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DON BERTHOLD KOERTING

El senor Berth. Koerting, ha bajado
a la tumba, cuando su constitucion fi-
sica, su preparacion, su experiencia y
su amor a la mineria, hacian esperar
de él muy buenos frutos para la en-
senanza profesional del ramo en la
Universidad de Chile, y como conse-
cuencia, para el progreso de la mine-
ria nacional.

Il sefior Koerting, nacio en Sud-
Africa, en la Ciudad del Cabo.

Desde muy joven fué enviado por
sus padres a Berlin, a cursar alli sus
estudios secundarios. Terminados és-
tos, continud su preparacion cientifi-
ca hasta graduarse de Ingeniero de
Minas en la Academia de Minas de
Freiberg. Inicid sus primeras activi-
dades profesionales, tomando a su car-
go la explotacion de importantes ya-
cimientos carboniferos en la Silesia.

Pero no eran las minas de carbon
las que deberian absorber en el futuro
sus actividades profesionales, pues
muy pronto abandoné la Silesia, v fué
a radicarse a su pais natal, Sud-Afri-
ca, atraido seguramente por el gran
auge minero que en ese pais se des-
pertara a raiz de los famosos descu-
brimientos de valiosas minas de oro
¥ de diamante.

in Sud-Africa, debido a sus vastos
conocimientos, llego a ejercer con éxi-
to su carrera profesional, y especiali-
zandose en la explotacion de minas de
oro, escald paso a paso los mas altos
puestos directivos de empresas mine-
ras, hasta llegar a ocupar el cargo de

Ingeniero Consultor de una de las mas

‘poderosas entidades sud-africanas: la

General Mining and Finance Corpo-
ration.

Contratado por nuestro Gobierno,
el sefior Koerting llegd al pais en el
afio 1914, a desempefniar las Catedras
de Explotacion de Minas y Metalur-
gia en el Curso de Ingenieria de Mi-
nas de la Universidad de Chile, consa-
grandose, desde entonces, por entero
a su mision.

Cuapole pues, continuar la tarea de
impulsar los estudios de Ingenieria de
Minas, en forma efectiva y de acuer-
do con las necesidades actuales de la
industria minera, iniciada con tanto
acierto v entusiasmo por el malogra-
do y distinguido profesor don Ernes-
to Maier. :

Durante los once afios que estuvo
al frente de sus Catedras universita<
rias desarrolld una intensa y fructife-
ra labor en pro del mejoramiento de




1036

la ensenanza de la mineria, concedien-
do importancia capital a la prepara-
cion practica, mediante los trabajos de
vacaciones que sus alummos debian
efectuar en los principales estableci-
mientos mineros v metaliirgicos del
pais.

Finalmente, el sefior Koerting, no
solo presto a la Universidad de Chile
el concurso de sus conocimientos téc-
nicos, sino también cooperd eficaz-
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mente al progreso de la industria mi-
nera nacional como Director de la So-
ciedad Nacional de Mineria, cuyas
funciones desempend durante nueve
anos.

El Directorio de la Sociedad Nacio-
nal de Mineria, cumple el deber de
rendir este homenaje a la memoria
de uno-de sus mas eficientes ¢ ilus-
trados colaboradores.

La Redaccidn.

YACIMIENTOS DE MINERALES EN EL DESIERTO
DE ATACAMA

POR

Ot110 NORDENSKJOLD

(Continuacion)

11
3) Mineral de plata de Arqueros

Al E. N. E. yal N, E. de la Serena,
se encuentran, cercanas entre si y en-

tre los 29 v 30° de latitud sur, las im--

portantes minas de plata de Arqueros,
Rodaito, Condoriaco y Quintana. To-
das estan situadas en regiones de ro-
cas mesozoicas, pero no muy lejos del
limite del granito mas antiguo de la
costa. Los dos primeros yacimientos
tienen alguna semejanza entre si,
mientras que los otros, como vere-
mos mas abajo, presentan grandes di-

ferencias con los dos primeros y son
también muy distintos uno de otro.

El distrito minero de Arqueros, des-
cubierto en 1825, fué uno de los més
ricos de Chile y la mina Mercedes sola
ha producido plata por un valor de
20 millones de dollars. Durante la épo-
ca de mi visita se habia paralizado casi
todos los trabajos. Estas minas son cé-
lebres por sus riquezas y por la forma
como se encuentra ahi la plata, la que
se presenta casi exclusivamente en
combinacion con mercurio, como ar-
querita AgsHg. En menor cantidad
se encuentra ahi el cloruro de plata,
como también la polibasita y la estro-




meyerita, etc. Se dice también que se
presentan’ algunas combinaciones de
cobalto, niquel v bismuto (1).

LLa veta principal, que se extiende
en sentido casi vertical, se dirige de
N. O.a S. E. y es atravesada por otra
veta en direccion E. O. En el punto
donde se cruzan estas dos vetas, se ha
encontrado riqueza mas grande. Un
par de kilometros mas hacia el sur
existe otra veta (Cerro Blanco). El
mineral principal de la ganga es una
calcita manganesifera, mientras que
la baritina, segun Pissis (2), se pre-
senta solamente en las vetas secunda-
rias, que efectivamente estan en muy
intima relacion con la riqueza mineral.
Las vetas no estan estrictamente deli-
mitadas y a menudo se desprenden de
ellas bifurcaciones.

La roca sitnada en la superficie es
una porfirita de color chocolate, con
fenocristales de feldespato descom-
puestos v verdosos. La roca presenta
estructura brechosa muy precisa con
manchas veladas mas claras o mas
obscuras. El color rojo proviene de un
pigmento de 6xido de hierrro, que
oculta completamente la estructura de
la pasta fundamental. Si se disuelve
con acido muriatico, se encontrara que
la pasta fundamental no tiene birre-
fraccion. Probablemente se compone,
segun esto, en su mayor parte de subs-
tancia vitrea. los fenocristales de fel-
despato estan descompuestos, fambién
en aquellas partes donde presentan zo-
nas de crecimiento, Otra muestra que,
como la descrita, proviene de la mina
Mercedes, evidencia mucho mas pro-
nunciadamente su naturaleza tobacea;
por un cemento rico en calcita estan
unidos diversos fragmentos de porfi-
ritas augiticas de diferente estructu-
ra. Fenocristales opacos, enteramente

(1) Véase Domevko, Ensaye sobre los depd-
sitos metaliferos de Chile. (1876). Pig. 72,
(2) Geografia fisica de Chile. (1875). I’ ig. 151,
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transformados, son tal vez pseudomor-
fosis segtin olivina. También en estas
rocas parece presentarse algo de vidrio
voleanico.

En esta roca se hallan todas las ve-
tas que contienen plata y solamente
donde se presentan en ella contienen
mineral. A unos 50 6 60 metros de-
bajo de la superficie sigue una clase
de roca, en la cual contintian las vetas,
pero no son explotables. Sélo en una
de las minas, en la ya citada Mercedes,
se continuaron los trabajos hasta una
considerable profundidad, 280 metros,
sin encontrarse, empero, en ninguna
parte metal. Como todos los trabajos
estaban paralizados, tuve que guiarme
para el conocimiento de la estratifica--
cion de la mina por los datos que me
proporcionara don Manuel Olivares,
administrador anterior de ella y por
las colecciones de rocas de diferentes
profundidades. Estos datos seran com-
pletados algo mias en las lineas si-
guientes, segin la descripcion de San
Roman (3).

De arriba hacia abajo (véase la fi-
gura), se presentan las siguientes
capas, casi horizontales o con leve di-
reccion hacia ¢l S. O.:

~E L_,J.*
!_\-‘1
. e =
- - b o
«f
&
1
....... ' et

Fig. 1.—Perfii por la mina Mercedes de Arqueros

a) Manto pintador, que es la roca
augito-porfiritica o melafirica recién

(3) Fr. San Roméin: Resena de la Mlnenag
Metalurgia en Chile, (Santiago, 1894). Pag. 19
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descrita v que siempre es de color rojo
intenso. Su aspecto es mas 0 menos
pronunciadamente tobaceo y aparte
de los elementos ya mencionados, se en-
cuentran a veces cristales bastante
frescos de augita. A una profundidad
de 20 metros se encuentra una capa
de dos a tres metros de espesor (man-
to castellano?), de una roca casi are-
nosa, tobacea, muy descompuesta. Se
dice que en ésta, es mayor que en nin-
guna parte la riqueza mineral de la
veta.

En el limite con la capa inferior
se encuentra desplazada la veta, como
cinco metros hacia el Norte. Sigue en-
tonces una potente capa de mas o me-
nos 200 metros que esta formada por
mantos de porfirita de color verdoso y
de aspecto variable. No es dificil se-
guir la veta, aunque demuestra varias
irregularidades y a veces termina en
punta.

Los principales mantos, son los si-
guientes:

b) Manto bronceador, que es una
porfirita verdosa plomiza, de mas o
menos 40 metros de espesor. Sus fe-
nocristales son microscopicamente po-
co pronunciados. Bajo el microscopio
se obserya plagioclasa que sobresale
muy poco de las tablitas mayores, per-
tenecientes a la pasta fundamental ; au-
gita, que se presenta como individuos
frescos, cristalograficamente bien for-
mados, v agregados de Oxido de hie-
rro, que probablemente forman seu-
domorfosis segtin olivina con alta ley
de hierro. La pasta fundamental es
casi pilotaxitica, aunque las astillas de
feldespato son bastante anchas, pu-
diendo esta roca designarse con el
nombre de melafiro,

¢) Una capa de seis metros de es-
pesor, de color rojo intenso, algo pa-
recida al manto pintador. Bajo el mi-
croscopio, se compone esta roca de pe-
quenos individuos de plagioclasa y au-
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gita a menudo quebrados en yna masa
que se' compone casi exclusivamente
de hidroxido de hierro.

d) Manto cristalino. Manto de mas
0 menos 33 metros de espesor de por-
firita verde amigdaloidea con grandes
fenocristales verdosos de plagioclasa
y algo de augita en la pasta fundamen-
tal augito-porfiritica. Es ésta la roca
mencionada por Moericke (4).

e) Varios mantos de aspecto varia-
do y como parece, compuestos de por-
firitas con intercalaciones secundarias
de calizas y de tobas. En algunos de
ellos desaparece completamente la ve-
ta, en otros reaparece con un pequeno
contenido de plata, y a veces también
pirita y cobre.

f) Por 1ltimo, se presenta a conti-
nuacion en una profundidad de 250
metros una caliza ploma y compacta,
(de edad neocomiana, segun Moeri-
cke), en la cual se siguio la veta hasta
una profundidad de 15 metros, sin
que se percibiera ninguna alteracion.
El contenido en mineral es mayor que
en cualquier parte de las capas supe-
riores partiendo desde el manto pinta-
dor. Alcanza mas o menos a 0,03%,
lo que, sin embargo, no era suficiente
para despertar el interés por nuevos
trabajos.

Es interesante en esta mina la rela-
cion intima que existe entre la riqueza
mineral de la veta y las rocas vecinas.
La veta atraviesa toda la masa de ca-
pas y contenia mucha amalgama de
plata en las rocas superiores de brecha
o de toba, enrojecidas a causa del 6}55—
do-de hierro. En la zona de las porii-
ritas augiticas verdes y de los melafi-
ros la veta en general no contiene me-
tal, mientras que al introducirse en la

(4) Véase, sin embargo, la descripcion de San
Roman, que también sugiere la misma deduc-
cion, aunque en limites mas estrechos, en al-
gunos departamentos secundarios, no observa-
dos por mi.




‘caliza a una profundidad de 250 me-
tros, se presenta otra vez con un poco
de plata.

El mineral de Rodaito

Mas o menos a 10 kilometros al
S. E. de Arqueros esta situada la
mina de plata de Rodaito que pre-
senta una gran analogia con las mi-
nas de plata que acabamos de descri-
bir. También aqui el principal mineral
es la amalgama de plata. Aparte de los
minerales de ganga, comunes en Ar-
queros, juegan también el cuarzo y la
prenita un rol importante. Aunque es-
ta mina no es tan rica como Arque-
ros, ha producido, sin embargo, con-
siderables cantidades de plata; en la
actualidad se encuentran paralizadas
las faenas. Kl pique alcanza una pro-
fundidad vertical de 50 metros y atra-
viesa la misma roca en toda su exten-
sion. Por su aspecto exterior y espe-
cialmente por su color rojo, es esta ro-
ca semejante al manto pintador de Ar-
queros, pero bajo el microscopio se
presenta como un melafiro compacto
(no como toba ), con una pasta funda-
mental consistente principalmente en
anchos listones de plagioclasa entre
los cuales existe escasa pasta funda-
mental vitrea o devitrificada. Es muy
probable que la roca de Arqueros sea
una formacion tobacea o brechosa de
la roca de Rodaito.

4) Minas de plata de Condoriaco

[Las minas de plata de Condoriaco,
descubiertas hace 20 afios, mas o me-
nos, y a la sazon aiun en su apogeo,
estan situadas, como expusimos an-
teriormente, a unos R0 kilometros de
La Serena, y sélo a 20 de Arqueros.

Pero la geologia de la region, es
muy diferente de la que acabamos de
describir, y los yacimientos de minera-
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les son completamente de otra especie.
El distrito consta de mas o menos 40
minas en total, figurando las de San
José v Mercedes entre las principales;
siguen a éstas, Sol v Esmeralda. La
producecion total hasta fines de 1893,
se estima en Merceles en 11,000 to-
neladas con 23,800 kilogramos de pla-
ta fina. Por consiguiente, la ley en
plata es bastante alta, sobre todo en
San José, siendo los minerales atiin mas
valiosos, porque contienen, fuera de
eso, casi siempre mucho oro; en tér-
mino medio, la ley de oro es en relacion
a la de plata de 1 a 10. El contenido
en oro es aun superior en algunas de
las minas pequenas, como ser en la mi-
na Marcelina,

[Las vetas son de condiciones muy
diferentes; algunas contienen princi-
palmente ca]utd y otras, se compo-
nen casi exclusivamente de cuarzo. En
la zona superior se encuentran comun-
mente metales calidos (5), plata y clo-
ruro de plata y en las profundidas ar-
gentita, puhb;mta, galena argentifera,
como también telururo de [)12112'1.

La roca principal de la region que
envuelve en todas partes las vetas ri-
cas, es un porfido cuarcifero, de color
muy claro y de estructura un poco bre-
chosa.

Moericke, lo describe como una tra-
quita cuarcifera o como una dacita,
pero basindose en su estructura y sin
tomar en consideracion su edad, que
no conozco exactamente, lo considero
como perteneciente a las rocas erupti-
vas mas antiguas. Los fenocristales se
distinguen poco macroscopicamente;
los feldespatos tienen siempre una as-
pecto descompuesto v opaco. El cuar-
zo tiene a menudo forma dihexaédrica
con las cavidades comunes de corro-

(a‘} Esta zona es, segtn San Roman (L. ¢

S. 243), relativamente pobre, esptc:.ﬂmculc d.lu.
dnndc se presenta en una porfirita mas obscura
v més biisica.
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sion magmatica. Plagioclasa se en-
cuentra solo en poca cantidad en las
rocas. IEn cambio, se presentan en gran
cantidad individuos en los cuales se
encuefitran manchitas de substancia
feldespatica pura, opticamente homo-
génea o, a lo sumo, en lamelas anchas.
Estos individuos se encuentran en una
masa que se compone principalmente
de calcita, pero que al ser diluida en
acido muriatico deja un agregado opa-
co y manchado. Naturalmente, no esta
excluida la posibilidad que la calcita
provenga de los fragmentos de la por-
firita augitica, pero este fenomeno, a
juzgar por su constancia, pudiera con-
siderarse como debido a la transfor-
macion directa del feldespato que, en
tal caso, contendria un silicato del cal
concrecionado con feldespato potasico.
Este fenomeno requiere un estudio
mas detenido.

Se presenta también, porfiricamen-
te en poca cantidad, un mineral verde,
que consideraria como biotita trans-
formada en una substancia de clorita
de fibra fina.

la pasta fundamental presenta una
estructura compacta microgranitica,
pero la forma alotriomorfa de los in-
dividuos, adquirida por el crecimiento
y su frecuente entrelazamiento, indi-
can que originalmente consistia de
substancia vitrea. Es muy coman la
estructura riolitica o de ceniza, pero
como en las rocas de Los Bordos, no
quisiera aqui tampoco considerarla

como comprobacion de que se trate de

una verdadera toba.

Son en todas partes muy comunes
los fragmentos de rocas basicas, de
porfiritas augiticas y de melafiros.
Pertenecen éstos a los mismos tipos
que los filones de posicion vertical u
horizontal, que describiremos mas
abajo y que se han encontrado en las
tabores de las minas. Rocas parecidas
aparecen también en la superficie en
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forma de filones; pero, me parece du-
doso que se presenten también como
mantos o masas mayores.

De la roca principal va descrita, se
encuentran diferentes variedades, pe-
ro que no demuestran nunca grandes
disconformidades. Hay una variedad
verdosa, tal vez mas basica en la su-
perficie y se cree que su presencia es
desfavorable a la mineralizacion, Lo
mismo se supone de una variedad ro-
jiza que se presenta en las cercanias
de la mina Sol. El color proviene de
un pigmento fino, probablemente de
oxido de hierro. También a mayores
profundidades de la mina Mercedes se
encuentra un manto broceador que no
se puede distinguir microscopicamente
de la roca ya descrita. Falta la estruc-
tura riolitica y en los cristales de fel-
despato se presenta aparte de calcita,
una substancia pinitoidica.

I£n todas estas rocas se encuentran
pequeiios cristales de pirita en abun-
dantes cantidades, tanto en aquellas
que son favorables a la mineralizacion,
como en aquellos que no lo son. Estos
cristales son especialmente numerosos
en ciertos fragmentos o inclusiones
acidas con una pasta fundamental
cristalina, de grano grueso.

Conviene describir por separado las
dos minas principales.

Aun siendo mas rico el mineral de
la mina San José, es la mina Mercedes
la mas importante del distrito, por su
produccion minera, como también por
la cantidad de plata obtenida. En la
época de mi visita habia alcanzado una
profundidad de unos 340 metros. l.a
veta corre en direccion N, 20° O. Con
inclinacion parada (unos 60 a 707),
hacia el Oeste. EEn realidad se trata
de dos vetas de las cuales una, la “ve-
ta blanca”, tiene ganga principalmen-
te silicosa. Iista es mas pobre y se tra-
baja, por lo general, en las profundi-
dades. LLa veta principal, la “veta ne-
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gra’, tiene un espesor medio de un
metro; en las partes superiores de la
mina esta delimitada en el pendiente
por un manto, que parece ser un filon
parado de roca verde muy descompues-
ta y que en una parte converge hacia
adentro, aplastando la veta. A mayo-
res profundidades la veta es atrave-
sada en diferentes puntos por filo-
nes analogos de posicion casi horizon-
tal. El mas importantes de estos filo-
nes esta a 250 metros de hondura y
tiene un espesor de 174 metros. Se
compone de una masa rojo-verdosa,
con cristales porfiriticos, débilmente
pronunciados y atravesados por guias
irregulares de calcita. Se da a conocer
bajo el microscopio como melafiro; en
una pasta fundamental descompuesta,
ofitica, con cavidades amigdaloideas
vacen fenocristales de plagioclasa kao-
linizada y olivina rica en hierro trans-
formada en serpentina. Segtin las des-
cripciones esta la veta vagamente for-
mada en las rocas eruptivas, pero de-
bajo de éstas contintia con su aspecto
anterior, pero si con un contenido en
metal, considerablemente disminuido,
por lo cual, las rocas vecinas llevan el
calificativo de “broceador”. Estas son
relativamente pobres, tanto en feno-
cristales como en fragmentos inclui-
dos, pero no se diferencian, como lo
dijimos ya anteriormente, de las rocas
principales en ningtin modo.

Otro filén que parece estar en co-
nexion con el ya descrito, y que se pre-
senta en el pendiente de la Veta Negra,
se compone de una masa rica en clo-
rita con agrupaciones de agujas de
plagioclasa junto con algunos indivi-
duos mayores, aislados, del mismo mi-
neral.

Parece ser aqui regla general, que
los filones estén mas descompuestos
que en San José.

LLa mina San José esta a una distan-
cia de 500 metros de Mercedes y tra-

baja, como yo creo, en la misma veta
que ésta. El mineral siempre era rico,
y durante mi visita se trabajaba a una
profundidad de 120 metros  en un
cuerpo de mineral muy rico. de poliba-
sita, galena argentifera, argentita y
de pirargirita. Xl punto mas hondo de
la mina estaba en aquel tiempo a una
profundidad poco mayor. [.a roca de
la caja, es en todas partes la misma,
igual a la ya descrita. Ademas, se en-
cuentran diversos filones, tal vez seis
o siete, llamados “‘mantos”, con peque-
na inclinacion hacia diferentes direc-
ciones, (que se componen de rocas erup-
tivas basicas y que tienen un espesor
de 0,8 hasta 5 metros a lo sumo. Estos
interrumpen la veta, pero ésta conti-
nua, sin embargo, debajo de los mis-
mos sin alteraciones; excepcionalmen-
te la veta ha sido dislocada un poco.
Es de presumir que estas rocas de fi-
lones sean mas nuevas que la forma-
cion mineral y esto es lo que los dife-
rencia de algunos filones de Mercedes
ya descritos, que empobrecen el mine-
ral. Tal vez en San José se encuentran
filones de esa especie a mayores pro-
fundidades.

Probablemente pertenezcan todos
estos filones al mismo grupo, aunque
petrograficamente se diferencian bas-
tante entre si; algunos son parecidos
a los fragmentos encerrados por el
porfido cuarcifero. l.a pasta funda-
mental se compone de agujas de plagio-
clasa en disposicion ofitica a hialopi-
litica, de clorita y calcita y también de
magnetita. No se presenta nunca au-
gita transformada, ni en los feno-
cristales, como tampoco en la pasta
fundamental.

Moericke explica la presencia, tanto
del oro como de la plata en estas mi-
nas, de los cambios de las rocas de la
caja, diciendo que el oro proviene del
porfido cuarzoso, y la plata de la por-
firita augitica (segtin él, traquita de




SOCIEDAD NACIONAL DE MINERTA

cuarzo y andesita angitica). Induda-
blemente que el gran contenido en oro
esta intimamente ligado a la existen-
cia de rocas eruptivas acidas. Es, en
cambio, mas dificil comprender como
han podido influir tanto en la abun-
dancia de la plata, las rocas basicas, a
las que Moericke atribuye una exten-
cion mayor que la que realmente po-
seen. Si esto fuera asi, debiera espe-
rarse mas bien un enriquecimiento de
la veta en las cercanias de estas rocas
o dentro de ellas mismas, por lo me-
nos de vez en cuando, pero sucede real-
mente lo contrario. En realidad éstas
tienen al parecer la misma edad que la
mineralizacion, algunas son mas nue-
vas y otras se han formado después
de la formacion de las grietas de las
vetas, pero con anterioridad a la se-
gregacion de la parte principal del mi-
neral.

Probablemente se pueda también
explicar el caracter mixto de las vetas
con la composicion de la roca funda-
mental, la que con sus numerosos frag-
mentos o segregaciones de rocas ba-
sicas en apariencia pertenece quimica-
mente a un tipo mixto.

El mineral de plata de Quitana

Sélo a siete kilometros al Oeste de
Condoriaco estan las minas de plata
de Quitana, de las cuales solamente
una es de importancia: La Veterana,
descubierta hace quince afios y que en

la actualidad es tal vez la mas rica de
toda la provincia de Coquimbo. A pe-
sar de la pequena distancia, tiene muy
poca semejanza con las minas de Con-
doriaco y no mucha mas con las de Ar-
queros. La roca principal es, por lo ge-
neral, una roca verde compacta, co-
munmente muy descompuesta, una
porfirita augitica, con pasta funda-
mental compuesta principalmente de

pequenos listones de plagioclasa y de
reducida cantidad de fenocristales.
L.a veta corre en direccion Este-Oes-
te, con inclinacion pronunciada hacia
el Norte. En Condoriaco la masa de
la veta se compone principalmente
de roca de la caja triturada, pero
aqui esta formada de fragmentos es-
quinados de la roca de la caja, cemen-
tados con una masa rica en cuarzo.
En esta masa observé una estructura
muy singular. Algunos de los indivi-
duos de cuarzo mayores estan ro-
deados de una zona de inclusiones
muy agrupadas, y tmbién en la ma-
sa principal se presentan zonas idén-
ticas ricas en inclusiones con delimi-
taciones tipicamente arrinonadas, que
sin embargo, apenas tienen alguna re-
lacion con la delimitacion actual de
los gramos de mineral. Es evidente
que aquellos individuos son restos de
esa época de relleno de las vetas, cuan-
do substancias de caracter analogo al
calcedonio o al opalo formaban en las
cavidades costras arrifionadas de las
cuales se formo la ganga actual por la
continvacion del crecimiento y la re-
cristalizacion. ILa formacion de los mi-
nerales metaliferos parece ser, en par-
te por lo menos, posterior a este pe-
riodo.

El mincral se compone arriba de
plata nativa, fluoruro y yoduro de pla-
ta, y abajo de ar gcntlld 1)011b'1::1t¢1 pi-
rita, calcopirita, minerales de arsénico,
etc. La vanga es cuarzo con calcita
y en algunas partes de la veta laumon-
tita, pero no bartina; segin San Ro-
man ‘debe haber también pirolusita en
grandes cantidades.

La veta principal esta cruzada por
un sistema de pequeiias vetas de grie-
tas en direccion N. E. o E. N. E., que
han originado todas un enriquecimien-
to. Esto no sucede con otras vetas que
corren en direccion Norte-Sur. Todo
el sistema esta atravesado por un po-




tente filon eruptivo, que se compone
de una roca clara, compacta, micro-
granitica. Al este de este filon, estaba
el mineral acumulado en abundancia;
al Oeste de ella, habia en cambio, una
gran disminucion.

La profundidad de la mina alcanza
mas o menos a 300 metros. A un nivel
de cerca de 250 metros aparece una
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nueva roca, que es algo esquistosa
v que, a juzgar por las descripciones
sea tal vez una roca sedimentaria. En
este caso, indudablemente, se alterna-
ra esta roca con bancos eruptivos, La
veta no altera su aspecto, pero es mu-
cho mas pobre en mineral que antes.

(Conchura).

PEGMATITAS ESTANIFERAS DE LA CORDILLERA
REAL DE BOLIVIA @™

POR

Dr. F. AuLFELD.

lkn el afio 1916 se descubrieron
grandes extensiones de pegmatitas es-
tafiiferas en el nacimiento del rio Cha-
llana, en la falda oriental de la Cordi-
llera Real de Bolivia. IEste descubri-
miento di6 origen a que se desarro-
llaran en esa region numerosos traba-
108 de reconocimiento. Como el valor
practico de ese distrito es hasta hoy
desconocido, existe gran interés por
estudiar esta zona.

Desde hace mucho tiempo los mi-
neros de estano consideraban inex-
plotables los yacimientos estafiferos
bolivianos que se presentaban en rocas
de pegmatitas, del mismo modo, que
las vetas con minerales de estafio que
aparecian en granitos. [ista teoria, en
parte, tenia su fundamento en las ex-
periencias desfavorables comprobadas
en la mina Marta, ubicada en la cordi-

(1) Traducido de “ ity 2
S 42‘]“24': o de “Metall und Erz", 1926, p4

llera de Tres Cruces, cerca de Quime.
En dicha mina, se observo que nume-
rosos apophises pegmatiticos, se des-
prendian de una lacolita granitica ha-
cia las pizarras paleozoicas, que for-
man la cubierta de la roca eruptiva.
Los filones de pegmatita contienen
grandes hojas de mica clara, cuarzo,
molibdenita y algo de wolframita y
casiterita. En una extension reducida
en la pertenencia Marta, se llegd a
constatar la existencia de sesenta de
estos filones.

Resultados igualmente desfavora-
bles, en cuanto se refieren a la ley de
estafio, se han obtenido en las vetas
que afloran en el granito mismo de
la lacolita basal. En la mina Caraco-
les de la Cordillera de Tres Cruces se
han descubierto una serie de vetas de
esta naturaleza. l.a mayor riqueza en
estafio se ha encontrado solamente en
las vecindades de la superficie, mien-
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tras que ya a poca profundidad éste
ha sido substituido. generalmente, por
minerales sulfurados (blenda de zinc
y pirita).

Pero en la zona de contacto de estos
granitos hay un gran niimero de yaci-
mientos explotables de estafio en for-
ma de vetas, stockworks y zonas de
agrietamiento, situadas en pizarras y
cuarcitas paleozoicas. Debido al des-
cubrimiento de pegmatitas con buena
ley de estano seguramente se prestara
en el futuro mayor atencion fa los ya-
cimientos estaniferos que se presenten
en granitos. :

Geologia y Tectonica.

En la cordillera oriental de Bolivia,
hay granitos con rumbo N. NE.-S.
SO. que cubren un espacio de 200 ki-
lometros y se extienden desde Sorata
por el norte, hasta la depresion que
cruza el ferrocarril de Oruro a Co-
chabamba. En la parte septentrional,
queda la cordillera encerrada por el
Mampu (6,600 m.), y el Illimani
(6,400 m. ). Al sur del profundo cauce
del rio La Paz, la serrania granitica
continua en la cordillera de Tres Cru-
ces, llamada también cordillera Quim-
za Cruz, alcanzando en esta parte y
en la serrania aislada de Santa Vera
Cruz, varias veces seis mil metros de
altura; mas al sur, desciende a la de-
presion que acabamos de mencionar.

El granito muestra en todas partes
una composicion petrografica bastan-
te uniforme, Se trata de un granito de
biotita de grano mediano v con feldes-
pato blanco, este granito constituye
una sola masa y se le considera hoy
dia como contemporineo de las rocas
efusivas acidas del centro y sur de Bo-
livia, que probablemente, se habran
formado en el terciario superior (plio-
ceno?).
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Haciendo abstraccion del macizo
aislado de Chacaltaya, el limite occi-
dental del granito coincide con la linea
de las altas cumbres de la Cordillera
Real, mientras que hacia el Este, pue-
de seguirse por las serranias de Yun-
gas hasta gran distancia-y llegar a la
region del pueblo de Challana, en una
extension que varia de 20 a 25 kms,

En el croquis que se incluye a con-
tinuacion, se indica, ademas, de mis
observaciones personales y de las del
sefor Otto Lohse , Administrador de
la mina Fabulosa, la extension del gra-
nito y de las lacolitas, en cuanto se su-
pone producidas por fenomenos de me-
tamorfismo regional. Es probable que
el granito se haya solidificado debajo
de una cubierta o capa de sedimentos
de varios centenares de metros de es-
pesor ; mientras que la desgasificacion
del magma debe haberse producido
por grietas que rompiendo las zonas
de menor resistencia, alcanzaron has-
ta la superficie; el relleno de tales grie-
tas constituyen hoy, los filones de peg-
matitas que estamos describiendo.

[Las enormes morainas que cubren
el altiplano por la parte occidental de
la cordillera comprueban la fuerte ero-
sion que ha sufrido esta region desde
la formacion de la lacolita hasta nues-
tros dias. El espesor de las rocas des-
truidas no puede determinarse, y los
granitos no solo han salido a la super-
ficie en varias puntos, sino que tam-
bién aparecen en gran parte, destrui-
dos, Constituyen hoy dia los puntos
mas elevados de la cordillera, como el
Ilimani, los cerros de Zora., Hauina,
Potosi, Calzata, y el Illampu, cerros
que desde lejos se diferencian por su
forma de otros, como el Condoriri y
el Mururata, cuyas cumbres estan
constituidas por cuarcitas y pizarras.

En la falda oriental de la cordillera,
pueden observarse los restos de la cu-
bierta o capa de sedimentos que han




resistido a la denudacion y que a veces
forman serranias enteras. No tienen
la inclinacion regular dirigida desde
el centro granitico hacia afuera, como
se observa en la falda occidental, sino
que aparecen fuertemente plegados y
dislocados. Ademas el granito no

“o'

Vecha
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con pizarras de nodulo, rocas corneas
de andalucita y granate.

Las pegmatitas

En la parte occidental de la cordi-
llera, los minerales de estano, junto

Y Gront
Zona de Confacts

L inea diviserva dels

Fig. 1.—Croquis de la Cordillera Real de Bolivia

muestra, por lo general, la forma ti-
pica de la lacolita, sino que atraviesa
a veces los sedimentos, como se obser-
va en la mina Elsa. También son muy
frecuentes los fenémenos de contacto

con los de bismuto, arsénico, cobre,
wolframita, scheelita turmalinizada y
localmente con fluorita (en Chacalta-
ya), se infiltraron en los sedimentos
excesivamente inclinados; como ejem-
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plos deben citarse las minas: Esperan-
za, San Alberto y Carmen, en la ve-
cindad del granito de Huaina y Poto-
si, como también Milluni y las nume-
rosas vetas de la serrania de Chacalta-
va; mientras tanto que las verdaderas
pegmatitas, solo se encuentran en la
falda oriental de la cordillera. Se han
encontrado también en el Illimani, en
los cerros de Zora (con formacion de
greisen y mucha wolframita), v con
abundantes minerales de estafio en el
nacimiento del rio Challana. Este ya-
cimiento de Challana se describird en
forma mas detallada en los parrafos
siguientes.

Se observa que el granito de la re-
gion de la mina Fabulosa cubre una
superficie superior a 250 kms*., que-
dando la mina situada en ¢l centro del
macizo y a una altura de 4,000 a 5,000
metros, sobre el nivel del mar. Los
numerosos filones de pegmatita que
existen en las pertenencias de esta mi-
na, principian en el graniio y se ex-
tienden hasta las pizarras de la cubier-
ta, pero no se ha logrado averiguar
hasta qué profundidad se internan en
el granito de la lacolita basal. En esta
roca los filones presentan salbandas
bien desarrolladas, pero en parte pa-
san paulatinamente a la roca de la ca-
ja por disminucion del tamafio de sus
componentes. En las cercanias de las
pegmatitas el granito aparece trans-
formado en greisen; 'a hiotita se ase-
meja a la mica blanca v el feldespato
por lo general, queda substituido por
la casiterita. Todo el granito de la re-
gion de las pegmatitas muestra altera-
ciones en su estructura con respecto al
granito normal.

Los filones de pegmatita que, por
lo general, se cruzan sin dislocarse,
tienen un espesor que varia de cincuen-
ta centimetros a quince metros, y el
manteo de ellos oscila entre 40 y 90°.
También se observa que a lo largo del
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contacto granitico se han producido
fuertes dislocaciones de modo que las
pegmatitas aparecen destrozadas en
esta zona, pero luego a pocos metros
de distancia del contacto vuelven g
adquirir su forma normal. En la cer-
cania de las pegmatitas las pizarras se
han transformado en pizarras mica-
ceas, agregandose a su composicion
casiterita y molibdenita. El relleno de
las vetas de pegmatitas esta constitui-
do por cuarzo y mica de litio en hojas
grandes: en el cuarzo se observan
principios de pizarrosidad debido a las
fuertes presiones que ha soportado.

*Otras veces el relleno lo constituyen

masas blancas granuladas, en las cua-
les no existe el feldespato. l.a casite-
rita se presenta, por lo general en ni-
dos cerca de las salbandas y a veces
también en el centro de las vetas; es
muy comun encontrar cristales de ca-
siterita con sus caras cristalograficas
bien nitidas en la parte que quedan en
contacto con el cuarzo. Il color de los
cristales de casiterita varia del pardo-
castafio hasta el pardo-rojizo y a veces
en un solo cristal se observan diversos
matices. lLos cristales tienen, general-
mente, forma de bipiramides achata-
das, pero cuando aparecen en forma de
maclas presentan gran namero de ca-
ras diferentes. las caras de los crista-
les son curvadas y sin brillo y a me-
nudo cubiertas de una capa muy del-
gada de mica o molibdenita. No se ha
observado que los cristales formen
drusas y aisladamente se han encon-
trado ejemplares cuyo peso alcanza
hasta 4 kg. También es interesante
mencionar los planos curvados de frac-
tura originados seguramente por las
tensiones producidas durante la for-
macion del relleno. La reparticion de
la mineralizacion dentro de los filones
de pegmatitas, es bastante irregular,
y a veces se han encontrado masas de
mineral completamente puro de varios




centenares de kilégramos de peso. La
mineralizacion de las pegmatitas, es
por lo general, pobre y se observa
que no cambia al pasar del granito a
Jas pizarras. Es bien notable la exce-
siva fragilidad de la casiterita que se
ha encontrado en estos filones, tanto
es asi, que llega hasta disgregarse con
Ja sola presion de la mano.

También es curioso observar que
faltan por completo, los minerales co-
mo: wolframita, apatita, topacio y pi-
rita, que en otros yacimientos simila-
res son muy comunes.

En cambio, los minerales que en es-
ta clase de yacimientos se han obser-
vado son los siguientes: -

Estanina—Se presenta con inclu-
siones de blenda, chalcopirita y gran
cantidad de casiterita. Es un mineral
primario. Un analisis gue se hizo so-
bre 50 kg. de mineral, di6: 187, de
estafio en forma de estanina y 99 de
estafio como casiterifa,

Molibdenita—Iste mineral que co-
rresponde al stlfuro de molibdeno, se
le encuentra de preferencia, lo mismo
que a la casiterita, en forma de papas
comprimidas en la roca de la caja.

Blenda de zinc—>Se encuentra en
pequenas cantidades, lo mismo sucede
con la chalcopirita y la magneto- pi-
rita.

También pueden mencionarse la:
Albita, Triplita, Turmalina negra, An-
dalucita granate y ademas, un mineral
de color azul claro que produce man-
chas en el cuarzo.

No existen formaciones nueva se-
cundarias y raras veces se ha encon-
trado cobre nativo adherido a la casi-
terita,

Mas o menos cuatro kilometros al
sur de la mina Fabulosa y en las piza-
rras de nodulos se han encontrado ve-
tas de cuarzo con nidos de casiterita
rojiza, a veces constituyendo drusas
de cristales blancos compuestos de la
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base y del prisma. Vetas de cnarzo de
esta clase son muy comunes en la re-
gion de Coscapa y Zongo.

Las pegmatitas que se encuentran
en la zona comprendida entre los va-
lles de Coipasa y Challana y en la par-
te [Zste de la mina Fabulosa, se presen-
tan en forma distintas.

En la pertenencia Fortaleza (2),
no se ha encontrado granito en la su-
perficie y los filones de pegmatitas que
alli tienen varios kilometros de aflora-
miento y alcanzan hasta veinte metros
de espesor, afloran en las pizarras de
nodulos.

Mientras que el contenido de casite-
rita de estos filones representa un por-
centaje muy insignificante, las vetas
transversales mas nuevas llevan en
forma muy irregular ricas masas o nu-
dos de casiterita. Estas vetas de cuar-
zo que, por lo general, tienen una lon-
gitud igual al espesor de las pegmati-
tas, las atraviesan a distancias muy
variables. IXn un solo caso pudo cons-
tatarse la existencia de una veta lon-
gitudinal nueva, con reparticion irre-
gular de la casiterita.

Al Iiste y Noreste de la mina For-
taleza y en las pertenencias Elsa y
Berta se vuelve a evidenciar la presen-
cia de granito a mas de 3,000 mts. de
altura. Los yacimientos, aun cuando
contienen mica, se acercan a las ver-
daderas vetas de cuarzo; y se obser-
va también, que las vetas de cuarzo son
siempre mas nuevas que los filones
de pegmatitas.

Algunos rodados de estafio se cono-
cen desde mucho tiempo en los lava-
deros auriferos situados en la parte
inferior del valle de Challana.

Genésis de los yacimientos. — Los
yacimientos que acabamos de describir
se han formado por concentracion del

(2) Debo las indicaciones siguientes a la ama-
bilidad del Dr. Fritzsche,




estano dentro de un magma pobre en
estaflo, y por depositacion de este me-
tal en un espacio reducido. En los gra-
nitos normales falta la casiterita como
componente accesorio. los gases es-
tafiiferos existentes en el magma de-
ben haberse diferenciado antes de la
intrusion de éste y después de la for-
macion de la lacolita, ascendiendo en
aquellos puntos en que la capa o cu-
bierta de pizarras cedia facilmente a
la presion del magma. El enfriamien-
to rapido del magma, provocaba como
consecuencia la solidificacion simul-
tanea de todos sus componentes en las
grietas de las pizarras. Otras veces los
procesos neumatoliticos precedian a la
formacion de las pegmatitas, como
por ejemplo: la depositacion de la mi-
ca a lo largo de las salbandas y la for-
macion de fajas delgadas de casiterita
en la roca de la caja, resultando proce-
sos analogos a los observados en
Zinnwald.

Seria interesante estudiar las rela-
~ciones que existen entre los yacimien-
tos de cuarzo y casiterita y las vetas
de cuarzo aurifero de la misma region.
No cabe duda, que ambos provienen
del mismo magma; pero las vetas de
cuarzo aurifero no contienen estafio,
y las vetas estaniferas no contienen
oro. Las primeras parecen pertenecer
a una zona mas profunda del magma.

El tinico yacimiento de pegmatitas
explotable que se conoce hasta hoy dia,
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es ¢l de la mina Fabulosa en Bolivia,
Al buscar otros yacimientos el infras-
crito tuvo la oportunidad de visitar
también la zona de contacto del grani-
to de Illampu. Iin la falda suroeste del
Aucohuma, cerca de Millipaya, se
constato la presencia de vetas de cuar-
zo con bastante molibdenita, pero sin
casiterita, en pizarras del devoniano.
En la falda oriental del Illampu y al
sur de Ancoma, se encontraron exten-
sos afloramientos de vetas de cuarzo
de algunos kilémetros de longitud, en
cuarcitas y grauwacas. EEn la minerali-
zacion de estas vetas se encontrd como
rareza mineralogica la miobita y la
tantalita (mina Fortunato), fuera de
la arsenopirita y de pequeias canti-
dades de casiterita. Hasta hoy no se
han encontrado pegmatitas en esta re-
gion,

Datos econdmicos.—La produccion
de la mina Fabulosa que pertenece a la
Fabulosa Mines Consolidated, alcanza
desde varios aflos a veinte toneladas
mensuales de casiterita de 71 a 75%
de estafio. La produccion total de la
mina es de 600 toneladas de concen-
trados, y como la mina no cuenta con
instalaciones de maquinarias para este
objeto, la concentracion se hace ex-
clusivamente a mano, produciendo el
mineral de estafio que tiene la fama de
ser el mas puro de Bolivia. Se ocupan
en esta faena 400 trabajadores.
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EL DESARROLLO DE LA VIDA INDUSTRIAL DE
SUECIA DURANTE LOS ULTIMOS 25 ANOS

[En un informe comparativo sobre
las condiciones generales de Suecia
hace 25 anos, v ahora, presentado re-
cientemente por algunos economistas
stiecos, ha podido apreciarse que el pais
se ha enriquecido, ha aumentado el
standard de la vida y se han disminui-
do las horas de trabajo.

Entre los muchos ejemplos que po-
drian citarse, esta el desarrollo que ha
experimentado la flota mercante sue-
ca. Hace 25 afios, mas de la mitad, de
los buques abanderados en Suecia,
eran a vela. La primera linea transa-
tlantica para el transporte de carga,
aparecio en 1904. En la actualidad,
las lineas de navegacion sueca, se ex-
tienden hacia Australia, América del
Sur, India, al lejano Oriente y a tra-
vés del Canal de Panama hacia los
puertos de la costa del Pacifico. Hace
10 afios, se inauguro una linea de pa-
sajeros directa entre Gotemburgo y
Nueva York, cuya empresa ha sido la
primera en adquirir un gran transa-
tlintico accionado con motores de acei-
tes crudos. Desde el ano 1912, la flo-
ta comercial sueca ha ido construyen-
do sus buques con motor en vez de va-
por, de manera que actualmente, la
mayoria son buques a motor, los que
hacen las rutas para llevar a lejanos
paises los productos suecos, hasta el
punto que seguramente no existe al-
glin otro pais que posea tantos buques
a motor.

En ¢l afio 1910, comenzd a adqui-
rir importancia la fabricacion de pas-

(1) De la revista “Exportacitn de Sunecia”,

Mixero. —NoOVBRE.

tas de madera. Actualmente este arti-
culo es uno de los principales de ex-
portacion de Suecia. Ya se han lleva-
do a ecabo contratos para entregas su-
cesivas, tan largas como para media-
dos de 1927. Los productos foresta-
les son aprovechados por completo,
Solamente la exportacion de maderas
aserradas paso de 1,000,000 standards
durante el ano pasado.

En el afio 1901, la importacion de
maquinas superd a la exportacion en
6 millones de coronas. Por el contra-
rio, en el ano 1925, el grupo de ma-
quinaria presenta un superavit de la
exportacion sobre la importacion de
75 millones de coronas. A pesar de
que durante los tiltimos tiempos ha ha-
bido una gran depresion en las indus-
tras sidertirgicas, ¢l valor de las ex-
portaciones ha aumentado desde 35
millones en 1901, hasta 69 millones en
1924, Debido al gran aumento habido
en la exportacion en general, el por-
centaje de la exportacion de los pro-
ductos sidertirgicos, a pesar de haber
anmentado en valor, ha disminuido
desde un 10 a un 5149, del total de la
exportacion sueca,

Puede decirse que en 1900 estaba
sin utilizar la fuerza hidraulica exis-
tente en el pais. Desde entonces, la pro-
duccion de energia eléctrica ha aumen-
tado desde 35,000 H. P. hasta 1 mi-
l1on 400,000 H. P.

La produccion de productos alimen-
ticios alcanzo en 1901 a 680,000 tons.
[ista cifra llegd en 1925, a 1.130,000
tons., debido especialmente, no solo al
aumento en la produccion de cereales,
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sino también de una manera especial,
al aumento en las cosechas de remo-
lacha azucarera, en los productos de
lecheria, cerdo, etc.

El superavit de la importacion sobre
la exportacion de 1901 fué de 106 mi-
llones de coronas, de cuya cantidad, la
exportacion escasamente cubria un
77%. En el anio 1924, el superavit de
la importacion fué de 164 millones,
pero la exportacion cubrié un 889 de
la importacion. En 1925, el superavit
de las importaciones disminuyo hasta

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

80 millones de coronas, cubriéndose
un 949 por la exportacion.

La deuda publica estaba, en 1901,
casi toda colocada en el extranjero,
estando actualimente en su mayor par-
te, dentro del pais. Durante el ano
1925 se disminuyd en 10 millones de
coronas.

A pesar de una continua emigra-
cion, la poblacion total ha aumentado
desde 5,163,000 hasta 6.050,000 habi-
tantes durante los primeros 25 afios
del siglo actual.
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Altar de (,,nhm, 1429,

Altar de Plata, 1429,

América, 14285,

Amolanas, 50, 1429,

Andacollito, 1431,

Andacollo, 39, 47, 50, 123, 1431,

Angostura. 1301,

Animas, Las, 167, 1430.

Aralar, RG, 184

Arenillas. 40, 49, 1428,
ARGENTINA, 147,

Arqueros, 30, 42, 47, 59, 119, 1431
AnrsEnico, 13?6.

Arturo Prat, 1378,

Astillus, 49,

Ancma, 6, 49, 142, 1428-1430,
Atahualpa, 86, 184

Atutema, 1431.

Ayquina, 3,

Azufre, 1420,

Batueo, 134, 159,

Bella tha, 59,

Blanca, Mina 1506,

Boldos, Los, 47,

Bordos, Los, 119, 1368.

Breas, Las, 1423 1431.

Brillador, 30 47 1431.

Brilladora, 1379."

Bronee, El, 41, 123.

Bronfs:‘ Los (La.s Condes), 16, 47, 153, 154, 171
e.

Bronees, Los (Rio Blanco), 1369, 1375.

Bnuos. Los 1431.

(1) Los nombres con maydscula no corresponden s
minas, sino a ciudades, departamentos, metales, ote.

C

Cabeza de Vaca, 47, 1420,

Cachinal, 100, 787, 1436.

Cachiyvuyo, 58, 117, 182, 1428,

Cavanma, 86, 183, 184, 1469,

Calaveras, 1428,

California, 1377.

Camarones, 45, 48, 15"’8

Caminadu, 49.

Campana, Cerro, 160,

Campanani, 37.

Canutillo, 49, 92, 93.

Cufins, Las, 1431,

Caracoles, 1, 27, 47, 64, 82-85, 157, 199, 1407, 1462

Cdreamo, 59 ].431.

Cardas, Las, 123

Careumary, 124, 125, 130, 176

Carén, 123,

Curlots, 1378.

Carmen, 58, 04, 1430, 1460,

Carrizal, 40, 47, 164,

Carrizal Alto, 4, 49.

Carrizalillo, 49, 58, 1430.

Carrizo, 45, 1428,

Caspana, 184,

Casuto, 41.

CarariLco, 41, 123, 125.

Catemu, 41, 47, 56, 78, 162, 1396.

Cerro Blanco, 15 17 1420,

Cerro Campana, 150

Cerro Colorado de Cachiyuyo, 1428.

Cerro Colorado del Oro, 86.

Cerro del Cobre, 45.

Cerro del Espino, 123.

Cerro Gloria, 1431,

Cerro Gordo, 86, 184.

Cerro Negro, 58,

Cinchado, 1428,

Cosavnro, 24, 135, 156, 1383.

Cobre, L! 4? 1428 1431

Cociners, 1431,

Coilpa, 86, 140, 184,

Coilpa del Sur, 3.

Collahuasi, 3, 14, 75, 116, 129, 1394, 1401, 1417,

1422, 1423 1474 k.

Condes, Las, lb 47, 153, 154, 171, 1474 ¢.

Condesa, 31,

Céndor, 1428,

Conduriacn, 30, 119, 1431.

Consuelo, 1431.

(..opaqmri‘. 3, 79, 86, 121, 202, 1438, 1453, 1470.
Cor1arh, 40, 89, 1414 1429 1434

Coquimno, 6. 30 36, 59 1131 1433, 1436.

Corral Qm.mmlu. 59.

Cristales, 49,

Curacavi, 35.

Curia, 123.




Ch

Chajagua, 86.

Challacollo. 3, 1416.

Chamuscada, 123,

CuaSanraL, 47, 88, 61, 167, 1430.

Chanarcillo, 40; 45, 47-49, 74, 103, 119, 178, 472,

560, 567, 1373, 1405, 1471, 1474 d.

Checo, 47.

Chicauma, 97.

Crino, 125, 1447,

Chimbero, 119.

Chiuchiu, 1584,

Chivato, 47, 58, 117.

CHOAPA, 47.

Chu(%gimmam, 11 86, 143. 168, 172, 184, 205,
1352, 1361, 1424, 1434 b. 1451, 1474, 1474a, 1474 i,

Churumats, 5, 47,

D

Dadin, 1428, 1431,

Dehega, La, 47.
Descubridora, 165.

Deseada, 170.

Dolores, 1428,

Domeyko, Mantos de, 1428,
Duleinea, 166, 1420,
Durazno, 1429,

E

Elqui, Nueva, 1362, 1431.

Evqur, 1455, 1458,

Encantada, 58.

Escondida, 1431.

Esmeralda, 787.

Espejuelo, 40, i
Espino (oro), 123.

Espino (cobre), 1365.

Exploradora, 787, 1366.

F

Faisanitas, 49.

Farellén de Visquez, 1365.

Feliciann, 170.

Fienro, 21, 22, 25, 36, 127, 186-94, 1353-56, 1374
1402, 1413, 1421, 1427, 1439, 1441, 1474 n.

Flor de Tulipdn, 1430.

Florida, 47, 52, 58,

l"'_"rugiiita‘ 49, 1428,

FreEmina, 40, 1393, 1428,

G

Galleguillos, 1429,

Garin, 47, 1429,

Gatico, 169, 1380,

Gloria, Cerro, 1431.

Grande, Mina, 1431.

Guanaco, 73, 76, 90, 108, 123, 132, 133, 181, 198
204, 514, 787, 1395.

Gufas, Las, 1428, 1431.

H

Hii‘!‘ro. El, 41,

Higuers, 10, 30, 47, 59, 77, 1431,
ornos, 41, 47.

Hualtada, 1431.

H!lumpullu. 1431.
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* Manto Tres Gracias, 1430.

Huanillos, 1381,

Huantajaya, 3, 20, 64, 115, 122, 1452, 1154, 1629,
Huantajauta, 3, 184.

Huasco, 40, 1393, 1428,

Huiquintipa, 116,

Hurtado, 1431.

[glesia, 1431

Iguas, 3.

TruareL, 41, 47, 14381.

Inea (C‘;aﬁnm!}, 117, 123, 1429,
Inca (Calama), 64, 66, 86, 184,
Incahuasi, 3, 86, 184

Incienso, 59, 1365, 1431,

Indio Muerto, 58.

Isla, 200.

Jarillas, 49.

Jarillita, 49.

Jauja, 87.

Jestis Maria, 123, 1420,
Jote, 1430.

Kuroki, 1430,

L

Ladrillos, 40, 45, 47, 178, 1429.
Laja, 59, 1431.

Liriz Lizuta, 126, 1615, 1619, !
Lechuza, 1428, 1431, |
Leoneitos, 49,

Leonor, 1430.

Liga, 49,

Limbo, 1430.

Loa, 123,

Loica (Melipilla), 125,

Lomas Bayas, 47, 40, 1373, 1429, 1474 d.

L1

Llahuin, 59, 123, 1379,1431.
LiaLLay, 55.
Llampaico, 123,

Llampos, 1429,
Llamuco. 1431

M

MAGALLANES, 20, 90, 128, 131, 148, 1400, 1406
1442, 1464,
Manantial, 41,
ManGanNEso, 38,
1459, 1474 q.
Manque, 1428,

1372, 1385, 1390, 1419, 1431,

Manto Verde, 1428, 1430.
Mantos, Los, 41.

Mantos de Algarrobito, 1428,
Mantos de Domeyko, 1428.
Mantos de Palacios, 1428,
Marga-Marga, 125.

Medialuna, 184,

Merceditas, 58,

Mercurio, 41, 47, 59, 69, 100, 123, 1388,
Michilla, 169.
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Mina Grande, 1431,

Mina Rieca, 1431.

Mirador, 1431.

MovispeNno, 37, 1384,
Mollaca, 41, 49, 1428" 1431,
Morado, 47, 49, 1428, 1429,
Morros, Los, 1431.

Mostaza, 59.

N

Naltagua, 163
Nauches, 1428,
Niblinto, 123.
Nueva Elgui, 1362, 1431.

0

Ojuncos, 1382, 1429,
Orito, 49, 1428,

UOro (vetas), 28, 35, 64, 67, 92, 93, 98, 108, 111, 118,
123, 133, 180, 181, 195, 1379, 1420, 1461,
Oro (lavaderos), 20, 124, 125, 130, 131, 148, 176,

177, 1956, 1301, 1406, 1442, 1461, 1464,
Overa, Sierra 787.

P

Pahellén de Pica, 1387.
Paico, 41, 1428,
Pajonales, 49, 1431,

acios, Mantos, 1428,
Palmas, Las, 1431.
Pan de Azidcar, 47, 49,
Punuleillo, 47, 59, 1358, 1431,
Paposo, 47, 1474 s,

Paraiso, 1430.

Parral, 41, 59,

Pastos Largos, 123.

Pena Blanca, 59, 1431.

Pefiuelas, 1431,

Peralillo, 1431.

Perdices, 1428,

Peronrca, 41, 123.

Picantitas, 40.

Pingo, 58.

Pintadas, 1429,

Pirina, 1428,

Placeta Seea (Rancagua), 101.

Plan de Hornos, 59.

Puarino, 1474 h.

Plazuelas, 1365.

Plomiza, 49.

Promo, 1371, 1386, 1474 p, 1474 r.

Polape, 3.

Polenrn, 1389,

Porongo, 1431,

Porotas, 1428,

Poruiia, 3.

Porvenir, 1378,

Potrerillos, 58, S0, 1363, 1420, 1425, 1430, 1434,
1444 o, 1474 ¢,

Poza, 41,

~ Pozos, 58, 167, 1430.

Prosnosticada, 160,

Pousro Huspivo, 1430,

Pulpica, 1431,

Punitaqui, 41, 47, 59, 69, 109, 123, 1431,
Punta Blanea, 1381,
Punta del Cobre, 47, 91,‘;}:1‘20.

Pinta Marwm Pois  EQ
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Puquios,”47, 1420,
Putd, 98, 180, 1435.

Q

Quebrada Sdnchez, 1431,
Quebrada Seca, 1431.
Quebradita, 49, 1428,
Quemazones, 184,
QuirLacova, 125,
QurLLoTa, 54.

Quitana, 30, 119, 1431.
Quitana Viejo, 30,

R

Ranchos, 1377.

Ratones, 9, 49, 1428,
Remolinos, 123, 1410, 1428, 1463.
Retamo, 1420,

Rica, Mina, 1431.

Rincén, 40, 1429,

Rio Blanco, 1369, 1375,
Rio Seco, 1370,

Rodaita, 30, 47. 119, 1431,
Romeral, 59,

Romero, 41,

Rosario, 1420,

Rubio, 1431.

Rulos, Los, 1437,

Sajaza, 3, 86, 184,
Sa.facln, 1430.

Samo Alio, 59, 1431,

San Antonio, 45, 1420, 1431,

San Antonio de Conehi, 184.

Sau Antonio de Potrero Grande, 47.
San Bartolo, 23. '

San Carlos, 170.

San Cristbal, 64, 123,

San Irancisco, 90,

San Javier, 1392,

San José, 41, 47, 49, 170, 1377.
San José del Abra, 86, 184.

San Juan, 40, 47,

San Juan (Mina Blanca), 156.

San Juan de Dios, 1428,

San Lorenzo, 41, 47, 59, 86, 1431.
San Marcos, 59.

San Pablo, 3.

San Pedro, 3.

San Pedro Nolasco, 41, 43, 47, 1474 s.
San Pedro de Cachiyuyo, 58.
Santa Gertrudis, 1431,

Santa Rosa, 3, 279, 1377, 1430, 1629.
Sapos, Lo, 41, 53, 62, 1365, 1431.
Sara, 95.

Sauce, 1431.

Sierrn. Aspera, 58.

Sierra Carmen, 1429,

Sierra Gorda, 86, 184.

T

Talea de Barraza, 41, 50, 123, 161, 1436, 1431,
1436,

Talcuna, 1431, 1474 s.

TaAvrai, 47, 91, 787, 1403.

Tumn}:a}, 32, 47, 59, 71, 72, B8, 185, 1431.

Tambiilos, 47, 59, i451.




1472-73,
Tialte, 184,
Twrin, 123,
Tilos, Los, 1431.

TocorrLra, 170, 1359.

Tofo, 1354-56, 1402, 1465, 1431.
Toldo, 169,

Torea, 1431.

1474 b, 1474 g,
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VaLLenanr, 1428,
Verdeones, 59.
Veta de Varas, 49.
Veta Gruesa, 1428,
Victoria, 154.
Vicuiia, 2, 58, 123.
Viidita 30.

Voledn, El, 47.

Tres Gracias, Manto, 1430, w
Tres Puntas, 46, 47, 117, 119, 178, 1367, 1474 d.
Tulahuen, 1431. Worrram, 37, 173, 1384.
Tunas, 45, 47.
Tunillas, 1428, 1431. Y
TunasTeENo, 37, 173, 1384,
Yabricova, 57.
U Yacimentos, Geologia general: 44, 71, 72, 104-
107, 110, 112, 151-154. 178, 1440, 1448, 1450,
Uchumi, 1431. Yale, 125.
v Yerba Buena, 1431.
Z
Vacas, Las, 41, 123, 1436.
Vacas Heladas, 13 70. Zapallo, 1431,
Valdivia, 59. Zorro Nuevo, 81,
B.—BOLIVIA

Bolivia en general: 15, 18, 28, 138, 1450, 1579 l-o.
Abicaya, 1515,
ANTIMONIO, 1552,
Araca, 1476.
AzoGuUE, 175.
BismuTo, 1537.
Caracoles, 1579 w.
Carangas, 1523.
Cerro Grande, 1579 q.
Corng, 1495, 1509, 1555.
Colquechacs, 1543, 1545, 1570 a.
Colquiri, 1515,
Corocoro, 33, 113, 136, 146, 149, 174, 462,1534,
1569, 1571, 1572, 1894, 1579 i, 1579 k.
Cruz Falda, 1579 c.
Chacaltaya, 1475, 1479.
Chacarilla, 113, 136.
Chorolque. 1490, 1515, 1554.
Esvafo, (geologia general), 7, 8, 139, 145, 150,
155, 1497, 1510, 1515, 1518, 1524, 1531, 1535,
1546, 1559, 1568, 1579 d. 1579 e, 1579 g.
Exeelsior, 1579 v.
Husyna Potosf, 1537.
Huanuni, 1515, 1536, 1579 h.
Huanchacs, 12, 68, 114, 1541, 1544, 1574.
Incaoro, 1526,
Inquisivi 1485,
Kala-Uyu, 1579 u.
Kami, 1579 d.
Kumurana, 1481, 1488, 1579 p.
, 1507, 1512.
Machacamarca, 1483.

Mercunio, 175.

Milluni, 1528,

Moniserrat, 1579 w,

Morococola, 1487, 1515, 1579 s.

Negro Pabellén, 1515.

Ocuri, 1486.

Oploca, 1477, 1570 t.

Oro, 7, 1401, 1496, 1498, 1505, 1506, 15085,

Oruro, 13, 1478, 1504, 1515, 1519, 1521, 1526, 1527,
1533, 1538, 1548, 1549, 1563, 1570, 1579 r,
1579 w.

Paz, La, 1519,

Paziia, 1532, 1567.

Promo, 1579 I.

Poreo, 1565,

Portugalete, 1553.

Potosl, 102, 137, 203, 1492, 1504, 1515, 1525, 1539,

Pulacayo, 12, 68, 114.

Quimza Cruz, 15615, 1530.

Salvador, 1484,

Sax CrustOsaL pe Lirez, 184,

Santo Cristo, 1480,

Sayaquiri, 1515.

Suchez, 1515,

Tatast, 1553,

Tipuani, 1491, 1505, 1508, 1515, 1576.

TunasTENO, 1577,

Turqui, 1489.

Uneia, 1536,

Victoria, 1482,

Vilacollo, 1515,

Worrran, 1577, 1579 d.

II. Yacimlentos de carb6m y de Petréleo
A —Carpdy

Carbén en general: 22, 197, 208, 211, 216, 221, 228, 238, 243, 247, 248, 250, 253, 254, 260, 262, 263, 269,
275, 276, 1589, 1591, 1593, 1597, 1598, 1599, 1606.

Yacimientos de Arauco: 211-215, 221, 226, 245, 248, 263, 269 1584.

Yucimientos de Lota v Coronel: 6, 207, 211, 221, 222, 226, 237, 230, 248, 259, 263, 264, 269, 883, B84,

Yacimientos entre el Bfo-Bio y Dichato: 211, 222, 223, 226, 244, 246, 263, 270. 273, 277, 1583.
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I Sacimientos del Valle Longitudinal, 212, 221, 268, 274, 1581, 1601.
i nstitucién, 235,
: Cobquecura, 249, 272,
I Llanquiliue y Chiloé, 221, 251.
| La Ternera, 217, 218, 1589,
uilacoya, 211, 261.
i uimpil, 220, 252, 271, 1585, 1506,
Carbén en Bolivia: 1590, 1604, 1869,
-. Turba, 210, 265, 266.
I B.— Perrinro
I Petréleo en general: 219, 234, 1588, 1592,
Petrdleo en Antofagasta, 242,
» + Carelmapu y Chiloé 224, 220, 255, 256, 257.
s » Lonquimay, 230.
. » Magallanes, 227, 228, 231, 236, 258, 1602.
: * Tacna, 232, 1595.
l » Tarapacd, 233,
: »  « Bolivia, 240, 1582, 1600, 1605, 1607,
' . * Argentina, Bariloche, 1587
| » > Comodoro Rivadavia, 1609,
b . . 5 Neuguén, 1038,
! » Perd 1898 a.
[ II. Yacimientos de salitre, sales, abonos, azufre, canteras
Alumbre, 295, 296, 1648,
i Aznufre, 59, Ra, 332, 374, 402, 805, 1618, 1667, 1673, 1682,

Boratos. 86, 286, 200, 204, 313, 334, 335, 366, 379, 301, 305, 1620, 1621, 16563, 1656, 1699 h,
: Caleras, 314, 377, 1613.

Caolin, 41. 1624,

= Fosfatos (apatita), 284, 288, 1649,

(L Guano, 303-300, 328, 331, 365, 375, 387, 404, 1661, 1685, 1699 g.
Lipiz Lizuli, 126, 408, 458, 1615, 1619,

! Magnesia, sulfato de, 291.

\ Mdrmol, 403, 1619, 1622, 1625.

I Pizarras, 310,

! . Potasa, sal de, 285, 316, 336, 337, 300, 380, 382, 383, 1614, 1626, 1683,
Sal comin, 86, 184, 289, 332, 1623, 1686,

! Sules de desierto, 302, 308, 1808 .

I Soda, (earbonato) 1617,

Tierras rofractarias, 1616,

Tripoli, 1743,

SALITRE:
| Teorius sobre el origen ?' deseripeion de los depdsitos, 278-107, 958, 1610-1600.
I Depdsitos de fﬂcg del Sur, 400, 1665, 1609 b.
s » Algena, 1642, 1643, 1654, 1699 b,
» + A tina, 1684,
| . » Bolivia, 1681.
. Brasil, 1630, 1631,
| ’ California, 279, 318, 321, 401, 1671, 1699h, 1699 d.
" v Cdncaso, 1646, 1690 b,

Colombia, 384, 385, 407, 1699 b.
Egipto, 311, 384-386, 1699b, 1699 ¢,
Espaiia, 1699 a, 1699 b,
Estados Unidos, 279, 315, 348, 390, 1699 b.
+ Guatemala, 1645,
» Hungria, 1350, 1699 b,
. India Oriental, 1699 b,
. * Mar Céspico, 208, 1351, 1699 b.
' * Méjico y Texas, 364, 1627, 1699,
» Pert, 320, 1678,

L R R R

IV. Mineralogia

A Amalgamas, 432, 446, 451, 453, 474, 477, 478, 1723.
Amaranfita, 435, 437, 493-95, 497.
Adamita, 1780, Amianto, 504,
Aerolitas, 413, 452, 457, 475, 479, 522, 533, 672, Andorita, 1766, 1779,
574, 1331, 1706, 1717, 1734, 1737, 1788, Anglesita, 505,
Alumbires, 429, 440, 561, 562, 1702, Antlerita, 1770,
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Apatita, 1779.

Apofilita, 507.

Aragonita, 509.

Arenas sonantes, 1729, a

ita, 509, 17135, 1726, 1727, 17560, 1760, 1767,

Argentita, 551.

Aromita, 437,

Arsenolamprita, 502, 511

Arsenopirita cobaltifera, 510.

Arzrunita, 411, -

Atacamita, 416, 420, 436, 494, 495, 497, 530, 564,
1724, 1752, 1756, 1775, 1787.

Augelita, 1765 1779.

Azufre nativo en vetas metaliferas 500, 511,
558, 870,

Azufre, 558, 1718.

Bismuto, 410, 448, 449, 453, 161, 463, B05.

Blenda aurifera, 449.

Blenda fosforescente, 534.

Bloedita, 440, 561, 562, 1756.

Bobierrita, 1739.

Boratos, 459, 469,

Bordosita, 414

Bornita, 1710,

Botrvogen, 437.

Bournonia, 512, 1746.

Brochantita, 411, 422, 503, 504, 500, 1716. 1735,
1766, 1785.

Brogniartita, 1767.

Bromita, 448, 449, 472.

C

Caleita, 505, 534.

Calcofilita, 507.

Caledonita, 1705.

Calinita, 5006,

Canfieldita, 509, 1715, 1750, 1707,

Caracolita, 507, 550, 575, 1721.

Casiterita, 410, 506, 1742, 1757, 1738, 1779.

Castanita, 438, 430.

Cinabrio, 511.

Cilindrita, 496, 508, 1764.

Claudetita, 510,

Cloantita, 510.

Cloruro de caleio, 1718.

Cloruro de plata, 459, 472, 557, 503, 1768,

Cobalto, minerales de, 510, 521, 544. _

Cobre, siilfuros, 445, 448, 453, 460, 494, 495, 558,
1710,

Cobre, arseniuros, 448, 459.

Cobre, seleniuros, 453

Cobre, vanadatos, 450.

Cobre con manganeso, 489.

Cobre, seudgmorfosas de Corocoro, 459, 462.

Coeruleita#1719,

Copiapita, 435, 437, 494, 495, 516.

Coquimbita, 409, 435, 437, 494, 495, 516, 568.

Cotunnita, 494, 495, 503.

Cracoita, 503.

Crisocola, 1733,

Croehnkita, 434, 1756.

Cromo, ocre de, 511.

Cromatos, 444, 557.

Cuarzo, 437.

Cubeita, 442,

Cuproyodargirita, 1773.
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Ch

Chaleantita, 1756,
Chaleofilita, 507.
Chalcopirita, 1784
Chaleostilbita, 1761, 1779,
Chalybita, 1779.

D

Darapskita, 443, 444, 532.
Darwinita, 492,
Daubreita, 461,

Daviesita, 507, 1721.
Dietzita, 532.

Dioptasa, 412, 550,

E

Enargita, 520, 1736, 1753, 1779,
Epidota, 1738,

Escapolita, 1731.

Escorodita, 511.

Esmaltina, 1707,

FEspiauterita, 510.

Espineln, 1700,

Estanina, 1779, 1781,

Estafio: sulfestanato de Ag, 509, 1760.
Estefanita, 1763,
Eatelzneﬁta,54ll.5 s
stipticita, 511, 516, 1713.
Estilotipa, 1783

F

Feldespato, 471.

Ferronatrita, 407, 504, 1701,

Fibroferrita, 437. *

Fierro, sulfatos de, 400, 433, 435, 437, 441, 493-485,
497, 511, 516, 517, 520, 1771,

Fluorita, 569, 1779.

Fosfatos, 459.

Fosgenita, 559,

Franckeita, 508, 509, 565, 566, 1764.

G

Galens, 505.
Glauberita, 440.
Goetitn, 503,

Gordaita, 494, 405, 501,
Goslarita, 508,
Guejarita, 557, 1761.

H

Halotrijite, 516.

Hematita, 504,

Hidrofilita, 1718.

Hohmannita, 435, 437, 493-495.
Huantajayaita, 464,

Hyalits, 506,

Jalpaita, 414,
Jamesonita, 503, 507, 1770,
Jarosita, 511, 1779.

K

Kalinita, 508.
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Kentrolita, 552.
Keramohalita, 494, 495, 516.
Krennerita, 1750.
Kroehnkita, 434, 1756.

L

Lipiz Lézuli, 408, 488,
Lautarita, 443, 444, 532,
Lavendulana, 1728,
Linarita, 414, 504, 1774,
Littsomita, 414.

M

Magnesia, sulfato de, 423,

Magnesita, 427, 428, 537,
Muagnetopirita, 567.

Martita, 494, 405.

Mercurio, 448, 449, 454, 450, 460, 511.
Meteoritas véase Aerolitas.
Miargirita, 1779,

Mica, 1709,

Mirabilita, 509.

Natrochaleita, 1756.
Natrolita, 507.
Newberryita, 1772.
Niquel, 472.

Opalo, 494, 495,
Olivenita, 550,
Oro, 448, 449, 487, 514,

P

l’aposita, 433, 437, 494, 495.
Paralaurionita, 1776,
Paratacamita, 1777.
Percylita, 506, 507, 559, 575, 1721.
Pickeringita, 561, 562
Piedra Campana, 427, 428, 537.
Pilarita, 515,
Pirargirita, 567.
Pirita arsenical, 410.
Pistacita, 510,
Planoferrita, 440, 441.
I Plata (en general), 447.
Plata nativa, 1723.
Plata, aleacitn con Bi, 448, 449, 453.
Plats, bromuro, 448, 449, 472,
Plats, cloruro, 459, 472, 557, 563, 1768.
Plata, yoduro, 425, 448, 440, 459, 460, 472.
Plata, ‘antimoniuro de color azul, 459,
Plata roju, 448.
Plata, seleniuro 453.
Plata, silfuro de Ag y Hg, 459.
Plata, rosicler, 449, 523, 567, 1748, 1749.
Plata, poliarseniuro, 459.
Plata, sulfestanato, 509.
Plata en tetraedrita, 459, 487.
lomo, eromato, 557.
Plomo, molibdato, 448, 494, 495, 511, 557.
Plomo, vanadato, 450.
Polibasita, 468, 1711, 1763,
Polva edsmico, 1754,

Q

Quenstetita, 505, 516.
Quetenita, 494, 495,

R

Rafaelita, 411, 1776.

Roemerita, 494, 495, 506, 516.

Rosicler de plata, 449, 523, 567, 1748, 1740,
Rubrita, 437, '

S

Sul Gema, 437, 504.

Sales del desierto, 302, 308,

Salitre, 301, 440, 464, 504, 1704, 1789,
Salitre de Bario, 500,

Salvadorita, 512, 1730.

Sanguinita, 1750,

Scheelita, 448,

Schulzenita, 1745,
Schwartzembergita, 415, 453, 476, 503, 1740, 1778.
Seleniuros, 453, 455, 450,

Semseyita, 1779.
Sideronatrita, 404, 495, 497.
Skapolita, 1731,

Skorodita, 511,

Sodargyrita, 509,
Spiauterita, 510,

Stephanita, 1763,
Stelznerita, 411, 1770.
Stylotipa, 1783.

Stypticita, 511, 516, 1713,
Sundtita, 417, 510, 1712, 1762, 1766.

-

i

Taltalita, 490, 1786,

Tamarugita, 661, 562,

Teallita, 1764.

Telurio nativo, 414,

Telururos, 458,

Tenardita, 437, 450, 1703.

Tenorita, 511,

Tetraedrita, 450, 487, 1770.

Trippkeita, 550,

Turmalina, 494, 405, 499, 511, 550, 568, 1710, 1770

U
Ulexita véase: Boratos.
Ullmannita, 500,
Utahita, 411.

v
Valentinita, 1779.
Vanadatos, 450.
Vivianita, 1779,

W

Webnerita, 1766, 1782,
Wernerita, 513.

Withneita, 414, 492,

Wolframita, 1725,

Wolfshergita, 1761.

Waulfenita, 448, 404, 495, 511, 557.
Wartzita, 509,



x
Xantocona, 1751,
Y
Yarosita, 11, 1779,
Yeso, 534,
1Vv.
Petrografin en general: 527, 555, 556,
Arenas negras, 1741,
Argenting, rocas neovolednicas, 571.
Atacama, 542, 543, 576.
Bolivia, 1700, 1720, 1742,
Cauquenes, 529,
Coquimbo, 576,
Juan Ferndndez, 539, 547, 548, 553, 554.
Llanquihue, 535, 536, 678.
Magallanes, 424, 530, 548, 549.
Matanzas, 540.
Pascun, Isla de, 486, 573.
Ve &)

En general: 587,
(533, 646, 954, 1706, 1503-1804.
Aconcagua, G32.
Antueo, 588, GO8, 717.
Arequipa. 426, 501.
Calbueo, 579, 590, 598,
634, 635, 637, 638, 641-644,
1791, 1797, 1800-02. 1805, 1806.
Cuuqur-m"a 045,
Cerro Azul, 559, 592, 639, 649, 1508.
Chilliin, 5&8 jB‘D !12:). Mﬁ ﬁdﬁ 644,
De';mh{‘?mln 644, 1808, 1809.
Huequén, 644,

613, 614,
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619, 620,
648, 801,

Juan Ferndndez, 539, 547, 548, 553, 554.

Lanin, 704,
Lieancaur, 631, 727
Llaima, 638.
Luanguinve, 644,
Lloguel, 630.

En generul: 581, 582, 536, 595.
Agua de la Vlda, 586 595.
Agua del Patrén, 586.
Apoquindo, 586, 504, 595, 597, 600.
Ascotdn, 586,

Auco, 586,
Azufre, 586, 623.
Bafiitos, 586,
Bobadilla; 586,

ampanario, 1808,

atapileo, 586, 505.
Catillo, 586, 595, 612.
Cato, 591.
Ca.uquon(-t 585, 586, 595, 600.
Colina, 586, 594, 595,

Tazon, 586,
Chilldn, 586, 505, 626, 627.

a.be_zarln, H05.

Higuera, La, 5%6.
Inca, 583, 584, 556, 595, 618.
Isly, 1808,
Jalluol 5'%6 505, 647,
Lobo, 586

4 — Hm. Mixeno —NoOVBRE.

V. b)
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Yodargyrita, 425, 448, 440, 459, 460, 472, 505,
Yodocromatos, 444

Z
Zeolitas, 430-432, 507

Zinkenia, 510, 1782,
Zireén, 534,

h) Petrografia

Patagonia, 545, 546, 549.

Potosi, Cerro tle, 408,

Radioactividad de rocas, 1722,

San Crist6bal (Santiago), 524, 525, 1759.

Vorcanes:

Arequipa, 42{1, 501.
C!nLi

f_)'aorno, 418 l?l-‘l‘
Planchén, 519.
Yate, 578.

Volcanismo

506, 603, 605, 606, 610, 615, 621,

622,
o974,

Aguas

Maipi, 688

Ollagiie, 602, 1790.

Osorno, 418, 590, 624, 648, 693, 801, 974,

Pascua, Isla de, 486, 573, 876,

Peteroa, 640.

Planchén, 519.

Puyehue, voledn nuevo, 1799, 1807,
ininahue, G644, 1708,

San José, 866 707 1792, 1793, 1795.

Solfataras,

Submarinos volcanm. 580.

Tacora, 607, 690,

Tinguirica, 8035.

Tupungatito, 604.

Tupungato, 616.

VaLpivia, 617, 644,

Villarrica, 611, 644.

Yate, 578, 974.

1714,

Minerales

Longavi, 581, 582, 586, 595,
Llanquihue, 586, 599, 628,
Maipii, 586.

Maule, 586, 595.
Mejillones, 586, 505.
Mondaca, 586, 595.
Panimdvida, 586, 501, 595.
Pangue, 601,

Pica, 233, 586, 772,
Planchéu, 623,
Providencin, 580.
Puyehue, 586, 628, 629.
Reloneavf, 586, 505, 609.
Rupanco, 586.

San Lorenzo, 586,

Soco, 586, 595.
Tinguiririca, 586, 505.
Toro, 586, 505.
Trapatrapa, 586, 503, 595.
Tupungato, 556

Vilicura, 595.

Voledn, 5806, 595.

20, 1704,
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VI. Fen6menos Geoldgicos

Agua subterrénea, 725, 772, 960, 1812, 1842, 1843, 1854-1850, 1881, 1808d.
as sonantes del Cerro Bramador, 1729, 1837 e.

Clima posglacial, 1898 e-f.

Denudacion en el Desierto, 1010, 1021, 1837 e, 1898 g.

Dunas, 653-655, 1810,

Erosion fluvial, 718, 877,

Glacial, 656, 749, 752, 757, 701, 817, 828, 837-840, 846-848, 853, 883, 884, 804-806, 906, 927, 937, V68, 071,
973, 979, 984, 989, 1003, 1015, 1025, 1027, 1028, 1837 b-d, 1851, 1876, 1882, 1880, 1897, 18098 |

Hidrograffa, 657, 675, 689, 745, 753, 1811, 1812, 1816.

Lagos, 708-712, 767, 8306, 1844, 1805, 1896.

Lluvia de polvo c6smico, 1754.

Nieve Penitenie, 843-845, 868, 871, 874, 1888,

Radioactividad de rocas, 1722,

Solevantamiento ¥y hundimiento de la Costa, 778, 783, 790, 798, 803, 806, 818, 825, 8§30, 883, 884, 011, 953
976, 1012, 1013, 1017, 1029, 15873, 1892, 1808, 1808 g, 1808 i,

Vil. Geologia General

Andes, Ct:u;%ill'fm de los: 785, 8€6, £67, £69, €08, 910, 911, 942, 997, 998, 1005, 1033, 1332, 1837 f, 1480,
1802, 1803,

CHILE:
1IN GENERAL:

Gee?rnfia, 669, 674, 676, 654, 696, 707, 717, 892, 088, 1833, 1835, 1033,
Geologin, 780, 782, 789, 793, 809, 823, 013, 046, 947, 955-057, 995, 1022, 1026, 1044,

TACNA:
232, 652, 724, 810, 812, 821, 822, 014, 015, 966, 1505, 1808 d.
TaravacAh:

Geograffa, 660, 663, 664, 670, 724, 725, 763-766, 915, 923, 924, 1812, 1817, 1818, 1837 e.
Geologia, 233, 285, 763, 764, 772, S04, 1854,

ANTOFAGARTA

Goografia, 658, 661, 722, 767, 786, 1817, 1818, 1825, 1826, 1837¢.
Geologin, 672, 787, 875, 930, 032, 833, 058, 959, 981, 1023, 1846-1848, 1857, 1874, 1808 h.

ATACAMA:
Geografin, 667, 668, 605, 722, 723, 767, 1837 e
Geologia, 217, 576, 769, 787, 797, 875, 8§79, 883, 884, 070, 081, 1011, 1023, 1043, 1300, 1301, 1428-30,
1434, 1866-59, 1898 g, 1895 i,
Cogquimio:

Geografin, 720, 723, 707,
Geologia, 576, 769, 706, 824, 976, 1043, 1300,

Aconcacta A COLCHAGUA:
Geogralfa, 679, 680, 680-688, 720, TG7, 671-973, 1814,-1583. 3
(zcnﬁ:g{n, 524, 525, 775, 777, T83, 805, 824, 861-863, 925, 939, 940, 948, 950, 951, 961, 962, 982, 084,
1H007-1010, 1014, 1034, 1045, 1046,
Corich 4 Concevady (1):
211, 212, 775, 799, 800, 883, 884, 065, 1028, 1827, 18084.
Aravco v Bio-Bfo a Caorin (1):
211, 212, 230, 753, 773, 776, 881, 883, 884, 021, 941, 957, 962, 1556.

(1) Sobre la geologia de Arauco ¥ Concepeién véase también el fndice de los yacimientos e Carbén.
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VaLpivia ¥ LLANQUIHUE:

Geograffa, 678, 681, 682, 685, (80, 602-004, 609, 715, 730, 734, 750, 920, 022, 1824, 1827,
Geologia, 212, 801, 815-820, 888, 890, 801, 928, 034-936, 974, 903, 1031, 1032.

CHiLof:
220, 694, 887, 888, 890, 891.
PATAGONIA®

Geografia, 683, 698, 700, 721, 731, 732, 735-737, 730-744, 746-749, 885, 880, 1030, 1810, 1822, 1823
1831-1837 «, 1875.
Geologin, 545, 516, 549, 968970, 1851, 1898, 1932.

MAGALLANES:

Geografia, 659, 665, 706, 733, 1814, 1828-1830, 1882.

Geologia, 227, 228, 231, 545, 546, 549, 756, 768, 828, 830, R52, 880, 882, 803, RO0-003, 916, 967, 14,
Juan Ferndindez, 539, 547, 548, 553, 554, 677, 716, 931, 963, 964 -
Pascun, 18la de, 480, 573, 745, 876, 938, 1820.

Islus Esporddicas, 703, 751,

ARGENTINA:

En general, 1008, 1862-67.

Provinein de Buenos Aires, 872,

Mendoza v San Juan, 701, 702, 704, 982, 983, 990-992, 1007, 1886,

Neuquén y Rio Negro, 1038, 1039,

Pampas, 978, 980.

Patagonin, 545, 546, 549, 697, 703, T14, 728, 729, R32-836G, 841, 873, 967, 975, 986, 694, 1035, 1037,
1042, 1333, 1609, 1925,

Isuas:

Islas Malvinas, 792, 831, 1336, 1539.
Islas antdrticas, 906, 1036, 1334-1347, 1821, 1882

Borivia:

Geografia, 651, 673, T08-712, 719, 725, 782, 850, 010, 1515, 1884, 1887.
Geologia, 672, 795, S10, 812, 821, 822, 827, 849, 851, 1006, 1015, 1016, 1024, 1025, 1146, 1840, 1841,
1846, 1847, 1850, 1852, 1853, 1868-1870, 1876, 1877, 1885, 1892, 1894-1807, 1898

Perti, 810, 821-22, 840, 1002, 1198, 1838, 1831, 1808a.
VIII. Estratigrafia

Cuaternario, 212, 779, 807, 830, 870, 902, 903, 1003.

Terciario, 211-15, 227 23], 15.:. 770, 771, 779 833, 835, 839, 859, 903, 916, 980, 985, 1035, 1040, 1608,
1841, 187§, '1935.

Cretdceo, 755, 770, 771, 775, 776, 779, 826, 835, 1035, 1040, 1041, 1609, 1860, 1865, 1866, 1878, 1880.

Jurdsico, 775, 776, 784, 796, 826, 529, hﬁ&, 929 1004, 1865 IRBCI 1023,

Trifisico, 217, 762 990, 991, 301 1871, 1872 18(9 1880 1801,

Permn-Curlmmano. "59-;bl 872, 990. 001, 1345, 1871.

Carboniano, 759, 926, 945, 1014,

Devoniano, 7"’)9-;61 872, 980, 901.

Siluriano, 759, 1146, 1314.

Cambriano, 1146, 1304,

Paleogeograffa, 774, 854-860.

IX. Paleontologia

Mamfferos, 1047-1073, 1100, 1125, 1140-44, 1197, 1199-1207, 1209, 1245, 1246, 1252, 1260-70, 1274,
1278-85, 1308, 1323, 1001, 1917, 1918, 1922,

Animales fésiles con excepeién de los mamiferos:

Terciario, 776, 1075, 1083, 1091, 1008, 1009, 1101, 1122-23, 1126, 1134, 1152, 1155, 1159, 1161, 1165,
1167, 1}69 1170, 1176, 1212, 1214, 122227, 1238-43, 1253, 1259 1291 1302, 1303, 1508 u, 1903,
1906, 1930 b,

Cretdceo, 775-76, 1078-80, 1085-87. 1102, 1106-11, 1117-18, 1121, 1126, 1129, 1130, 1138, 1145, 1147,
1158, 1164, 1166-67, 1169, 1176, 1179, 1184-86, 1195-96, 1211 12!5, 1220. 1228-30, 1236, 1239,
1243, 1249-50 1256, 1275, 1277, 1258, 1293- 97 1299, 1302—03 1307, 1317-21, 1340, l.i-i{i 1905,
I')IQ 1928,
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Jurdsico, 775-76, 1078-80, 1086-90, 1106, 1118, 1120, 1126, 1131, 1133, 1138, 1147, 1164, 1177, 119594,
1210, 1220, 1236, 1239, 1244, 1250, 1254, 1271, 1275, 1294-98, 1306, 1311, 1313, 1316, 1318, 1809
1909, 1923-24. -

Trifsico, 1910,

Paleozoico en general: 1104, 1179-83, 1193, 1213, 1217, 127 2

Carboniano, 1103, 1105, 1208, 1312, 1012,

Devoniano, 1074, 1092-96, 1137, 1188, 1255, 1257, 1275, 1310. 1314, 1911, 1916, 1930 a,

Silurinne, 1076, 1077, 1094, 1146, 1170-82, 1216, 1314, 1322, 1020, .

Cambriano, 1146,

Sin indicacién de edad; 1097, 1124, 1104, 1218, 1220, 1221, 1309, 1315.

Pranras rosiLes:

Terciario, 1081, 1082, 1112-16, 1337, 1342, 1900, 1902, 1907,

Mesozoico, 1127, 1128, 1135, 1136, 1139, 118§, 1190, 1271, 1287, 1324, 1325, 1930,

Paleszoico, 1119, 1926,

Conchas recientes, 1084, 1126, 1148-51, 1153, 1154, 1160, 1163, 1173-75, 1187, 1191, 1192, 1219,
1231-35, 1237, 1247, 1259, 1272, 1288, 1289-92, 1305..

Indice de Autores

Behrendsen, 1080, 1899,
Belt, 757.
Abasolo, 1, Benitez, 1396, 1474 d.
Abercrombey, 278, Benson, 1498,
Ackerziann, 1474 ¢, Berg, 1705.
Adams, 1838, Berger, 1700,
Apgassiz, 650, 651, 754, Berry, 1081, 1570 i, 1840, 1841, 1900,
Agle, 1401, Berirand, A. 660-62.
Atkman, 1610, Bertrand, E., 414, 415.
Alayzn v Paz, 652. Berwerth, 1706,
Albert, 653-655, 1810. Beutell, 579, 1707,
Aldag. 1700. Bibra, 1708,
Aldunate, 2. ° Billinghurst, 663, 664, 1842,
Allen, 1352, Bistram, 1000,
Almeyda, 656, 1611. Blake, 1629,
Ameghino, 755, 1047-78. Blanckenhorn, 386,
Ammon, 1074, Blanco, 1499, 1590,
Anderson, 756, 1336, 1347, 1830, Blanquier, 16, 1397.
Angelis d'Ossat, 1075. Bliek, 1500,
Aracena, 5, G, 408, 1302 Blum, 1709.
Aramayo, 1402, Bodenbender, 758-762.
Arctowski, 1882, Bodlaender, 1711.
ArFandnna, 1626. Boecking, 1710,
Arldt, 1811, Boenninghausen, 1701,
Armas, 7, 8, Bollaert, 208, 200, 280, 281, 763. 764, 1901.
Armigo, 1812, Bonarelli, 210,
Arnold, 1588. Bonnet, 1082
Arzrani, 409411, 1701, Borchert, 1083.
Astorga, 9, 1393, Bossi, 665.
Aunwers, (59, ; Bosworth, 1898 a.
Avalog, 10-14, 1394, 1403, Bowman, 765, 766, 1837e.
Brackebusch, 767.
B Braden, 1398, 1399,
Bradlev, 1501,
Buhinski, 1589, Brain, 20, 1400.
Bado, 1702, Brant, 666,
Buertseh, 1627, Brelum, 1579,
Baerwald, 1703, Bresson, 232
Bailey, 279. Brieba, 283.
Balta, 1076, 1077. Britton, 708, 1002
g:lnliviun. 1494-06, gr{nlerm. lllft)smi B 7n
croft, 1497, rogger, 416, 417, 1712.
Barber, ];;{]‘;]5_ Brmg\ﬁl. 1502, 15038, 1632, 1474, A
Barlow, 1704, Brilggen, 21, 22, 211-217, 284, 285, 769-772, 1035,
Barrin, 207, 1633, 1792, 1793, 1843, 1844.
Bastin 147 4g. Brithl, 1401.
Bauer, 412, Bruhns, 418, 1714,
Bayle, 1078, 1079, Brun, 1713.
Bewumont, 413, Buek, 1402,
Beck, 15, 1628, . Buckman, 1341,
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Bullock, 1504,

Burckhardt, 773-776, 1034, 1086-80, 1271.
Burmeister, 0667-669, 1000,

Burroughs, 1591,

Bustillos, 777.

C

Caldcleugh, 778.
Calderdn, 419-422,
Campafia, 23.
Campo, 286,
Canhield, 1715.
Canu, 109]1.

Canas Pinochet, 670.
Carvajal, 218,
Cereceda, 1474 e,
Cienfuegos, 580,
Clapp, 219, 1592,
Clark, F. W., 287, 1634.

Clarke, J. M., 1092-96.

Coevas, 25, 220.

Cohen, 1717.

Coleman, 1845,

Comynet, 1505,

Concha, 288, 289,

Concha y Toro, 221, 671, 779-782.
Conrad, 1097-99,

Conway. 1506, 1814, 1815.
Copeland, 1507.
Coquand, 1078,
Cordemay, R95.
Cordovez, 1100.
Corning, 1508,
Correa, 26.
Cortes, 27.
Cossmann, 1101,
Costa Senn, 28.
Courty, 672, 1846-48.
Coutouly, 1508,
Créqui Montfort, 673.
Crosnier, 29, 222,
Cuadro, 674.
Cushman, 1898 a.

1699 a.

1079,

Chaigneau, 675,
Chamberlin, 290.
Chappuzzean, 291, 423,
Chavez, 223,

Chevalier, 783.

Chester, 1716.
Chouteau, 30.
Chrustschoff, 424,
Chureh, 1813,

Dagnino, 333.
Dammer, 1699 h.
Damour, 425, 552.
Dannenberg, 411.
Dacqué, 784.

Darapski, 31, 32, 202-97, 426-42, HS1-86, 785-88,
1403, 1635, 1718.
Darwin, 587, 7R0-04, 18490.

Davidsohn, 298,
Davy, 1510.

Dean, 1511.

Deecke, 1102,

De Launay, 1328, 1329,

Delcourt, 1593,

Delesse, 200,

Denegri, 33.

Derby, 1103-05.

Déreims, 795, 1850.

Diaz de Rada, 1636.

Diaz Ossa, B., 300, 1637.

Diaz Ossa, 1., 34-37, 224, 300.

Dietze, 443, 444,

Dieulafait, 301.

Dollfuss, 1903.

Domeyko, 39-47, 225, 302-308, 445-485, 588-507,
676, 796-800, 1106, 3

Dominguez, 597.

Dorsey, 48,

Douglas, 810, 1404,

Douvillé, H., 1107,

Douvillé, R., 1108-11.

Dufet, 1719,

Dumont d'Urville, 811.

DllliPlas, 300.

Duplaquet, 226, 310,

Durward, 1507.

Dusen, 1112, 1337, 1851.

E

Eaton, 1004,

Echegaray, 49, 103, 194, 1405,
Edwards, 1594,

BEich, 1407.
Endter, 50, 151

Engelhardt, 111

Escutti, 812,

Evans, 813, 1720, 1816, 1852, 1R53.
Everding, 1513.

5
1

2,
3-

16.

Falancier, 1514.

Favre, 1117,

P'awns, 1515.

Félix, . 1339.

Fellenberg, 677.

Felsch, 227-233, 486, 1505, 1854-50
Field, 487-480.

Fiestas, 10638-41.

Firebrace, 1516.

Fischer, 508, 678, 750.

Fitz, Gerald, 679, 680.

Flagg, 312,

Flamand, 1642, 10643,

Fleck, 1408, 1409.

Fletcher, 1721, 1722,

Fleury, 1330, 1410,

Flight, 1723.

Floyas, 1699 .

Fonek, 599, 600, 681, 815-820, 1794,
Fonseca, 52, 313.

Forbes, 400-492, 821, 822, 1118.
Ford, 1724,

Fotterle, 823.
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EL ANTIMONIO ©

POR

lLuis pE

Inspector de

El antimonio por su brillo meta-
lico ¥ por las ligas que forma con
otros metales, podria colocarse en
¢l grupo de éstos: pero por sus pro-
piedades espeeificas, tiene gran se-
mejanza con ¢l arsénico y con el
fosforo, por lo cual se le conside-
ra como un metaloide. I£s solido,
cristalino, de brillo metilico blan-
co; es atacable en frio por los hal6-
genos: cloro, bromo, yvodo, fluor, y
por el oxigeno a una temperatura
elevada: el acido sulfarico concen-
trado vy el nitrico lo atacan facil-
- mente; el clorhidrico no lo ataca.
Funde a 630° centigrados; es agrio
v se pulveriza con facilidad. Su va-
por. a 16407, tiene la densidad co-
rrespondiente a la formula  Sbs
mientras que, a temperaturas infe-
riores, tiene la formula atomica

Sh,.
YACIMIENTOS

LLos minerales de antimonio se
encuentran difundidos en gran nu-
mero de localidades, pero siendo
restringidas las aplicaciones de es-
te metaloide, su explotacion se ha
visto confinada a pocos paises cuvo
numero aumento considerablemen-
te durante la guerra mundial.

" Segun el eminente gedlogo Mr.
Waldemar Lindgren (Mineral De-

(1) Del Boletin Minero de Méjico, JTunio de
1926,

SiLva,

Minas.

pasits, 1919, pag. 501), la stibnita
(SheSs) es el mineral mas impor-
tante de antimonio; de su oxida-
cion cerca de la superficie resultan
varios oxidos de color amarillento
o blanco. tales como la senamonti-
ta (Sb:0:), la cervantita (Sh0.) y
la stibiconita (H.:Sb.0;). La stibni-
ta ocurre en muchos depdsitos co-
mo mineral accidental, especial-
mente en minerales de mercurio;
pero es el mineral dominante y ca-
racteristico en las vetas de stibni-
ta en donde la matriz es de cuarzo,
y se asocia con pequefas cantida-
des de otros sulfuros, tales como la
arsenopirita, rejalgar, pirita, blen-
da v rara vez la jamesonita y los
sulfoantimoniuros analogos. Tales
minerales contienen a veces oro y
con frecuencia se ha notado la aso-
ciacion de la stibnita en las vetas
de oro-cuarzo. Es desventajosa la
presencia del arsénico y del cobre
en un mineral del que se trata de
obtener antimonio puro.

Otras fuentes de produccion de
antimonio son las vetas y deposi-
tos de ‘substitucion que contienen
principalmente galena, pero asocia-
da con tetrahedrita v mas rara vez
con jamesonita, bournonita, bou-
langerita y otros sulfo, antimunii-
ros, Como regla general, es.cs ce-
positos estan relacionados con 10
cas intrusivas, v el poco antiminio
que contienen se recupera en las
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fundiciones, bajo la

forma de plo-
mo antiimonial.

Bajo esta forma se
recupera en Méjico el antimonio
contenido en ciertas especies de
plata: como la pirargirita, la este-
tanita, polibasita y otras y en las
de cobre como la tetrahedrita; las
de plata en los minerales ricos y en
los concentrados de muchas plan-
tas de clanuracion, se remiten para
su tratamiento a las fundiciones del
pais.

fLos minerales oxidados de anti-
monio comprenden la cervantita
(Sb0.) senarmontita (Sby0.): las
oxisales como la binheimita (Pb:-
Sh.0H.0) y la stibconita (H.Sb.0;)
finalmente muchos sulfoantimoniu-
ros de plata de los cuales la estefa-
nita v la polibasita son los mas im-
paortantes,

El antimonio es considerable-
mente menos maovil que el arséni-
co, v como sus sales se hidrolizan
en el agua, resulta una fuerte ten-
dencia a formar oxidos insolubles
de color blanco o amarillento; la
stibnita se transforma con {recuen-
cia en estos oxidos, y una vez for-
mados dificilmente emigran en el
deposito.- Cuando el plomo esta
presente. como a menudo sucede,
probablemente se desarrollan com-
puestos insolubles como la bindhei-
mita.

No se conoce la presencia del an-
timonio en depositos de origen
magmatico, v es raro en los meta-
morficos de contacto.

ANTIMONIO EN VETAS

lLas vetas de stibnita son comu-
Nnes, pero rara vez son ricas; su for-
macion es en parte superficial, pero
muchos depodsitos de esta clase tie-
1{@!1 un origen de mayvor profundi-
dad.
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relacionadas con
metamorficas o

Ocurren
intrusivas,
mentarias.

Vetas relacionadas con rocas ig-
neas intrusivas. — Richard Beck
(The Nature of Ore Deposits.—
Traduccion al inglés por W. Har-
vev Wedd, pag. 335), coloca las ve-
tas de antimonio en el grupo de las
vetas de cuarzo aurifero, conside-
rando aquéllas como el tipo mas po-
bre en oro del grupo, pues no se ex-
plotan por oro sino por antimonio.
[La matriz dominante es el cuarzo,
con alguna calcita. Generalmente
la stibnita aparece intercalada en la
matriz; rara vez ocurre en masas
compactas o cristalizadas forman-
do casi todo el llenamiento de la
veta, o concentradas en clavos. El
mismo autor cita los siguientes
ejemplos que se enumeran en se-
guida alternando con otros ejem-

plos tomados de la obra citada del
SCI_IL'H' Lindgren:

Este altimo autor menciona las
vetas de stibnita cruzando corrien-
tes de rhyolita o de basalto en Ne-
vada Occidental, I&. U. A.; su ma-
triz es cuarzosa de grano fino; el
sulfuro de antimonio cristaliza en
bellos cristales prismaticos o acicu-
lares, con frecuencia asociados con
pirita, blenda v arsenopirita; algu-
nas veces tainhién con arsenopirita
v cinabrio. Estas vetas contienen
un' poco de plata y menos oro; su
relacion con las vetas de plata y
oro propiamente dichas, se patenti-
za por la ocurrencia en una de ellas,
en National, Nevada, de un clavo
costeable de oro en granos gruesos,
de la variedad electro.

En la Francia central, se encuen-
tran depositos en el contacto entre
granito y gneiss en Montignat
(Allier) en Villerange, en la vacia
oris del Clum (piso inferior del pe-

rocas |
sedi-
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riodo carbonifero), al Sur de
Ivrieux. En Montignat se encuen-
tra la stibnita acompanada de ar-
senopirita en vetillas de cuarzo for-
mando stockwerk en diques de apli-
ta (Beck).

Se conocen depositos semejantes
a estos ultimos, en Australia: en el
rio Macleay, Australia del Sur; en
¢l arrovo Donovan y en el Yarra
Superior, cerca del Sumburg, Vic-
toria: y en el Distrito de Hillgrove
en Nueva Gales del Sur (Beck).

Lindgren cita las vetas cuarzo-
sas del Condado de Kern., de Cal.,
E. U. A., que contienen oro y afia-
de que la stibnita es frecuente en
Alaska y generalmente se encuen-
tra en las vetas cuarciferas de oro.
A. H. Brooks, que enumera 67 ca-
s0s, piensa que la stibnita puede ha-
berse depositado en las vetas pre-
existentes durante una mineraliza-
cion posterior.

Vetas relacionadas con rocas me-
tamorficas.—I<n Bomsdorf y Wolfs-
galgen, cerca de Sheleiz, los esquis-
tos paleozoicos estan cruzados por
vetas (ue contienen stibnita, y en
menor cantidad blenda, pyrophili-
ta v hierro espatico. Estas vetas
han sido explotadas con actividad,
especialmente en la mina de Hal-
her Mond Bomsdorf, a mediados
del siglo pasado.

En Hungria se extrae todavia

(1909) antimonio de las vetas de
las montanas de Rechmitz, Eisen-
burgo. Algunas de estas vetas se
han podido seguir en una longitud
de tres kilémetros, cortando es-
quistos cristalinos. Segun Schmidt,
las vetas son especialmente ricas
cuando arman en pizarras cloriti-
*as o grafiticas. El llenamiento con-
siste en cuarzo, espato calizo y stib-
nita, con stibiconita y pirita. Las
masas de mineral de antimonio al-
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canzan un espesor de 2 a 30 centi-
metros; los esquistos grafiticos de
los respaldos, en un espesor de 3
a 4 metros, estan impregnados de
stibnita, pirita y cinabrio al grado
de resultar costeable su explota-
cion. Esta’ pirita contiene 0.0021¢,
de oro,

Otras vetas de stibnita, con ma-
triz de cuarzo v calcita v también
con algo de jamesonita, blenda y
pirita aurifera han Ssido trabajadas
entre Aranydka vy Rosenau, en la
Alta Hungria.

in Portugal existen ricas vetas
de stibnita trabajadas hasta hace
poco tiempo, a 40 kilometros al
[Este de Oporto, en el Moinho de
Ygreja y en San Pedro da Cova,
(ue cruzan esquistos paleozoicos,

En Francia, segun Fuchs y De-
launay, hay importantes vetas de
antimonio: las minas agotadas de
Nades en el B nrh(mc»«‘uln arman en
mica-pizarra. Ocurren en gran nu-
mero en la pizarra grisacea o anfi-
bolica en Freycinet y en muchos
lugares de los departamentos de
Puy de Dome, Chantal y Alto Loi-
ra, que todavia se trabajan con activi-
dad. El cuarzo es la matriz domi-
nante en esas vetas, asociado con
algo de calcita y de barita en Bal-
husc (Ardeche).

Segin K. Yamada, las vetas de
antimonio son especialmente abun-
dantes en la isla de Shikoku. Japon:
no son éstas de grande espesor y
ocurren generalmente en esquistcs
v otras rocas paleozoicas. £l cuar-
zo es la tinica matriz por lo comun,
v la stibnita esta, a veces, asociada
con la pirita. L.a mina mas grande
y afamada es la de ITtschinokawa,
en Shikoku, la cual produce grandes
cristales de stibnita; la roca enca-
jante . es un esquisto sericitico,
impregnado de pirita cerca de la
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conocen cuatro filones
tres de los cuales
buzan 80° al sur, v el otro 257 en
la misma direccion, siendo esta ul-
tima la que contiene cristales has-
ta de medio metro de longitud. lLa
matriz es de cuarzo con poca cali-
za; la estructura del llenamiento
es en bandas simétricas con dusas
que contienen los grandes cristales.
[£n la mina \dl\.lh(l. el mineral con-
tiene oro; en las demas no. El Dis-
trito de Ttschinokawa produjo en
1897. 799 toneladas de siulfuro de
antimonio y 84 toneladas de anti-
monio refinado. Los ejemplos que
preceden de vetas relacionadas con
rocas metamorficas estan tomados
de la obra citada de R. Beck.

Vetas relacionadas con rocas se-
dimentarias.— [.indgren menciona
ciertos (lcpcmlm en -\lctak a que si-
guen la estratificacion muy incli-
nada de las pizarras y areniscas
carboniferas.

El notable depdsito de Pereta en
el sur de Toscana, 1talia, segiin Co-
quand y Toso, consiste en cuarzo
breeciado, intercalado hacia el Nor-
te en pizarras calizas del Eoceno,
mientras que hacia el Sur corta las
areniscas del Mioceno. En la par-
te norte del creston ocurren ema-
naciones de hidrogeno suliurado.
La stibnita se presenta en el cuar-
z0 bajo la forma de vetillas y de
bolsones, a veces de gran tamano. El
azufre se asocia con ella habiéndo-
se extraido grandes cantidades de
¢l en la parte norte del yacimiento,
lugar en el que suele verse el cuar-
z0 azufrifero recubierto con una
merustacion de stibnita salpicada a
su vez de pequefios cristales y de
acumulaciones de azufre. Las ca-
lizas eocenas, en el contacto con el
deposito, se ven cruzadas por ve-
tillas de cuarzo y ampliamente me-

veta; se
oriente-poniente,
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tamorfoseadas en alunita
(Beck).
En la isla de

te septentrional,

yeso y

Jorneo, en su par-
existen las vetas
de Tambusan y Tagui, en el Dis-
trito de Sarahuac. Estas vetas ar-
man en calizas y pizarras; contie-
nen stibnita, minerales oxidados de
antimonio y como una rareza, an-
timonio nativo; la matriz es cuar-

zosa. L.a produccion de Borneo ha
sido de importancia y la explota-
cion del antimonio en esta isla se
actualidacd

practica todavia en la
(Beck).

Como ejemplos de vetas de esta
clase citaré los siguientes que se
presentan en el territorio nacional:

Segtin un articulo de E. T. Cox,
de Tucson, Ariz., publicado en
“The American Journal of Science
and Arts”, 1880, se encuentra un
yacimiento en el Distrito de Altar,
Son., a 48 kilometros del Golfo de
California y cerca de la frontera
mejicana con el Estado de Arizo-
na. El aspecto geologico de la re-
gion donde abunda el mineral de
antimonio, es semejante al del Es-
tado norteamericano mencionado:
las montafias forman cadenas es-
trechas v de corta extension, que,
en st mayoria, corren de norte a
sur; sus cumbres son, a veces, acci-
dentadas y otras suavemente re-
dondeadas, segtn la naturaleza de
las rocas de que estin formadas.
Alternando con dichas cadenas se
ven algunas planicies formadas por
la sedimentacion de los acarreos de
las eminencias proximas y de un
material tan desintegrado v poro-
s0, que el agua de las escasas llu-
vias se resume dejando la tierra
arida y seca. Hasta donde se ha po-
dido reconocer el orden gu)lo;bl(,o
de las formaciones que constituyen
las cadenas montafiosas, se encuen-
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tra primero el granito, blanqueado
en algunos lugares por caliza sub-
carbonifera, tan cristalina que se
borran en ella todas trazas de fo-
siles. Irguiéndose después de cor-
tar esta formacion, s¢ encuentran
rocas intrusivas que forman los pi-
cos y las crestas de los cerros; es-
tas intrusivas son porfidos, basal-
tos, dioritas y traquitas.

En las inmediaciones de las mi-
nas de antimonio, la roca es cuar-
cita o caliza; los filones tienen de
4 a 20 pies de potencia (1.22 a 6.10
mts.); los trabajos de explotacion,
llevados hasta una profundidad de
6 a 9 metros solamente, indican que
el llenamiento de las fracturas fu¢
completo, de uno a otro respaldo,
con Oxido de antimonio casi puro y
notablemente uniforme en su as-
pecto. La direccion de estos filo-
nes es casi de norte a sur; el man-
teo es fuerte y hacia el Este.

La extension del terreno en que
se encuentran estos filones puede
considerarse como de 5 a -6 millas
de largo (8 k. a 9.6 k.) por media
milla (800 mts.) o mas de ancho.

Para explotar estos criaderos se
formd una compania en Boston,
Mass., (ano de 1880) que controla-
ba nueve minas, cada una de las
cuales correspondia a una pertenencia
de 800 por 200 mts. En tres de estas
minas el creston de oxido de anti-
monio macizo sobresale claramen-
te de la superficie del terreno y puc-
de seguirse por centenares de pies
a lo largo de las pertenencias.

Como se dijo antes, el mineral,
hasta donde se ha descubierto con
las obras someras antedichas, es
Gxido de antimonio casi puro, sien-
do de silice la poca matriz que lo
acompana. l.os ensayes por via se-
ca acusan el 60 v el 707, de anti-
monio puro, v se estimo que el fi-

lon en masa contiene por término
medio el 507;.

Puede suceder que a la profun-
didad los oxidos cedan su puesto a
los sulfuros, pero hasta la fecha
(18R80) no hay ¢l menor indicio de
este cambio.

El profesor 5. P. Sharples, de
Boston, ha dado la siguiente des-
cripcion del mineral de este cria-
dero: color variable desde casi bian-
co hasta pardo obscuro. Peso espe-
cifico, en uno de los ejemplares
mas puros: 5.07,—Contenia 39, de
agua, 75% de antimonio. Esta com-
posicion y peso especifico se aproxi-
man mucho a los de la estibiconita,

El profesor Dana, en los analisis
de la estibiconita, coloca al lado de
la de otras localidades la siguien-
te: 3. Sonora: gravedad especifi-
ca, 507 —Oxigeno, 20; antimonio,
75; agua, 5% " (A Syst of Min. pag.
203). Sigue diciendo el profesor
Sharples que el mineral es muy po-
co soluble en los acidos clorhidrico
o nitrico y atin en el agua regia. La
fusion con bisulfato de sodio sola-
mente lo reduce en parte, pero se
reduce facil y prontamente en un

crisol de platino, con el carbonato

de sodio. Este 6xido de antimonio
(la estibiconita) se ha encontrado
hasta ahora solamente en la forma
de pegaduras sobre otros minerales
de antimonio y ha sido dificil ais-
lar ejemplares de ¢l, aun del peso
de unos cuantos gramos. El mine-
ral no se reduce facilmente al so-
plete, pero si con mucha facilidad
al crisol, por el carbon pulverizado
o por el cianuro de potasio, produ-
ciendo botones de antimonio Star.

El sefior Cox termina su articulo
en términos entusiastas, angurando
trastornos en el precio del antimo-
o por causa de la produccion que
se esperaba de este criadero del
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Distrito de Altar, pero el senor
W. P. Blake, en un articulo publi-
cado en el “Mineral Resources of
the United States”, edicion de 1883
y 1884, pag. 645, dice: *Hace algu-
nos anos se encontraron varios
crestones muy notables de Oxido
blanco de antimonio cerca de la
frontera del Estado de Arizona, y
en la proximidad del Golio de Ca-
lifornia, en Sonora. El mineral en
masa, casi puro v asociado con cuar-
zo v minerales de plata, producia
excelente metal de antimonio. Se
formd una compainia para explotar-
lo estableciendo una planta de re-
duccion en
cierta cantidad de mineral y se pro-
dujeron algunos centenares de li-
bras de metal; pero las numerosas
dificultades que se encontraron y
¢l contenido variable del mineral,
juntamente con el costo elevado de
explotacion y de transporte, conduje-
ron al abandono de la empresa. A
medida que las excavaciones se
profundizaron, la ley de plata au-
mento hasta hacer pensar que, pro-
bablemente, el antimonio era un
derivado de la descomposicion del
mineral de plata antimonial. Algu-
nos bloques de mineral remitidos a
San Francisco, presentaban pega-
duras delgadas de cloruro de plata
en las junturas de la piedra. La
cantidad de mineral de antimonio
disminuyd a la profundidad gra-
dualmente, a medida que el oxido
era reemplazado por minerales in-
oxidados.

Otro ejemplo del efecto de las
aguas meteoricas oxidantes sobre
un yacimiento de sulfuro de anti-
monio, que puede clasificarse en el
grupo de vetas de antimonio con
matriz de cuarzo relacionadas con
rocas metamorficas, es el que ocu-
rre en el Estado de San Luis Po-

Oakland; se extrajo

tost, a 16 kilometros al poniente del
Mineral de Charcas, donde existen
varias vetas pequenas que cruzan
la roca caliza. Segtin un articulo
publicado-por W, E. Fard v W, M.
Bradley, en “The American Jour-
nal of Science and Arts”, Vol. 34,
en la mayor parte de los casos los
cristales prismaticos «de mineral de
antimonio afectan la forma de la
estibnita por pseudomorfosis, pues
se componen de oxido hidratado de
antimonio, formando totalmente
el cuerpo de la veta, eruzandola de
uno a-otro respaldo; aunque en los
lugares en que las vetas se ensan-
chan, los cristales se encuentran
mejor definidos en las cavidades o
drusas resultantes.

Se hicieron dos analisis comple-
tos v uno parcial de una muestra
formada por fragmentos pequenos
de cristales, con el resultado si-
guiente:

| I ITT Prom.
8543 85.64 ——— R5.53

064 9.9 981 971

484 483 473 480

S}J;O.:
Cal
H.0

100.04

099,91 100.16

En los analisis [ y IT se determi-
no el agua por la pérdida de peso
que resultd de la calcinacion, v en
el TIT se determind directamente,

Estos analisis acusan relaciones
moleculares completamente defini-
das, pero la formula que de ellos se
deriva resulta completamente inu-
sitada v del todo diferente a la de
cualquier compuesto conocido de
antimonio. Se pensd, por tanto, que
las relaciones obtenidas podrian
ser accidentales y se hizo otro ana-
lisis para resolver este punto, lLa
segunda muestra se tomd del ex-
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tremo inferior de un cristal v el re-
sultado fué como sigue:

90.43
7.36
7.83

Sh.0.
Ca0

De la divergencia de resultados
se llego a la conclusion de que el
mineral no es un compuesto defi-
nido™

[Esto dice el articulista, pero en
mi concepto, el mineral de que se
trata parece ser el resultado de la
alteracion de la estibnita primaria
por la oxidacion debida a la accion
de las aguas descendentes de ori-
gen meteorico, transformandose el
stlfuro en oxido hidratado, o esti-
biconita, pero conservando la for-
ma cristalografica del mineral pri-
mario; la oxidacion pudo ser mas
o menos avanzada y esta circuns-
tancia explica la diferencia de com-
posicion que aparece de los anali-
sis practicados sobre dos muestras
diferentes. Es de hacerse la misma
observacion respecto a lo que dice
¢l profesor Sharples hablando del
criadero de Altar, del cual, segin la
deseripeion que de ¢l hace, solo co-
nocid la zona de oxidacion, y tam-
bién sobre lo que dice de la estibi-
conita que solamente se ha encon-
trado en la forma de pegaduras so-
bre otros minerales de antimonio,
pues tales pegaduras son el resul-
tado de la oxidacion superficial de
la estibnita.

ANTIMONIO EN MANTOS

Pueden citarse:

El deposito de Casparizeche, en
Waestfalia, asociado a los estratos
superiores del “Culm™ (carbonife-

ro inferior) en el flanco oriental del
anticlinal de Arnsberg, que presen-
ta numerosos pliegues menores en
ambos flancos vy, ademas, muchas
fallas en todas direcciones que in-
terrumpen la continuidad de los es-
tratos. Las capas del Culm, ordina-
riamente de color claro vy de consis-
tencia firme, se obscurecen y se
vuelven desmoronadizas en los lu-
gares en que ocurre el mineral de
antimonio. En el flanco sud orien-
tal del anticlinal se conocen cinco
capas o mantos metaliferos en el es-
pesor de los cuales se encuentra el
mineral en bolsones diseminados y
sin correspondencia alguna los de
uno y otro manto.

El deposito antimonial de Nut-
tlar, en la mina Passauf (Westfa-
lia), ocurre en una serie de arenis-
cas estériles, entre las cuales hay
tres capas de pizarras silicosas vy de
arcilla, conteniendo bolsones de estib-
nita, v de ocre antimonial cerca del
afloramiento. Richard Beck consi-
dera muy probable que este depo-
sito ¥ el anterior sean epigenéticos.

L.os depositos de antimonio de
Sidi-Rgheiss, situados en la region
sudoccidental de la provincia de
Constantina, en Algeria, han sido
trabajados en Sempsa v en Djebel-
Hamimat. Se encuentran en piza-
rras y areniscas del Neocomiano
inferior formando masas muy irre-
gulares, pero siempre paralelas a
la estratificacion general. E1 mine-
ral es un o6xido compacto de anti-
monio, sin matriz; aunque a veces
se encuentran variedades cristali-
zadas como los hermosos cristales
de senarmontita que se ven en las
colecciones europeas.

En varias minas pequenas cerca
de Kostainik, Serbia, se han traba-
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jado depositos estratiformes de an-
timonio (ue yacen superpuestos a
estratos de caliza y subordinados a
pizarras arcillosas, estando siem-
pre relacionados dichos depositos
con traquitas intrusivas, que se
presentan bajo la forma de capas
(sills), o de apdfisis que, a veces,
siguen los planos de estratificacion
y en otras ocasiones los cortan.
lLos depdsitos consisten en man-
tos de cuarzo conteniendo estibni-
ta, que en la profundidad de la su-
perficie aparece convertida en ocres
antimoniales. A veces el mineral
cuarzoso aparece breciado v reci-
mentado con cuarzo y espato cali-
zo: en estos casos suelen encontrar-
se drusas tapizadas de cristales de
cuarzo, salpicados ellos mismos de
pequetios cristales de azufre nativo
v de senarmontita (Beck).

En los Estados Unidos de Amé-
rica ocurre un deposito notable en
forma de manto en Iron Creek, en
la porcion sur del Estado de Utah;
el mineral impregna una capa de
arenisca que descansa sobre otra
de roca caliza; la estibnita, muy pu-
ra, se presenta en capas de crista-
lizacion radiada y de un espesor
desde media hasta 30 pulgadas, no
habiendo ningiin otro mineral me-
talifero asociado. Se considera este
deposito como una impregnacion
de la capa porosa de arenisca por
las aguas mineralizantes, semejan-
te a la deposicion de estibnita que
actualmente se verifica en las gra-
vas aluviales de Steamboat, Spring,
Nevada (Beck).

ANTIMONIO EN MASAS

En los mantos antimoniferos de
Kostanik, que acaban de citarse,
sucede que en algunos lugares in-
teriores, como en la mina Zavorie

4 Bor., Mixero —NOVBRE,

1081

ITI, la capa cuarzo-antimonial in-
vade las capas inferiores de la ca-
liza extendiéndose en forma irre-
gular para constituir masas de ori-
gen metasomatico (Beck).

En Italia, una serie de depositos
de antimonio en masas se encuen-
tra en la Toscana, en el limite de
las calizas “Rheticas” y las piza-
rras permianas; lo mismo que en
Rosia, cerca de Siena; en Orbete-
llo de la provincia de Grosseto y
en otros lugares. En Rosia la ma-
triz es, a veces, de calcita y en oca-
siones de cuarzo; la roca enca-
jante se encuentra silicificada y la
estibnita forma grupos de bellos
cristales cubiertos superficialmente
de ocre de antimonio v salpicados
de cristalitos menudos de azufre
nativo y de valentinita.

Pueden mencionarse también les
depdsitos de antimonio en masa de
la mina Su Suergio, cerca de Villa-
salto, en Cerdena, que encajan
en pizarras carbonosas del Devo-
niano.

CRIADEROS DE OTROS ME-
TALES EN QUE EL ANTI-
MONIO SE PRESENTA COC-
MO VALOR DE IMPORTAN-
CIA SECUNDARIA.

Vetas de cuarzo aurifero conte-
niendo antimonio.—R. Beck, en la
clasificacion que hace de los depd-
sitos minerales, establece ¢l grupo
de: “Vetas de cuarzo aurifero”, y
subordinado a éste, un subgrupe,
formado por las vetas de cuarzo
aurifero antimoniosas. En esta cla-
se de vacimientos la estibnita se
asocia al oro reemplazando a la pi-
rita de fierro como mineral carac-
teristico; como minerales acceso-
rios ocurren la arsenopirita, algo de
pirita, rara vez galena, blenda y
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chalcopirita; la matriz cuarzosa
puede contener algo de calcita; el
mismo autor menciona los siguien-
tes ejemplos:

El yacimiento de Schonberg vy
Mileschau, en Bohemia Central,
descrito por F. Posepny, donde una
masa de granito intrusivo entre los
esquistos, esta cruzada por algunos
aiques porfiriticos acompafiados
por las vetas de cuarzo con algo de
calcita, conteniendo estibnita y de
100 a 130 gramos de oro por cada
tonelada de dicho sulfuro, contie-
ne también arsenopirita, pirita y
oro nativo en escamas o disemina-
do en el cuarzo. La estibnita con
frecuencia forma la mayor parte
del llenamiento, encontrandose a
veces masas de este mineral hasta
de un metro de espesor. En Miles-
chau se exploto el oro con gran
éxito desde el siglo XIV, pero re-
cientemente la explotacion ha sido
por antimonio. Sin embargo, inci-
dentalmente se produjo en 1893, la
cantidad de 253.3 toneladas de cuar-
zo aurifero v 180.4 toneladas de
concentrados de piritas auriferas;
ademas de 661.5 toneladas de mi-
neral de antimonio.

Otro caso tipico ocurre, segin Von
Cotta, en Magurka. Hungria, en la
vertiente norte de la cadena granitica
de 1,200 a 1,800 metros de altitud
que separa a Liptau del Condado
de Sohl. El granito esta atravesa-
do por vetas de cuarzo con poten-
cia, desde algunos centimetros has-
ta cuatro metros; contienen estib-
nita y oro nativo, ¥y como minera-
les asociados, galena, blenda, piri-
ta, chalcopirita, calcita y dolomia,
Ordinariamente el cuarzo se en-
cuentra hacia los respaldos y la es-
tibnita en LL parte media de las ve-
tas.

Las vetas del Distrito de Bran-

drolz, cerca de Goldcronach, egp
el Fichtelgebirge, encajan en es-
quistos sericiticos del Cambriang:
estas vetas son de cuarzo, conte-
niendo en menor cantidad dolomia,
mas rara vez calcita y, en ocasio-
nes, barita. Como minerales meta-
liferos ofrecen: estibnita, piritas
auro-argentiferas, oro nativo y ar-
senopirita, con muy poca galena,
blenda, antimonio nativo, ocre de
antimonio, estibiconita, jamesoni-
ta y bournonita. LLos minerales fiti-
les estan, a veces, finamente dise-
minados en el cuarzo. L.as vetas se
ciftien con frecuencia reduciéndose
a simples relices de paredes silicifi-
cadas e impregnadas de arsenopiri-
ta y pirita. La industria minera cn
esta localidad data del siglo XIV,
habiéndose reanudado en 1800 bajo
la direccién del Bardén Alejandro
von Humboldt cuando el Principa-
do de Bayreuth pasé a formar par-
te del Reino de Prusia; pero la mi-
noria volvié a paralizarse en 1861.

Vetas de esta misma clase ocu-
rren también en ciertos lugares de
Australia., en el Distrito aurifero
de Selati y en la cadena montaiiosa
de Murchison en el Transvaal.

LOCALIDADES MEJICANAS
EN QUE SE ENCUENTRA
EL ANTIMONIO.

En Méjico es muy frecuente el
antimonio asociado a los minerales
de plata, de plomo o de cobre, al
grado de que la produccion actual
en el pais, que no es insignifican-
te, consiste principalmente en el an-
timonio que contienen los plomos
o los mates cupriferos que produ=
cen las fundiciones de aquellos me-

tales, v sélo cuando el precio es ele-

vado, como sucede en la actuali-
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dad, contribuyen a la produccion
Jlos minerales especiales de antimo-
nio.

METALURGIA DEL ANTIMO-
NIO

El antimonio del comercio se ob-
tiene generalmente de la estibnita:
la simple fusion de este mineral por
el carbon produce el antimonio
crudo con el cual se elaboran el an-
timonio metalico y los productos
farmacéuticos derivados del mismo.

Esta fusion preliminar es una
verdadera licnacion porque las ma-
trices no se funden y solo pasa al
estado liquido el salfuro de anti-
monio en virtud de que la estibui-
ta funde a una temperatura relati-
vamente baja, la del rojo sombrio.
El antimonio crudo, que también
se designa llamandolo simplemente
“Crudo” es, pues, un sulfuro puri-
ficado; las matrices que se le han
separado y que contienen algo de
sulfuro, se llaman “residuos de li-
cuacion”. El “Crudo™ es un produc-
to que encuentra demanda.en el co-
mercio, pero si se trata de obtener
antimonio puro comercial, enton-

ces se somete dicho “Crudo™ o bien
estibnitas de alto contenido de an-
timonio a wuna reverberacion en
donde se transforma en oxi-sulfu-
ro o “vidrio de antimonio”, el cual
se tritura y se mezcla con cantida-
des convenientes de carbonato de
sodio y de carbon; se funde en cri-
soles 0 en hornos de reduccion, ob-
teniéndose antimonio metalico 1m-
puro que se llama “régulo de anti-
monio” y resulta una escoria alca-
lina que contiene algo de 6xido y
de sulfuro de antimonio y puede
utilizarse en la preparacion del ker-
mes ('). Los residuos de licuacion se
sujetan también a este tratamiento
cuando su ley de antimonio es ele-
vada,

La reduccion del sulfuro de anti-
monio por medio del fierro como
fundente, método que se llama de
precipitacion, da por resultado un
antimonio que contiene algo de fie-
rro que perjudica su calidad; ade-
mas, ese procedimiento es mas cos-
toso y por eso no se aplica con fre-
cuencia.

(1) N. de la R.—El kermes es un polvo gris-
rojizo, suave al tacto y que consiste esencial~

mente de She 8, (preparado).
Al estado nativo se llama kermesita.
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LLos minerales oxidados de anti-
monio se reducen por el mismo pro-
cedimiento que los oxistliuros que
provienen de la reverberacion de la
estibnita,

El régulo se somete a una refi-
nacion para obtener antimonio pu-
ro comercial que alcanza una ley
de 98 a 999, : por este procedimien-
to se elimina el azuire, arsénico, co-
bre y fierro por medio de fusiones
en que se emplean agentes de oxi-
dacion, sulfuracion y escorificacion.

No siendo posible separar econd-
micamente el plomo del antimonio,
¢s necesario escoger desde el prin-
cipio minerales exentos de plomo
para obtener antimonio puro.

En los Estados Unidos, la pric-
tica comun de tratamiento del mi-
neral de antimonio consiste en
fundirlo en hornos de cuba. El
mineral es importado y consiste
en estibnitas ricas v stulfuros pobres
procedentes de los Estados occiden-
tales de Méjico. El método emplea-
do por la International Lead Re-
fining C.* de East, Chicago, proba-
blemente e¢s el mas moderno: (su
producto era antes plomo antimo-
nial) el mineral se trataba en hor-
nos de cuba consistiendo la carga
en una mezcela de minerales sulfu-
rados v oxidados, conteniendo los
primeros del 20 al 609 de antimo-
nio y de 6 a 459 de silice; v los se-
cgundos de 20 a 409 de antimonio
y de 10 a 459 de silice. A esta mez-
cla se anadian ligas viejas y sub-
productos de refinacion del plomo
para proveer la cantidad necesaria
de este metal.

Los minerales

argentiferos se
trataban en un horno especial, pa-
sando la plata en parte a las matas
v el resto a las barras de plomo, v
el antimonio quedaba en la esco-
ria, que era refundida en ¢l horno

de cuba, resultando plomo antimo-
nial, lo mismo que en la fundicion
directa de los minerales especiales
de antimonio.

Lura-lg —

Fig. 2= CAMARAS DE CONDINSATION POR MIDIO DIL AGUA.

La carga de los hornos era de
3.000 a 3,500 libras con un 13% de
coke; la presion del aire en las tove-
-as era de 10 a 12 onzas por pulgada
cuadrada. La produccion de plo-.
mo antimonial era de 30 a 35 tone-
ladas por dia en la fundicion de que
se trata.

Kl profesor D. J. Demorest, de la
Universidad de Ohio, practicé en
1917 una investigacion. sobre la
produccion de antimonio electroli-
tico; su método estaba fundado en
la propiedad de la estibnita de ser
soluble facilmente en una solucion
de sosa caustica o de suifuro de so-
dio, especialmente en caliente; ¥
consistia el procedimiento en lixi-
viar ¢l niineral en un tanque por
medio de una solicion de sosa caus-
tica al 89, que pasaba luego a un
tanque electrolitico donde se depo-
sitaba el antimonio, Dicho profesor
encontrd que empleando una co-
rriente cléctrica de siete amperes




BOLETIN MINERO

por pie cuadrado a una tension de
2.7 volts, podia obtenerse un depo-
sito muy puro y coherente de anti-
monio en un electrolito circulante,
debiendo usarse electrodos de fie-
rro con el catodo perforado. La so-
licion debe renovarse cuando se ha
obtenido una libra de antimonio
por cada libra de sosa caustica, a
fin de evitar la acumulacion de tri-
sulfato de sodio en la solucion, el
cual reduce el poder disolvente del
electralito. La regeneracion de éste
puede efectuarse evaporando la so-
lucion de sequedad por medio del
vapor de descargue de alguna ma-
(quina, reverberando luego el resi-
duo hasta expeler la mitad del azu-
ire y reduciendo el producto a sul-
furo de sodio, por el carhon; dicho
sulfuro puede volverse al electroli-
to en circulacion. Puede ser de in-
terés mencionar que una planta de
Arkansas ha producido algun anti-
monio electrolitico. Las plantas de
tratamiento de minerales de anti-
monio en el ano de 1919 se enume-
ran en el “Mineral Industry, Vol
XXVITI.—1919.
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Productores de plomo antimonial:

Metals Refining C.°, Hammond,
Ind.

Hoty Metal C.% Saint Louis, Mo.

International lL.ead Refining C.°
Chicago, 111.

Pennsylvania Smelting C.*, Pitts-
burgh, Pa. _

Balbach Smelting & Refining
C?, Newark; N..J.
United States
C.%, Grasselli, Ind.

En Francia, el tratamiento de
minerales oxidados de antimonio,
procedentes de Argelia, alcanzo al-
gun desarrollo bajo . lineamientos
semejantes a los de los Estados
Unidos; fué¢ emprendido por algu-
nas fundiciones de plomo del Loire
Superior en donde los minerales se
reducian directamente ¢n hornos
de chaqueta, con la adicion de flu-
jos adecuados. [Este procedimiento
hizo posible ¢l empleo de minerales
antimoniosos de fierro v de varios
subproductos antimomniales. La ca-
pacidad de estas factorias durante
la guerra mundial era de 3C0 tone-
ladas diarias de antimonio. (Loc.

Metal Refining

=44 B ———

ELEVACION LONGITUDINAL - SECCION

Fio. 3.—HORNO DE GHIMENEA ¥ cmuﬁ'&s DE CONDENSACION - Loova Kee Smevting
i ‘WOoRKS.
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En Méjico la compania The Re-
publican Mining & Metal C Ltd.
tiene una fundicion de antimonio
en las cercanias de Wadley, S, L.
I’ y durante la Guerra beneficiaba
(6,000 toneladas anuales de mineral
con leyes de 17 a 32% de antimo-
nio, principalmente en la forma de
Oxidos., Hav un horno de fundicion
con capacidad de 20 toneladas dia-
rias, dos hornos de reverbero y uno
de afinacion. L.os minerales que se
trataban procedian de las minas de
su propiedad que posee todavia en
la Municipalidad de Catorce, IEs-
tado de San Luis Potosi, en Bernal,
Estado de Querétaro; en Zacatecas
v en Pachuca; el flete le costaba a
razon de $ 7.00 por tonelada para
las minas de Catorce, $ 12.00 para
las de Querétaro. § 17.00 para las
de Zacatecas y $ 31.00 para las de
Pachuca. Ademas de los oxidos

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

La Compafia Minera y Fundide-
a Internacional, S. A., Republica
de Chile 82, Méjico, D. F., es meji-
cana, tienen una fundicion de anti-
monio cerca de la ciudad de San
l.uis Potosi, con la cual se comuni-
ca por tranvia eléctrico y con la li-
nea del ferrocarril por medio de un
escape. Cuenta con minas en Char-
cas y Wadley de San Luis Potosi
v en Vizarron, del Estado de Que-
rétaro. El mineral es de senarmon-
tita con 259 de antimonio, En un
horno de fundicion de 20 toneladas
diarias de capacidad se trataba este
mineral usando el coke como com-
bustible y agente reductor; el lecho
de fusion se forma con el mineral
mezclado con cal y pedaceria de
fierro como fundente. El producto
e¢s un mate antimonioso de 889,
(que se exporta a los Estados Uni-
dos. '

Flu. 4 —~HORNO DE REVERBERO..

(senarmontita) los minerales con-
tienen algo de sulfuros (estibnita).
El producto definitivo del horno de
afinacion eran barras o marquetas
de 99.27, de metal fino, que se ex-
portaban a los Estados Unidos o a
Inglaterra. En 1918, esta factoria
ocupaba 13 empleados y 200 opera-
rios.

El Gerente de esta planta era en
1918 el Si: Mauricio V. Sanders;
fué visitada oficialmente en Febre-
ro de dicho afio, época en que el
trabajo estaba en suspenso por fal-
ta de carros de ferrocarril para
transportar sus minerales. El tra-
bajo era intermitente, por lo co-
mun, v en los periodos de actividad
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se ocupaban 26 personas entre em-

pleados v obreros.

Estas dos negociaciones parali-
zaron sus actividades al terminar
la gran Guerra, durante la cual tu-
vo mucha demanda el antimonio;
desde entonces ceso en Méjico la
produccion de antimonio impuro o
en masas: la produccion en los afios
posteriores ha sido en la forma de
plomos antimoniales o en la de mi-
nerales de otros metales contenien-
do algo de antimonio.

Siendo la China el pais mas im-
portante desde el punto de vista de
la industria del antimonio, a con-
tinuacion inserto un articulo pu-
blicado en “The Transactions of

American Institute of Mining En-
gineers”, ano de 1919, pag. 3, en el
que se describen los procedimien-
tos metalirgicos empleados en la
Republica asiatica.

PRACTICA DE LA FUNDICION
DEL ANTIMONIO EN CHI-
NA, POR CHUNG YU WANG,
E.M. A.M. HANKOW, CHINA

Introduccion:

I.a China marcha actualmente a
la cabeza en la produccion mundial

o e
EREa -

.

de antimonio, habiendo contribui- :

do durante los ultimos anos con al-
go mas del 60% de la produccion
total del globo. La historia de la
industria del antimonio en China
data de antes de 1897, cuando la
Tai Sing C." se formd mediante
contrato con el Bureau de Minas de
Hunan, para el tratamiento del mi-
neral para obtener antimonio cru-
do; v en 1908 se formé la compaifiia
Wah Chan Mining & Smelting C.°
para fundir y refinar ¢l crudo pro-
duciendo régulo. El autor fué en-
tonces solicitado para encargarse de

la ereccion y gerencia de esta pri-
mera planta en China, de produc-
cion de régulo, v desde entonces ha
permanecido en contacto mas o me-
nos intimo con la industria del an-
timonio en este pais. El presente
articulo contiene los resultados de
muchos afios de experiencia con la
Wa Chang Mining & Smelting C.%
en Changsha; la Pao Tai Mining
& Smelting C.* de Wuchow; la
Loong Kee Smelting Works y la
Too Cheng Smelting C* de Han-
kow; y también las informaciones
recogidas de varias otras plantas
pequenas, diseminadas en diferen-
tes lugares de las provincias de Hu-
nan, Hupeh, Kwangsi y Kwang-
tung.

B LT Tt pe—

CLLvaCiON POR EL FRONTL

SCccion A8

SLOCION C.0
Fic J —Hoano PLaueso HE KEDUCEIDM

Puede tenerse una idea de la im-
portancia creciente de la produc-
cion de régulo en China, por el he-
cho de que en un periodo de ocho
afios la exportacion de régulo de
Hunan solamente, subio de 3 tone-
ladas en 1908 a 6,000 en 1915. Po-
dria obtenerse facilmente una pro-
duccion de 23,000 toneladas anua-

ELCVACION POR EL EXTREMO POSTLRICIL.
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les de régulo de todas las fundicio-
nes que figuran en el cuadro que se
da mas adelante, las mas de las
cuales fueron erigidas hace unos
dos anos, bajo la influencia de la
demanda debida a la Guerra euro-
pea; si el precio del régulo en Han-
kow se sostuviera alrededor de
$ 900.00 mejicanos la tonelada, es
decir, a la mitad del precio miximo
que alcanzd durante la gran confla-
gracion, haciendo posible el apro-
vechamiento de los minerales de
las provincias del interior; y atn
con el precio prevalente en la ac-
tualidad y a pesar de la clausura de
las fundiciones menos favorecidas
por las circunstancias, la produc-
cion de régulo no podra ser menor
de 12,000 toneladas por afo.

LLa distribucion de las plantas de
fundicion, segun las provincias, se
ve en ¢l siguiente cuadro:

CUADRO N.*

Produecion N fimern

de cion
fundiciones

HERRN oo asatenl i diw ey 10

ELCiiei) R et oy 1
Kwangtung .. .o h 4
Kwangsi

Hornos y accesorios de fundicion.

A—SUBLIMACION EN HOR-
NOS DE CHIMENEA CON CA-
MARAS DE CONDENSACION.
—Se emplean para reverberar mi-
nerales de baja ley o residuos de li-
cuacion conteniendo de 15 a 30%
de antimonio y para condensar el
trioxido volatil.

l.a figura 1 representa el horno
tipo Herrenschmidt, usado por la
Wah Chang C.% Para la descrip-

Produc-

diaria.

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

cion completa puede verse el libro
sobre el antimonio publicado por
el mismo autor.

lla figura 2 representa los com-
partimientos de condensacion por
el agua: a. abanicos de succion: b, re-
cipiente para recoger el trioxido mo-
jado; ¢, tubo de fierro para el escape
de los humos sulfurosos que todavia
llevan particulas de trioxido; d.
compartimientos de madera, la fle-
cha muestra la direccion de la co-
rriente de humo sulfuroso; e, tapa
de madera de las camaras sobre la
cual corre constantemente ¢l agua
goteando dentro de las camaras
por una serie de agujeros que tiene
dicha tapa; f, coke; g, chimenea de
macdera.

[.a figura 3 representa los hor-
nos de chimenea y camaras de con-
densacion de la Loong Kee Smel-
ting Works.

1.—DISTRIBUCION DE LAS FUNDICIONES
CHINAS DE ANTIMONIO

Observaciones

20 toneladas.

W,
L. K. Smelt, Co, es In mavor.

Chang Co.. Can.

La Pao Tai Co. es la mayor.

B.—HORNOS DE REVERBE-
RO DE LECHO ALARGADO.—
Para reverberar el crudo o €l mine-
ral rico transformandolo en te-
trioxido estable.

La figura 4 es una tipo general
de horno adoptado por muchas
fundiciones para esta clase de tra-
bajn.

C. — HORNOS DE REDUC-
CION.—Para reducir el trioxido o
el tetradxido para la fundicion di-
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recta del crudo o del mineral rico
con pmdm.'.it'm de régulo.

La figura 5 representa un tipo de
horno de reduccion empleado en la
mayor parte de las fundiciones pe-
quenas. Este horno tiene un fondo
de fierro fundido.
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[La figura 6 muestra un horno

semejante al de la figura 5, pero en
este caso el fondo de fierro fundi-
do esta montado sobre ruedas fa-
cilitando el retirarlo de cuando en
cuando para su reparaciom, y tam-
bién hay la diferencia de que el aire
caliente del conducto que pasa so-
bre la cubierta puede ser dirigido a
la parrilla inclinada produciendo
una combustion parcial del gas.
iste tipo se establecid en la fun-
dicion de To-Cheng.

Métodos de fundicion.

A—TRATAMIENTO DE MI-
NERALES POBRES CON 20 A
359% DE ANTIMONIO.—EI pro-
cedimiento de sublimacion por re-
verbero se adopta siempre en el

tratamiento de estos minerales pa-
ra reducirlos a trioxido volatil, en
hornos de dimensiones como las de
las figuras 1 y 3; condensando el
trioxido en camaras de difzrentes
formas:

La Wah Chang Mining & Smel-
ting C.” practica el reverberado por
sublimacion en hornos de chimenea.
La carga consiste en una mezcla
de 100 libras (45.3 k.) de mineral
de un tamafio entre el de un ma-
ni y el de un pufio v 153% de
carbon vegetal. Se hacen aproxi-
madamente dos cargas por hora en
cada horno, segtn las condiciones
de éstos, es decir: si se ve que hay
fusion parcial del mineral dentro
del horno, debe disminuirse la carga
antes de introducir otra nueva. Si
la carga se compone de residuos de
hcuacmn. el carbon de la mezcla
debe llegar al 209, si la materia es
gruesa, y al 247 si es fina. El tiem-
po que transcurre de una a otra

carga es de 35 minutos para cargas:
de 50 libras; asi la carga total para

‘ada horno en 24 horas, es de 2,240
libras con mineral del tamano de
un mani o mas fino: pero cuan-
do es del tamano del de una cas-
tafia hasta el de un puno. las car-
gas con ¢l mismo intervalo de 35
minutos, se componen de 80 a 90
libras del residuo y 20 a 229, de
carbon, haciendo de este modo una
carga total diaria de 3,000 libras
para cada horno. La escoria resul-
ta generalmente con 3,5¢ de antimo-
nio cuando se trata mineral de 4,5¢
y cuando se funden residuos. Il ren-
dimiento medio de cada horno de
chimenea en 24 horas, tratandose
de mineral con cerca de 259 de an-
timonio, con una carga total de
3480 libras, se imnanifiesta en el
cuadro siguiente:
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l rioxido Sb.0,

De las ciamams de condensacion .. lﬂll"l hhs (453, k)

‘Del tanqiie de agua, sobhse un 20%

del trioxido de lns cimaras, 2000 ., (90,6 k)

el tuba o cafibn principal de 128
metros de largo, 2% del de ca-

marns ¥ cafion. el W W ale 240 . G109 k)

1224 Yibae- (5545 k)

Tearicamente el trioxido debe-
Tia contener 83.3% de antimonio,
pero como siempre esta contamina-
‘do con azufre y otras impurezas,
resulta generalmente de 80.5% de
manera que el por ciento de pérdi-
«da de antimonio, es:

(0,25 4480)—( 1224 <0,805)

— =12

100 3¢
(0,253 4480)
aproximadamente.

Cada horno necesita dos opera-
r1os por turno de doce horas.

La reduccion del trioxido hasta
la forma de régulo se hace en un
horno gue puede fundir dos cargas
en 24 horas, con la siguiente com-
POSICIOn :

3.000 . (1,359
600 1hs, (282
1501hs. (705

k.)
k.)
k.)

Trioxido, Sb,0,.
Carbon de llla(lﬁlcl. -
Carbonato de sosa. .

Estos
muy bien
dimiento

ingredientes se mezclan
antes de cargarlos. El ren-
de régulo en 24 horas es
de 4,100 a 4,300 libras para 6,000
de trioxido. o sea el 709% sin con-
tar lo que se recupera de los fon-
dos de los hornos, de los polvos de
chimenea, de las escorias vy de las
espumas, todo lo enal ]:ucdc ascen-
der por lo menos a un cinco por
ciento del régulo producido, o al
3159 con relacion al trioxido tra-
tado: de donde resulta que la ex-
traccion definitiva es de 73.5% vy
la pérdida alcanza al 79, conside-

“rando la ley del trioxido, de 80.5%

de antimonio, Resumiendo, tenemos

una pérdida total de 199
el tratamiento desde el
hasta obtener el régulo.
El consumo de carbén mineral es
de 0.55 toneladas por cada tonela-
da de régulo. La duracién de los
tondos de horno es de 12 semanas,
aunque un fondo bien construido
puede durar 4 0 5 meses. Se em-
plean dos operarios para cada tur-
no de doce horas y por cada horno.
La Loong Kee Smelting Works
practica la sublimacion en un horno
tlc chimenea como ¢l que se ve en
la figura 5; tiene una capacidad de
cerca de 3000 libras (1,360 k.) de
residuos de licuacion en 24 horas,
con un consumo de 20% de carbon
de piedra quemado, que se recoge
en ¢l horno de reduccion, o bien
15% de coke. La practica comun es
de separar lo fino de lo grueso para
tratarlos separadamente. Ademas
de las camaras habituales de con-
densacion, hay detras de cada hor-
no un cafion principal de 4,517 pies
(1,375 mts.) de longitud, al cual
conectan los extremos de todas las
camaras, v que conducen finalmen-
te a una serie de sacos alargados
que tienen una ]()Ilg_.,ltlld, agregada
en cnmuntu de 435.75 pies (147.30
metros). El area total de paredes
del cafic)n. quc es de ladrillo, es de
104,395 pies cuadrados, (9,702 mts.
cuadrados); y la de los sacos es de
2,012 pies cuadrados (188 mts. cua-
drados). Las cantidades de trioxi-
do de antimonio que se recogen en
las diferentes partes de todo el apa-
rato de condensacion, estan en la
relacion siguiente: camaras, 1.65;
cafibn principal, 1; y sacos, 0.09.
Como en los hornos se tratan re-
siduos de licuacién de muchas y di-
ferentes leyes, y lo mismo sucede
con los minerales, (las escorias del
residuo podrian volverse a tratar

en todao
mineral
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con provecho solamente en el caso
que la cotizacion del régulo en Nue-
va York sea de 0.45 Dls. por libra)
es casi imposible calcular el por
ciento de extraccion sin haber re-
currido a un laborioso sistema de
muestreo v de analisis de las car-
gas. Como esto nunca se ha hecho,
se da ¢l siguiente sumario de tra-
bajo en un mes:

- Libras
Residuvs de licngcion cargwios en los hormos,
404,482

4,033

61,250

incluyendo lag escorins ¥ el mineral pobre.
Tridxido obtenido oo oo si w6 ws s wel ad
Teidxide anflido i, a5 <o 5 SR R
Triokido empléada en formar la “couverture’,

equivalente o 1,568 hbras de régulo . 2,450
e R K RN S L g i 33
Régulo vlitenado 10,052,
Por ciento e

h.!-.}'b:_";
Escorins ¥
Répule procedente
Répulo de L fundicion de polves ilel candn,
resulta un 8% el régulo

eéxtraccion de 6xido. a réguo

espumus del hormo de veduccion ..
le la retifacidn de espumas

que generalments
3.210.4
1,064

288.5

wbtenido ., Lo irn vy
Tridxido deél tandgque de agus .
Reéygulo extrnido del amteriar .. L.

El total de régulo llega a 44,9084
libras inglesas (20,370.3 k.), de ma-
nera que puede decirse con seguri-
dad que de nueve toneladas de resi-
duos de licuacion resulta una tone-
lada de régulo. Suponiendo que la
ley media en las cargas sea de 177,
la pérdida en lo que concierne a los
residvos de licuacion, seria de cer-
ca de un 30%. lo que, segun mi ex-
periencia, es muy aproximado,

Tres operarios’ en cada turno de
dace horas pueden manejar dos
hornos a la vez.

La reduccion del trioxido se efec-
ttia en hornos que tienen este objero y
reciben cinco cargas cada 24 horas,
teniendo cada una la siguiente com-
posicion !
libras: (113.3 k.)

[ 168 k.)
2.6 k)

Tribxido de antivionio .. .. .. 250

Carbdn vegetals .0 22 oo on o 37.3

Carbonato de sosa . S 3 & l

Esta mezcla se divide en dos por-
ciofieés, cubriendo cada una con cua-

tro libras de carbonato de sosa, des-
pués de cargada. Asi el total de
carbonato que se requiere para 250
libras de trioxido, es de 13 libras
(5.98 k.)

Algunas veces la carga no se di-
vide en dos partes, y entonces debe
contener 13 libras de carbonato en
vez de 5 v debe cubrirse con 30 li-
bras de espumas de una carga an-
terior, las cuales se han mezclado
previamente con 4% de carbon ve-
getal v 39 de carbonato de sosa.
Sin embargo, a veces las espumas
se refunden separadamente con las
mismas proporeiones de carbon y
de carbonato de sosa. '

La cantidad de carbon de piedra
que se necesita para fundir una to-
nelada de trioxido de antimonio,
es proximamente de una tonelada.
Se emplea un operario en cada hor-
no para cada turno de doce horas.

B. — TRATAMIENTO DEL
CRUDO Y DEL MINERAL RI-
CO.—Antes de la Guerra europea,
la mayor parte del “Crudo” se ex-
portaba, pero desde entonces y ba-
jo el estimulo de las condiciones
resultantes de dicha conflagracion,
resultaron muchas pequefias plan-
tas en Hunan, que se establecieron
para fundir el crudo y transformar-
lo en régulo.

L.a Wah Chang Mining & Smel-
ting C.” opera del siguiente modo:
se tritura primero el erudo en un
molino chileno v se¢ carga en un
horno de reverbero en el que se
pueden tostar 2,500 libras (1.132
k.) de crudo, convirtiéndolo en te--
tradxido estable de antimonio, en
24 horas, empleindose dos opera-
rios en esta operacion. El horno
usado es de reverbero y de lecho
largo, para aumentar el rendimien-
to: este horno-puede tratar 2,000
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libras (906 k.) en 24 horas, con un
consumo de 700 libras (317 k.) de
‘arbon de piedra; se necesitan dos
operarios para cada turno de doce
horas.

Kl tetraoxido resultante se mezcla
con 0% de carbonato de sosa y 20%
de carbon vegetal y se carga en el
horno de reduccion de la misma
manera que para fundir el trioxido.
Se dice que por este sistema es po-
sible una extraccion de 63 a 657

El horno de reverbero que se usa
en la Pao Tai Mining & Smelting
C.? esta representado en la figura
6; en ¢l se pueden tratar 1,975 li-
‘bras (R95 k.) de crudo en 24 horas,
con un consumo de 7355 libras (342
k.) de carbon de piedra. Dos hom-
bres se requieren para cada horno y
turno de doce horas. El crudo re-
verberado, esto es. el tetraoxido, des-
pués de haber sido mezclado con
159 de carbon vegetal y 5% de
carbonato de sosa, se carga en el
horno de reduccion representado
en la figura 7, que requiere cerca
e 1,300 libras (589 k.) de lefia co-
mo combustible, v dos hombres
para el trabajo de 24 horas. Cada
carga contiene 300 libras (1306 k.)
de tetraoxido y necesita de 6 a 7 ho-
ras de tratamiento. Por razon de
la mala calidad del crudo empleado,
el rendimiento medio de erudo a
régulo es de 57.68% incluyendo la
recuperacion de polvos del caidn
de humos y de las espumas. El tra-
tamiento de mineral rico es exacta-
mente el mismo que para el crudo,
excepto que en proporeion se nece-

“sita mas sosa y menos carbon ve-
getal para la mezcla. y que el com-
bustible que se consume por cada
tonelada tratada es en mayor can-
tidad, pues se requiere mas calor
para la fusion de las matrices sili-
cosas y arcillosas. -

l.a Loong Kee Smelting Works

MINERIA

es la tnica planta en China en la
cual se funde ¢l crudo para obtener
directamente el régulo. Cada hor-
no puede fundir tres cargas de
200 libras (90.6 k.) de crudo en
24 horas, con dos operarios para su

servicio, Cada carga contiene los
mqmunrtw imgredientes: 200 libras
de erudo mezelado con 20 libras
(9.1 k.) de carbon vegetal que se
cargan previamente en ¢l horno;
después, sobre esta carga, se ex-
tienden 100 libras (45.3 k.) de sosa,
v encima de ella 8R libras (39.6 k.)
de viruta de fierro, siendo preferi-
ble la viruta de lamina. El régulo
que se obtiene de esta manera tie-
ne que ser refundido con un poco
de crudo para purificarlo del fierro
que pueda contener, v quie, a veces,
llega a un 99,

Puede fundirse de este modo
cualquicra clase de mineral, en
cuanto a su lev de antimonio, pero
solamente con el aumento propor-
cional de sosa v la disminucion co-
rrespondiente de viruta de fierro, a
medida que el mineral es mas po-
bre; pero debe llegar un limite en
que resulte prohibitivo este trata-
miento, por razom de la cantidad de
sosa requerida v del combustible
consumido. Un caso excepcional
hubo en esta planta en la fundicion
directa de residues de lenacion ri-
cos, conteniendo de 25 a 307, de
antimonio, cuando ¢l régulo se¢ co-
tizo a 45 centavos de dolar la libra,
en 1915. En este caso, la carga fué
como sigue:

Residuos de licuacion.,
Carbén mineral suave, de h-u.n:
clase .. .. T
Viruta de hum:n dt iu IO e
Siliuro  de  fierro  (subproducto
procedente de cargas precedentes) M
Sosz (earhonato) .o o0 v a e i 7 k)

El tiempo necesario para fundir

esta mezcla es, aproximadamente,
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«de nueve horas y media, con una
produceion de 46 libras (208 k.)
de régulo.

C.—TRATAMIENTO DEL
OXIDO NATURAL. — El 6xido
natural de antimonio se encuentra
principalmente en cierta localidad
del Distrito de Sin Hua, en Hunan,
pero se encuentra también, aunque
en pequena cantidad, en la provin-
cia de Kwangsi. Su produccion ha
ido decreciendo gradualmente, de
manera que ha ido perdiendo su
importancia como recurso de mi-
neral de antimonio, y solo en can-
tidad muy limitada se funde ahora
en las pequenas fundiciones de
Changsha. La ley media del anti-
monio del mineral escogido a ma-
no, v que puede tratarse con prove-
cho, es de 30 a 509 . Su tratamien-
to en la Loong Kee Smelting
Works, es como sigue, teniendo la
carga la composicion siguiente:

Oxidn HAUTAL oo o an os oo ane on 300 Tihirgs
BORE ol cow i PR e A 2 2 {1
Crrlidn vegetal .. .- .. v oo 4 13

Por supuesto que la cantidad de
carbonato de sosa y de carbon au-
menta o disminuye en proporcion
de lo que baja la ley del mineral
tratado v viceversa. El consumo de

combustible es elevado general-
mente, siendo de cerca de cinco to-
neladas por cada tonelada de régu-
lo que se obtiene para esta ley par-
ticular de antimonio, con una ex-
traccion de 33%.

IEn algunos casos, cuando hay
silfuro de antimonio mezclado al
‘Oxido de una manera tan intima
que sea imposible su separacion a
mano, se adoptan las siguientes
proporciones para la carga:

Oxido natural .. 100 Hiiraz (453 K
T A S, L e 9 (4.1 k)

Sulfure de fiefra o: oo w0 o we en 5 o 10 2:306)
LT L T i e SR Sl T A e 0 (13.6 k.)

D.—DISCUSION SOBRE EL
USO DE UNA *“COUVERTU-
RE” —Como todo el mundo sabe,
el comercio siempre exige buen an-
timonio “Star” con estructura hele-
chiforme (fern-like), en la superfi-
cie de fractura del régulo, antes de
aceptarlo. La apariencia de tal es-
tructura mo indica la pureza rela-
tiva del régulo, sino que es sola-
mente el resultado de su enfria-
miento bajo una cubierta formada
con una mezela bien preparada. A
falta de la palabra adecuada en in-
glés, la llamaré por la equivalente en
francés, “Counverture”, cuyo punto
de fusion es mas bajo que el del an-
timonio, ¢l cual funde a 6307 cen-
tigrados. Por supuesto, cuando el
régulo contiene impurezas como ¢l
azufre, arsénico, plomo o fierro, en
cantidad apreciable, la superficie lo
indica por manchas, por una apa-
riencia plomosa o por el aspecto
mal definido de la estructura hele-
chiforme. Por otra parte, yo he vis-
to muchas lajas de régulo con im-
purezas en cantidad mayor que la
admitida por los compradores que,
sin embargo, presentan el aspecto
brillante y bien definida estructura
de un régulo bien refinado. Ahora,
puesto que el comprador exige tal
adorno intitil en el régulo tiene que
pagarlo, porque su costo por tone-
lada de régulo llega de $ 10.00 a
$ 60.00 en moneda mejicana, seglin
la cotizacion del compuesto anti-
monial que se emplea para la cou-
verture. Yo he ensayvado y trabaja-
do las diferentes mezclas para pre-
parar la couverture, expresadas en
la tabla 3, que han sido adoptadas,
unas veces una y otras otra en las
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diferentes fundiciones de China,
segun las condiciones locales.

TABLA 3.

de martillo de la barra después del
enfriamiento, es menor que el peso

MEZCLAS PARA COUVERTURE.

Crudo de superior calidad. . 5
Tetraoxido de crudo bien reverberado. .
Trioxido. .

Potasa. .

Ceniza de sosa. .

Carbon vegetal, .

ShyS,
Sh,0,
Sh.0.
K,C0,
Na,CO0,
=

El procedimiento adecuado para
cargar cualquiera de las mezclas
expresadas es como sigue: El com-
puesto después de mezclado perfec-
tamente se carga inmediatamente
en el horno de reduccion, después
de terminar el espumado; se cierran
las puertas y se mantiene un fuerte
fuego; tan pronto como se advierte
que la mezcla (couverture) esta
fundida completamente, se comien-
za a sacar con el cucharon el mate-
rial fundido; cada cucharada se su-
merge en ¢l metal fundido, y al sa-
carla extrae cierta cantidad de cou-
verture fundida, la cual, al verterla
junto con el metal en un molde ca-
liente, cubre completamente a éste
por todos lados. El cuchareo debe
hacerse rapidamente para llenar ca-
da molde; cuatro o cinco cuchara-
das se necesitan para cada barra
(slab) de régulo, segiin ¢l tamaifio
del cucharon que se emplea. El es-
pesor de la couverture solidificada,
varia dé uno a dos milimetros, por
todos lados, excepto en la parte su-
perior, donde tiene de 5 a 7 mili-
metros. La cantrdad de couverture
que se requiere para cada carga va-
ria de un sexto a un cuarto del peso
del régulo producido. Es notable
que generalmente el peso de cou-
verture que se desprende a golpes

original de la mezcla empleada, en
una tercera parte debido parcial-
mente a la volatilizacién y también
a que sirve de fundente en el ata-
que del fuego a las paredes del hor-
no. L.a couverture desprendida pue-
de volver a usarse una segunda y
una tercera vez, con la adicion, a
veces, de un poco de sosa; hasta
que esta de tal modo contaminada
de impurezas que ya no puede pro-
ducir buenos stars de antimonio.
Entonces la couverture gastada se
mezcla con la carga ordinaria de
tetradxido o de trioxido y se calcula
como una cantidad equivalente de
la sosa que se requiere para la car-
oa. Respecto a esto mismo, la pric-
tica de Loong Kee y de Pao Tai
debe mencionarse. La fundicion
Loong Kee emplea para cada 14
toneladas de régulo producido 1.14
toneladas de couverture, que con-
tiene 1 tonelada de trioxido y 0.14
tonelada de sosa. La de Pao Tai
usa una tonelada de couverture,
con 7 partes de crudo, 14 de te-
troxido, 14 parte de ceniza de sosa
v 4 de carbon vegetal, para cada
144 toneladas de régulo por pro-
ducir.

E. — DISCUSION GENERAL
SOBRE LA FUNDICION.—Prac-

ticamente todos los hornos de chi-
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menea, mencionados para el prece-
dimiento de volatilizacion o subli-
macion, son del mismo tipo. sin
contar pequenas diferencias de de-
talle, como la forma de-las parrillas
y el tamafio. El mineral ideal para
el tratamiento en tales hornos, es
el que contiene de 15 a 259, de an-
timonio; el mineral que contenga
sobre 40% se volatilizaria parcial-
mente, v en parte se licuaria, v
la parte licuada del producto se
combinaria con el trioxido volatili-
zado, formando un oxistliuro, co-
munmente conocido con el nombre
de vidrio de antimonio que causa
el vidriado de la zona inferior del
horno; atn con mineral de 30 a
35% de antimonio, algun vidriado
se produciria obligando a mantener
¢l horno a una temperatura mas
elevada de lo due se requiere para
mineral mas pobre. De donde re-
sulta la paradoja: mientras mas
rico es el mineral, mayor porcenta-
je de coke se requiere para la car-
ga. EEs posible sublimar un mineral
de cerca de 20%, con 4 a 6% de
carbon, manteniendo la temperatu-
ra al rojo sombrio. Por otra parte,
con residuos de licuacion que ensa-
van de 15 a 259%, el problema es
diferente; entonces tenemos un ma-
terial que afloja a un calor rojo
sombrio muy bajo, y atasca par-
cialmente el horno, impidiendo el
libre paso del aire hacia arriba. Pa-
ra evitar este inconveniente, algu-
nas plantas usan un tiro forzado,
mientras que otras emplean un ex-
ceso de coke que llega a un 30 6
50% de la carga, aumentando asi
los intersticios de ésta. Se puede
muy bien conocer cuando el horno
esta atascado o cuando el ventila-
dor de succion esta ahogado por el
trioxido, especialmente si se intro-
duce agua en él, al observar la apa-

riencia de un tinte rojizo en los hu-
mos de trioxido que se desprenden,.
los cuales dehen ser blancos cuarn-
do el horno trabaja en condiciones
normales. Una explicacion plausi-
ble de ese tinte rojizo se encuentra
en la formacion de los compuestos:
SbaS.0: Sbo0,.285b.Sy. Sbe0,. 25b.S;
4H:0; o bien: Sb.S:.2H.0. Algunas
particulas de salfuro, por falta de
oxigeno libre, pueden volatilizarse
sin alteracion quimica, a tempera-
turas superjores a 550° Cent. y
arrastrando la humedad del mine-
ral formarian un salfuro hidrata-
do, que es de color rojo. Otro hecho
(que parece corroborar esa explica-
cion, es que siempre que se pone
en marcha un horno nuevo, o que
ha permanecido en reposo por al-
gun tiempo, el humo de tridxido
frecuentemente se colora de rojo
al principio y continua de este mo-
do hasta que el horno toma su mar-
cha normal. La explicacion en este
caso es la humedad del horno mis-
mo, que es arrastrada por el sulfu-
ro volatilizado, y forma el mencio-
nado sulfuro hidratado de color
rojo.

En cuanto a las diferentes for-
mas de las camaras de condensa-
cion, no hay suficientes datos para
decidir en definitiva cual es la me-
jor. Pero es obvio que los compli-
cados sistemas de tubos o cafiones
y de sacos de la Loong Kee Smel-
ting Works deben recoger mayor
cantidad de trioxido sublimado, que
en otras plantas donde no se cuen-
ta con semejante equipo.

Es sorprendente la relativa pe-
queiiez de los hornos de reverbero
adaptados para la reduccion y fun-
dicion del oxido o del crudo; algu-
nas de las razones que pueden adu-
cirse para semejante practica son
las siguientes:
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1. Facilidad para extraer el me-
tal junto con la couverture por me-
dio de los cucharones.

2. Mavor rendimiento de los ope-
rarios fundidores.

3. Bajo costo de instalacion y de
las reparaciones.

[ndudablemente en estos hornos
tan pequenes, el consumo de com-
bustible es elevado relativamente;
pero, sin embargo, todavia es du-
deoso si, en vista de las razones pre-
cedentes estd justificada la instala-
ciom de hornos de reduccion mas
grandes que los de la Wash Chang
Works, va deseritos.

[En cuanto a los flujos para fun-
dir el trioxido v tetraoxido, desde el
punto de vista de la obtencion de
porcentajes mas altos de extrac-
cion, menor consumo de carbon
mineral y mayor baratura de tra-
tamiento, ¢l mejor fundente es la
ceniza de sosa; esto se patentiza por
¢l cuadro 4 vy es también mi con-
viceion personal,

Hankow, antes de la Guerra mun-
dial.

En una ocasion, hacia el final de
1915, cuando la sosa era tan esca-
sa que alcanzo el precio de $ 450,00
por tonelada, se hicieron varios ex-
perimentos con otros flujos mas bhara-
tos, como la sal comin, la potasa y la
sal de Glauber, pero invariablemente
los resultados fueron deficientes. En-
tre los muchos experimentos he-
chos, el cuadro 5 muestra la can-
tidad proporcional de diferentes
flujos empleados para fundir el tri-
axido.

Usando cargas formadas con
sulfuros y oxidos, bien sea el tri-
oxido o el tetraoxido, segin las com-
posiciones dadas por Herrensch-
midt, Peletan o Basse, no he obte-
nido sino resultados deficientes.
No debe sorprender que hava sido
asi, si se tiene presente que quimi-
camente el sulfuro y el oxido de an-
timonio no se descomponen mutua-
mente, sino que se combinan para

CUADRO N»* 4—FLUJOS PARA LA FUNDICION DE ANTI-
MONTIO.

FLUJOS.

Formula.

Ceniza de sgsa... . . NadC0; 106
Sal comun., . . o NagCle 117
RONESA . Sl o e KGO0, 138
Sal de Glauber. . Na5S0«¢ . 322
10H.0

Las temperaturas de fusion de
este cuadro estan tomadas de las
tablas fisico-quimicas de J. Castell-
Evans.

El precio por tonelada es en

de |
|

Ton.
Cantidades

Equivnlentes,

Precio por
Precio

Paoder Fun.
dente  relativo, |

1.00
0.91
0.77
0.33 1,280

— e —
ot tn 'Jf:
I g 4=

formar el compuesto que se cono-
ce bajo el nombre de vidrio de an-
timonio, que es irreductible por el
carbon.
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('U \I)I{U N.” 5—CANTIDADE S DE FLUJOS R}:.QUERIDOS

1. 11, IT1. V.

.

=
Trioxido J& antimonio .. o «v wo se as wa oy ww sy wa
Sosa Coarbonato) oo oy wal

Sal de Glauber .. .. .. .2 v ov 2

Potamn; CORTHONALO) w5 fee os [Ca ra'elinsis ani i, wa i wa) e
Sl de GiantBer =, o0 o 4o 0 salae as Un welowd wew
Carbitn \cunl T L I e b a2

—

Costo de fundicion.

Daré a continuacion dos estados
detallados de costos, uno antes de
la Guerra v el otro durante ella, pa-
ra mostrar la diferencia en el costo
del tratamiento segun resulto éste
afectado por el precio de los imple-
mentos usados. _

En la Pao Tai Mining & Smel-
ting C.°, en 1911, fué el costo de
materiales v mano de obra, como
sigue:

Mano de obra general por tumo de doce horas,

LTt o e R L $ 0.233
Ohreros de los hornos, por tumo ¥ por persona .25
Carbén mineral, o tonelada. 11.20
Lefia, las cien hbras .. .. stog pil ele s it 0.30

Carbdn vegetal, las cien llhm-a SE MR (e L 1.00
Carhonato de sosy, Ins cien libras .. ., .. .4 .00

250.0
6.3
3.1
3.0 o
6.0 i 37.5

37.5 37 7.5

250.0 250.0

sasw

Las cifras del cuadro preceden-
te, lo mismo que las de los que si-
guen, expresan cantidades en mo-
neda mejicana de plata.

El costo de los materiales y de
mano de obra, por unidad, en la
Loong Kee Smelting Works, en el
ano 1915, fué como sigue:

Carhon mineral, por libra.. ., .. .. .. .. .. § 0.0048
0.017
0.03
0.007
0.013
0,013
0.25
0.40

Carvon  vegetal, por Hbra .. ..

Carbonato de sosa, por lbma ..

Cake, por ibra .. v .5 o0

Viruta: de hojalata, por Ubra .. vo e vq oo s
Tridxido de antimonio, por libra ., .. ..
Tridxido de antimonio, por libra .. .. .. ..

Mano de obra, jornada individual de doce horas

CUADRO N 6—COSTO DE TRATAMIENTO POR TONELA-
D \ DE REGULO

Obtenido  del tratamienjo de:

Crudo  Mineral de Hongkwl

de cerca de 34%.

a1 L e e e o e e
Quebrado del éxido .. .2 o v veisel v aa
Mano de obra general .. .

Muno de obra en los hornos de rr\rrl-cra: e

Carbdn mineral, reverberos .. .. .. ..
Mano de obra, hornas de reduccion .. .,

Leiia, homos de yeduceion .. ..

Carbién mineral, homos de rcdmuun
Mana de obra, mezela de las cargos.
Carhém en las cargas .. ..

Carbonato de sosi en Ins CATEAS o 1o oo ud as as s
Mano de olira, mMiSCEIANEN .. oo oo ws 0n e wn ge m=

COuvErTBre. .. &§ i tes he"selien bt inacidie. balls

SUMAS .. .o e

Mus: limpias ¥ umpnpu:s va ee) Wi

§ 408
0,52
0.14
4.23

10.05
3.42
26,69
1.30
0.54
3.24
17.86
0.20
10.05

§ 8292

S L L R L SR NGt 3 Loy SR s

Reparaciones .. .. «s ss =s 4+

WOPATIIC S s L2l e wiahinate

9.39

6. —Bor. MiN—NOVBRE.
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CUADRO N.! 7—COSTO DE TRATAMIENTO POR TONE L.\-
DA DE REGULO

Residuos de li-
cuacion. Proc.

Subl

l’rm.edlmlcmm de anhlml‘u ian.
Planta de fuersn motriz .. .. o 5 17
Operarios de log hornos .. .. ., .. 15
Acarreos y mexclado .. ..
Mano de ohra en general, acarren de
cargas ¥ descargas .. . o av ew s
Coke ..
Homo de reduccion ;
Sasa, carbdn, ete., por earga .. .. .-
Carbién_mineral Sz, it
Operarios de los humm ot e S R
Otros 1rabajos varios .. .. o0 ae 44
Tl‘lturaclon del oxide ..
8, mezcla de lus t:ll‘i.{'l‘: 1-.|rn el hat:
no de rf-dmcum ¥ hmpu t!el rrguta ¢
Couverture . .. ..

TOTAL.. ,.

2.60
G100

HE.60

1R3,17

Algunas sugestiones del autor pa-
ra el mejoramiento futuro del
tratamiento de minerales de an-
timonio.

Debido a la falta de capital y de
coordinacion y cooperacion mutua
entre los fundidores asi como a la
politica poco previsora de los di-

‘rectores de las diferentes com-
pafiias, no ha habido ningun pro-
greso notable en la metalurgia del
antimonio en China. Evidentemen-
te la linea de progreso futuro debe
radicar en la tendencia a eliminar
las fuertes pérdidas que ocasiona
la volatilizacion del metal en las
distintas fases del tratamiento. Pa-
ra no exagerar, suponiendo que la
pérdida total sea de un 209, sobre
una produccion anual de 20,000 to-
neladas de régulo, dicha pérdida
llegaria a la cifra de 4,000 tonela-
das de este producto que, al precio
corriente en Hankow, de $ 300.00
la tonelada, resulta la enorme pér-
dida de $ 1.200,000 para esta indus-
tria cada ano. No creo que se pue-
da eliminar del todo semejante pér-
dida, pero si que adoptando algu-
nas de las proposiciones que se ex-
*

6..

Oxido natural Oxido n:zmra-hu-i wion i
33% de ex- 14% de ex- recta de estid
traceion. traccion. nita rica, 4( '-'

extraceion.

Fundicidn
diregta
de crudo.

$ 80,00 43.00 § 139.20
35,00 54.00 200.006
6,60 200 15.00
.20 0.50 1.50

9.00 21.00

68.60

gt ]%1 10§ 445,30

63,60

§ 180.40

68.60

presan mas adelante, se podria ha-
cer bajar la pérdida a un 10% o tal
vez a menos, realizando de este
modo una economia anual de
$ 600,000.00 por lo menos, que re-
muneraria las inversiones que se
hicieran para implantar dichas me-
joras.

‘\Iis proposiciones son:

—Adopcion de un reverbero
mecanico, del tipo de Herreshoft o
del Wedge, para reverberar crudo
o el mineral rico,

B.—Adopcion de un tipo especial
de reverbero para el procedimien-
to de licuacion,

C.—Adopcion del gas como com-
bustible para el horno de reduc-
ciomn,

D.—Adopcion del procedimiento
Cottrell de precipitacion eléctrica
para los humos.

E.—Investigacion de la posibili-
dad de fundir por electricidad el
oxido o el mineral.

F.—Experimentacion para deter-
minar si es posible recobrar el azu-
ire de los humos, mediante el pro-
cedimiento thidgeno, sugerido por
el Prof. Youne,

(Coneluira).
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LA ENERGIA ELECTRICA EN SUIZA @

El altimo “Boletin Mensual de la
Sociedad de Bancos Suizos”, da im-
portantes precisiones acerca de la in-
dustria de energia eléctrica en Suiza.
La produccion de energia hidraulica
ha pasado de 526,000 H. P., en 1914,
a 1.850,000 H. P., actualmente; se es-
tan equipando usinas para una fuerza
de 280,000 H. P., v los proyectos en
estudio prevén la instalacion de mas
o menos 1.000,000 H. P.

Iista energia se reparte como sigue
entre los diversos productores (cifras

de 1925):

H\P.
850,000
483,000
322,000

Empresas privadas. .
n cantonales o mixtas.

X comunales. ..
de los FF. CC,

derados. .

Fe-
195,000

1.850.000 100

Total.

La energia instalada correspondia
en 1913, a 0,23 H. P., por habitante,
y a fines de 1925, 2 0,47 H. P.

El consumo de energia en 1924, o
sea, 3,465 millones de Kw. hora (las
cifras de 1925 no estan todavia cono-
cidas), estabn repartida como sigue:

_ Millones de Kw. 9%
Luz, fuerza, calentamiento.. .. 1,988 57,4

Electroquimica y electrometalur-
R i 570 16.5

567 16.3

340 0.8

Exportaciones .. .. ..
Traccion ferroviaria ..

Toral s 3465 100

(1) De la “Revue Industrielle de Charleroi”,
del 17 de Septiembre de 1926,

El dltimo grupo ha consumido, en
1924, 60 millones de Kw. mas que
en 1923; los FFE. CC. solo absorben la
mitad de la energia empleada a la trac-
cion.

La exportacion de energia eléctrica
ha sufrido una leve reduccién del por-
centaje del total (179, en'1923), pero
es superior en 46 millones de kw. hora
a la de 1923. En 1925 ha ascendido a
655 millones de kw. hora.

Esta exportacion ha sido vivamen-
te criticada en Suiza algunos arnos
atras, considerandola como una prima
a la competencia extranjera (el pre-
cio por mayor de la corriente, vendida
al extranjero, es inferior al precio del
consumo interior ) y aun un peligro pa-
ra la neutralidad del pais. Una ley fe-
deral del 22 de Diciembre de 1916 re-
serva al Consejo Federal unicamente
el derecho de autorizar la exportacion
de energia sobre preaviso de los go-
biernos cantonales, y obliga a las usi-
nas a restringir la exportacion en caso
de penuria al interior.

En 1925, la energia maxima, cuya
venta al extranjero ha sido autoriza-
da, ha alcanzado a 398,642 kw. h.

206,529 kw. h.
83,993
38.128 .
70,000

Total .. s .05y 398,642

Franecia . .
Itaha .. .,
Alemania

Austria ..

[a venta de los 655 millones de kw.
h. en 1925, ha producido una entrada
de 13.600,609 de francos stizos.

El conjunto de los cavitales inver-
tidos en la industria eléctrica es ava-




1100

luado en 1925, en 1.600,000 de fran-
cos; en 1905 alcanzaba solamente a
265,585,000 francos: el aumento ha
sido de 5029 en término medio por
ano.

Después de los ferrocarriles, cuyo
capital de establecimiento representa
méas o menos 3,500.000,000 de fran-

cos, son las empresas eléctricas que
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han necesitado las inversiones mas
considerables.

lLos productos de explotacion de es-
tas empresas han alcanzado en 1925,
a 200.000,000 de francos: los gastos
a 90.000,000, y el excedente a 110 mi-
llones. El coeficiente de explotacion,
desde algunos afos, parece estabili-
zarseé mas o menos a 45% .

EL TRUST DEL HIERRO EN EL RUHR

POR
ARTURO L.ORCA,
Cansul General de Chile en Alemania.

MIN l.‘i";friili 10
RELACIONES EXTERIORES

Santiago. 27 de Octubre de 1926

Tengo ¢l agrado de remitir a Ud,, adjunta,
copia de un interesante informe del sefior Con-
sul General en Alemania sobre el trust del hie-
rro en el Ruhr.

Saluda atentamente a Uld.
ANTONIO HUNEEUS.

Al sefior Presidente de la Sociedad Nacional
de Mineria. =

Hamburgo, 3 de Septiembre de 1926,

Sigue adelante en este pais el mo-
vimiento de uniéon iniciado por la in-
dustria alemana, hace algunos anos,
no para conquistar mercados ni sos-
tener competencia, como originalmen-
te se hacia, sino que, como principal
objetivo, para reducir el costo de pro-
duccion y organizar las ventas de
acuerdo con las necesidades efectivas
del consumo mundial.

[ista ha sido la finalidad mas im-
portante que ha tenido en vista la in-
dustria para producir esas organiza-
ciones gigantescas que fusionan todas
las actividades de un mismo orden,
con beneficios efectivos para cllas y
el consumidor. El peligro del Trust
0 del Monopolio ha desaparecido cast

en absoluto con ¢l acuerdo que, por
mutua conveniencia, se establece, en-
tre ¢l productor y el conzumidor, pro-
curando, como es natural, un concier-
to de intereses que necesariamente bhe-
netician las entidades industriales.

Precisamente, ahora me es grato
dar cuenta a US., porque lo estimo de
interés para el pais, que es un fuerte
consumidor de la materia, la organi-
zacion del gran Trust del Hierro en
la Zona del Ruhr, iniciado hace poco,
bajo el nombre de la **Vereinigte
Stahlwerke A.-G.” (IFabricas de ace-
ro reunidas).

LLas Vereinigte Stahlwerke A.-G.,
con sede en Dusseldorf y lssen, que
cuentan con las dos terceras partes de
fa produccion de hierro y acero del
mayor centro europeo productor de
hierro, la cuenca del Ruhr, no tienen
ahora, en la industria alemana, en
cuanto a extension y capital, otra em-
presa que las iguale. Con un capital
en acciones de 800 millones de mar-
cos, junto con 120 millones de mar-
cos en cupones, las Vereinigte Stahl-
werke A.-G. figuran al frente de to-
das las sociedades por acciones alema-
nas.
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El trust se presenta, principalmen-
te, como una union horizontal, como
un abarcamiento de las mismas esca-
las de produccion, cuyo centro gra-
vita en el beneficio del hierro y del
acero. Cada una de las casas princi-
pales que pertenecen a los conciertos
alemanes mas importantes muestran
en parte, como es natural, un fuerte
avance en sentido vertical del carbon
hasta el producto fabricado.

[lLos fundadores del trust son, por
lo tanto, los siguientes: la Rhien-Elbe-
Unidn, la sociedad constituida por la
fusion de la Gelsenkirchener Berg-
werks A.-G. con la Deutsch-Luxem-
burger Bergwerks und Hutten A.-G.
y con el Bochumer Verein fur Berg-
baud und Gussfabrikation; el grupo
Thyssen, el grupo Phonix A.-G. for

jergbau und Hittenbetrieh y la Rhei-
nische Stahlwerke A.-G.

lLos tres mas antiguos productores

alemanes del hierro y del acero: Gute

Hof fnungshiitte, Krupp y Hoesch, no

s¢ han adherido atin al trust, habien-
do quedado también alejado del mis-
mo el muy importante Kloeckner-
Konzern. Por otra parte, no es del to-
do imposible que la Union del acero
experimente al fin un ensanchamien-
to o bien que se forme junto a él un
segundo trust.

[<] capital en acciones se divide co-
mo sigue, entre las firmas fundado-
ris:

Poreeu- Suma del
. taje del oapital eon
capit.en  millones
neciones de marcos

Rhein-Elbe-Unién . ; 39.5 3160
de la cual pertenecen a:
Gelsenkirch. Bergwerks A.-G.
Deutsch - Luxemb, Bergwerks-

& Hatten ASG LT, L0 150
Bochumer Verxein. . . . . . 93

Thyssen Gruppe. 260

Phénix Gruppe. 20.0
del cual pertenecen a:

Phonix A-G. . S A e b
v. d. Zypen-Wi issen. . i ]
Reinische 'Stahlwerke A.-G. . . 8.5

100

15.1 120.8
120.8
744
208.0
208.0
189.2
18.8
68.0

800
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Las firmas fundadoras aportan sus
fabricas, empresas y ])(II"UCI]I(ILIUI‘L“\
completas. Se da formacion, por lo
tanto, a un trust en su forma mas pu-
ra, a la union en uno de estos gigan-
tescos centros de produccion. las ca-
sas primitivas persisten solamente pa-
-a efectuar las liquidaciones de cada
uno de los grupos. Una parte de sus
minas de hulla no esta comprend da
en el trust, puesto que, ademas de es-
to, dispone de una base de carhon
muy fuerte. No obstante, el trust con-
trola cerca de 239 de la produccion
del sindicato aleman del carbon. Iste
tiene a su disposicion no menos que
45 minas de hulla independientes. [l
Stahlverein posee 63 altos hornos, es-
to es, casi la tercera parte de todos los
altos hornos alemanes (210), contan-
do, ademas, con 32 hornos Thomas y
Bessemer y 116 hornos Siemens Mar-
tin, los cuales pueden producir anual-
mente 7.76 millones de toneladas de
acero. La participacion del Stahlve-
rein en las confederaciones de hicrro
alemanas importa mas de 429, La
cantidad de empleados con que cuen-
ta el trust es de 16,000 y la de obreros
de 160,000, estando a la disposicion
del mismo 8 puertos de su propiedad.

l.os productores del trust de acero
son, ademas del carbon y sus deriva-
dos, en primera linea hierro, produc-
tos de acero, productos laminados,
cte., asi como también todos los pro-
ductos acabados de la industria tra-
bajadora del hierro, desde el rema-
che hasta el mayor vapor. l.as rela-
ciones con el gran concierto de clec-
tricidad Siemens-Schuckert, tan inti-
mamente ligado hasta hoy con la
Rhein-Elbe-Union serin, en lo futu-
ro, por lo que al nuevo trust se refie-
re, muy amistosas. El resumen téeni-
co-economico de la produccion total
del trust, su distribucion v racionali-
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zacion, representan un problema or-
ganizador del mayor estilo.

in éste se encuentran los fines
principales de la union, Cualquier in-
experto no puede imaginarse la gran
responsabilidad que esto representa.
Il Director General Dr. Vigler, pre-
sidente de la direccion de las Verei-
nigte Stahlwerke figura, desde hace
muchos afios; como una de las princi-
pales personalidades dentro de la in-
dustria de la cuenca del Rubhr,

El cambio de las numerosas fabri-
cas requiere, como es natural, medios
financieros muy crecidos. Estos te-
nian que procurarse, por de pronto,
en los listados Unidos de la América
del Norte por valor de 60 millones de
dolares: las neg’oci'tciones se habian
cerrado ya; pero, a altima hora, se in-
terpusieron los gra11de.~. bancos alema-
nes y tomaron a su cargo la emision
en ¢l mercado aleman de una parte de
dicho empréstito por valor de 90 mi-
llones de marcos al 79, mientras que

36 millones de marcos se colocaron

en IHolanda, Suecia y Suiza. Es un
signo muy satisfactorio de la regene-
racion del mercado monetario aleman
que el emprestito de 90 millones, co-
locado a principos del mes de Julio l-
timo, fuera cubierto en 5 minutos, La
parte americana, por valor de 30 mi-
llones de dolares, colocada bajo la di-
reccion de la razon social Lillon Read
& C° Tué también cubierta varios
dias antes, en pocos minutos, [iste re-
sultado tan favorable del mayor em-
préstito industrial extranjero que ja-
mas se haya colocado en los Estados
Unides, es la demostracion més pal-
pable de la confianza que América
tiene en la economia alemana. El
Stahlverein puede estar satisfecho del
resultado de su empréstito.

Las Vereinigte Stahlwerke A.-G.,
después de haber subsistido antes por
¢l plazo de un ano aproximadamente

"con un capital de unos cuantos
1(} 000 marcos como una sociedad
preparatoria de estudio, fué sacada
de pila a principos del mes de Mayo
es decir, surtiendo efecto a partir (lel
1. de Abril. Seria, por lo tanto, an-
ticiparse en dar un juicio de la ma-
nera como esta union colosal se des-
arrollara dentro de la economia del
hierro alemana e internacional. Im-
portante serd, no obstante, bosquejar
las relaciones existentes dentro de la
produccion alemana e internacional
del hierro, de las cuales ha surgido ¢l
trust de la cuenca del Ruhr,

Dentro de la produccion mundial
del hierro, Alemania ocupo nueva-
mente, en ¢l afio 1925, el segundo
puesto, es decir, el mismo sitio que le
correspondio. antes de que los trata-
dos de paz interrumpieran la econo-
mia del hierro y del acero del conti-
nente europeo y gque Alemania se vie-
se privada de dos quintas partes de su
produccion de hierro y acero en el
Oeste y en la Alta Silesia,

LLa produccibn mundial de hierro
en bruto no alcanzd en 1925 la del
ano 1913, clevandose a la suma de
75.180,000 toneladas brutas frente a
77.182,000 en el ano 1913. La pro-
duccion mundial de acero en bruto
subid, por el contrario, de una mane-
ra muy considerable de 75.019,000 a
8R8.659,000 toneladas en el ano 1925.
Iste aumento se debe principalmen-
te al notable aumento de la produccion
norteamericana la cual, como ocurre
también con el hierro, se consume casi
completamente en el pais mismo. Den-
tro de la produccion europea del hie-
rro y del acero, Alemania figura hoy
nuevamente en primer lugar.

Tiene que tenerse, ademas, en
cuenta, que la industria metalGrgica
alemana se ha visto obligada a traba-
jar en el transcurso de estos ultimos
anos con notables restricciones den-
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tro de su actividad. De los 210 altos
hornos existentes dentro de las fron-
teras alemanas, durante el ultimo afio,
se encendieron solo, por término me-
dio, 100, siendo utilizada, por lo tan-
to, la productividad de la industria
metaltirgica alemana en el afio 1925
solo en un 509, aproximadamente.

Al primer golpe de vista, este he-
cho aparecera pasmoso. La produccion
alemana del hierro y del acero ha lle-
gado a alcanzar hoy dia un grado de
productividad tal que supera en for-
ma extraordinaria el consumo propio
de hierro v de acero, bastante bajo,
obligando a la exportacion. La causa
principal de este desarrollo estriba en
que a las fabricas metalurgicas ale-
manas, siguiendo durante los afos de
la inflacion la ruta sefalada por el va-
lor real, no les quedd otra cosa que
Jas indemnizaciones por las fabricas
de hierro lorenesas perdidas y colo-
car de nuevo sus propios rendimien-
tos en construcciones e instalaciones
para ¢l mejoramiento téenico de las
fabricas, Por otra parte, los continuos
antagonismos politicos vy econdémicos
existentes entre los paises de la En-
tente después de la Guerra, han obli-
gado a la industria alemana de pro-
ductos acabados, altamente desarrolla-
da, a atender a sus propias necesida-
des de hierro y acero en bruto.

A pesar de que la industria del hie-
rro alemana pudo, durante el afio 1925,
solamente utilizar la mitad de sus ins-
talaciones de beneficio, se importaron
en el citado afo, 1.5 millones de to-
neladas procedentes de la comarca in-
dustrial luxemburgo-lorenesa. El pun-
to mas dificil de la actual situacion de
la industria del hierro en Europa es
el problema de las ventas. En otras
palabras: la industria del hierro den-
tro del territorio aduanero francés,
anmentada desde el final de la gran
Guerra con las fabricas que antes ha-
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bian sido alemanas situadas en la Lo-
rena y la industria de la cuenca del
Saar, produce el doble de lo que Fran-
cia puede consumir. Debide al poco
valor de su moneda, las casas meta-
lrgicas francesas no sélo hacen una
gran competencia a la industria del
hierro aleman, del Oeste y del Sur de
Alemania, sino también a la total pro-
duceion europea de hierro sobrante en
los mercados interiores y extranjeros.
Por ejemplo, hace poco que el precio
de costo para hierro en planchas pro-
cedentes de fabricas alemanas se cc-
tizo a 130-134 marcos la tonelada, en
tanto que las fabricas laminadoras
francesas pudieron suministrarlo de-

bido al estado de su moneda, a 88 mar-
cos la tonelada franco frontera ale-
mana. Aunque estas cifras parezcan
algo severas, muestran, por otra par-
¢, las extraordinarias dificultades en
que se encuentran los productores de
hierro de los demas paises.

La competencia de la moneda ha
conducido desgraciadamente a que los
principales suministradores de hierro
del mercado mundial ofreciesen cada
vez a mas bajo precio y a que los pre-
cios que se cotizan pma el extranjero
estuviesen en todas partes muy por
debajo de los precios que rigen en el
interior. Por esto los importadores
extranjeros compran el hierro mucho
mas barato que las mismas fabricas
situadas muy cerca de los centros me-
taltirgicos. L.a estabilizacion del fran-
co no se dejara esperar mucho; hara
que desaparezcan los precios creados
por la inflacion, pero no hara des-
aparecer el hecho de que existe una
industria del hierro en ambas orillas
del Rhin, cuya productividad es mu-
cho mayor que la admisibilidad de sus
mercados compradores. Las regula-
ciones internacionales sobre las limi-
taciones de la produccion, a que la in-
dustria del hierro alemana aspira son,
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por lo tanto, una necesidad apremian-
te. LLa competencia extranjera y las
dificultades de venta en el interior y
extranjero, no solo han obligado a la
industria del hierro alemana a una or-
ganizacion tnica y completa de la pro-
duccion y venta, sino también a tomar
ciertas medidas economizadoras muy
severas y a acondicionar, ademas, ca-
da fabrica de un modo tan racional,
tanto técnica como comercialmente
fuese posible.

Segtin las experiencias hechas, se-
mejantes medidas de abaratamiento y
ahorro encuentran pronto un limite,
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cuando se trata de fabricas o con-
ciertos solo, por sobre el cual no sub-
siste todavia otra posibilidad de au-
mento. Solo amplias uniones de los
mismos ramos de una produccion pue-
den conducir a un abaratamiento
real en la produccion y venta, repar-
tiendo el trabajo y, por medio de la
concentracion de la produccion en las
fabricas siempre mas productivas, evi-
tando transportes intitiles, etc. A es-
tas experiencias debe su origen el nue-
vo trust del hierro del Ruhr, las \e-
reinigte Stahlwerke A.-G.

ESTADO ACTUAL DE LOS PROCEDIMIENTOS USA-
DOS PARA EXTRAER EL BENZOL DE LOS GASES

PROVENIENTES DE LA DESTILACION DE LA HULLA

POR

M. . Ravaonb,
Ing, E. C. P.

( Conclusién)

El lavado del aceite de alquitrdn

En los talleres de extraccion de ben-
zol de las Usinas de Gas de Stutt-
gart (1) se ha podido establecer, des-
pucs de largas observaciones, que el
fenol y los elementos acidos son per-
judiciales al waschol, v se ha optado
por eliminar estas substancias acidas
neutralizandolas con lejia de soda.

(1) Mezger: (Gas und Wasserfach, 1924, pag.
51.

LLas ventajas economicas que reporta
este tratamiento son casi nulas, a cau-
sa de los grandes gastos que ¢l origina.
Cuando el aceite ligero no contiene fe-
noles, puede consideriirsele ya purifi-
cado. lLas substancias polymerizables
que contiene el aceite, tienen su origen
en los elementos acidos del waschol,
que en el separador aparecen mezcla-
dos con el aceite ligero y con el henzol
en bruto.

I.a ausencia de fenoles retarda el
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espesamiento del aceite ligero, v faci-
lita la decantacion del agua con la cnal
manifiesta bastante afinidad. l.a ac-
cion de la lejia de soda, al neutralizar
los indicios de acido sulfturico, se tra-
duce en hacer menos frecuente las co-
rrosiones de los aparatos empleados en
el calentamiento.

Para eliminar el fenol del waschol
se le hace pasar al estado de vapor al
interior de una columna de construc-
cion especial y provista de numerosos
pisos escalonados, dejando caer por la
parte superior de dicha columna, la
lejia de soda a una temperatura de
105°. Una parte del aceite se fludifi-
ca, observiandose la depositacion de
una doble capa en cada uno de los pi-
sos escalonados. La soda que es mas
pesada se deposita en la capa inferior,
mientras que en la superior queda el
aceite en suspension. La otra porcion
de aceite en estado de vapor y mezcla-
do con vapor de agua (el vapor-de
agua se inyecta por la parte baja de la
columna), produce en cada piso de la
columna una reaccion enérgica de los
depdsitos formados y que facilita la
accion mutua entre el fenol y la soda,
Después de la reaccion se conduce la
mezcla de aceite y soda fenolados hasta
la base de la columna por conductos
especiales adaptados a cada piso.

Se emplea, ademas, un dispositivo
especial en forma de U, conectado a
una botella de decantacion, para efec-
tuar por simples diferencias de densi-
dades, la separacion final del aceite y
de la lejia fenolada.

IEste procedimiento fué preconiza-
do, pero sin éxito, por Taylor en In-

glaterra, en el afio 1915 (2). Actual-

mente esta en estudio la ampliacion
del método, desde el punto de vista de
poder eliminar el acido suliarico (3).

(2) Gas World Coking Section, 1924, pég. 11,
(3) Teer, 1924, pag. 373.
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Aceites para extracr el bensol proze-
nientes de aceites minerales.

Mientras en Alemania se continitan
usando los aceites de alquitran de hu-
lla para extraer ¢l benzol, a pesar de
sus multiples inconvenientes y su ele-
vado costo, en Inglaterra y Norteame-
rica, se emplean con este objeto, los.
aceites obtenidos en la destilacion del
petroleo. A pesar de las favorables
ventajas de estos altimos v de los re-
sultados concluyentes a este respecto,
obtenidos por una usina sueca de ex-
traccion de benzol cuyos balances co-
merciales han sido conocidos, los ale-
manes no se han decidido a emplear
los aceites derivados del petroleo.

En dicha usina sueca se empleaba
un aceite americano de densidad 0,830
(Solar Oil), que permitia introducir
una economia considerable en el yro-
cedimiento, por la sola rapidez de la
decantacion del agua, sin considerar
la mayor duracion del empleo del mis-
mo aceite. Se observan si, la presen-
cia de substancias acidas, pero en pe-
quenas cantidades, ademas no se pro-
duce ningtin espesamiento v ¢! aceite
permanece invariable durante mucho
tierapo. Solo a la larga se manifiestan
algunos espesamientos, nero no en so-
lucion como en el caso del wasche! de
algnitran, sino en forma de depositos
viscusos que se decantan una o dos ve-
ces »l afio, Se cree que estos espesa-
mientos provengan de una paraliza-
cion temporal del saturador de amo-
niaco, o de impurezas del mismo gas:
sin embargo, su grado de viscosidad
general, permanece constante. Du-
rante este tiempo se observa que
no se forma ningun deposito en los
aparatos de lavaco, recalentadores o
separadores.
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Aceite para extraer ¢l hengol prove-
niente del alquitrdan bruto.

IZn la imposibilidad material de po-
derse extraer este aceite en Alemania,
va que este pais no produce petroleos,
s¢ ha intentado obtener un aceite libre
de naftalina, por medio de la destila-
cion del carbon a baja temperatura en
hornos rotatives. Se recoge, en efecto,
un aceite desprovisto de naftalina v
mas liviano- que el agua. Pero, em-
pleado este aceite en la extraccion del
benzol no dié todos los resultados que
se esperaban. Su espesamiento se pro-
ducia- mas rapidamente que en los
aceifes de alquitran; dichos espesa-
mientos se debian quizas a la presen-
cia de substancias acidas, cuyas pro-
porciones no fué posible determinar.

Aceite para extraer el benzol prove-
niente del alquitran de lignita.

Sin alterar los procedimientos co-
rrientes de extraccion del benzol, que
rlgcn en las fabricas de coke y usinas
de gas, empleando un aceite ligero
pr m eniente de la destilacion de las lig-
nitas a baja temperatura, se ha Ingra-
do obtener un aceite de alquitran. Este
aceife ha superado las mas altas ex-
pectativas con respecto al tiemipo de su
utilizacion y a su alto rendimiento de
benzol. Su composicion fisica es se-
mejante a la del Solar Oil americano,
v ademas, de téner pequefia densidad,
la decantacion del agua se efectiia con
muicha facilidad.

Se cree que este aceite haya sido ex-
plotado con éxito el afio 1895, en las
usinas de extraccion de benzol de Wil-
helmshurg, cerca de Hamburgo. Du-
rante los veinte anos de existencia con
que cuenta esta fabrica de coke, hasta
pocos afnos antes de la guerra, no se
habia usado otro aceite, y gracias a su
gran poder de decantacion del agua,
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se utilizo el procedimiento de enfriarlo
mstantaneamente por medio de co-
rrientes sucesivas de agua, (es decir,
produciendo dobles corrientes de aguna
v aceite sometidas a los principios de
la circulacion racional)., Este proce-
dimiento es economico, sobre todo, res-
pecto a los gastos corrientes de con-
servacion, no presenta riesgo sino en
los que dificilmente se separan del
agua. En este caso es necesario alcan-
zar una temperatura conveniente ue
obre sobre las densidades de estos
aceites. La determinacion de estas tem-
peraturas es una operacion delicada y
fuera de los planteles que usan aceites
mas livianos que el agua el método s6-
lo parece haber tenido éxito en las fa-
bricas de la Fosse Manopol Grillo, en
Kamen, cerca de Hamm (Westpha-
lia).

a) Método de preparacion

Este aceite proveniente del alqui-
tran de lignita, ha sido lo suficiente-
mente experimentado para no dudar
de sus innegables ventajas.

Es interesante estudiar su método
de preparacion mas reciente, adapta-
do a la extraccion del benzol.

Se eligen primeramente los alquitra-
nes mas apropiados para la prepara-
cion del aceite y después de someterlos
a un calentamiento adecuado se mez-
clan con alcohol. La acciéon del alcohol
se reduce a disolver los elementos aci-
dos v a separarlos del alquitran, el cual
neutralizado de esta manera, es desti-
lado en vasijas de vidrio. Se separa la
cantidad necesaria para destinarla a
ser empleada como waschol. Este was-
chol ademas de sus propiedades par-
ticulares, se caracteriza por la fuerte
cantidad de parafina fija que retiene
en solucion, la que proviene del alqui-
tran empleado.

En seguida se conduce el aceite a la
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parte superior de un refrigerador pro-
visto de varios compartimentos, den-
tro de los cuales se les somete a la ac-
cion de lejtas frias, cuyas temperatu-
ras varian de 10 a 157 ; se produce de
esta manera, la congelacion de la para-
fina. La masa de cristales mas o me-
nos espesa (ue resulta se pasa por un
filtro de prensa, que retiene la para-
fina.

IZ] aceite que sale del filtro se des-
tila nuevamente, porque la parte que se
va a destinar o emplear como waschol,
contiene aun pequenas cantidades de
parafina; para eliminarla completa-
mente se somete el aceite a un segundo
enfriamiento, esta vez a 157, y, por
ultimo se filtra. Practicamente a esa
baja temperatura el aceite ya no con-
tiene parafina.

Despues de estas dos filtraciones,
se conduce el aceite con el auxihio de
bombas especiales a un deposito en el
cual se efectia casi de una manera es-

pont: anea la decantacion del agua que

aun puede contener. El aceite obteni-
do en esta forma se designa con el
nombre comercial de “Dumkles oder
schweres Paraffinol” (aceite obscuro
de parafina o aceite pesado de para-
fina).

Debido a la separacion de la para-
fina fija se ha designado al conjunto
de la fraccion de alguitran de lignita,
que la contiene bdio el nombre de
aceite de parafina. Tal designacion se
presta a errores porque se relaciona
también con las fracciones de los acei-
tes derivados de los petroleos; estos
tltimos, no se hallan completamente
exentos de parafina y estan expues-
tos a congelarse.

lLa igualdad de nombre comercial,
que no permite saber si el aceite esta
desacidificado por el alcohol o si ha
sido privado de la parafina por enfria-
mientos sucesivos, ha inducido a algu-

nos consumidores a efectuar expe-
riencias de resultados erroneos.

Para garantizar sus productos, cier-
tos fabricantes, han cambiado de nom-
bre a sus aceites.

b) El waschol de parafina empleado
para extraer el benzol.

ILas caracteristicas de este aceite se
detallan en el segundo cuadro incluido
en la primera parte de este articulo.
[oste aceite se emplea sin modificacio-
nes notables desde hace dos afnos en
gran numero de instalaciones de des-
tilacion de lignitas a baja temperatura,
en la preparacion de los aceites ligeros.
Solo se requiere algunas adiciones de
aceite fresco para compensar el des-
gaste inevitable de su uso. In esas usi-
nas que no difieren de una fabrica co-
rriente de benzol, se han hecho expe-
riencias muy favorables pero cuyos re-
sultados hasta la fecha no se han dado
a conocer, La primera tentativa indus-
trial para emvylear este aceite en la ex-
traccion del benzol, se hizo en la usi-
na de gas de Halle. Il aceite que se
empezO a usar en el mes de Marzo de
1924, se siguio empleando durante
diez meses sin hacerle nuevas adicio-
nes; ademas, el rendimiento en ben-
cina aumento a 11%,. lLa cantidad de
vapor empleado en proporcion a la
cantidad de benzol producido no ha
sufrido alteracion. Las pérdidas de
waschol han sido insignificantes y se-
guramente, las cantidades provenien-
tes de una segunda destilacion y que
se agregan al aceite en servicio, son
extremadamente débiles. Hasta la fe-
cha no se han observado contamina-
ciones en el aceite ni ha habido nece-
sidad de hacer extracciones de was-
chol en cualquier forma que sea.

Hemos visto que el waschol, prove-
niente de aceites minerales formaba
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depobsitos viscosos, debido a las impu-
rezas del gas, ya que las substancias
alquitranadas no son disueltas por los
carburos alifaticos y quedan en sus-
pension. s necesario pues, efectuar
diversas extracciones, segun la puri-
ficacion previa que hayan experimen-
tado los gases.

Se creyo entonces (ue podrian for-
marse esos depositos con los aceites de
lignita en las secciones inaccesibles de
las tuberiasde los refrigeradores, se-
paradores y calentadores; pero esta
creencia no tuvo después confirma-
cion. En esos aparatos, v, especial-
mente, en los empleados para lavar
el gas, la corriente de circulacion del
gas es tan rapida que evita casi de una

manera absoluta la formacion de de-
positos de aceite impuro.

En la usina de gas de Halle, los dis-
positivos para el lavado del benzol se
instalan entre los aparatos de extrac-
cion de stlfuros y los receptores de
gas vy durante diez meses no hay ne-

cesidad de efectuar
cion de aceite.

Se podria, pues, sentar como princi-
pio que los de]nmtm ViSCOS08 consta-
tados en las fabricas de coke que em-
plean aceites minerales solo se deben
a las impurezas del gas.

Con el proposito de estudiar las ob-
jeciones formuladas contra el aceite
de parafina (lignita), se le sometio a
ensayos en el laboratorio especial del
establecimiento de extraccion del ben-
zol de Karslsruhe. Después de largas
experiencias se llegd a la conclusion
de que el aceite era bueno desde (odo
punto de vista (4). Sin embargo, se
han presentado en este aceite ciertas
anormalidades en forma de precipita-
dos que se hacen notar cerca del ser-
pentin de vapor del calentador y tam-
bién en las tuberias de refrigeracion

ninguna extrac-

(4) Stumpf:

Gas un Wasserfach, pag. 513,
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del aceite. Pero la existencia de ellas se-
debe mas bien a la presencia de amo-
niaco en ¢l gas, pues se ha observado,

que se producen durante las interrup-
ciones accidentales originadas en la
segunda operacion de lavado de amo-
niaco. Se¢ ha podido comprobar que la
presencia por separado del amoniaco
y del 4dcido sulfuirico, no ejerce reac-
ciones en el aceite, y que estas solo se
originan cuando las dos substancias se
presentan al mismo tiempo v es inte-
resante observar el siguiente hecho de
que la reaccion que se produce en este
caso, solo se presenta en una poreion
reducida del aceite, cantidad que has-
ta ahora no ha sido posible determinar,
Tan pronto esta reaccion se termina,
no se presentaria ninguna otra y el
aceite permanece inalterable. Se cree
que las substancias capaces de produ-
cir una accion provengan de las frac-
ciones destiladas entre 375 v 400° de
temperatura, porque se ha comproba-
do que cuando existen esas substan-
cias en el aceite fresco, no se las vuel-
ve a encontrar en el aceite usado.

No hay necesidad de tomar en cuen-
ta las substancias acidas porque cllas
no ejercen ninguna influencia en el
aceite, pues en los depdsitos de aceite
no se ha encontrado indicios de fenol
y se ha visto que su contenido perma-
nece constante. Ademas eran satisfac-
torios los porcentajes de naftalina de-
terminados en el gas; porcentajes que
fluctuaban entre 9 y 12 gramos por
100 metros ctibicos de gas, antes v
después de los lavados para extraer el
benzol.

Los resultados obtenidos en Karl-
sruhe, pueden enunciarse como sigue:

La extraccion del benzol empleando

aceites de parafina tienen las siguien-

tes ventajas sobre el tratamiento por

los aceites de alquitran. :
1) Utilizacion prolongada v casi sin
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limite del aceite sin producirse espesa-
mientos sensibles.

2) Ausencia completa de nafralina.

3) El aceite ligero no contiene fenol
ni pyridina, ni ninguna otra substan-
cia que se asemeja a las resinas,

4) Obtencion de un benzol que no
necesita el tratamiento por la soda ni
por el dcido sulftrico y que considera-
do desde el punto de vista de su empleo
en los motores, proporciona un rendi-
miento de 80¢, .

¢) La manera de proceder al emplear
aceite de parafina.

Los industriales que han obtenido
resultados adversos empleando este
aceite, solo pueden atribuirlos a las
deficiencias en las precauciones pre-
vias que se deben tomar antes de usar-
lo. En cpalquiera usina nueva que se
instale, se podra emplear sin temor el
aceite de parafina para la extraccion
del benzol.

Las fabricas de benzol, que desde
tiempos antiguos emplean el aceite de
alquitran, se ven obligadas a hacer pe-
riodicamente limpiezas generales en
todas sus instalaciones, usando para
este objeto benzol en bruto muy ca-
liente.

Si se mezcla el aceite de parafina
con una cantidad. por muy pequena
que sea, de waschol, proveniente de al-
quitranes aromaticos, se producen de
ina manera casi instantanea ciertos
precipitados caracteristicos que hacen
recordar a las emulsiones.

Cuando el gas sdlo contiene indi-
cios de amoniaco—lo que acontece en
casi todos los establecimientos de car-
bon, sobre todo en los que fabrican
ademas los sulfatos—el empleo del
aceite dura mucho tiempo v su uso se
mantiene sin  sufrir interrupciones,
No obstante, al cabo de un afno se hace
necesario limpiar el receptor del aceite
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para eliminar ciertos depositos visco-
sos que en €l se han formado.

Siguiendo la comparacion que esta-
mos estudiando entre las diversas ope-
raciones (ue exige el empleo del acei-
te de petroleo con las que origina el
aceite de alquitran debemos tomar no-
ta del gran poder de decantacion que
posee el aceite de parafina, y ademas,
de la especial particularidad de que el
agua al decantarse se deposite deba-
jo del acette. Si se quisiera emplear
este aceite en los establecimientos anti-
guos de carbéon habria necesidad de
hacer algunas pequefias modificacio-
nes en las instalaciones, como por
ejemplo, acortar un poco el tubo de as-
piracion de la bomba del aceite y eolo-
car, ademas, una llave evacuadora en
el fondo del deposito receptor del acei-
te para poder eliminar el agua prove-
niente de la decantacion.

IZ] aceite v el agua se separan de una
manera casi instantinea; en las cana-
lizaciones de los aparatos deben evi-
tarse los puntos bajos (secciones en
forma de U), porque si en esas sec-
ciones se forma algin deposito de agna
la circulacion del aceite se interrumpe
v se efectiia a intervalos irregulares.

d) Aceite de parafina va usado.

IXl waschol de alquitran que ya ha
sido empleado, no puede rehabilitarse
por medio de una simple destilacion.
[.a desintegracion que experimenta
con el uso, se debe a la naturaleza del
alquitran del cual se ha obtenido asi
como también, la calidad del aceite de-
pende de la calidad del alquitran del
cual proviene.

[istas mismas consideraciones pue-
den aplicarse por analogia al empleo
del waschol de parafina. Si se consi-
dera que ¢l empleo de este aceite dura
un tiempo casi indefinido, llegara el
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momento en que sera preciso reempla- e) Resultados econdmicos.
zar el aceite. :

El procedimiento empleado en la re- A fin de hacer resaltar de una ma-
generacion del aceite de parafina es nera mas visible la economia que se
un estudio de capital importancia, por- obtiene con el empleo del aceite de pa-
. que en este caso no se trata de atribuir  rafina, después de un ano de uso sin
su desintegracion a la calidad del al- estar en condiciones de ser renovado,
quitran. daremos a conocer un estado de entra-

Se ha pensado mezclar los aceites das y salidas de una usina de extrac-
de lignita ya usado, con ¢l waschol. ci6n de benzol y que se consulte un
Ahora bien, el alquitran de hulla no rendimiento diario aproximado de 2
se mezcla en condiciones normales con  toneladas de benzol por motor,
los aceites provenientes de alquitran [in este balance no se han tomado
de lignita, pero cuando se trata de al- en cuenta los gastos generales, inte-
quitranes aromaticos estos podrian rés del capital, amortizaciones etc.;
mezclarse con los aceites de lignita en  gastos que por lo demas, son comunes
circunstancias especiales, por ejemplo, a todas las usinas en general. Solo se
en el caso en que los alquitranes aro- especifican las cantidades correspon-
maticos contuvieran carburos alifati- dientes a la constitucion de cada was-
cos en abundante proporeion, chol.

I. Extraccién del benzol por el waschol de alquitrin.

ENTRADAS - BALIDAS

Marcos Oro, || Marcas oro.
|
720 ton. de benzol por motor 4 300 M/T 216,000 || 220 ton. wachol a 100 M/T 22,000
20 ton. de naftalina a 40 M /T, 800 72 ton. de ac sulfdrico a 60 M/T.. .. 4,320
110 ton. de waschol usado a 50 M /T, ... 5,500
34 ton, de deido sulftirico a 30 M /T. .. 1,020

223,320 |

72 ton. de soda eadstica a 300 M/T .. 2,520

Diferencia: 148,830 M. Oro de utilidad liguida por afio.

Este inconveniente se subsana con La cantidad de benzol que se pro-
facilidad, basta para ello recoger ¢l duce equivale a un consumo diario de
aceite de parafina ya usado, y depo- 400 toneladas de carbom, o sea de
sitarlo en un recipiente especial. Al ca- 146,000 toneladas de carbon al ano.
bo de cierto tiempo de reposo, ¢l aceite Basindonos en experiencias comnl-
queda apto para ser empleado como probadas se ha considerado un apro-
aceite de calefaccion, siendo su poder vechamiento de 1 tonelada 500 grs.
calorifico superior al del aceite de al- de waschol de alquitran, por 1,000 to-
quitran, Este nuevo aprovechamiento neladas de carbon tratado. '
del aceite, con el cual no se contaba, Las cantidades de acido sulftirico
constituye otro factor mas de econo- y de soda ciustica empleada, en rcla-
mia en la explotacion industrial de ¢, c¢ién a la cantidad de benzol obtenido,
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correspundc a un 10% para el acido
sulfflriu': a 19 para la soda. Los de-
mas a‘aqlns como ser, vapor de agua,
agua fria, fuerza motriz, _]Urnd]cs gas-
tos de lllbl(.ll.'l(‘u“m, mantencion etce., se
incluyen en una sola partida designa-
da con el nombre de varios. De esta
manera se ha llegado a obtener los re-
sultados mas completos a este respecto,

1Lt

Y empleando el aceite de parafina, cu-
vo precio es de 80 marcos la tonelada,
se tendria andlogamente: 6,000 —
3.200=2,800 marcos oro. Efectuan-
do la resta de estos dos resultados ob-
tenidos anteriormente se obtiene una
diferencia minima a favor del consu-
mo del aceite de parafina equivalente
a 13,700 marcos oro.

ii. Extraccion del benzol por medio del waschul de parafina.

ENTRADAS

BALIDAS

Marcos Oro.

720 ton. de benzol por motor a 300 M.T 2186, nﬂ(l
20 ton. de naftalina a 40 M/T.. RU{)
20 ton, aceite de calentamiento 80 M '] 3 ,:!U(l

Fotal - a5 5 a 5 i

Diferencia 168,350 M.

De este tltimo cuadro puede dedu-
cirse que el empleo del waschol de pa-
rafina proporciona una utilidad ma-
yor de 20,000 marcos oro por ano so-
bre el empleo del waschol de alqui-
tran, utilidad que corresponde a 28
marcos oro por motor y por tonelad'l
En realidad, la economia que resulta
es todavia mayor, pues en este caso,
ademas de la economia referente al va-
por de agua, agua fria y a la fuerza
motriz, se han ahorrado los gastos de
la purificacion del benzol, es decir, los
lavados, destilaciones, ete.

Si se quisieran anotar los gastos que
demanda la purificacion del benzol y
la recuperacion de las diversas frac-
ciones que se pierden en los lavados,
la economia que resulta para la capa-
cidad de absorcion al emplear el aceite
de parafina, es todavia mas conside-
rable. En efecto, empleando el aceite
de alquitran ya usado, que se vende
a 50 marcos la tonelada, los gastos se

expresan de la manera siguiente.

22,000 — 5,500 = 16,500 marcos oro.

Marcos Oro.

6,000

5(] ton. aceite de parafina a 120 M/T. ..
45,6501

Varios,

Oro de utlhdml quuu[a por afio.

Este calculo no se ha basado en los.
factores mas favorables respecto al
aceite de parafina, pues en realidad
la cantidad de waschol de parafina
que esta en circulacion durante el tra-
tamiento alcanza apenas a 50 tonela-
das. Cuando se trata de la extraccion
del benzol de gases muy impuros hay
necesidad de renovar el aceite despuds
de seis meses de uso; mientras que al
emplear el aceite de parafina, con el
solo factor del mayor poder de absor-
cibn que posee este aceite, se obten-
dria una economia suplementaria dec
5,600 marcos oro sobre el gasto que
originaria el empleo del aceite de al-
quitran.

Si en vez de relacionar, como se hu
hecho hasta aqui, el empleo del was-
chol al tonelaje de carbon tratado por
dia, se le relacionara a la cantidad de
henzol producido (5), se llegaria al
siguiente resultado por demas intere-
sante:

(5) Schumacher und Backer: Gas und Waus-

serfach, 1924, pag. 584,
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a) Empleando 15 toneladas de was-
«<hel de alquitrdn, se ha comprobado
una absorcion de bensol igual a 115
toneladas de bensol en bruto, lo que
equvale a 7 toneladas de bengol por 1
tonelada de waschol.

bh) Lnla fabrica de gas de Halle se
ha observado que 10 toneladas de acei-
te de parafina empleadas en andlogas
condiciones han absorbido 215 tonela-
das de benzsol por wotor, o sea 21,5
tonelada de bensol por 1 tonclada de
aceite.

Este rendimiento es tres veces ma-
yor que ¢l obtenido con el empleo del
aceite de alquitran; y todavia es preci-
so hacer notar que el aceite de parafi-
na, después del tratamiento no presen-
taba la menor alteracion.

f) Counstitucion del aceite de parafina
empleado en la extraccion del ben-
zol, (ver ¢l segundo cuadro de la
primera parte de este articulo).

Ademas de las caracteristicas par-
ticulares especificadas en dicho cua-
dro. el aceite de parafina ha sido so-
metido a diversos ensayos a fin de exa-
minar su capacidad de absorcion v su
propiedad de eliminar el benzol, y por
ultimo, su posible tendencia a la poly-
merizacion (6),

Iste altimo punto es el mis intere-
sante de todos, si se tratara de encon-
trar un método mas racional para pre-
parar un aceite de extraccion de hen-
zol de condiciones absolutamente irre-
prochables.

Con este proposito, se han efectuado
ensayos empleando aceites de parafi-
na preparados de diversas maneras v
un aceite de parafina sin tratamiento
especial. Todos estos aceites han sido

(6) Hellthaler et Trutnowsky.
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sometidos a un calentamiento de 105
grados durante 60 horas consecutivas,
En el cuadro que incluimos a conti-
nuacion se da a conocer los resultados
obtenidos en estos ensayos con res-
pecto al contenido de asfalto:

i
calentamiento |
|

en asfalto ]‘

aumento

Antes del
Después del
calentamiento

i~
-

Aceite de parafina sin tra-
tamiento especial

Aceite de parafina lavado
con aleohol, i

Aveite de parafina lavado— |
AOYEBOURS o oo ey ¢

Aceite de parafina lavado—
con soda més 29 de —-1

L7210}

025 0,16

0,62 0,62

OPBROES L o S

r 0,14
Aceite de (xyléne) bruto. .,

0,28

En el cuadro anterior puede cons-
tatarse claramente que el aceite de pa-
rafina lavado con alcohol seria el mas
ventajoso para emplearlo como was-
chol,

Sin embargo, debemos tener presen-
te que en la practica en los estableci-
mientos en que se extrae el benzol
nunca se llega a obtener la temperatu-
ra de 160 grados v solo se alcanzan
temperaturas que varian de 140 a 150
grados.

Se ha intentado, ademas, tratar pri-
meramente los aceites de parafina por
el acido sulftrico y en seguida, por las
lejias de soda para ver si de esta ma-
nera se lograba reducir el contenido
de asfalto de los aceites ; pero estas ex-
periencias no dieron los resultados que
se esperaban, pues no se obtuvo nin-
guna mejoria en la constitucion del
waschol.

En consecuencia, si el empleo de al-
ounos aceites comerciales ha dado re-
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sultados desfavorables (7), éstos solo
se deben atribuir al uso de aceites adul-
terados o de clases diferentes al aceite
de parafina, con el cual no tienen otra
semejanza que la igualdad de su pun-
to de ebullicion.,

Para comparar las capacidades de
absorcion de los aceites de parafina y
de alquitran se ha evaporado una can-
tidad de benzol de peso conocido. El

vapor de benzol, separado en dos por-
ciones iguales se hizo pasar, impulsa-
do por una corriente de aire, a dos
depositos que contenian, uno aceite de
alquitran y el otro aceite de petroleo
respectivamente ; los resultados del ex-
perimento se detallan en el cuadro si-
guiente:
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quitran; esta altima consideracion, por
lo demas, ha sido ya mencionada por
otros autores (8).

Del segundo cuadro que se incluye a
continuacion se desprende claramente
la demostracion de este tiltimo princi-
pio. Para avaluar la cantidad exacta
de benzol que podria obtenerse con el
empleo de cada clase de aceite en par-
ticular, se han mezclado en condicio-
nes comparables iguales cantidades de
cada aceite con un 59, de benzol, en
seguida se ha introducido en cada por-
cion de mezcla, cantidades iguales de
aire a la temperatura de 20 6 25 gra-
dos. Los promedios de las cifras ob-
tenidas al practicar repetidas veces

A ———

ACEITE DE ALQUITRAN

ACI-:ITB DE PARAFINA

Cantidad | Duracién | Benzol
de aire del Vapo-
empleada | ensayo rizado

A‘)- NO
Ab-

sorbido | sorbido

|Benzol‘ Ab- ‘ No

Vapo- Ab-
ensayo | rizado | sorbido | sorbido

Cantidad | Duracidn
de aire del
empleada

litros min. £r.
135 | 11.136
205 6.375
155 6,0?3
135 5.478
107 | +H 966
85 | *3 546

litros

30
20
20
20
10
10

gr.

5300

Las cifras-anotadas en este cuadro
no pueden tomarse como término exac-
to de comparacion; solo podrian ser-
vir como datos ilustrativos.

Sin embargo, del mismo cuadro se
deduce que la capacidad de absorcion
del aceite de parafina en las condicio-
nes en que se ha hecho el experimento
no es sensiblemente inferior a la.ca-
pacidad de absorcion del aceite de al-

1%’?} Gohrum: Gas und Wasserfach, 1924, pag.

6.—Bon. Minero.—Novy.

estos ensayos se expresan en el cua-
dro siguiente:

7% de Benzol Va1_x;n/_£;do de
la solucién a 5%

En el aceite de
parafinn

12 %
19
28
36
46
52
57
62

Cantidad
de aire
empleado

En el aceite de
alquitrdn

5 litros 13 %
10 24
15 33
20 42
25 50
30 56
35 62
40 67

<
(8) Nublings y Englers: Gas und Wasserfach,
1924, pag. 551.
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Las cifras de este cuadro nos indi-
can que los porcentajes del benzol va-
porizado son poco sensibles y tales ci-
fras se mantienen constantes a favor
del aceite de alquitran. Pero es preci-
so tomar en cuenta que si la destila-
cion bajo la accion del vapor de agua
se verifica de una manera normal, las
ventajas para el aceite de parafina se
producen para todos los grados de tem-
peratura.

De todos los procedimientos mas
modernos que se conocen hasta la fe-
cha, empleados en.la extraccion del
benzol, s6lo merecen mencionarse los
que se basan en las propiedades de ab-
sorcion de los aceites, pues son los tini-
cos que hasta hoy han tenido éxito. Se
han preconizado otros métodos tra-
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tando de aprovechar los llamados fe-
nomenos de adsorption, pero no se
ha conseguido llegar a ningun resulta-
do satisfactorio y tales experiencias
han sido completamente abandonadas,
Del presente estudio se desprende la
gran importancia que merecen aque-
llos aceites empleados como waschol,
desprovistos de naftalina y cuyas
densidades son como sabemos muy
inferiores a las del agua. Ya hemos
visto que los aceites de parafina pro-
venientes del alquitran de lignita, res-
ponden ampliamente a estas dos tlti-
mas cualidades, y por consiguiente, es-
tos aceites estan llamados a desplazar
en breve tiempo, a los aceites derivados
ce los alquitranes de hulla.

SECCION SALITRERA

LA PRODUCCION DEL YODO EN CHILE (1)

POR

J. B. Fausr.

El producto secundario principal de
la industria de salitre chilena, es el
yodo proveniendo mas o menos el
759 del consumo mundial de esa fuen-
te. La materia prima de la cual se ex-
trae el nitrato y el yodo se encuentra
comprendida sobre una gran area en
el norte de Chile a una profundidad

(1) Este interesante articulo ha sido traduci-
do del "Induatrml and Engineering Chemistry'’.
Vol, 18. N.® 8, pag. 808, y publicado por la Re-
vigta “Caliche”, o6rgano oficial del Instituto
Cientifico e Industrial del Salitre, Agosto de
1926, N.* 5, pag. 236.

de 0,60 a 1.50 m. El material de alta
ley se llama “caliche” y el de baja ley
“costra”. La composicion es variable:
nitratos, cloruros, sulfatos, bora-
tos, percloratos, yodatos, sodio, pota-
sio, calcio y magnesio, — encontran-
dose todas estas materias en cantida-
des muy variadas.

El contenido de yodo varia entre
cero y mas o menos 0.309, aunque al-
gunas escasas muestras de una ley
muy alta de caliche, pueden contener
hasta 19%. El contenido promedio pro-
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bable es superior a 0.159%, mientras
que la costra, por lo general, no pasa
de 0.10% con un promedio probable
de mas o menos 0.059%..

El procedimiento actual para obte-
ner nitrato comercial de la materia
prima, depende de las solubilidades re-
lativas de los nitratos, cloruros y sul-
fatos de sodio y potasio en agua ca-
liente y fria. Las sales solubles son
lixiviadas con agua caliente y dejan
como residuo las substancias insolu-
bles como roca, arena y greda, y parte
de las sales menos solubles, cloruro y
sulfato. La solucion resultante depo-
sita nitratos cuando se enfria y se de-
vuelve el agua madre a la planta de
lixiviacion donde se la usa nuevamente
para lixiviar material nuevo.

Este modo de usar el agua madre
varias veces, es lo que hace la produc-
cion del yodo comercialmente posible,
porque estas aguas acumulan gradual-
mente yodatos de la materia prima
hasta contener 6 a 12 gramos por litro
(calculado como yodo).

Es de importancia que se sepa que el
yodo puede ser producido o no, segtin
se desea. El proceso de nitrato se lle-
va a cabo independientemente, y mien-
tras que este es esencial para la pro-
duccion de yodo, no es necesario pro-
ducir este tiltimo para obtener el nitra-
to. Si se quiere explotar tinicamente el
nitrato se devuelven todas las aguas
madres a la planta de lixiviacion, mas
si se quiere producir yodo una parte de
¢stas van a una seccion aparte, donde
se extrae el yodo, y después de este
tratamiento son devueltas a la seccion
de lixiviacion para ser usadas de la
misma manera como si solamente se
destinaran a la lixiviacion del nitrato.

Instalacién para la produccion de
yodo

El equipo que se emplea en la casa
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de yodo de una Oficina Salitrera, se
compone esencialmente de:

1) Dos a cuatro estanques poco
profundos para lixiviar el carbonato
de sodio impuro o natron.

2) Quemadores de azufre y varios
estanques cerrados para preparar la
solucion de bisulfito de sodio.

3) Dos o mis estanques con una ca-
pacidad total de mas o menos 15,000
litros para almacenar la solucion de
bisulfito.

4) Bombas eléctricas para manejar
las diversas soluciones.

5) Cuatro o mas estanques de ma-
dera abiertos, de una capacidad de cer-
ca de 25,000 litros cada uno, con un
fondo forrado con cemento.

6) Filtros gravitacionales adecua-
dos y sacos para filtrar de tela gruesa.

7) Tres a cinco prensas para ex-
traer la mayor parte del agua del yodo
crudo.

8) Tres o mas retortas para refinar
el yodo. Estas son de fierro fundido
con un forro grueso de cemento y se
calientan con carbon directamente por
debajo. Cada una puede contener 1,000
o mds kilogramos de yodo crudo, y es-
ta conectado con una tuberia de arcilla
refractaria, en la cual el vapor del yo-
do se condensa.

9) Un almacén de depodsito solida-
mente construido para el yodo refi-
nado.

A excepcion de los primeros cuatro
estanques, todos los otros estan dis-
puestos en un gran edificio. El costo
de una gran instalacion de yodo es
mayor de 50,000 dolares.

Materiales

Carbonato de sodio—Se prepara
localmente quemando una mezcla de
nitrato y carbon, siendo la reaccion
mas o menos la siguiente:
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4NaNO;y+5C=2Na.CO;-+2N,
+3CO.

Por consiguiente, la razon tedrica
es 5.7 de nitrato de sodio a 1 de carbén.
En la practica se usa 100 de nitrato
y 16 a 20 de carbon, LLa masa derreti-
da se vierte en un hoyo profundo don-
de se enfria durante la noché. Ella
contiene 75 a 80% de carbonato de so-
dio y por supuesto practicamente to-
das las impurezas minerales del car-
bon y nitrato usados. Se lixivia con
agua fria y se extrae la solucion clara,
que tiene una gravedad especifica de
mas o menos 1.12,

Solucion de bisulfito—Esta solu-
cion conocida como *licor” es princi-
palmente bisulfito de sodio, pero con-
tiene también sulfito de sodio, acido
sulfuroso, sulfato de sodio y pequefias
cantidades de acido sulftirico. Se pre-
para conduciendo el gas anhidrido
sulfuroso a la solucién de carbonato
de sodio, siendo la reaccion principal:

Na;COy+H,0+2S0,—2NaHSOs
+CO,

El anhidrido sulfuroso se prepara
quemando azufre nacional (de la pro-
vincia de Tacna) y pasando los gases
por la solucion de carbonato de sodio
por medio de un eyector de vapor o un
ventilador Root, movido por uit motor
eléctrico. La gravedad especifica de la
solucion de bisulfito es 1.14 a 1.16 y
el operador determina su calidad com-
parando algunos pocos centimetros cii-
bicos con las aguas madres de las cua-
les debe extraer el yodo. Iiste método
parece primitivo, pero en realidad, es
excelente, porque la fuerza de la so-
lucién por usar varia algo con el con-
tenido de yodato de las aguas madres.
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Proceso

El proceso por el cual se extrae yodo
depende de la reduccion de los yoda-
tos presentes en el agua madrc, que
tiene lugar en conformidad con estas
reacciones :

1) Con bisulfito de sodio solo:

2 NalOz~+5 NaHSO;=3 NaHSO,

2) Con una mezcla de bisulfito de
sodio y sulfito de sodio:

2 NalO;+3 NasSO+2 NaHSOs
:5 Na;SO.—{-H;O—}—L

[Las reacciones se desarrollan pro-
bablemente en varias graduaciones, y
hay reacciones secundarias no demos-
tradas, pero considerada, como ente-
r0; la reduccion se efectiia mas o me-
nos como arriba. LLa primera reaccion
es la principal, encontrandose cantida-
des relativamente pequefias de sulfito
de sodio presentes en el “licor”.

El agua madre y la solucion de bi-
sulfito se vierten juntos en un gran
estanque de madera con un exceso del
ultimo. La mezcla es casi neutralizada
con una solucion de carbonato de so-
dio (porque esta acida, lo que provie-
ne de pequefias cantidades de los aci-
dos sulfurosos y sulfiiricos) y luego
se anade la cantidad de agua madre
necesaria para terminar la reaccion.
Este es el punto mas delicado en toda
la operacion y es menester determinar
la ¢antidad exacta por repetidos expe-
rimentos sobre pequenas cantidades
en una capsula de porcelana.

Un operador experimentado puede
hacer esto tan bien como un quimico
cualquiera, aunque este tltimo con al-
guna practica lo aventajara induda-
blemente.
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LLos liquidos son removidos por pa-
letas de madera y por la introduccion
de aire comprimido. El yodo liberado
se deposita ordinariamente al fondo
del estanque, mas algunas veces sube
a la superficie como una espuma. En-
tonces se puede facilmente inducirlo a
depositarse, pasando rapidamente un
chorro de agua de un tubo flexible en-
cima de él. Después de algunas horas
el yodo cae al fondo y se decantan los
licores. LLuego se extrae el yodo con
agua y se le conduce a los filtros de
tela, se lava varias veces con agua fria
y se echa el yodo en un saco de tela y
se exprime la mayor parte del agua
mediante una prensa a mano. Asi se
moldea en forma de “queso” y en este
estado contiene 75 a 809, de yodo, y
mas o menos 5% de sales (mtratos.
etc. de las aguas madres) v el resto
es agua.

Se despedazan los quesos con mar-
tillos livianos y se echan en retortas
forradas con cemento, que se calientan
con fuego directo por varios dias. El
yodo y la humedad se deramcm y son
recogidos en tubos “paipas’ de arcilla
vidriada de mas o menos 60 cm. de
diametro y 2.40 em. de largo. Seis
a diez de éstos se conectan, envolvién-
dose las uniones con arpillera de yu-
to y barro, dejandose solamente una
abertura de unas pocas pulgadas al
fondo. El vapor de agua que llegd a
pasar con los vapores de yodo se con-
densa en agua y se cuela por el fondo
de cada union. LLos vapores de yodo se
condensan directamente en un soélido,
formando cristales por toda la pared
interior de los receptores. Las sales
contenidas en los quesos quedan en la
retorta como ceniza. Después de en-
friar por algunos dias se abren los re-
ceptores y se saca el yodo. Estos con-
tienen 999, y mas de yodo, v mas o
menos 0. 07 de ceniza, siendo el res-
to humedad.
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El yodo es embalado en pequefos
barriles de madera muy gruesa con
una capacidad de mas o menos 55 kg.
cada uno. Estos barrilitos se cubren
con cueros frescos de vaca, con el lado
peludo hacia adentro. Al secarse los
cueros, aprietan los barrilitos y los cie-
rran asi de un modo especialmente bien

y al mismo tiempo, los refuerzan y pre-

vienen una indebida volatilizacion del
contenido.

Rendimiento y eficiencia del pro-
ceso

Una gran planta de yodo producira
en un dia, mas o menos lo siguiente:

Litros
36,000
8,300
520

Aguas madres usadas.. .. v co se e
Solucion de bisulfito usada.. .. ..
Solucién de carbonato de sodio usada..

Dando una solucién feble de . 44,820

Contenido de yodo
9.00 gramos por litro

Solucion feble .. 0.45 gramos por litro
Yodo crudo obtenido 376 kg. a 76.30% de yodo.

Agua madre.. .. .. ..

Kgs. T
324.00 100.00
286.88 88.54

20.16 6.22

16.96 5.24 .

Total del vodo disponible .. ..
Extraido como vodo crudo.. ..
Restantes en aguas febles .. ..
A DCEVIRTO LS i it 1

El “imprevisto” se debe en parte a
la volatilizacion encima de los estan-
ques v en parte a pérdidas mecanicas
cuando se decantan las aguas febles.
Se hacen pasar estos liquidos a un es-
tanque de aclaramiento, del cual al
limpiarlo cada dos o tres meses se en-
cuentran 200 a 300 kgs. de yodo cru-
do. En el proceso de ebullicion hay una
pérdida de 1 a 2%,

El porcentaje de rendimiento del




1118

contenido de yodo de las aguas madres
varia considerablemente. En el caso
arriba descrito aparecen 869, pero la
industria en general, no alcanza ni
aproximadamente a este nimero. Las
aguas febles contienen mas o menos la
misma cantidad de yodo, sea que las
aguas madres sean febles o fuertes,
asi el rendimiento es en proporcion a
la fuerza de las aguas en tratamiento,
siendo otras cosas iguales, lo que raras
veces ocurre. Solamente una parte del
vodo en las aguas febles se presenta
en forma de yodato, siendo otra parte
yodo libre junto con algunos indicios
de voduro.

No es probable que una planta me-
diana alcance un rendimiento més alto
de 707, pero 659, parece ser el nii-
mero mas probable. Lo que constitu-
ye tal vez el rendimiento récord por
un largo periodo de tiempo son
83.509,, siendo el contenido promedio
de las aguas madres 6.30 gramos por
litro y estando la planta en funcién
continua por 13 meses.

Pocas plantas tienen en su servicio
quimico y muchas muestran més o me-
nos 0.20 gramos por litro en sus lico-
res febles, porque los hombres prac-
ticos al ensayarlas no saben estimar la
diferencia entre yoduro, yodato v yo-

do libre. En el método analitico, valo-

rado el yodo debido a yodatos es sola-
mente un sexto de yodo total, de modo
que los resultados de 0.20 pueden ser
tantas veces mas grandes.

[Las reacciones por las cuales se re-
ducen los yodatos en los licores nece-
sitan una razon de 1 de yodo a 0.631
de azufre, pero debido a pérdidas al
preparar la solucion de bisulfito se em-
plea mucho mas azufre. En una plan-
ta bien organizada los materiales re-
queridos para producir una parte de
yodo son mas o menos los siguientes:
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Partes

1.60
10.70
2.35

AZUEE 5 Fo o T et ek

Nsbrato T e 5 o
Carbon de piedra .. ..

Mas o menos una tercera parte del
carbon se usa para calentar las retor-
tas y el resto para preparar el carbo-
nato de sodio crudo. Mas o menos se
necesitan 6.60 partes del carbonato de
sodio crudo para cada parte de yodo
refinado producido. Todas estas cifras
pueden ser reducidas por una opera-
cion muy cuidadosa.

Ha habido mucha especulacion en
cuanto a la cantidad del yodo que puede
ser extraido de la materia prima. La
verdad es que nadie lo sabe, como es
dudoso si una planta haya sido explo-
tada bastante cuidadosamente para in-
vestigarlo. No obstante, mas o menos
15 a 209, se considera un buen pro-
medio para la industria. Las cifras
cambian en las diversas plantas, debido
al caricter variado de la materia pri-
ma por elaborar. Como la planta de
lixiviacion ha de manejar las aguas
madres, que tienen ya un alto grado
de yodatos, la mayor parte de los yo-
datos queda en la materia y se echan
con los residuos.

Es evidente que la gran pérdida no
tiene lugar en la extraccion de liqui-
dos, sino en la lixiviacion de la mate-
ria prima. Cantidades apreciables de
yodo se pierden también con el mismo
nitrato, porque éste contiene 5-10%
de su peso de agua madre, que por su
parte contiene 6 a 12 gramos por litro
de yodo. La seccion de la extraccion
del yodo de una planta trabaja sola-
merte a intervalos, de manera que los
productores no dan ninguna importan-
cia a la cantidad de yodo que se extrae
de la materia prima.

Como la produccion de yodo com-
prende la adicion de cantidades consi-




BOLETIN MINERO

derables de agua (en la forma de la
solucion de bisulfito) no conviene tra-
tar grandes cantidades del agua madre

de una vez. Del punto de vista del yo-
do se podia explotar todos los dias, to-
do el derrame del agua madre, pero
esto significaria que se debe agregar
tanta agua al ciclo de nitrato que la
planta de lixiviacion se veria forzada
a usar tanto menos agua fresca en el
tratamiento de la materia prima, lo
que provocaria una mayor pérdida de
nitrato en los residuos. La proporcién
adecuada a tratar, varia con las con-
diciones locales, mas o menos 209
dara bastante yodo y, al mismo tiem-
po, perjudicaria lo menos la produc-
cion de nitrato. .

Cuando la seccion de nitrato de una
planta no estd funcionando, el conte-
nido de yodato en las aguas madres va
creciendo hasta su fuerza maxima.
Esto varia en conformidad al método
de trabajar y también en las diversas
plantas. Por lo general, los liquidos
1o aumentaran sino hasta 12 gramos
de yodo por litro, a excepcion de que
sean evaporadas para producir nitra-
to de potasio, en cuyo caso pueden lle-
gar hasta 25 gramos por litro, pero
esto sucede muy raras veces. Aguas
madres que contengan 8 a 9 gramos,
son consideradas como muy ricas, y
muchas plantas no tienen un promedio
mayor de 5 a 6 gramos por litro, mien-
tras otras tienen solamente 3 6 4.

Cuando las aguas madres han al-
canzado su concentracion maxima, se
pierde el yodato en la materia prima
de dos maneras. Algo sale con el ni-
trato hecho, pero la mayor parte se
pierde en los residuos que al. final se
acercan ellos mismos a la materia pri-
ma por su contenido de yodato.

Otros métodos

Reduccién con tiosulfato de sodio y
dcido sulfiirico—Otro procedimiento
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para extraer yodo de las aguas que
contienen yodatos es de reducir este
ultimo, mediante el tiosulfato de sodio
y el acido sulfirico, Este método no
tiene gran aceptacion, porque sus reac-
tivos deben ser importados en vez de
ser preparados en el sitio mismo. Este
procedimiento esta privilegiado, y sus
poseedores pretenden que sea mucho
mas barato que el método al bisulfito,
pero estas pretensiones no han sido
comprobadas por investigaciones. Pre-
tenden un rendimiento de 85%, lo que
puede ser posible, pero que es mas
bien improbable.

Reducciéon directa con anhidrido
sulfuroso—Debido a que mas del
509, del costo del yvodo proviene del
carbonato de sodio usado, se han he-
cho ensayos para reducir los vodatos
directamente con anhidrido sulfuroso.
Esto puede hacerse, siendo la reaccion :

Na IO:] “{" "I‘I'Ig() + 5502= NaszJ,
+4H,SO.+1,

Se dice que una o dos plantas produ-
cen yodo de esta manera, usando una
torre en cuyo fondo se recogen las
aguas, tratadas con anhidrido sulfu-
roso, que es soplado adentro por el
fondo. El que esto escribe no ha tenido
nunca la oportunidad de investigar es-
to de cerca y estd mas bien inclinado a
dudar de su eficacia. Sin embargo, he
logrado obtener buenos resultados por
el tratamiento de pequenas cantidades”
(hasta 100 litros) de aguas viejas con
anhidrido sulfuroso, pero debido a la
falta de un mecanismo apropiado pa-
ra hacer pasar el gas con bhastante ra-
pidez por grandes cantidades de liqui-
do no apliqué este método nunca a ope-
raciones en gran escala. No obstante
con un equipo adecuado se podra, sin
duda, llevarlo a cabo. El anhidrido sul-
furoso es muy soluble y su empleo en
disolucion agregado en ¢l fondo del
estanque que contiene las aguas ma-
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dres podria posiblemente ser la solu-
cién del problema. Seria, sin duda,
ventajoso dejar pasar los gases prove-
nientes de la combustion del azufre
por agua, (lo mismo que se hace por
el método de bisulfito) mediante el em-
pleo de un estanque purificador, lo que
tendria el efecto de limpiar el gas de
los 7 a 99 de anhidrido sulftrico que
contenga.

Como la reaccion lo demuestra, el
acido sulftirico es uno de los produc-
tos. Se tendria que eliminar este acido;
al contrario dafiaria los estanques de
acero cuando vuelve a las plantas de
lixiviacion. Se podria emplear un alcali
mas barato para esto, aun de las con-
chas marinas (conteniendo carbona-
tos) del océano cercano.

Al lado de un costo menor, la reduc-
cion directa con anhidrido sulfuroso
seria beneficiosa porque se precisaria
una dilucion minima o ninguno de los
liquidos, lo que significaria una me-
nor carga para las plantas de lixivia-
cion. El empleo de polvo de bisulfito
de sodio, evitaria también una dilu-
cion, pero hubiera de ser importado o
fabricado a un alto costo en el sitio
mismo.

Precipitacion en forma de yoduro
de cobre.—Se afirma que hace algu-
nos afios el yodo habia sido producido
por el método de reducir los yodatos
a yoduros y de precipitar éstos como
yoduro de cobre. Este procedimiento,
si ha existido, fué abandonado hace
ya mucho tiempo. Obreros con una ex-
periencia de 40 afios no saben nada
de é€l.

Aspectos econémicos

El costo de la produccion de yodo
ha sido el objeto de muchas contradic-
ciones. Varia mucho en las diversas
plantas y atin en una misma planta,
esencialmente por las siguientes razo-
nes:
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1) Diferencias del contenido de yo-
datos de la materia prima.

2) Eficiencia del proceso de lixi-
viacion, que varia considerablemente
en cuanto a los nitratos y el yodo.

3) Fluctuacion del costo del carbon,
nitrato y azufre empleados en la pre-
paracion de los reactivos requeridos.

4) Cuidado y habilidad en la admi-
nistracion. El administrador para la
mayoria de las plantas, es un emplea-
do inglés cualquiera, que trabajo alla
por 15 6 20 anos, subiendo gradual-
mente a medida que sus superiores
murieron, se retiraron o fueron des-
pedidos. Ha recibido sus conocimien-
tos de sus predecesores, que eran ellos
mismos ignorantes. Muy pocas plan-
tas tienen a su servicio quimicos com-
petentes 1 otros hombres técnicos. La
seccion quimica esta al cuidado de jo-
venes chilenos, que aunque a menudo
muy habiles, carecen casi o del todo
de instruccion practica técnica. Iistos
hombres comprenden los detalles de los
analisis de nitrato, sal y yodato, y muy
poco fuera de estos ramos.

5) La gran diferencia en el cambio
del peso chileno, que fluctu6 de 9 a
20 centavos U.S. moneda corriente
desde 1920.

No se pueden indicar sumas del cos-
to aplicables a la industria entera, pero
una estimacion razonable del costo
promedio desde 1920 seria cerca de 75
centavos U.S. por kilogramo. Algu-
nas plantas que son administradas in-
teligentemente producen mas o menos
65 centavos por kilogramo, mientras al
menos una planta ha sido capaz de pro-
ducir en 1922 a menos de 50 centavos
por kilogramo. Una planta de yodo que
produce 5,000 kgs. al mes precisa un
trabajo diario de siete a diez hombres.
Uno de éstos es el capataz llamado el
cortador del yodo, mientras que otro
es el mecanico que tiene a st cargo las
bombas: los otros son obreros. Cuan-
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do se abren las retortas, lo que sucede
dos o tres veces al mes, se precisan cin-
co o seis hombres mas por algunas ho-
‘ras. El trabajo es muy barato, asi es
que el 80 0 mas por ciento del costo
del yodo, se debe a los materiales usa-
dos.

El Gobierno de.Chile exige una ta-
sa de exportacion de § 1.27 oro de 184d.
por kilogramo, que es de 46.35 cen-
tavos m|c. U.S. A esto hay que agre-
gar los gastos para el almacenaje, el
seguro y los fletes,

Tomando 75 centavos como costo

~de produccion, el costo total del yodo
entregado en New York, no esta lejos
de 1.25 dolares por kilogramo.,

Se sabe bien que, debido al poco
consumo de yodo, su venta esta limi-
tada. En verdad, el yodo es uno de los
llamados monopolios extranjeros, so-
bre los cuales se discute tanto actual-
mente,

El consumo mundial asciende hoy
dia a mas o menos 800 toneladas de
yodo por afio, de las cuales, mas que el
759, proviene de Chile, y el resto, es
extraido de algas marinas en varias
partes del mundo.

Las plantas de Chile, tienen una
cuota basada sobre su capacidad de
produccion y el yodo es entregado al
mercado por una Asociacion de Pro-
ductores. La seccion del yodo traba-
ja habitualmente por afio cada tres a
seis, y es durante este tiempo que se
produce bastante yodo para satisfacer
las cuotas de algunos afios en adelan-
te. Algunas veces es una planta que
produce para varias otras si estas son
de propiedad de una misma compania.
El yodo almacenado sirve a veces co-
mo prenda para empréstitos, de ma-
nera que tanto los bancos como los pro-

»
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ductores tienen un interés en mante-
ner precios altos.

Cuando la seccion de yodo de una
planta no esta trabajando, la mayor
parte de los yodatos sale con los resi-
duos. Esto puede ser considerado como
una pérdida, porque en una planta mo-
derna los residuos contienen solamen-
te 3 a 7% de nitrato y 1o es probable
que el mtmto llegard jamas a un pre-
cio tan subido para pagar los gastos
de una reelaboracion. Como no pueden
contener sino el vodato que contenia
la materia prima, resultard siempre
demasiado caro explotarlos para el yo-
do solo. Unicamente en el caso de una
revolucion en los valores del nitrato y
del vodo se podrian elaborar los re-
siduos.

Actualmente se extrae no mas
que 29, del yodo disponible en la in-
dustria del nitrato. Es este, acaso, el
despilfarro industrial que no tiene
paralelo en la historia del mundo.
La vida de los depositos de nitrato es
limitada y es muy dudoso si la compe-
tencia por los nitratos sintéticos pue-
de ser combatida por mas de cincuen-
ta a sesenta anos. d'DL donde saldra
entonces la provision de yodo para el
mundo entero, y a qué precios Ilegam?

Como cualquier otro negocio, la in-
dustria del yodo existe para procurar
sus beneficios. Irrazonable seria su-
poner que los productores invierten
sus capitales para almacenar el yodo
para el consumo en anos futuros. ;: No
seria posible idear un proyecto para
el cual los gobiernos ayudarian a los
productores y a sus propios ciudada-
nos por la compra de algunas toneladas
todos los anos y de almacenarlos para
el consumo de una generacion futura?
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AL MARGEN DE ALGUNAS INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

POR

J. J. LaTorre 1,
Ingeniero de Minas.

Hace algun tiempo, la Asociacion
de Productores de Salitre, escuchando
el clamor de numerosas personas, lla-
madas técnicos e industriales del sali-
tre, decidio crear un Departamento de
Investigaciones Cientificas. Habia la
certidumbre de que todo mejoramiento
en los costos de produccion del abono
estaba basado en ciertos fundamentos
cientificos no descubiertos, en igno-
rados fenomenos fisico-quimicos y en
la aplicacion de algunos métodos de
quimica analitica, desconocidos en la
pampa y en Chile.

Cuando fué oportuno elegir los in-
vestigadores, ocurrié algo semejante
a lo que pas6 cuando se tratd de selec-
cionar el personal destinado a tripular
las naves aéreas durante la guerra eu-
ropea. La experiencia habia indicado
que los automovilistas no podian llegar
a ser buenos aviadores porque estaban
ya habituados a manejar una maqui-
na de cierta analogia con la aérea, pero
sometida a condiciones de solicitacion
diversas, y, por consiguiente, ciertos
principios y algunas costumbres, ca-
lificadas de prejuicios en materias de
aeronautica, estaban demasiado arrai-
gadas en sus espiritus, y era natural
que, teniendo presentes estas observa-
ciones, se les excluyera de los servi-
cios aéreos,

LLa Asociacion de Productores de
Salitre, con un honroso criterio imi-
tativo dictaminé también que debia
excluirse de formar parte del Depar-
tamento de Investigaciones, a toda

persona que tuviera la pedanteria de
opinar sobre salitre, porque fuera chi-
lena, poseyera preparacion cientifica
y experiencia en cuestiones salitreras.
Con este criterio recurrio a la vieja
Europa en demanda de técnicos cien-
tificos notables sin prejuicios de nin-
guna especie. Como los dominios de la
investigacion eran demasiado amplios
estim6 necesarias dos cabezas direc-
tivas en el Departamento y estas ca-
bezas se eligieron de razas diferentes
y antagénicas, confiada, la Asociacion,
en que el antagonismo racial haria
surgir entre estas potencias colocadas
frente a frente, una competencia po-
derosa, fecunda y deslumbrante. Des-
graciadamente no ha sido asi.

Con mucha logica, el régimen acor-
dado por la Asociacion, para su De-
partamento, tendria como base una
sola sede directiva; pero cuando lle-
garon los téenicos contratados con su
cortejo de ayudantes y se discutio en-
tre todos, como asunto previo, la de-
signacion del asiento central, no hubo
unidad de apreciacién, aunque largas
fueron las discusiones; unos abogaron
por los bafios de mar, las mujeres her-
mosas y las flores; los otros por el de-
sierto, el sol y el viento, eran carac-
teres distintos, y, por lo tanto, adver-
sarios de la unidad de accion. Natu-
ralmente, con este impulso inicial mar-
charon las cosas hasta producir el cis-
ma que trajo, como consecuencia, el es-
tablecimiento de dos sedes de investi-
gacion con regimenes autonomos, ape-
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nas ligadas entre si por relaciones di-
plomaticas leves, sutiles, suspicaces.
Trabajaron entonces separados los nti-
cleos de investigadores, favorecidos
por la esterilidad mientras que sus
presupuestos de gastos iban en au-
mento hasta alcanzar la cifra de los
millones; era esto algo desalentador
y se comenzaba a murmurar, pero un
buen dia la esterilidad ces6. Los in-
vestigadores de Vina del Mar, habian
llegado a la sorprendente conclusion
de que los métodos analiticos consti-
tulan la base, si no la solucién misma
del magno problema de disminuir los
costos de produccién del salitre, y pa-
ra comprobar este aserto, trataron y
consiguieron “‘re-descubrir” numero-
sos de estos métodos que aparecen hoy
hasta en los Manuales mas modestos,
cuidando de darles un sonoro repique
de rebato para celebrar el fausto acon-
tecimiento de su alumbramiento en tie-
rras profanas.

Aqui no puedo sino recordar a mi

profesor de Electrotecnia en los pri-
meros afios del curso de ingenieros;
nos llevaba paulatinamente por sende-
ros desconocidos hacia el “re-descubri-
miento” de algunas leyes fundamenta-

les de la electricidad, como la de
Ohm, por ej., y nosotros, sus alumnos
saturados de esta gloria, nos henchia-
mos de orgullo al sabernos compara-
bles a los mejores fisicos de todos los
tiempos. Sin embargo, tal vez por una
modestia mal entendida, error del cual
hoy nos arrepentimos muy de veras,
nunca hicimos alarde de nuestros mé-
ritos, jamas publicamos nada de nues-
tros “re-descubrimientos”, y nos de-
jamos hundir miserablemente en el
anonimato.

También en el Laboratorio de Sa-
litre de nuestra Universidad, “re-des-
cubrimos™ muchas verdades cientifi-
cas, perfectamente similares a las del
centro viftamarino, pero esta vez va
no fué por modestia que guardamos
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silencio, sino sencillamente porque no
les atribuimos importancia, incons-
cientes de la trascendencia que se les
iba a otorgar graciosamente mas tar-
de y sabedores de que numerosos libros
de 10 y 20 pesos el tomo, las consigna-
ban con profusion de cifras y detalles.

Personalmente, en instantes de op-
timismo, he tratado de rebelarme con-
tra la mezquina condicién en que he
vivido como buen chileno, dedicado a
tecnicismos; en esta: ocasion, unas
cuantas plumadas sobre mis humildes
observaciones de estudiante mediocre,
como he sido, me habrian bastado pa-
ra conseguir el éxito, pero quizis la
serenidad demasiado rapida en acudir
a mi, me ahorro el placer de sentirme
notable por algunas horas, Hace unos
pocos dias cayo en mis manos un ejem-
plar de la revista americana “7The Che-
macal and Metallurgical Engineering”,
donde aparecia un editorial dedicado
al Departamento de Investigaciones de
la Asociacion de Productores de Sa-
litre, que yo tomé mas bien como diri-
gido a mi y a mis colegas de univer-
sidad; alli se hablaba de “explosiones
de pseudo ciencia™, “ejército de cien-
tistas”, “No tienen idea de las condi-
ciones técnicas y econOmicas de la
pampa’, “Puede asegurarse un com-
pleto fracaso”, etc. Sin duda, que aun
para nosotros es esto demasiado duro,
se nos empequefiece demasiado, pero
posiblemente, sea el medio de evitar-
nos futuras inquietudes respecto de
nuestras ansias de celebridad a costa
de “re-descubrimientos” insignifican-
tes.

Los técnicos de Vina, haciendo un
pequenio esfuerzo, podrian también
vestir el sayo que les proporciona la re-
vista citada, con él sobre sus hombros
procederian con mas prudencia para
avaluar las modestas lecciones para
ensayadores que han dictado con un
poquito de presuncion.
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INVESTIGACIONES QUIMICAS EN LA INDUSTRIA
DEL SALITRE

Santiago, 28 de Octubre de 1926.

Sefior Director del “Boletin Minero”.
Sociedad Nacional de Mineria.—Pte.

Muy sefior nuestro:

En el N.? § de la Revista Caliche,
correspondiente al mes de Agosto, el
Doctor Leimbach, del Laboratorio de
Chorrillos de la Asociacion de Produc-
tores de Salitre, publica un estudio so-
bre la accion de los yoduros y bromu-
ros en la titulacion de los cloruros, se-
gun el conocido método de Mohr, v la
posibilidad de emplear este método en
la industria salitrera.

El paciente trabajo del citado Doc-
tor termina con la siguiente recapitu-
lacion:

“El método para la determinacion
por titulacién de los halogenos, seglin
Mohr, se presta muy bien para la de-
terminacion de las sales del acido clor-
hidrico en el salitre de Chile y sus ma-
terias primas, si las disoluciones por
titular tienen caracter neutro, o no po-
seen sino una alcalinidad pequena. Di-
soluciones mas alcalinas deben ser neu-
tralizadas con acido acético y meta-
nitrofenol. Yodatos y cantidades algo
considerables de nitrito entorpecen la
titulacion”.

Tales conclusiones, por cierto muy
interesantes, a que llega el ya citado
Doctor, y que fueron publlcadas en el
caracter de una investigacion cienti-

fica, nos inducen a declarar que ellas
han sido comprobadas en mdltiples
ocasiones por los ayudantes y alumnos
de la Escuela de Ingenieria en el La-
boratorio de Salitre de la Universidad
de Chile; y decimos comprobadas, pues
ellas se conocen desde antiguo, como
puede evidenciarse revisando la lite-
ratura quimica existente. IEn efecto,
Treadwell (tomo II, pag. 310 a 313,
edicion francesa, 1920), Carnot en su
“Traité D’ Analyse des Substances Mi-
nerales”, y muchos otros, han estable-
cido rigurosa y cuantitativamente la
influencia de los yoduros y bromuros.

Aun mas, el sefior Alfredo Sundt,
ingeniero chileno, en su cartilla sobre
ensayos del salitre, tan conocida por
los ensayadores de la pampa, dice tex-
tualmente, en la pagina 17, refirién-
dose a la determinacion de los cloruros
por este método: “En esta determina-
cion quedan incluidos también los yo-
duros y yodatos, que se pueden deter-
minar por separado, como se vera en
los ensayos de yodo; cada mgr. de
yodo, de yodato o de yoduro gasta
0.067 cc. de la disolucion de nitrato
de plata”,

Esperando que el sefior Director
tenga a bien publicar ésta, se subscri-
ben como sus attos. y S. S.

I. Bravo C.—Eduardo Martines G.
—Eugenio Matta F. (Ayudantes del
Laboratorio del Salitre de la Universi-
da Chile).
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LA INDUSTRIA DEL SALITRE

Ha sido necesario referirse a la si-

tuacion y expectativas de la industria -

del salitre en varias ocasiones durante
los tltimos meses, el hecho de que mu-
chos de nuestros lectores estan inte-
resados no solamente en las compafias
productoras, sino también en los fe-
rrocarriles que obtienen la mayor par-
te de sus entradas del acarreo del sa-
litre, justifica que insistamos sobre el
mismo tema; tanto mas cuanto vemos
que en la asamblea anual de la British
South Trading Company, que ha te-
nido lugar en la altima semana. Mr.
T. T. Aikman, hizo una larga expo-
sicion sobre los negocios salitreros y
dio una interesante y detallada rela-
cion de su reciente visita a Chile moti-
vada por estos asuntos.

Es un hecho notorio que el grueso
de las companias britanicas salitreras
proporcionan a sus accionistas el mas
estricto minimum de informaciones
que puedan servir de base para que
los inversionistas puedan formarse
una opinion sobre las expectativas del
negocio. Aun en las juntas generales
anuales, cuando los Presidentes pare-
cen querer ir al fondo del sujeto, muy
a menudo sus opiniones son sugeridas
por los intereses que representan y
esto ocurre hasta tal punto que es ex-
traordinariamente dificil llegar a ob-
tener una informaciéon oficial que sea
digna de fe.

Es verdad que el sefior T. T. Aik-
man es director de varias compaiias
productoras, pero como director ge-
rente de la British South Trading Co.,

(1) Del South American Journal, Londres.
Reproducido por The South Pacific Mail, Oc-
tubre 21 de 1926.

una entidad que compra y vende sali-
tre y no produce, puede considerarse
como colocado en una posicion mas
independiente, para emitir una opinion
equilibrada e imparcial que la que po-
dria esperarse de alguno de los direc-
tores de una compafiia salitrera. Su
largo contacto con el mundo del sali-
tre justifica el hecho de que uno pue-
da dar mas crédito a sus observacio-
nes de lo que es posible hacer en el
caso de la mayoria de las autoridades
del salitre. Por lo que hace a la situa-
cion presente de la industria salitrera,
es obvio que las expectativas son por
completo tan poco satisfactorias como
las que formulamos hace algin tiem-
po atras, subiendo los stocks de salitre
al final del mes pasado, a la suma con-
siderable de 1.798,000 tons., contra
1.363,000 tons. el afo anterior. Aun-
que existen posibilidades en el porve-
nir de un mejoramiento eventual, es-
tamos todavia distantes del momento
en que esta situacion se despeje.

LLa reciente visita de Mr. Aikman y
otras personas a Chile, tuvo por obje-
to. seglin parece, especialmente tratar
la cuestion de la “fall clause” en los
contratos de venta celebrados para el
periodo 1925-26. Con relacion a este
topico parece que una mala inteligen-
cia, para expresarlo de la manera mas
suave posible, suscitd sobre la inter-
pretacion de esa clausula. Los compra-
dores de salitre durante el afio en cues-
tion, fueron por muchas razones, cau-
telosos en su actitud y aunque las com-
pras se hicieron en escala limitada,
ellas habrian sido, sin duda, mucho
menores si no hubiera sido por la fall
clause en cuestion que *‘con tal de que
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hubiera sido cumplido por la Asocia-
cion dentro del espiritu y de la letra
con que se subscribieron los contratos,
habria protegido a los compradores
en contra de pérdidas sobre los stocks
que se encontraban en la incapacidad

de vender al final del periodo salitre-

Parece, sin embargo, que cuan-
do el consumo bajo y cuando se hizo
obvio que existirian grandes saldos
de stocks que quedarian para el afio si-
guiente, noticias de Chile indicaron
que los compradores no recibirian la
completa proteccion de esta clausula,
si los precios pudieran ser eventual-
mente reducidos en las futuras ventas.
En estas circunstancias, existia natu-
ralmente, un vivo deseo de la parte de
los tenedores de salitre de vender y,
aunque después de producido el dano
y rota la confianza, un grupo de com-
pradores representativos fueron invi-
tados a Chile con el objeto de discutir
esta materia ; no resulto nada de su vi-
sita *'y la conferencia que todos ha-

brian esperado diera como resultado
encontrar una salida a estas dificul-
tades, se convirti6 en una discusion
poco edificante sobre los derechos que
tenian los compradores bajo el impe-

rio de la ““fall clause”, para citar tex-
tualmente al sefior Aikman.

De esto parece que la Asociacion de
Productores como el Gobierno de Chi-
le ha manejado en una forma desgra-
ciadisima los negocios de la industria
salitrera. No es sorprendente, por lo
tanto, encontrar que la pérdida de
confianza en los compradores ha afec-
tado las ventas hasta tal punto que
hasta una fecha reciente se han ven-
dido solamente 450,000 tons. para su
entrega durante 1926-27, en compa-
racion de 1.360,000 tons. hace un afio
para el periodo 1925-26. Ademis en
vista de la fuerte posicion de los pro-
ductores sintéticos como se desprendia
de las cifras dadas por el Sr. Aikman,
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es muy poco probable que pueda es-
perarse un meJoramleuto en las ven-
tas en los proximos meses, hasta tal
punto de que parece que el afio 1926-
27 no puede resultar sino como un afio
desastroso para la industria del sa-
litre.

Echando una mirada hacia el futu-
ro, no hay duda de que se necesita mas
que nada, llegar a un convenio entre
los productores chilenos y los produc-
tores alemanes sintéticos. Pero en vis-
ta de la fuerte posicion de estos nlti-
mos y de la debilidad estadistica rela-
tiva del salitre chileno, nos parece que
ningun acuerdo puede obtenerse en es-
te sentido mientras la industria sali-
trera no sufra todavia un nuevo que-
branto, con lo cual los intereses ale-
manes quedarian capacitados para lle-
gar a un arreglo sobre bases mas fa-
vorables para ellos. Es cierto que las
plantas modernizadas gue se han es-
tado instalando en Chile durante los
tltimos afos, permitiran que se rebaje
enormemente el costo de produccion,
Se espera que la Anglo Chilian Nitra-
te Corporation bajo la direccion de los
senores Guggenheim Bross, comenza-
ra a producir durante los primeros
meses a razon de 5.000,000 tons. por
aflo y a un costo no superior a 11 sh.
6d. por quintal métrico f.0.b. en Chile
incluyvendo el derecho de exportacion
de 5 sh. 1d. por quintal métrico. Los
mas antiguos y mas caros producto-
res, sin embar go, muestran costos que
varian entre 14 y 17% sh. por quintal
métrico. Las expectativas para estas
compafiias aiin en un futuro distante
no pueden ser muy halagadoras. Que-
da evidenciado, por lo tanto, que la
opinion que hemos sostenido durante
los dos Gltimos afos de que ev entual-
mente la situacién podria mejorar
para los productores de bajos costos,
pero que los productores caros estarian
compelidos a cerrar sus oficinas, se
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confirmara en forma mas o menos
exacta, de.tal modo que de aqui a uno
o dos anos, si los negocios de la indus-
tria del salitre se mejoran, esto signi-
ficara solamente que los tenedores de
las acciones de las compafias a bajo
costo encontraran que su actitud de
conservar las acciones para mejores
tiempos, ha quedado completamente
justificada.

Tomando un ano con otro, la in-
dustria salitrera en los tltimos 30 a

1127

40 afios, ha hecho ganar gruesos di-
videndos a los inversionistas britani-
cos o chilenos, ha proporcionado mu-
cho trabajo a la mano de obra local e
ingentes entradas al Gobierno de Chi-
le v parece lamentable que haya caido
en la presente mala situacion, pudien-
do haber prevenido estos males o por
la menos haberlos reducidos si el Go-
bierno de Chile y la Asociacion de
Productores hubieran sido mas razo-
nables.

SECCION CARBONERA

EMPLEO DEL CARBON PULVERIZADO PARA EL CALDEO
DE LAS CALDERAS DE VAPOR .

I.—Preambulo.

El caldeo de las calderas con carbon
pulverizado, parece haber franqueado
felizmente, hoy dia, el periodo de ex-
perimentacion industrial puesto que,
en las numerosas e importantes insta-
laciones que han sido realizadas has-
ta hoy, tanto en Francia como en el
extranjero, desde 1918, las ventajas
esperadas de esta forma de caldeo vy
obtenidas desde el principio, han sido
claramente confirmadas por muchos
afios de explotacion industrial.

Sin embargo, los excelentes resul-
tados hoy dia adquiridos, han necesi-
tado vencer minuciosos y numerosos
detalles de instalacion. Esta puesta en
punto que ha dado nacimiento en cier-

(1) De la memoria presentada por M. Orengo
a la Société des Ingenieurs Civils de France.

Revista Minera Metaltrgica v de Ingenieria.
Oct. 8. 1926. :

to modo a lo que podria denominarse,
la técnica del carbon pulverizado, no
ha sido posible sino gracias a la cola-
boracion cada vez mas estrecha entre
los constructores y los primeros ex-
plotadores. Queda, sin embargo, mu-
cho que hacer respecto a este asunto
v ésta es la razon por la que hemos
pensado que el resumen sumario de los
estudios efectuados por la Energia
Eléctrica del Norte de Francia para
adoptar el carbon pulverizado al cal-
deo de sus calderas de vapor pudiera
presentar algun interés para aquéllos
que no han tenido ocasion de estudiar
esta cuestion.

II.—De la pulverizaciéon del carbon.

El éxito del caldeo de las calderas
con carbon pulverizado, ha estado, an-
te todo, subordinado a la posibilidad
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de efectuar, en condiciones industria-
les aceptables, la pulverizacion del car-
bon hasta un grado de fineza indispen-
sable para la obtencion: 1.° de una ra-
pidez de combustion suficiente y que
no acarree para los hogares dimen-
siones prohibitivas, y 2.” de un rendi-
miento térmico, por lo menos 1gual al
realizable con los otros procedimientos
de caldeo.

El quebrantado de los cuerpos cons-
tituye una operacion que se remonta
‘a la mas remota antigiiedad y cuya
técnica industrial se ha desarrollado
bien antes de la aparicion del carbon
pulverizado, para el molido de algunos
minerales o materias primeras que de-
bieran ser pulverizadas antes de sufrir
otro tratamiento. Debe parecer natu-
ral, por consiguiente, que los invento-
res hayan pensado primero si no en
utilizar tal cual estaban las quebran-
tadoras existentes, por lo menos, en
conservar el fundamento para la rea-

lizacion de quebrantadoras especiales

destinadas al carbon. Se podria, sin
embargo, preguntar si los aparatos asi
establecidos tenian condiciones de tra-
bajo adaptables al nuevo objeto par-
ticular y especialisimo perseguido,

El quebrantado del carbdn, en efec-
to, difiere mucho del de los minerales
a causa, por una parte, de las caracte-
risticas particulares de la hulla (muy
diferentes de las de los minerales), y
por otra, en razon de la mayor fineza
necesaria para el carbon y también de
la necesidad de no extraer el carbon
pulverizado hasta que se ha llegado a
una fineza suficiente, pero debiendo al
mismo tiempo, ser extraido tan pronto
como ha alcanzado esta fineza. (Esta
tiltima condicion sobre todo, debia ser
realizada con dificultad, mientras que
es una de las mas importantes desde
€l punto de vista industrial ).

Ella determina, en efecto, la poten-

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

cia absorbida por tonelada de carbén
quebrantado, por consiguiente, el
rendimiento de las quebrantadoras.

Sin embargo, esta potencia es fuer-
temente influida por numerosos fac-
tores independientes de la quebranta-
dora misma: naturaleza y proporcion
de las cenizas, proporcion en humedad,
etc., v se hace muy dificil, por consi-
guiente, apreciar exactamente, por el
solo conocimiento del valor de la po-
tencia absorbida por tonelada, el ren-
dimiento relativo de dos tipos de que-
brantadoras que acusen cifras del mis-
mo orden.

Respecto a nosotros hemos tratado
de determinar experimentalmente el
orden de magnitud del trabajo efectivo
y util correspondiente a la pulveriza-
cion, en condiciones de fineza necesa-
rias, para una tonelada de hulla. He-
mos creido encontrar, (para la media
de los carbones procedentes de la cuen-
ca francesa del Norte y del Paso de
Calais), que la pulverizacion de estos
carbones, hasta que la totalidad del
producto molido pase por el tamiz de
100 mallas, corresponde a un trabajo
util de 10 caballos por tonelada, y que
para obtener una velocidad mayor y
tal que la totalidad del producto pase
por el tamiz de 200 mallas, es preciso
gastar una nueva potencia supletoria
de 5 caballos por tonelada, aproxima-
damente.,

No conviene conceder a estas cifras
un valor absoluto; pueden constituir,
sin embargo, en uplmon nuestra, ele-
mentos de comparacion muy aproxi-
mados. Ademas, los ensayos efectua-
dos para la determinacion de estas po-
tencias nos han permitido verificar
abundantemente algunas conclusiones
que habiamos ya presentido desde el
comienzo de nuestros estudios en cuan-
to a la influencia de la naturaleza par-
ticular de la hulla sobre las condicio-
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nes de su pulverizacion. Estas conclu-
siones pueden resumirse del modo si-
guiente:

1.* La hulla practicamente seca se
comporta como un cuerpo blando y
fragil, que resiste enérgicamente al
aplastamiento por simple esfuerzo es-
tatico, pero que se quiebra facilmen-
te bajo un choque;

2.* La hulla, después de su quebran-
tado, no se hiende unicamente en pe-
dazos de igual espesor, sino que a cada
rompimiento se produce una cantidad
relativamente importante de fino pol-
vo qué ha alcanzado ya la mayor fine-
za deseada;

3. La trituracion, propiamente di-
cha, solo exige un gasto relativamen-
te pequefio de energia, pero la porfiri-
zacion o disgregacion de los polvos
necesita un gasto de energia mucho
mas importante, y parece crecer en
progresion geométrica inversa a la
masa del grano fino.

En consecuencia, nos parece que una
quebrantadora de carbon deberia, pa-
ra tener un buen rendimiento, y, por lo
tanto, un gasto reducido:

1. Asegurar la pulverizacion por
choque mas que por aplastamiento, en
tanto que el carbon tenga todavia un
grueso suficiente para que el efecto del
choque- sea eficaz.

2.* Asegurar el quebrantado progre-
sivo de la hulla de manera a igualar el
desgaste de los organos de quebranta-
do y evitar los entorpecimientos lo-
cales.

3.° Asegurar la evacuacion lo mas
inmediata posible del carbon, desde
que se ha obtenido la fineza suficien-
te, a fin de evitar que los productos
finos no absorban inatilmente una par-
te importante de la energia gastada y
no entorpezcan el aparato.

Ademas de estas condiciones que
solo se refieren al rendimiento de los
aparatos, y, por consiguiente, al precio

7.—Boin., Mix.—Novipre.
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de costo del carbon pulverizado (y
también al desgaste de los organos de
quebrantar ), las quebrantadoras de-
ben tener las cualidades inseparables
de todo aparato industrial en lo que
concierne a su robustez, seguridad de
empleo, volumen lo mas reducido po-
sible y precio barato.

lLas consideraciones generales que
preceden, nos permitiran pasar una
rapida revista a las caracteristicas de
las diferentes quebrantadoras que he-
mos tenido ocasion de estudiar, en lo
que concierne a la aptitud de estos
aparatos para producir el carbon pul-
verizado que se desea.

lLos diferentes tipos y modelos de
quebrantadora actualmente utilizados
para la pulverizacion del carbén, pue-
den dividirse en dos grandes grupos,
en lo que concierne a su modo de que-
brantado; las unas quebrantan y pul-
verizan el carbon por esfuerzo esta-
tico y aplastamiento, y las otras, por
percusion. En este punto de vista, los
aparatos de la primera clase se subdi-
viden, segiin el orden de quebrantado
utilizado, en quebrantadoras de poleas
y quebrantadoras de bolas. En la se-
gunda clase sb6lo hay guebrantadoras
de paletas, pero los distintos modelos
se diferencian por la realizacion mas o
menos feliz de las condiciones indis-
pensables que luego indicaremos en el
estudio, un poco mas detallado, de este
género de aparatos.

A.—Quebrantadoras de aplasta-
miento.

a) Quebrantadoras de poleas.—l.as
quebrantadoras de poleas o quebran-
tadoras pendulares estan constituidas
esencialmente por una o muchas po-
leas suspendidas en el extremo de un
eje alrededor del cual pueden girar.
Los ejes de suspension de las poleas
estan, a su vez, articulados en el ex-
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tremo de una cruceta horizontal fija
a un arbol vertical animado de un mo-
vimiento de rotacion. Las poleas van
apoyadas enérgicamente por la fuerza
centrifuga sobre un camino de roda-
miento que forma cuveta. La subs-
tancia a quebrantar, es proyectada por
una paleta entre las poleas y la coro-
na y se encuentra quebrantada por
presion y aplastamiento.

Estos aparatos marchan en circui-
to cerrado, es decir, que el carbon insu-
ficientemente quebrantado que hu-
biese podido ser aspirado por el venti-
lador aspirador, es vuelto a enviar a la
camara de quebrantado después de ha-
ber sido detenido por un separador de
aire,

IEstos aparatos tienen un rendimien-
to caracterizado por una potencia gas-
tada, que varia entre 30 caballos para
los pequenos aparatos, y 20 caballos
para los grandes, para un rendimiento
de 4 toneladas-hora proximamente.
Pero el rendimiento de los aparatos
disminuye considerablemente si se les
hace funcionar a una marcha inferior
a su marcha normal. LLos valores pre-
cedentes se entienden como medias ve-
rificadas, mientras la proporcion en
humedad del carbon no pase de 2 a 3
por 100 y para una fineza del carbon
cribado caracterizado por 75 a 78 por
100 en el tamiz de 200 mallas. Se ha
podido, en algunos casos, mencionar
valores inferiores para la potencia ab-
sorbida ; pero haciendo notar que la fi-
neza obtenida era bastante sensible-
mente inferior a la normalmente admi-
tida y la proporcion del carbon que-
brantado que pasaba por el tamiz de
200 descendia hasta el 70 y atin el 60
por 100, solamente.

El buen funcionamiento de los apa-
ratos necesita igualmente un secado
previo del carbon, porque si el que-
brantado es todavia posible para pro-
porciones en humedad relativamente
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elevadas, la potencia absorbida crece
rapidamente con la proporcion en hy-
medad. El carbon, en efecto, se agly-
tina y adhiere sobre las poleas y el ca-
mino de rodamiento; su emulsién por
la corriente de aire creada por el aspi-
rador, se hace muy dificil, y el mismo
carbon emulsionado obtura los filtros
del separador y se deposita sobre las
paredes de las tuberias de transporte,
Este inconveniente es, adémas, co-
muin a todos los aparatos que trabajan
por aplastamiento y que deben obliga-
toriamente ser acoplados con un aspi-
rador precedido de un separador en el
cual la precipitacion del carbon insufi-
cientemente pulverizado no resulte
mas que de la preponderancia del pe-
so de los granos de carbon sobre el es-
fuerzo ascensional debido a la corrien-
te de aire vertical provocada por el
ventilador de extraccion, Para ase-
gurar la emulsion del combustible, es-
ta corriente de aire debe tener una ve-
locidad notable frente a los drganos
de quebrantado. Pero no se puede rea-
lizar un factor de retencién suficiente
de este aire en el separador, a menos
de darle dimensiones absolutamente
prohibitivas. Ks necesario entonces
completar la filtracion natural por un
tamizado, obligando a la mezcla emul-
sionada a atravesar telas metalicas de
mallas finas. El funcionamiento de es-
tos tamices es satisfactorio en tanto
que el carbon esté muy seco; pero des-
de que la proporciéon en humedad pasa
de 2 a 3 por 100, el tamiz se obstruye
rapidamente y los aparatos se atascan.
" Ademas, el mecanismo de los pén-
dulos que trabajan en el polvo del car-
bon es muy delicado y afin con una
ejecucion particularmente cuidada y
costosa, los gastos de quebrantado y
de entretenimiento son elevados. A pe-
sar de un gasto de aceite que llega a
veces a 1,500 kilogramos por tonela-
da de carbén quebrantado, no se pue-
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de siempre evitar el agarre de las po-
leas sobre su eje o el del cojinete que
soporta el movil cuyo peso llega a 6
toneladas para quebrantadoras de una
capacidad de 4 toneladas-hora. Este
movil, aunque muy pesado, se encuen-
tfra a veces, sin embargo, igualmente
levantado por el acufiamiento entre las
poleas y el camino de rodamiento, de
cuerpos duros introducidos con el com-
bustible. Estos aparatos deberan, por
consiguiente, estar obligatoriamente
precedidos de un separador magnético
que retire, antes de su introduccion en
el aparato, los cuerpos ferrosos sus-
ceptibles de estar mezclados al carbon
(herraduras, enganches de vagones,
etcétera ).

Sucede igualmente, que a conse-
cuencia de un desgaste desigual, las
poleas dejan de constituir una super-
ficie perfecta de revolucion y patinan
sobre la corona en vez de rodar, per-
diendo asi una parte de su efecto de

quebrantado. A causa de las dificul-
tades de ventilacion, todo el conjunto
se calienta bastante rapidamente y son
necesarias paradas periodicas para de-
jar enfriar el aparato.

En resumen, los apgratos de poleas
son susceptibles de rendir servicios in-

teresantes. Permiten alcanzar facil-
mente la fineza necesaria para el huen
funcionamiento de los hogares, pero
ademds, de ser embarazosos y costo-
sos, delicados y fragiles, deben estar
obligatoriamente precedidos de un se-
cador y de un separador magnético.
En fin, su mal rendimiento a poca
carga y la irregularidad inevitable con
la cual entregan el carbon molido, no
les permite adaptarse a las variacio-
nes de marcha inevitables de los gene-
radores de vapor. No podran ser, por
consiguiente, utilizados sino en las cen-
trales de pulverizacion y necesitaran
un stock de carbon pulverizado en la
proximidad de los aparatos de utili-
zacion.
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b) Quebrantadoras de bolas.—lL.as
dificultades de conduccion y entrete-
mmiento de las quebrantadoras de po-
leas han provocado la aparicion de
otro tipo de quebrantadora que fun-
ciona igualmente por aplastamiento:
la quebrantadora de bolas.

Esta quebrantadora esta constitui-
da esencialmente por un tambor de for-
ma biconica que contiene un gran nu-
mero de bolas de diferentes dimensio-
nes y que se hace girar a pequeia ve-
locidad. El carbon introducido en el in-
terior del tambor, es quebrantado por
la caida de las bolas que la agitacion
del tambor mantiene en constante mo-
vimiento. El carbon suficientemente
pulverizado es, como en los aparatos
precedentes, evacuado por una corrien-
te de aire provocada por un ventilador
que le impele a los silos de carbon pul-
verizado.

Por las razones de principio, ya
mencionadas, no creemos que este apa-
rato pueda ser considerado como la
formula definitiva de los trituradores
de carbon pulverizado. Nos parece per-
fectamente estudiado para el quebran-
tado de materiales muy duros que ten-
gan necesidad, para ser reducidos a
polvo, de esfuerzos repetidos de aplas-
tamiento. [.a forma biconica del apa-
rato facilita la clasificacion metddica
de los productos durante el quebranta-
do, pero la evacuacion de los productos
acabados no esta sino imperfectamente
asegurada. lLas finas particulas de
carbon no se desprenden, en efecto,
sino muy dificilmente de la masa cons-
tituida por las bolas y el carbén toda-
via insuficientemente quebrantado, y
los efectos utiles de aplastamiento de-
bidos al rodamiento de las bolas estan
fuertemente amortiguados mientras
que su desgaste se encuentra inutil-
mente acelerado.

De hecho, el rendimiento de estas
quebrantadoras esta caracterizado por
una potencia absorbida que varia, se-
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gun los tipos, y también, bien entendi-
do, segin el estado de humedad y de
fineza inicial del carbon bruto, entre
16 y 25 caballos por tonelada, o sea
bastante sensiblemente inferior a la
absorbida por las quebrantadoras pre-
cedentemente estudiadas.

Pero este rendimiento disminuye
considerablemente cuando se utiliza la
quebrantadora a una carga inferior a
la carga maxima para la que ha sido
establecida, porque la potencia en va-
cio es, por lo menos, las tres cuartas
partes de la potencia a plena carga.
Esto tiende a hacer que las quebran-
tadoras de este tipo tengan obligato-
riamente una gran masa que crea re-
sistencias pasivas considerables. Una
quebrantadora que asegure el que-
brantado de 8 toneladas por hora pesa
50 toneladas (de las cuales 12 tonela-
das corresponden a las bolas) y ab-
sorbe 200 caballos. El desgaste de las
bolas varia, bien entendido, con la na-
turaleza v calibre del carbon tratado,
pero el valor de 35 gramos por tonela-
da parece poder ser considerado como
un minimo.

De hecho, estos aparatos son muy
embarazosos y no pueden, bien enten-
dido, seguir las fluctuaciones del gasto
de los hogares de utilizacion. Necesi-
tan, por consiguiente, también un al-
macenado de carbon pulverizado.

Como triturador, el aparato es, sin
duda, menos influido que los preceden-
tes por la humedad del combustible
bruto, pero por razom misma de la ne-
cesidad de asegurar la extraccion y el
transporte por aire, a menudo ademas
a una distancia apreciable, del carbon
molido, un funcionamiento regular del
triturador no estara asegurado sin una
desecacion suficiente del combustible,
bien antes de su introduccion en el apa-
rato, bien durante el quebrantado, uti-
lizando, por ejemplo, aire caliente para
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la extraccion y el transporte del car-
bon.

B.—Quebrantadoras de percusién,

Las quebrantadoras de percusion
han sido utilizadas en América, casi
al mismo tiempo que las quebrantado-
ras de aplastamiento, pero las condi-
ciones demasiado empiricas en las que
los primeros aparatos estaban estable-
cidos, no les han permitido extenderse
tan rapidamente como sus competido-
res, al menos para instalaciones im-
portantes.

Si el principio mismo de su fun-
cionamiento les hace particularmente
aptos para asegurar en las mejores
condiciones la pulverizacion de los
cuerpos blandos y fragiles como el car-
bon, su puesta a punto ha necesitado
un estudio profundo de los fenomenos
complejos que su sencillez de construc-
cion disimula. Estos aparatos estan
constituidos en substancia por un cier-
to numero de discos acunados sobre
un arbol horizontal v provistos de pa-
letas en su periferia. Estos discos gi-
ran a gran velocidad en un cilindro ce-
rrado, constituyendo otras tantas ca-
maras de pulverizacion separadas, que
el carbon debe atravesar sucesivamen-
te antes de llegar a un ventilador mon-
tado sobre el mismo arbol que los dis-
cos v que asegura la extraccion del
carbon introducidc en !a primera ca-
mara de quebrantado.

Durante toda la duracion de su per-
manencia en la quebrantadora, el car-
bon es mantenide emulsionado en la
corriente de aire provocada por el ven-
tilador cuya aspiracion se efectia a
través del aparato.

La pulverizacion del carbon es asi
asegurada progresivamente, pues la
fineza del producto evacuado de cada
una de las camaras sucesivas de que-
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brantado, va aumentando de una ca-
mara a otra. El carbon, en efecto, no
puede abandonar una cimara para pe-
netrar en la camara siguiente, sino
cuando ha alcanzado la fineza necesa-
ria, lo que resulta directamente de las
condiciones de establecimiento v re-
gld]{, del aparato. En efecto, en cada
camara, los granos de carbon centri-
fugados por las paletas y mantenidos
en emulsion en la corriente de aire, es-
tan sometidos a dos fuerzas contra-
rias; de una parte, la fuerza centrifu-
ga provocada por las paletas; y de otra
parte, la fuerza centripeta debida a la
aspiracion del ventilador. Se compren-
de facilmente que la vena de carbon
emulsionado sea el centro de movi-
miento de remolino que tienden a ope-
rar una clasificacion del carbén por
tamafios. Las particulas mas gruesas
son proyectadas y mantenidas en la
periferia, mientras que las particulas
mas finas se aproximan al eje y son
finalmente aspiradas a la camara si-
guiente y asi siguen hasta la tiltima ca-
mara.

Sin embargo, como hemos indicado
precedentemente, los choques sucesi-
vos recibidos por el carbon en las di-
ferentes camaras, dan inmediatamen-
te nacimiento a una cantidad aprecia-
ble de productos terminados que de-
berian poder ser extraidos inmediata-
mente y que deberan, sin embargo,
atravesar sucesivamente todas las ca-
maras (ue les separan todavia del ven-
tilador. Esta condicion defectuosa no
puede ser atenuada sino por una di-
mension juiciosa de los aparatos. La
teoria simplificada que acabamos de
resumir permite, sin embargo, apreciar
las dificultades que presenta el estudio
matematico de estas quebrantadoras.

También los primeros aparatos
construidos tenian un rendimiento
muy mediocre, caracterizado por una
potencia absorbida de 45 a 50 caballos
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por tonelada de carbon molido. Pero la
puesta en punto perseverante de las
dimensiones de los aparatos ha permi-
tido reducir esta potencia a menos de
25 caballos por tonelada para aparatos
que llevan cuatro camaras sucesivas
de quebrantado y susceptibles de un
gasto de 4 toneladas hora de carbon
pulverizado. Hay que tener en cuenta
que esta potencia incluye obligatoria-
mente la potencia absorbida por el ven-
tilador acoplado sobre el mismo eje y
que la potencia absorbida por el tritu-
rador, propiamente dicho, llega apenas
a 18 caballos por tonelada.

Algunos constructores de aparatos
de este tipo se han preocupado parale-
lamente de estudiar aparatos que no
llevan mas que un solo disco, pero que
llevan, ademais, un dispositivo de sepa-
racion del carbén extraido antes de
tener una fineza suficiente. Para ser
eficaz sin necesidad de dimensiones
prohibitivas y sin hacer uso de los ta-
mices, cuyos inconvenientes ya hemos
sefialado, este separador debe acusar
fuertemente ¢l peso del carbon, como
ocurre en el triturador de camaras
multiples. Un aparato de este género
estara actualmente disponible y rea-
lizado para toda la gama de gastos
comprendidos entre 100 kilogramos y
5 toneladas por hora. La potencia ab-
sorbida por estos aparatos alimenta-
dos de combustible que tenga una pro-
porcion de 5 por 100 de humedad no
llegara mas que a 19 caballos por to-
nelada de carbon, comprendida la po-
tencia absorbida por el ventilador. Un
dispositivo muy sencillo permitL. por
la simple maniobra de un organo mo-
vil del separador, regular la fineza, que
ha podido ser llevada en algunos ca-
sos hasta que el 99,5 por 100 del pro-
ducto pulverizado pase por el tamiz
namero 100,

Estos aparatos, sin embargo, no han
recibido todavia aplicaciones indus-
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triales, pero si los resultados citados
son confirmados por la practica, cons-
tituiran la prueba formal de la exac-
titud de las consideraciones generales
que hemos expuesto en lo que concier-
ne a la aptitud especial de los apara-
tos de percusion para asegurar la pul-
verizacion del carbon. Se puede, sin
embargo, reprochar a estos aparatos,
tener una superficie de desgaste muy
deébil, sobre todo para las paletas de
quebrantado. Hay que tener en cuenta
respecto a esto que el desgaste es fun-
cion directa del rendimiento de los apa-
ratos. liste rendimiento parece hoy
dia, por lo menos, comparable al de los
aparatos de aplastamiento, y por con-
siguiente, el reproche considerado no
sera justificado sino cuando el desgas-
te se traduzca en un desequilibrio de
las masas giratorias que obligaran a
parar muy frecuentemente los apara-
tos para equilibrarlas de nuevo. De he-
cho, después de mas de siete afios de
practica industrial, nunca hemos te-
nido que equilibrar los aparatos, salvo
después del reemplazamiento de las pa-
letas, y sin embargo, los moviles de las
quebrantadoras de 4 toneladas utili-
zadas en Comines, pesan 1,200 kilo-

gramos, giran a 1 450 revoluciones y

estan sostenidas por soportes de bo-
las, particularmente sensibles a los des-
equilibrios. Ademas, el reemplaza-
miento no es necesario sino después
de periodos que varian entre 1,500 y
2,000 horas de marcha, y este reem-
plazamiento s6lo ocasiona una inmo-
vilizacion de los aparatos de veinticua-
tro horas a lo mas.

Ademas de un excelente rendimien-
to a carga normal, los aparatos de per-
cusion y gran velocidad presentan la
ventaja de conservar casi el mismo
rendimiento, cualesquiera que sean las
variaciones del gasto del combustible
tratado, y también de poder utilizar
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carbones cuya proporcion en humedad
puede alcanzar y aun pasar de 10 por
100, proporcion que es rara vez alcan-
zada aun para combustibles almacena-
dos a pleno aire. [istas ventajas resul-
tan directamente del hecho de que el
carbon es mantenido constantemente
emulsionado en los aparatos que, por
este aspecto, constituyen en cierta for-
ma secadores que trabajan simultinea-
mente por caldeo y ventilacion. En nin-
gun momento la materia a pulverizar
es machacada entre dos superficies me-
talicas, y la aglomeracion del combus-
tible en lodos carbonosos que no pue-
dan ser transportados por el aire, es
practicamente imposible. Hay que te-
ner en cuenta respecto a esto, que el
funcionamiento mismo de los aparatos,
necesita que el carbon esté diluido en
una cantidad de aire que varia alrede-
dor de 3 kilogramos de aire por kilo-
gramo de carboén, y que la evapora-
cion de la humedad aportada por el
combustible e importada por el aire
que se satura toda al calentarse, es fa-
cilitada por el estado de extrema divi-
sion de la materia. Esta accion de se-
cado puede, ademas, ser todavia facili-
tada sin ningtin peligro por el reca-
lentado previo del aire inyectado en el
aparato, asi como puede hacerse igual-
mente para los otros tipos de quebran-
tadoras.

Sabemos respecto a esto, que un
constructor ha efectuado ensayos muy
interesantes para estudiar la influen-
cia de la admision de aire caliente en
un aparato de choque del modelo con
separador.

El aire aspirado por el aparato es-
taba a una temperatura que variaba
entre 240 y 280°.

LLa humedad de los carbones emplea-
dos variaba de 6 a 13,5 por 100.

Los resultados obtemdos fueron los
siguientes :
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[£s muy de notar que la potencia exi-
gida para el quebrantado esta fuerte-
mente influida por la presencia del aire
caliente. I£s seguro que en este mo-
mento los fenomenos de quebrantado
y de separacion por el aire, estan gran-
demente facilitados debido al hecho de
que se les hace obrar sobre un produc-
to muy seco.

De hecho y sin ningtin recalentado
previo del aire, el funcionamiento de
nuestros aparatos ha estado siempre
asegurado, a pesar de que durante los
dias particularmente lluviosos del in-
vierno ultimo, la proporcion en hu-
medad de los combustibles introdu-
cidos llegaba al 12 por 100. Desde
luego, la potencia absorbida por los
aparatos aumenta con la proporcion
en humedad, pues la evacuacion de
los carbones hiimedos es retrasada.
En fin, los aparatos de este tipo, en ra-
zon de la constancia relativa de su
rendimiento, se adaptan sin ningu-
na dificultad a las variaciones de
marcha de los hogares de utiliza-
cion y permiten evitar las compli-
ciones del almacenaje y del transporte
a gran distancia del carbon pulveriza-
do. las cuales, ademas de que obligan
a proceder a un secado del carbén an-
tes de quebrantarle, si se quiere estar
seguro de un funcionamiento suave y
regular, ocasionan un aumento consi-
derable del volumen ocupado y del pre-
cio de la instalacion.

En resumen, consideradas desde el
punto de vista de sus posibilidades de
utilizacion, las quebrantadoras de car-
bon pulverizado se dividen en apara-
tos de gasto constante: quebrantado-
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ras de bolas o de poleas y en aparatos
de gasto variable: quebrantadoras de
muelas o de percusion. Las primeras
no pueden ser utilizadas mas que en las
instalaciones llamadas “‘centrales de
pulverizacion”, mientras que las otras
estan, sobre todo, designadas para las
instalaciones denominadas ‘‘de apara-
tos individuales™

En todos los casos, el rendimiento
propio de los -aparatos de quebrantado
parece del mismo orden de magnitud,
pero para lo que importa, sobre todo
desde el punto de vista industrial, a sa-
ber: el precio de coste de la tonelada
de carbon pulverizado, los aparatos n-
dividuales presentan una ventaja nota-
ble sobre los otros tipos.

Anadamos, en fin, que los aparatos
individuales presentan todavia otras
ventajas muy apreciables para el prac-
tico: menor espacio ocupado, mayor
suavidad de marcha, posibilidad de
aplicar el caldeo con carbon pulveri-
zado a hogares aislados, y aumento del
coeficiente de seguridad del hecho de
que, para las grandes calderas, se pue-
de utilizar como nosotros lo hemos
hecho ¢n Comines, dos aparatos por
caldera, en condiciones tales, que la
caldera puede todavia, asegurar los
dos tercios de su vaporizacion maxi-
ma con un solo aparato, si el segundo
estd voluntaria o accidentalmente in-
movilizado.

En conclusion, creemos que si las
instalaciones de quebrantado del tipo
de central de pulverizacién son aptas
para resolver convenientemente el pro-
blema de la preparacion del carbon
pulverizado con objeto de utilizarle
para el caldeo de las calderas de vapor,
los aparatos individuales son, por lo
menos, equivalentes y presentan aun
numerosas ventajas que nos parecen
suficientes para que se les conceda la
preferencia en la mayoria de los casos
presentados a la practica industrial.

(Continuard).
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INFORMACIONES DE LAS COMPANIAS MINERAS

Los informes de las Compaiiias Mineras que
s¢ publican a continuacion, han sido facilitados
por las Gerencias respectivas.

Compafiia Minera Porvenir de Huanuni

La produccion de esta Compania correspon-
diente al mes de Octubre proximo pasado, ha
sido como sigue:
Barrilla de estafio .. 1,842 quintales es-

aitoles de 60%.
l.fSS quintales es-

panoles de 30%
96,450 onzas de

plata fina.
9,000 kilos cobre

fino.

Media barrilla de estafio..
Cementos de plata y cobre

v cobre

Cementos de plata

Minerales descajados de

BHuanoni. .. oe 550 toneladas con

56,584 onzas de
plata fina.
Ag Zn Pb

32 m. f. 32% 10%

.

Es interesante dejar constancia del notable
mejoramiento de produccion que esta Compa-
fiia ha tenido durante Octubre, con respecto de
los meses anteriores.

Sociedad Minas de Plata de Caylloma

Esta Sociedad ha tenido durante los meses
de Agosto, Septiembre y Octubre ppdo,, la si-
guiente produceion:

Onzas Onzas
de plata de oro

24,690 79
28,062 88
29,402 129

Agosto .. ..
Septiembre ..
Octubre. .

Compaiiia Minera y Agricola Oploca de Bolivia

Esta Compafiia ha tenido durante ¢l mes de
Octubre una produccion igual al mes anterior:

Octubre, 1926, 6,820 quinfales espafioles de
harrilla de estafio.

Companiia Estanifera Kala-Uyu

Esta Compafiia ha tenido durante el mes de
Octubre un pequeiio mejoramiento en la pro-
duccion, con respecto a los meses anteriores:

Produccion de Septiembre: 582 quintales esp.
de barrilla.

Produceion
de barrilla.

de Octubre: 766 quintales csp.

Compatfiia Minas de Colquiri

La producgién de barrilla de estafio que ha
tenido esta Compafiia durante el mes de Octu-
bre, ha sido: 803 quintales espanoles.

Compania Minera de Oruro

Las producciones de plata y estaiio de esta
Compaiia durante el mes de Octubre, ha sido
como sigue:

mets.
mets.
finos

1191 tons.
3.8 tons.
1076,2 kgs.
de plata,

Barrilla de estafio de 60%
Barrilla de estaiio de 30%
Sulfuro de plata. .. .7 ..

Compafiia Minera y Bent_:ficiadora de Plata de
Condoriaco

Las producciones de oro y plata de esta Com-
paiiia, durante los altimos meses han sido como

sigue:
Kgs. Kgs.
de p%ata de oro
ARORED o i e et 161
Septiembre .. .. .. .. 155
Octubre .. .. .. an 205
Noviembre .. oo v 179
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COTIZACIONES

PLATA

Londres 2 meses
onza standard Valparaiso
peniques kilo fino §

24% /16
24'{:“:!1

QUINCENAL EN CHILE

A Borpo § POR qg. m.

Ejes 50% Minerales 10%,

87.561% : 10.66 :
KEscala 202 cents. Escala 11614 cents.

85.8214 ' 10,471/,
Eseala 199 cents. Escala 11424 cents.

SEMANAL EN NUEVA YORK

Centavos por libra DIAS Centavos por libra

Octubre 21 Nominal
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DIARIA EN LONDRES

£ pa Lnelada

Contado i 3 meses

e

£ por tonelada

Contado 3 meses

Oetubre . Ermr ok 57.15.0
Noviembre 1.o........ 57.12.6

2 57.15.0

3 57.17.6
57.10.0
57. 5.0
57. 2.6
57.12.6
57.15.0
57.10.0

ERREEET
Ll

SISO SFERDIC
OO OS

FRP
o

58.10.0
G8.12.6
58.10.0

Nowviembre 12
5

»

o
=1-
-

obocoomaoe

qpppgamp&mu

VALOR DE LA LIBRA ESTERLINA

Octubre

2
Noviembre :

¥V v ¥ v v v v ¥

39.53
- I 39.51
39.49
39.58
39.59
39.61
39.58
39,57
39.57
39.55
39.51
39.50

L B O

SALITRE
11 Noviembre.

El mercado ha continuado algo fir-
me durante la pasada guincena, y los
exportadores contintan comprando
para entrega inmediata. Las ventas
efectuadas por la Asociacion de Pro-
ductores suben a 60,000 toneladas, de
las cuales 49,000 toneladas son entre-
ga Octubre, 12,600 toneladas Noviem-

bre, 300 para Diciembre, y 100 tone-
ladas para el consumo en la costa.

El mercado Europeo esta muy fir-
me y los precios han subido debido a
la-firmeza en el mercado de fletes, las
estadisticas demuestran una mejoria
que parece va a seguir, el consumo du-
rante Octubre fué de 90,000 tonela-
das mas que el afio anterior, hay de-
manda a £ 11.10.0 y £ 12.2.6 para in-
mediato y a £ 11.16.6 y £ 12.7.6 para
la proxima primavera, segun el con-
sumo del mercado.
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[La produccion durante Octubre, fué
de 1.270,816 qtls. méts. con 40 ofici-
nas trabajando, demostrando una ba-
ja de 1.001,987 qtls. méts. comparado
con el mismo mes del afio 1925 cuan-
do habia 88 oficinas trabajando.

[<] total exportado durante Octubre,
fué de 1.287,881 qtls. méts. compa-
rado con 1.898,772 qtls. méts., expor-
tado durante Octubre de 1925.

[La produceion y exportacion de los
ultimos diez meses durante los lti-
mos cuatro aflos se compara como si-
gue:

PRODUCCION
Qtls, Méts.

15.152,574
19.744,799
20.491,721
18.185,668

EXPORTACION

1923 ..
1924 ..
1925 ..
19261 .

17.705,775
18.627,378
19.896.216
13.869,920

l.a firmeza en el mercado de fletes
durante la quincena se ha afirmado,
v parece que no bajara el precio para
embarques durante este afio, debido a
que no hay espacio disponible v la
Conferencia de las Companias de Va-
pores han llenado todos los contratos
pendientes que tenian para estafio, co-
bre y borax, Vapores de ocasion tam-
poco se pueden conseguir debido a que
casi todos estos han sido contratados
para llevar cereales de Rio de la Plata
a precios mas convenientes que los por
salitre, Durante la pasada quincena el
espacio por Cias. de la carrera han sido
tomados a 45/- para Burdeos/Ant-
werpt para Diciembre y principios de
Enero a 35/- han sido pagados por va-
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rios lotes para embarcar durante Ene-
ro y Febrero para Havre/Hamburgo
y Antwerpt, Hamburgo, Rotterdam y
Amsterdam. Para Febrero/Marzo
31/- ha sido aceptado para 6,000 to-
neladas, también para las antedichas
posiciones.

Actualmente los precios anteriores
se cotizan como nominales para las res-
pectivas posiciones ya mencionadas.
Para puertos del Atlantico Norte de
[Zspafna no ha habido demanda y pare-
ce que sera dificil poder conseguir a
menos de 43/- para I<nero/Febrero.
El interés para el Mediterraneo ha si-
do limitado y los precios nominales de
35/- para Nov./Diciembre, 32/6 para
Enero y 30/- para Febrero para Ma-
laga/Génova, quedan sin cambio,

Para FEstados Unidos Galveston/
Boston un vapor de ocasion salida
pronto se ha fletado a $ 7.- m.|amer.
con dos puertos de descarga, v un bu-
que via Canal de Panamd para embar-
car durante Diciembre a 5.50 dollars
por el cual hubo que pagar dos tercios
del valor del flete anticipado y el saldo
al destino. No se han efectuado fleta-
mentos para Nueva York por vapo-
res de la carrera vy ofertas de 6.75 do-
llars de Diciembre a Marzo han sido
rechazadas, por los exportadores, los
cuales pagarian 6.25 dollars para el
mencionado embarque. Para la costa
Occidental cualquier posicion -el pre-
cio queda a 4 dollars para puertos en-
tre San Pedro v Puget Sound.

25 Noviembre,

£l mercado atn continia muy
tranquilo, las ventas han sido limita-
das a entregas inmediatas, los expor-
tadores no demuestran interés para
comprar para adelante. l.a Asociacion
de Productores solamente ha vendido
19,270 toneladas para entrega duran-
te Noviembre.
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Durante la quincena el mercado Eu-
ropeo también ha continuado parali-
zado y las transacciones han sido po-
cas.

Las cotizaciones quedan sin cambio.

Lo exportado durante la primera
quincena de Noviembre fué de 405,820
qtls. méts. comparado con 1.368,105
qtls. méts. durante el mismo periodo
del ano 1925.

Las existencias en la costa al 1." de
Noviembre fueron de 1.307,745 to-
neladas.

El sobrante de salitre vendido por
la Asociacion de Productores y no em-
barcado al 15 de Noviembre, se calcu-
la en 1.600,000 qtls. méts.

No se ha sabido de fletamientos
para Reino Unido o Continente duran-
te la pasada quincena y parece que los
precios no estaran a la altura de la
quincena pasada. Segtin noticias re-
cibidas recientemente de Inglaterra
parece que la huelga de carbon estara
pronto solucionada, pues un gran ni-
mero de obreros han reasumido sus
trabajos. Tan pronto como suceda, es-
to influira en los precios de los fletes.
Se dice que los exportadores han ofre-
cido 32/6 por espacio por vapores de
la carrera para Diciembre/Enero pa-
ra Reino Unido o Continente, pero no
ha sido posible confirmarlo, y dicho
precio puede ser solamente cotizado
como nominal para dichas posiciones.
Para IFebrero el precio nominal es de
30/- v para Marzo 28 /- todo para Rei-
no Unido, Havre/Hamburgo y, Rot-
terdam v Amsterdam. Para puertos
del Atlantico Norte de Espafia ha ha-
bido interés por 5,000 toneladas para
Noviembre/Diciembre, de parte de los
exportadores, pero los armadores no
han podido cotizar por falta de espa-
cio. Para Febrero la cotizacion nomi-
nal es de 32/6. Para el Mediterraneo
Malaga/Génova se han notado muy
pocos pedidos y posiblemente 34 /- po-
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dria ser aceptado por los armadores
para embarque durante Enero y 32 /-
para Febrero.

Para Estados Unidos Galveston/
Boston, el mercado de fletes esta mas
flojo debido a que los exportadores no
demuestran interés por fletar a con-
secuencias de la falta de ventas de sa-
litre en los Estados Unidos. Para posi-
ciones prontas no hay vapores de oca-
sion que fletar y para Febrero/Mar-
z0 se cotiza nominalmente 5.50 dollars
para cargamento completo. Los va-
pores de la carrera tienen muy poco
espacio disponible para fletar durante
Diciembre, y muy probablemente acep-
tarian 6.- dollars si se les ofreciera.
Para Inero/Febrero la cotizacion
queda ahora a 5.50 dollars para Nue-
va York directamente. Para la costa
Occidental para cualquier posicion el
precio de 4.- dollars para puertos entre
San Pedro v Puget Sound no ha va-
riado.

CARBON
11 Noviembre.

LLa situacion en el mercado del car-
bon ha quedado sin cambio, no ha-
biendo importacion. las huelgas en
Gran Bretafia parecen haber tocado
su fin. Todas las cotizaciones son no-
minales.

Australiano las mejores clases para
puertos salitreros salida Diciembre/
Enero de 40/- a 42/- segin condicio-
nes y marca. ;

Americano Pocahontas o New Ri-
ver no puede importarse a menos de
40/- para embarque durante Noviem-
bre y a este precio con una descarga
gruesa.

Nacional la mejor clase harneado
para cualquier entrega este aflo se coti-
za a $ 80.- m.|cte. c.i.f. puertos sali-
treros.
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25 Noviembre,

LLa importacion del carbon esta com-
pletamente abandonada debido a los
altos precios. La huelga en el Reino
Unido atin contintia, pero un gran ni-
mero de mineros han vuelto al trabajo.
El carbon Australiano se cotiza de
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55/- a 58/- para salidas Noviembre/
Diciembre para puertos salitreros.

Americano Pocahontas o New Ri-
ver no puede importarse a menos de
58/-.

Nacional la mejor clase harneado
se cotiza de $ 54.- a § 57.- f.0.b. puer-
to de embarque, y de $ 83.- a $ 85.-
puerto salitrero.

COTIZACIONES DE ACCIONES EN LAS BOLSAS DE COMERCIO DE SANTIAGO Y DE
CORREDORES DE VALPARAISO

NOVIEMBRE

COMPANIAS

b
-1

Valparafso
Valparaiso
Valparafso

Cayllomn
Condoriaco,

Cnlqul ri
Kala-Uyn

Montc i e R e o f
Morococala

m—-n--—g#v-‘-hs-—-—u-c‘- —

39341 384
124{ 115
= 28
258| 24814
134

5 o
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Valor
COMPARIAS pagado
de la
aceién

|
|

Valparafso

Carb6n

Lebu %ord T C e ¥ e N :
PR o e e

Lautaro Ea] PORE)ives e e

Lautaro (nom.). ..............
Loa

Petréleo
L e e e L e T
Varias

Onix y Mdrmoles
Potasa.




| BIBLIOGRAFIA DE REVISTAS |

Con el proposito de ofrecer a nuestros lectores una fuente de informacion que les dé la

oportunidad de encontrar facilmente todo aquello que se relacione con los

progresos de la mi-
: ]

neria, metalurgia e ingenieria, empezamos a publicar en ¢l “Boletin Minero” ¢l sumario de los
principales articulos de las Revistas técnicas nacionales y extranjeras que con . estas industrias
se relacionan, recibidas periédicamente por la Biblioteca de la Sociedad.

La Direccion del “Boletin Minero"” tendra, ademais, ¢l agrado de indicar a sus lectores la

manera de adquirir las publicaciones que les interese.

ENGINEERING AND :

MINING JOURNAL-PRESS

NUEVA YORK

Octubre 2 de 1926.—La potasa en Texas—
Los perfeccionamientos en la practica de la
flotacién afectan los métodos de fundicion de
minerales.—Los problemas fundamentales de
extraccion de minerales por piques, por A, B.
Calboun.—Estimaciéon de mineral en minas de
cobre, por A. A. Leach.

Octubre 9 de 1926.—L.os procedimientos de
molienda de los minerales auriferos en la mina
Homestake, por E. Hodges R,—Profundiza-
cion de los piques de las minas de cobre de la
Compaifiia Moctezuma, por E. Leland.—Algu-
nos factores importantes para el éxito del des-
arrollo de negocios petroliferos, por F. GG. Clapp.
—EIl empleo de aeroplanos en el reconocimien-
to de depdsitos de minerales cupriferos, por
G. L. Walker.

Octubre 16 de 1926.—L.a situacion del man-
ganeso europeo.—Cronwall versus Chile como
productores de cobre—Un bosquejo de la Geo-
logia, desarrollo ¥ condiciones de trabajo de los
depositos de zinc mas grandes del mundo, por
F. 8. Naething.—Reparaciones y mantenimien-
to del trabajo en el Magma Mill de la Utah Cop-
per Co., por G. J. Young.—Ensefianza fue pro-
porciona un accidente ocurrido a la miquina de
extracciéon del pique N.* 1, de las minas de la
Cia. Belmont, por L. Balliet.—Fuentes de error
en los andlisis de minerales estaniferos por el
meétodo de Pearce-Low, por G. U. Greene—
La produccion francesa de bauxita en el primer
semestre de 1926,

Octubre 23 de 1926.—La flotacion selectiva
en el distrito de Parral, por A. B. Parsons.—
Nota sobre los primitivos métodos mineros v
metaltirgicos, parte 111, por T. A. Rickard.—
Una mina de oro v antimonio en Francia, por
H. Briggs.—M¢étodo y costos de profundiza-
cion del pique American Eagles, en Colorado,
por A. F. Carper.

@he Iustitution of Mining
and filetallurgp.

LONDRES
Octubre de 1926.—Proyecto de construccién
de taneles en coneccién con plantas hidro-eléc-

tricas, por R. J. D. Richardson.—Los tltimos
argonautas, por T. A. Rickard.

he Rining Fonrnal

& Commercia, Gayellfe

L P TALR CHEMICALS

LONDRES

Octubre 2 de 1926.—L.a industria del estafio
en las Islas Banka.—Los problemas mundiales
del petroleo, X1X parte: Prondsticos, por E. de
Hautipick.—Los yacimientos de pegmatitas es-
taiiiferas de Bolivia, por ¢l Dr. F. Ahlfeld,—
Los depositos de magnetitas titaniferas de Que-
bee, por A. H. Rébinson.

Octubre 9 de 1926.—El altimo escindalo de
los comunistas.—Los extraordinarios descubri-
mientos de minerales auriferos efectuados en
Suecia, por S. Wennberg.—Los depositos de
magnetitas titaniferas de Quebec, por Al
Raébinson.

Octubre 16 de 1926.—Comercio exterior en
Septiembre.—FEl futuro de la industria carbo-
nifera, por G. Knox.—Los depésitos de mag-
netitas titaniferas de Quebec, por A, H, Robin-
son.

Octubre 23 de 1926.—L.a crisis de la plata,—
La mineria en Sud-Africa—El futuro de la in-
dustria carbonifera (continuacién), por G

Colliery
Engineering

LONDRES

Octubre de 1926.—1.as condiciones mineras en
los Estados Unidos y en Inglaterra.—Ventila-
cion, por W. Kerr.—La determinacion del es-
pesor de diferentes tipos de revestimiento de pi-
ques, discutida por el prof. L. Denoél—La
practica francesa en los winches de extraccidn
de minerales, 11 parte—Los perfeccionamien-
tos efectuados en las instalaciones de las minas
de carbén New Sharlston,

Revista Minera

DE BOLIVIA

ORUR?’ et 3
Agosto de 1926. N.°1.—Génesis de los mine-
rales estaniferos de Bolivia, por E. Kittl.—Los
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diques de pegmatitas portadores del estafio en
las minas de “La Fabulosa”, por L. Ibafiez V.—
El oro del rio Tipuani.

Septiembre de 1926—N." 2—Génesis de los
minerales estaniferos de Bolivia, por E. Kittl.
—l.os diques de pegmatitas portadores del es-
tafio en las minas de “La Fabulosa”, por L.
Ibanez V.—Los yacimientos y las minas de plo-
mo en Bolivia, por Gabriel Sznapka—El teo-
dolito Zeiss, modelo T,

Octubre de 1926.—N.* 3.—l.0s yacimientos y
las minas de plomo en Bolivia, por (. Sznapka.
—Las zonas de profundidad en los vacimientos
cupriferos v su importancia economica por E.
Kittl—La existencia visible de oro en Europa
v Estados Unidos, por G. Duclout.

Revista Financiera
Bursitil y Minera

SANTIAGO, CHILE

Octubre 15 de 1926.—N.? 5.—Caja de Crédito
Minero.—La modernizacién de la concentracion
de Estafio en Bolivia, por R, Ferron—Las fun-
diciones de cobre ¢n Chile. Producciones men-
suales de las Compafitas Mineras.

Noviembre 15 de 1926.—N.' 6—lLey de la
Caja de Crédito Minero—Nuevas Leves Bali-
vianas para la Mineria.—Perspectivas salitreras.
—Observaciones al articulo del sefior Koeber-
lin, sobre la clasificacion de las vetas de es-
tano de Bolivia, par G, Mulilhausen—Anotacio-
nes sobre la Explotacion del Estano de Bolivia,
a base de desmontes v relaves, por T. Giove.
Impuesto holiviano sobre utilidades mineras.

£l Proqreso e la
fngeniceria

BERLIN

Agosto de 1926.—FProcedimientos de fabrica-
cion con modernas magquinas de trabajar la ma-
dera, por J. Gillarth.—Nuecvos aceros de fabri-
cacion alemana, por W. Rein.—Maquinas mo-
trices solares, por Remshardt.—Visita de la co-
mision de Estudios Mejicana a la industria
alemana de los alrededores de Berlin, por E. F.
Schwinn, A

Septiembre de 1926.—Formas modernas de
construccion de calderas de vapor con electro-
dos, por ¢l Dr. Zeulmann.—Pequenas centrales
eléctricas particulares, por W. Kreul—Nueva
instalacién para el beneficio de combustibles de
escoria,
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MILAN

Septiembre de 1926.—La fabricacién de citra-
to y del dcido citrico del jugo de limén, por B.
Melis.—Estudio sobre la transformacién fisica
que el cemento experimenta durante el endure-
cimiento, por C. Zamboni.—Sobre los motores

de explosion de cuatro tiempos, por R. Ariano,

@l

SANTIAGO, CHILE
~ Octubre de 1926,—Salitre y carbon, por B. D,

O.—Método de dosado del perclorato y del clo-
rato, por I’. Groth y A. Neumeister.—La deter-
minacion del calor especifico de las materias
primas y disoluciones que s¢ emplean en la in-
dustria del salitre en Chile, por H, Gerlach.—
El vodo en Java—El problema del combustible
en la practica diaria de las oficinas salitreras.

| 22 Riqueza Hlinera

A
de Chile

SANTIAGO

Octubre de 1926.—Produccién minera en Chi-
le—Porvenir de las empresas mineras de esta-
fio en Bolivia, por F. A, Kiessling.—Influencia
de las provincias mineras de Tarapacd y An-
tofagasta sobre la produccién nacional, por S.
Marin V.—CroOnica minera nacional,

INGENTERILA
- INTERNACIONAIL

NUEVA YORK

Octubre de 1926.—La seguridad en las carre-
teras—Métodos practicos de abrir tineles, por
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Carlos 5. Hurter—Como almacenar la madera
de las minas.—Los molinos de bolas en Mati-
hambre, Cuba, por E. C. Clapp.—Freno para
vagonetas en las minas.—Las luces en las mi-
nas.—lactores esenciales en’la explotacion de
las instalaciones de fuerza de vapor, por W. N.
Berkeley.—Exploracidn y explotacion de terre-
nos petroliferos, por I. G, Clapp.

MADRID

Octubre de 1926.—Empleo de turbinas de va-
por en industrias que necesitan vapor de cale-
faccion en los procesos de fabricacion, por A,
Fischer.—La propulsion eléctrica de los bu-
ques, por Jaime Gonzilez—Los motores elic-
tricos modernos con reductor de velocidad, por
R. Waegner.—Coche motor eléctrico ligero de
los tranvias de Paris—TEl aprovechamiento de
la energia de las mareas.—La fotogrametria ac-
tual, por E. de Canedo.—Tratamiento térmico

de los aceros para herramientas mineras.

REVISTA MINERA

METALURGICA

Y DE INGENIERIA

MADRID

Octubre 1." de 1926.—La prospeccion subte-
rranea por los métodos geofisicos, por ], Mes-
seguer Pardo (continuacion).—Influencia del
peso muerto en las instalaciones de extraccion—
Detalles de la huelga minera inglesa,

Octubre 8 de 1926.—Empleo del carbdén pul-
verizado para el caldeo de las calderas a vapor,
—Los depositos electroliticos de cromo.—El
carbon sudamericano—La industria minera de
Rhodesia,

Octubre 16 de 1926.—Emplco del carbdon pul-
verizado para el caldeo de las calderas a vapor.
—El XIV Congreso Geolbgico Internacional.—
El cartel del acero en Europa.—la reduceion
directa del mineral de hierro.

Octubre 24 de 1926.—I[.a purificacion eldctri-
ca de los gases, por A. Miller-Bergh.—Propie-
dades mecanicas térmicas v opticas de la silice
fundida.—TLa flota comercial mundial.—La in-
dustrial del petrdleo en la Republica Argentina.

Miner Carriére”
l’ Grander Entreprirer

PARIS
Septiembre de 1926.—Las lignitas del Gard,
por V. Charrin.—Los transportadores fijos para
el aprovisionamiento mecinico de carbon, ca-
S8.—RoL. MIN. NVHRE
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les, cementos, rocas, arcnas, cte—El empleo de
maotores en las empresas de ohras pablicas, por
E. Marcotte—La explotacion de canteras, por
M. Cleére.

CHEMICAL

& METALLURGICAL
ENGINEERING

NUEVA YORK

Octubre de 1926.—l.os procedimientos de fi-
jacion del nitrogeno estan sujetos al empleo en
conjunto de fuertes presiones v de grandes
temperaturas, por J. Thompson.—El empleo de
hierro ¥ aceros con elevado porcentaje de cromo
en la construccion de estanques para acido ni-
trico, por T. Nelson—Metales resistentes a la
aceion del dcido nitrico, por ]. Thompson.—
El empleo del concreto como un material de
construccion de resistencia guimica.

MINING 2
METALLURGY

NUEVA YORK

Octubre de 1926.—L.a futura demanda de me-
tales, por Foster Bain—Profundizacion de un
pique en Suria, Espafia, (continuacion), por J.
B. Stewart.—lL.os descansos de bolas en moto-
res v bombas para minas, por \W. Priestley.—
La vida en una mina de cobre de Chipre, por
Victor (. Hills.—La teoria de estratificacion v
su aplicacion en el tratamiento de los minera-
les, por W. Fahrenwald.—La absorcion de azu-
ire durante la fundicién en los hornos ahiertos
en el proceso Siemens-Martin, por C, H. Herty.

TrEIRON ACE

NUEVA YORK

Octubre 7 de 1926.—L.a autocracia se apodera
de las industrias en [taba, por J. Calder.—Se ha
establecido el sindicato europeo del acero.

Octubre 14 de 1926.—1.a fabricacion del alam-
bre de cobre con gran rapidez, por R. A. Fiske.

Octubre 21 de 1926.—Metales resistentes a I
corrosion v a grandes temperaturas,

Octubre 28 de 1926.—Il.0s minerales de man-
ganeso v los lingotes de hierro con elevado con-
tenido de manganeso en el procedimiento Open
Hearth, por A. Smith,—Los problemas que se
hrrcst-nlan en la industria britanica del acero, por

. Calder.
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LONDRES

Septiembre de 1926.—1La produccién del alu-
nminio y de sus aleaciones partiendo de deshe-
chos o virutas de este metal, por R. J. Ander-
son.—El estafio en el distrito de Mergui (Bur-
ma), por J. Morrow Campbell,

Octubre de 1926.—Nicaragua occidental, por
V. . Stanley Low.—Planta para ¢l tratamien-
to de gravas estafiiferas de la mina Junction de
los depositos aluviales de Nigeria del Norte,
Nueva fdabrica de cemento en Dunstable, por
J. R. Shepherd.—Pilares de concreto para sos-
tener el techo de las labores mineras en el Rand,
Sud-Africa.

Metall und Erz

" Zallschrift for Motallbatisawasss eud Erzberghan pinseh, Aefbersitang

BERLIN

Octubre de 1926.—Folleto N.* 18.—Algunos
problemas especiales en los reconocimientos mi-

neros por metodos eléctricos, por W, Heine.—
Siliciuros, por Max Haas.

Folleto N.* 19.—Los nuevos yacimientos e
platino en el Transvaal, por Hans Merensky.

Leitschrift fur praktische
| Geologie|. -

BERLIN

Septiembre de 1926.—Folleto N.* 9.—Sghre
los fenomenos de descomposicion observados
en vetitas de minerales de plomo ¥ cobre en ¢l
yvacimiento de magnetita de Riesenburg (Lahn),
por G. Frebold.—Los yacimientos metasomi-
ticos de fierro de la ladera sur de la Selva de
Turingia y sus relaciones con vetas de hierro
y manganeso sitnadas en la misma selva, (con-
tinuacion), por E. Bohne.

Octubre de 1926.—L.a estructura geoldgica
del norte v suroeste de Africa v los yacimien-
tos metaliferos de Otavi, por A. Stahl.—Méto->
dos geofisicos para determinar en las minas la
proximidad de dislocaciones que conducen a en-
contrar agua, por J. Koenigsberger.—Comuni-
caciones sobre una antigua explotacion de mi-
nerales de plomo en Afghanistan, por O, Her-
bordt.
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