro i ferricianhidrico.
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Una porcion de este precipitado se funde sobre el carbon en contacto
de sulfuro de bismuto. Si se orijina una pegadura roja, indica la presencia
del yodo; si la pegadura es amarilla, corresponde al bromo, i si es blanca,
al cloro.

Caso A.

INVESTIGACION EN AUSENCIA DE COMPUESTOS DEL CIANOJENO.—Una
porcion del precipitado debido al nitrato de plata se trata con amoniaco.
La presencia del yodo se evidencia si despues de algun tiempo queda un
residuo amarillento,

Primer ensaye. A una porcion de la Disolucion N.° 2 se agrega engrudo
de almidon i una gota de dcido nitrico fumante, o en lugar de éste, unos
granitos de nitrito potdsico. Una coloracion azul hasta negra indica la
presencia del yodo (formacion de yoduro de almidon). En este caso con-
viene operar en frio, pues el yoduro de almidon es soluble.

Segundo ensaye.—Cuando en el caso anterior no se encuentra yodo, se
agrega sulfuro de carbono i se ajita. Si despues de un momento el silfuro
de carbono toma un color amarillo a amarillo parduzco se deduce que hai
bromo en la sustancia mineral.

Tercer ensaye.—Si se encuentra yodo en la sustancia, se afiade a una
pequeiia porcion de la Disolucion N.° 2 engrudo de almidon i en seguida
agua de cloro en pequefas cantidades hasta que desaparezca la coloracion
azul; despues se afaden unas gotas mas dé agua de cloro i stlfuro de car-
bono. Si al ajitarlo toma éste color amarillo debe existir bromo en la sus-
tancia. '

Cuarto ensaye.—Cuando en-la sustancia mineral no se encuentra yodo
ni bromo, enténces queda evidenciada la presencia del cloro.

Quinto ensaye —Para evidenciar la preséncia del cloro al lado de bro-
mo i yodo se evapora una porcion de la Disolucion N.° 2 con car-
bonato sédico i bicromato de potasio. El residuo seco se funde i la masa
fundida se reduce a particulas menudas las que se calientan despues en
una retorta con acido sulfirico concentrado. En caso que se halle presente
el cloro se producen vapores de color rojo oscuro, que al condensarse dan
un liquido de igual color, Este es el anhidrido cloro—crémico.

Al agregar a este liquido amonfaco se forma cromato de amonio en
el cual se puede ficilmente evidenciar la presencia del cromo, i asi indirec-
tamente la del cloro.

Cuando la sustancia mineral contiene jluor se tiene que precipitar
primero la porcion de Disolucion N.© 2 con nitrato de plata. El precipi-
tado se lava i se seca para fundirlo en un crisol de porcelana. Se deja
enfridr i se agrega un poco de zinc i acido sulfarico diluido. Despues de algun
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tiempo se filtra, i al filtrado se agrega carbonato sédico hasta que deje de
formarse un precipitado, en seguida se filtra nuevamente i al filtrado se
anade todavia algo de carbonato sodico i bicromato de potasio; se evapora
a sequedad.i se funde el residuo para desalojar el yodo.

La masa fundida se trata como en el caso de la ausencia del fluor.

INVESTIGACION EN PRESENCIA DE COMPUESTOS DEL CIANOJENO.—La
Disolucion N.° 2 se precipita con nitrato de plata, se filtra, se lava bien
i se trata el precipitado con amoniaco.

Seccion Alfa.—El precipitado se disuelve en amoniaco. Esto indica
la ansencia del yodo i del acido ferrocianhidrico. En este caso se hacen los
siguientes reconocimientos:

1.0—Cuando el precipitado debido al nitrato de plata tiene color ana-
ranjado, se agf‘ega a una porcion de Disolucion N.° 1, sulfato ferroso; la
formacion de un precipitado azul indica la presencia del acido ferrician-
hidrico.

2,>—Cuando en ¢l caso anterior se ha obtenido el precipitado azul,
se filtra i al filtrado se anade cloruro férrico, algo mas de sulfato ferroso
1 disolucion de hidréxido sodico hasta obtener reaccion alcalina. Por fin
se acidula con acido clorhidrico. Si se obtiene un precipitado azul hai deide
cianhidrico. Cuando en el caso 1.° (anterior) no se ha producido el
precipitado azul, se toma una porcion de Disolucion N.°© 2, 1 se agrega
a ella agua, cloruro férrico, sulfato ferroso, disolucion de hidréxido sédico
1 4cido clorhidrico en las mismas cantidades que se acaban de mencionar.
Cuando se halla presente el dcido cianhidrico debe formarse el azul de Prusia.

3.2—La presencia de bromo se evidencia como ha sido indicada en
Caso 4. (segundo i tercer ensaye).

4.°—El cloro se evidencia al lado del bromo i ciandjeno como ha sido
mencionado bajo, Caso A, (quinto ensaye). Mediante la fusion del precipita-
do arjentifero son destruidos los compuestos del ciandjeno.

Seccion Beta.—El precipitado no se disuelve en amoniaco. Esto indica
enténces que pueden haber, fuera de los acidos clorhidrico, bromhidrico,
cianhidrico i ferricianhidrico tambien yodo 1 dcido ferrocianhidrico.

1.9—A una porcion de la Disolucion N.° I se agrega cloruro férrico;
la formacion de azul de Prusia indica la presencia del acido ferrocianhidrico.

2.0—En ausencia del 4cido ferrocianhidrico se reconoce el acido ferri-
cianhidrico segun el «Caso B, seccion Alfa 1.% En presencia del acido ferro-
cianhidrico se precipita algo de la Disolucion N.© 2 con nitrato de plata.
Se filtra, lava i se trata el precipitado con amonfaco. Se filtra nuevamente
i el filtrado se acidula débilmente con dcido sulfurico. El precipitado for-
mado se recoje sobre un filtro i descompuesto ahi mismo con una disolucion
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acuosa de cloruro sodico. Al filtrado se anade sulfato ferroso, la formacion
del azul de Turnbull evidencia la presencia del acido ferricianhidrico.

3.2—En una porcion de la-Disolucion N.° 2 se eliminan los dcidos ferro
1 ferricianhidricos mediante la adicion de una megcla de sulfato ferroso
i cloruro férrico; se filtra, i en el filtrado se reconoce el dcido cianhidrico
segun «Seccion Alfa, 2.9

4.9—E1 bromo i el yodo se reconocen segun el Caso 4, segundo i primer
ensaye respectivamente, tercer ensaye. El cloro segun el Caso B, Seccion
Alfa 4.0

IV.—Se calienta en un tubo de ensaye sulfato ferroso con 4cido sul-
furico concentrado; se deja enfriar i se anade una pequefia porcion de Di-
solucion N.° 2. La formacion de un anillo de color rojo indica la presencia
de los acidos nitroso i nitrico. ‘

Para el reconocimiento del acido nitroso se anade a una disolucion
acuosa de yoduro de potasio con un poco de engrudo de almidon, algo de la
Disolucion N.° 1. La formacion de yoduro de almidon indica la presencia
de acido nitroso.

V.—5.9—En otra porcion de Disolucion N.° 1 se sumerje una cinta
de papel de ctrcuma. El papel se deja secar i toma un color rojo que
cambia en azul verdoso o verde negruzco al humedecerlo con una lejia
alcalina. Estas caracteristicas indican la presencia del dcido bdrico en la
sustancia,

Una porcion de la Disolucion N.© 2 se puede evaporar a sequedad
i verter sobre el residuo una pequefa cantidad de alcohol. Al inflamarlo
éste debe arder con llama amarilla de bordes verde$ en caso de existir
dcido bdrico. Tambien se puede evidenciar este acido al espectroscopio.

VI.—6.0—Una parte de la sustancia primitiva se trata con acido ni-
trico. En caso que se forme un gas se le conduce a un pequefio recipiente
con agua de cal. Si ésta se pone lechosa, se encuentra presente el acido car-
binico en la sustancia.
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PESOS ATOMICOS INTERNACIONALES
REVISION DE IQI5
Impreso* con permiso de la American Chemical Society

— — = 7 — =

Nombre Peso Nombre 5 Peso
del Elemento Simbolo Atémico | del Elemento Simbolo Atémico
Aluminio Al 24T Manganeso Mn 54.93
Antimonio Sb 120.2 Mercurio Hg 200.6
Argon A 39.88 Molibdeno Mo 96.00
Arsénico As 74.090 Neodimio Nd 144.3
Azufre S 32.07 Neon Ne 20.2
Bario Ba 137034 Niquel - Ni 58.68
Bismuto Bi 208.0 Niton Nt 222 .4
Boro Bo 11.0 Nitrojeno N 14.01
Bromo Br 79.92 Oro Au 197.2
Cadmio Cd 112.40 Osmio Os- 190.9
Calcio Ca 40.07 Oxijeno 0 16.00
Carbono C 12.00 Paladio Pd 106.7
Cerio Ce 140.25 Plata . Ag 107 .88
Cesio Cs 132.81 Platino |5 105.2
Cloro Cl 35.46 Plomo Pb 207.10
Cobalto Co 538.97 Potasio K 39.10
Columbio Ch 93.5 Praseodimio  Pr 140.6
Cobre Cu 63.57 Radio Ra 226.4
Cromo Cr 52.00 Rodio Rh 102.9
Dysprosio Dy 102.5 Rubidio Rb 35.45
Erbio Er 167.7 Rutenio Ru 101.7
Estaiio Sn 119.0 Samario Sa 150.4
Estroncio Sr 87.63 Scandio Sc 44.1
Europio Eu 152.0 Selenio > 79.2
Fierro F 55.84 Silicio Si 28.3
Fluor F 19.0 Sodio Na 23.00
Foésforo P 31.04 Tantalo Ta 181.5
Gadolinio Gd 157.3 Talio Tl 204.00
Galio Ga 69.9 Terbio Tb 150.2
Germanio Ge 72.5. Teluro Te 127.5
Glucinio Gl 9.1 Thulio Tm 168.5
Helio He 3.99 Titano Ti 48.1
Hidréjeno H 1.008 Torio Th 232.4
Holmio Ho 163.5 Tungsteno W 184.0
Indio In 114.8 Uranio U 238.5
lIodo I 126.92 Vanadio V 51.0
Iridio Ir 193.1 Xenon Xe 130.2
Krypton Kr 82.92 Yterbio Yb 172.0
Lantano La 139.0 Ytrio Yt 82.0
Litio Li 6.94 Zinc Zn 65.37
Lutecio Lu 174.00 Zirconio Zr 00.6
Magnesio 24.32 :

Mg

—_

* Journal American Chemical Society Vol. XXVI, N.© 8 Ag. 1914 p. 1585,
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Tratamiento hidroeléctrico de minerales de cobre

(Conclusion)

II.—METODOS ELECTROLITICOS

La satisfactoria refinacion electrolitica de cobre cementado, ha lla-
mado la atencion a la estraccion del cobre de sus minerales que no han
cedido a la refinacion electrolitica de ¢k aunque estas dificultades no parecen
insubsanables. En la refinacion electrolitica se emplea un énodo soluble.
Teéricamente, no hai consumo de enerjia, ni consumo ni formacion de
acidos. Usando dnodo soluble no hai dificultades serias en el procedimiento.
Cuando se disuelve el cobre de sus minerales las condiciones son diferentes.
El empleo de anodo insoluble es la primera dificultad séria que se presenta.
Es dificil encontrar una sustancia que ademas de ser un buen conductor
no sea atacada durante la electrolisis. El carbon grafitade ha dado exce-
lentes resultados con soluciones de cloruros, pero no asi con las de sulfato.
Para las soluciones de sulfato aun no se ha encontrado un anodo que satis-
faga completamente. De todos los perdxidos, el de plomo es el mejor para
este objeto.

Los catodos corrientemente son hojas delgadas de cobre puro. Al de-
positar cobre de soluciones impuras derivadas de lejfas de minerales, ha
sido dificil obtener un depésito regular, a ménos que se tenga un cuidado
considerable con la purificacion del electrolito i con la regulacion de la
densidad de la corriente. Una depositacion o jerminacion (sprouting) irre-
gular del cobre precipitado puede exijir la eliminacion del catodo dntes de
obtener el espesor necesario. Con un electrolito puro i una densidad de
corriente baja no se presenta dificultad alguna, sobre todo si de vez en
cuando se ajita el electrolito, o se remueve el ciatodo. La densidad de la
corriente 1 la naturaleza del electrolito tienen mucha influencia para la
mayor pureza i mejor calidad del depésito. - 5

Muchos de los procedimientos electroliticos se fundan en la rejeneracion
del disolvente durante la electrolisis. Esto exije que se mantenga separado
el anolito del catolito. Se hace necesario un diafragma que dé paso a la
corriente, para evitar que se mezclen las soluciones. Pocos son los mate-
riales para los diafragmas que llenan las condiciones exijidas. Deben ser

(1) Véase Boletin N.o 254.—]Junio 1920,
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permeables para cargar los iones, evitar la difusion del electrolito i no llevar
la corriente por condutcion metélica.

El mejor material es el asbesto, por cuanto no es facilmente atacable
por las soluciones acidas o alcalinas. Se usa en forma de tela, papel o carton.

La densidad de la corriente afecta la eficacia de la operacion i la na-
turaleza del cobre depositado. No es posible usar una corriente de tension
tan alta, como en la refinacion electrolitica, a causa de la impureza de la
solucion.

Para obtener un depésito regular, se necesita operar con corriente
de baja densidad. Las corrientes de alta densidad producen empobreci-
miento de iones en los electrodos, lo que puede evitarse revolviendo el
electrolito, o ajitandolo por un electrodo movible. Al aumentar la densidad
de la corriente se hace menor la eficiencia de la enerjia.

Wilde fué uno de los primeros que deposité cobre en un catodo con
movimiento jiratorio. El aseguré una distribucion uniforme del cobre.
La densidad de la corriente fué de 20 amperes por pié cuadrado. (2.2 por
decimetro cuadrado).

Elmore usé poleas horizontales. L.a densidad de la corriente fué de
30 amperes por pié cuadrado. (3.3 por decimetro cuadrado). Copwer—Coles
usé un catodo cilindrico, que jiraba a una velocidad de 150 a 200 piés lineales
por minuto (450 a 600 metros) con una densidad de corriente de zoo am-
peres por pié cuadrado (22 por decimetro cuadrado). (U. 5. Patent. 895,163
Agosto 4, 1908. Copwer-Coles; Greenawalt, pajs. 283 a 29o).

DATOS TEORICOS

La depositacion de cobre de solucion ciprica durante un ampere-hora
es =— 1.1858 grs. de cobre.

La depositacion de cobre de solucion cuprosa durante un ampere-hora
es = 2.3717 grs. de cobre, :

Con 12,000 amperes—horas se depositan aproximadamente 32 libras
de cobre de solucion ctprica.

Con 12,000 amperes—horas se depositan aproximadamente 64 libras
de cobre de solucion cuprosa,

El voltaje teérico que se necesita para electrolizar con anodo inso-
luble es:

Para sulfato ctprico 1.22 volts.

Para cloruro cuprico 1.35 volts.

Para cloruro cuproso 1.53 volts.
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La produccion de depésitos de cobre de soluciones con anodos inso-

lubles es:
32
Sulfato cuprico ————— = 2.1429 libras por kw.-hora.
12 ¥ 20
32
Cloruro ciiprico ————— = 1.9364 libras por kw.-hora.
: 12 X 1.35
64
Cloruro cuproso — — = 3.4174 libras por kw.-hora.
12 X 1.53

DaTtos 1LusTRATIVOS.—Usando solucion de cloruro cuproso para pre-
cipitar cobre, con 400 amperes por 12 horas (4,800 amperes-horas) a 1.8 volts,
se obtuvieron 18.2 libras de cobre depnsxtado Tebricamente, el depdsito

deberia haber sido de:

4,800 ;
— % 64 = 25.6 libras de Cu.
12,000
18,2
EFICIENCIA DE LA CORRIENTE ——— = 71.29%,.
25,6

(En la préactica es mas o ménos 9o%,).
Se deposité:

18.2
————— = 2,11 libras de cobre por kw.-hora .
4.8 % 1.8
2,11
Eficiencia de enerjia = 61.8%,
3417

(En la practica mas o ménos 50%,).

Para refinaciones electroliticas, Addicks da un festimen jeneral

valor relativo de la resistencia en la préctica:

Resistencia metalica...... AN I e e R o
Resistencia electrolitica..............ovuueivans
B0y Tha L0 Erpa el SNSRIy T e S e
(oL THIMNE SR e Fes I R e s

del
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La contra electro fuerza motriz en la refinacion del cobre, debido a la
mayor concentracion en el 4nodo que en el catodo, es de 0,02 volts. La refi-
nacion de cobre emplea de 0.2 a 0 4 volts entre los electrodos. El depésito
del cobre con énodos insolubles emplea 1.5 a 3.0 volts, lo que depende
de la densidad de la corriente i de la concentracion del electrolito. (Greena-
walt, pdj. 295. The Jowrnal and Franklyn Institute. Dec. 1905, Addicks),

Los disolventes corrientemente empleados tienen por base acido clor-
hidrico o sulfurico. El ciclo consiste en solucion, precipitacion i rejeneracion.
En el procedimiento de un ciclo la solucion puede probablemente llegar a
cargarse de impurezas i reducir la eficiencia de la depositacion.

Los efectos perjudiciales del electrolito impuro son:

1.9) Cuando la solucion se empobrece pueden depositarse con el cobre
metales que no se necesitan;

2.9) Se gasta enerjia inutil en la reduccion i oxidacion, depositacion i
disolucion inmediata.

Primero se depositan los metales cuyos compuestos tienen las menores
calorias de formacion. Primero vienen el oro, la plata i el cobre i se de-
positan en el 6rden dado. Pueden depositarse varios metales a la vez, si la
densidad de la corriente i, por consiguiente, el voltaje exceden de cierto
valor. Cuanto mas neutro sea el electrolito tantas mas probabilidades
tienen de depositarse los metales mas electro-positivos (tales como el hierro,
niquel i zinc). Las corrientes de alta tension pueden depositar cobre i zinc
a la vez, de electrolitos altamente Acidos.

Si‘se encuentra mucho acido en presencia, el hidréjeno puede quedar
en libertad, produciendo disminucion de la eficiencia. La corriente de alta
tension puede depositar cobre i un metal mas electro-positivo de redi-
solucion no inmediata, produciendo un cobre impuro.

Los factores practicos que determinan las clases de iones depositados
en el catodo, son:

Calorias de formacion de los componentes del electrolito; concen-
tracion del anolito i catolito; tension de la corriente en el citodo i tempe-
ratura del electrolito. '

Si el mineral primitivo contuviera arsénico i antimonio, deben elimi-
narse completamente estos componentes mediante una tuesta. Si se acu-
mularan en la solucion, pueden precipitarse por medio del hidréjeno sul-
furado, lo cual, sin embargo, es bastante caro. Lo mas probable es que
puede encontrarse el hierro en lixiviacion. En las soluciones de sulfato, el
hierro puede acumularse por saturacion, a ménos que la solucion se puri-
fique a intervalos. Con las soluciones de cloruro se precipita mas o ménos
oxido férrico, por reaccion con la ganga. La influencia del hierro en el elec-
trolito puede resumirse como sigue:

1.9) Llega a oxidarse en forma de sal férrica en el anodo;

2.9) Se lleva al catodo por difusion i circulacion;
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3.9) Disuelve el cobre precipitado, que llega a reducirsé al estado
ferroso; '

4.9) Se lleva otra vez al anodo por difusion i circulacion, convirtiéndose
otra vez en hierro férrico.

Este ciclo contintia indefinidamente, reduciendo enormemente la efi-
ciencia de la corriente eléctrica. Para depositar cobre econémicamente de
un electrolito que contenga mucho fierro, debe usarse un diafragma para
evitar la difusion, o debe introducirse un ajente de reduccion (que obre
como despolarizador).

Hai dos alternativas referentes al electrolito impuro:

1) Purificacion del electrolito;

2) Pérdida de una porcion del disolvente i su reemplazo por una so-
lucion fresca.

Ulke espresa que el mejor método es electrolizar en una vasija especial
con anodos de plomo i usar una corriente de tension suficientemente alta
para depositar el arsénico i antimonio; pero no tan grande que deposite
el hierro, que es necesario eliminar, cristalizando el sulfato férrico.
(Greenawalt, pdj. 300; «Modern Electrolytic Copper Refining».—Ulke).

Attaker Hofmann da el siguiente método para refinar soluciones de
sulfato de cobre que contengan impurezas de sales de hierro, arsénico,
antimonio, bismuto, ete. La solucion cruda de sulfato de cobre se hace
entrar en torres forradas con plomo i dotadas de un serpentin de vapor
de plomo para el calentamiento. Por el fondo, de forma de embudo, se hace
entrar un tubo de plomo conectade a un compresor de aire. Cuando la
solucion estd caliente se agrega mate o eje de cobre calcinado i se insufla
aire, produciendo la precipitacion del fierro segun:

2FeSO4 4+ 0+ 2Cu0 =Fe03 + 2CuS0?

Para observar i regularizar la marcha de la operacion, de vez en cuando
se ensaya por fierro la solucion. Cuando ésta estd libre de fierro, no con-
tendrd ya rastros de otras impurezas. («Mineral Industry», Vol. VIII, paj.
192, Ottaker Hofmann).

En la Fundicion de Cobre en Kalakent, Rusia, se aplicé electrolito
impuro sobre mate tostado i despues sobre un monton de minerallde cobre
de baja lei. La solucion neutra se hizo pasar a un estanque forrado con
plomo, en donde se diluyé a 12° B. i se calenté a 50° C. Para neutralizar
cualquier 4cido que se forme durante la operacion, se introdujeron en el
estanque virutas i recortes de cobre. Se le aplicé aire comprimido hasta
que la concentracion llegd a 15° Bé. Las virutas de cobre se disolvieron
rapidamente; se estrajo el liquido i se clarific. El exceso”de electrolito
purificado que se acumulé gradualmente, se estrajo del sistema i se tras-
formé en sulfato de cobre (CuSO%5H20). El cobre producido tenia 99,9%
de pureza. («Modern Electrolytic Copper Refinings. paj. 145, T. Ulke).
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El sulfato de cobre pucde cristalizarse de soluciones impuras, volverse
a disolver en agua i electrolizarse para depositar el cobre, rejenerando
por ese medio el acido, que se aplica para lixiviar el mineral. De esta manera
se eliminan las impurezas. -

Greenawalt propone la purificacion de las soluciones de cloruro por
la electrolizacion del cloruro de sodio, obteniéndose cloruro libre i soda
caustica:

Na Cl+H20-+ corriente eléctrica = Na OH-+Cl+H.

Se aplica soda cdustica a una porcion del électrolito retirado, produ-
ciendo el precipitado de las bases segun:

R CI*+2NaOH=2NaCl+R(OH)?, (R representa la base metalica).

El cloro se convierte en acido clorhidrico:
2C14+S024-2H2*0=2HCl+ H250¢4,

As{ se eliminan las impurezas i se rejeneran los disolventes de acido
sulfurico i clorhidrico. (Greenawalt. Paj. 303, i 352).

Si materialmente las impurezas en el electrolito no perjudican la efi-
ciencia del procedimiento, es mejor trabajar con solucion impura aungne
se deposite cobre impuro. La eficiencia del procedimiento es mas importante
que la pureza relativa del cobre.

En 1878, describié Cobly el uso del anhidrido sulfuroso para la despo-
larizacion de anodos insolubles en la precipitacion del cobre. Sus trabajo
en los tltimos afios son conocidos i bien apreciados. Tambien se han in-
dicado otros despolarizadores. (Greenawalt. Pajs. 283 a 309).

Se han calculado los siguientes voltajes teéricos, introduciendo en las
reacciones los datos termoquimicos de Richard, que creo representan la
operacion de las celdas (cells) electroliticas.

I. DEPOSITO DE COBRE DE SOLUCIONES DE SULFATO
a) Sin usar despolarizador;
Cu SO*LH20--corriente eléctrica=Ca- H25044{0—56 300 calorias.
Voltaje teérico:

56 300
= I1.22 volts.

(96,540 X 0,24 X 2)

b) Usando gas SO* como despolarizante,
5~—BoLETIN MINERO
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Cu S0*4S0%+2H?*0=Cu+2H*S0%+-7 300 calorfas.
Voltaje teérico:

7 300

= — 0.15 volts.
(96,540 X 0.24 X 2)

c) Procedimiento Siemens i+ Halske que usa F* SO* como despolarizante.
Cu SO%-+2Fe SO*4-corriente eléctrica =Cu-Fe?(SO*)?—16 800 calorias,
Voltaje tedrico:

16,800

= 0.36 volts.
(96,540 X 0.24 X 2)

II. DEPOSITACION DE COBRE DE SOLUCION DE CLORURO CUPRICO
a) Sin wusar despoiarizame;

Cu Cl2+4corriente eléctrica=Cu-+2Cl—62 500 calorias.
Voltaje tedrico:

62 500

= 1.35 volts,
(96,540 X 0.24 X 2)

b) Procedimiento de Body que usa Fe CI° como despolarizante.
2Fe C1*+-Cu Cl*+corriente eléctrica=Cu—+2Fe C1*—7 ooo calorias.
Voltaje tedrico:

7 000

= 0,15 volts.
(90,540 x 0,24 X 2)

111, DEPOSITACION DE COBRE DE SOLUCION DE CLORURO CUPRICO
a) Sin usar despolarizador,

Cu Cl-+corriente eléctrica=Cu-+Cl—35 '400 calorias.
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Voltaje teérico:

35 400

= 1,53 volts,
(96,540 X 0,24)

b) Procedimiento de Hoepfner, que usa Cu Cl como despolarizante,
2Cu Cl+corriente eléctrica=Cu-+CuCl2—19 400 calorias.
Voltaje teérico:

19,400

= 0,84 volts.
(96,540 X 0,24)

En las ecuaciones antericres, donde el signo ménos (—) precede a los
valores numeéricos de las calorfas, significa que el numero de calorias es
absorvido en la reaccion, i que su equivalente en enerjia eléctrica debe
ser suministrada por una fuente esterna, por ejemplo, el dinamo. Asi, el
voltaje calculado es el necesario teéricamente, los volts impresos son me-
nores que cuando no se usa un despolarizador.

Compérese la ecuacion I (c), 0,36 volts con la ecuacion I (a), 1,22 volts,
Hai asi una economfa de enerjia i también de gasto al precipitar el cobre
cuando se usa un despolarizador no quedando nada sin reaccion. Como
en proporcion esta reaccion es mas completd, se alcanzard mejor el voltaje.

Refiriéndose a un esperimento de K. Reinartz rejistrado por Austin,
Reinartz asegura una eficiencia de dnodo de 659, cuando se usa anhidrido
sulfuroso como despolarizante. Asi, el 65%, del oxijeno liberado en el 4nodo
reacciond con el despolarizador de anhidrido sulfuroso. (¢Metallurgie», 1908,
Pajs. 202 a 205).

La ecuacion I (b) funciona con signo (+) para las calorfas i da (—o,15)
volts gEsto indicaria que con una tension de corriente tal que asegurase
la eficiencia del anodo de 100 por ciento, si esto pudiera realizarse, la celda
electrolitica ya no necesitaria un voltaje impreso, sino que llegaria a ser
una celda primaria. Por supuesto, un dinamo tendria que suministrar
voltaje para producir una corriente de cierta magnitud, pero el costo de
la operacion si fuera ésta para asegurar la alta eficiencia del anodo, seria
tan baja como la de la refinacion electrolitica. («Mines and Methods», Agosto,
1011, pdj. 282, W. L. Austin, Reinartz Experiments).

PROCEDIMIENTO ELECTROLITICO DE SULFATO

Hai dos clases jencrales de procedimientos fundados en los disolventes
de acido sulftirico i sulfato férrico. Ninguno de estos disolventes puede
emplearse escluyendo al otro. En ciertos minerales sulfurados de cobre,
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las soluciones de sulfato férrico han dado buen resultado sin calcinacion.
Se ha indicado la necesidad de usar un diafragma o de introducir un gas
de reduccion tal como el anhidrido sulfuroso, cuando se encuentran pre-
sentes sales de hierro.

PROCEDIMIENTO DE ACIDO SULFURICO

Con el acido sulfurico diluido sélo pueden tratarse, en efecto; los mi-
nerales oxidados o los previamente calcinados. Véase ecuacion I (a), en
donde el voltaje teérico es igual a 1,22. El voltaje minimo que se necesita
es 1,22, En la practica se emplea de 1,5 a 3 volts.

Hai 4cido sulfurico rejenerado en una cantidad equivalente al cobre
depositado. Este 4cido suministrara sélo en parte el acido que se necesita
para lixiviar el mineral, porque cierta cantidad de acido es consumida
por la accion de la ganga. Sin embargo, la precipitacion electrolitica es
un adelanto sobre la precipitacion por el fierro metalico, en cuyo caso no
'se’ rejenera ningun écido.

Teéricamente, se depositan 2,1429 libras de cobre por kilowatt-hora.
Esta eficiencia de enerjia no puede obtenerse, porque necesitaria que nilizara
la resistencia 6hmica del circuito entero. Cuando se usa anhidrido sulfuroso
como despolarizante, puede esperarse una eficiencia de enerjfa de 50 por
ciento. (Véase ecuacion 1 (b). Cuando el voltaje tedrico es igual a —o,1
volts, no se necesita teéricamente ninguna fuerza para depositar el cobre,
1 el procedimiento se colocard al nivel de la refinacion electrolitica con un
dnodo soluble.

El consumo practico de fuerza depende de la resistencia 6hmica de
la densidad del circuito empleado.

Tossizza afirmé, segun esperimentos, que’ disminuye a 0,2 volts el
voltaje que se necesita imprimir, usando anhidrido sulfuroso como des-
polarizante. La refinacion electrolitica emplea de 0,2 a 0,4 volts. (Greena-
walt, pdj. 309). £l

RoBeErRT RHEA GOODRICH.
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