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'LOS PROGRESOS DE LA PREPARACION MECANICA
DE LOS MINERALES Y DEL CARBON EN 1925

POR

RosErT H. RicHarps ¥ CHARLES . LoCcKE

(Continuacion)

Espesamiento y decantado.—
Ya el ano pasado mencionanmos el
espesador denominado «Superthi-
ckener», desarrollado por la Har-
dinge Co., como una de las mejores
mdquinas empleada en esta opera-
cibon. De él se han seguido haciendo
numerosas instalaciones y en la prae-
tica se ha adoptado dar al fondo-fil-
tro de arena, cortes que varian de
1/8 a 1/4 de pulgada, al dia; con
esto la duracion de esta capa se hace
llegar de 240 a 480 dias. Con un cor-
te de 1/8” la capacidad aumenta a
un 1309, ecomparada con la sedimen-
tacion ordinaria, y la humedad en el
descargue resulta la mitad de lo que
anteriormente se obtenia. Siel corte
asciende a un espesor de 1/4” la ca-
pacidad pasa a 1509, pero la hu-
medad queda mds o menos en las
mismas proporeiones.

También se han usado satisfac-
toriamente otros espesadores como
el «Gentner> y el «Oliver Borden»,
ambos con bastante éxito.

Se han hecho experimentos con
una midquing denominada «Hydro-
tators, para espesar polvo de hor-
nos de soplete, llegindose a capaci-
dades de 1,29 galones por minuto,
por pie euadrado de drea de asen-
tamiento, produciendo un revalse

Véase Boletin Minero Nimero 335. Marzo 1827,

con solo 0,97 gramos de solidos por
galon y un descargue con casi 609
de s6lidos.

Para el descargue de cualquier
clase de espesador se ha disenado 1il-
timamente una vdlvula automdti-
ca de densidad, la «Bradley». Es,
brevemente dicho, un pequenio ci-
lindro wvertical suspendido por uno
de sus extremos a un brazo, el cual
tiene en el otro un contrapeso. Los
solidos se asientan en el cilindro y
van aumentando progresivamente el
peso de él, hasta que el contrapeso
cede y con ello se abre la vilvula
conica del descargue. Una vez que
se descarga el peso extra del cilin-
dro y por consiguiente del espesa-
dor, la vdlvula se cierra y no se re-
pite la abertura hasta otro nuevo
perfodo.

Los aparatos Dorr contintian man-
teniendo su posicion entre los dis-
positivos meednicos. Asi dltimamen-
te se han instalado varios en Potre-
rillos, de los cuales, el mayor, el de
asentamiento de los relaves de la
concentraciéon, tiene 200 pies de
didmetro. Todos son del tipo de
traceion.

Como una idea muy original, so-
bre la construceion de trangues para
los relaves, mencionaremos el mé-
todo seguido en la «Old Dominions,
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Arizona. Alli se transportan los re-
laves por una canerfa de 8" y de
3,300 pies de longitud, hasta un
clasifiecador Dorr que se mueve a lo
largo del tranque sobre una trocha
de rieles y con la descarga de las
arenas se hace el muro de reten-
cibn, mientras que las lamas van al
pozo que se forma detrdas de este
muro.

Escogido a mano, lavado en
canaletas, jigs y mesas.—Indu-
dablemente que una gran parte de
la maquinaria de esta clase ha pa-
sado, con la disminucion del empleo
de la concentracién gravitacional, a
ingresar a los museos.

El escogido a mano s6lo se prac-
tica en pocos establecimientos mo-
dernos y unicamente para separar
los trozos gruesos de los pepuenos;
como ocurre en Coeur d’Alene, con
el objeto de emplear los primeros
como material de atrieion. Algunos
autores como Mr. . R. Woakes han
insinuado la idea de abandonar las
cintas transportadoras para el esco-
gido, empleando para ello mesas
fijas en las cuales se esparce el ma-
terial para hacer la separacion y de
éstas recien van a los transportado-
res. Mayores referencias sobre di-
cha materia se encuentran en la sec-
ci6n de Molienda que ya hemos dado
mis adelante.

Las ecanaletas lavadoras tienen
bastante aplicacién en las plantas
moledoras de ecaseajo para construe-
ciones, v se usan con el objeto de
limpiar este material del barro o
areilla.

IEn lo que se refiere a los jigs de-
bemos hacer notar que contintan
dindoles gran uso en Australia,
siendo el jig May uno de los mds
favorecidos, mientras que el Han-
cock estd en decadencia.

En Joplin, gracias a los estudios
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de Coghill y de Anderson, se han in-
trodueido innumerables modifieacio-
nes ventajosas, demostrando eon ello
lo mucho que en este sentido se
puede hacer. Primeramente los re-
laves estériles de los jigs contenian
39 de blenda, hoy llevan 29, v se
espera reducir esta cifra a 11/4 y
aun, a 19,. Ahora se sugiere la apli-
aeidon de la einematografia, «Slow-
motion», para el estudio del mo-
vimiento de los granos en el lecho
de los jigs.

El Bureau of Mines, en la esta-
cibn de Rolla ha ensayado un jig de
10 pies de largo, sin compartimen-
tos o divisiones en celdas, supri-
miendo también los revalses y eaidas
que antes existian entre uno y otro.
Con esta médquina se han obtenido
excelentes resultados, en !a separa-
cion de ecaliza y fluorita molidas a
28 mallas, siempre que se tenga un
buen harneado en la alimentaeion.

En vista de su éxito se ha reco-
mendado, esta mdquina, para los
minerales de zine de « T'ri-State» pero
para el mejor trabajo del aparato
se requiere un <hutch+ simétrico.

También se estd empleando el
jiz Woodbury en la separaracion del
barro y arcilla de las arenas usadas
para concreto. (1).

En el lavado de diamantes se ha
hecho tipo, la batea rotatoria y lle-
va ya bastante tiempo de usn, pero
no ha logrado extender mucho su em-
pleo. El senor A. V. Eulich ha des-
crito en detalle estos aparatos y en
el principio de su operacién, que
aplica la fuerza centrifuga en un me-
dio més denso que el agua, para lo
cual se agrega algo de barro fino
o arcilla. Estas bateas son depési-

(1) El traduetor ha visto emplear, con espléndi-
dos resultados en el lavado de arenas, el elasifica-
dor Dorr de rastrillos, durante la construceidn de
la Planta de Potrerillos,
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tos anulares que tienen desde 5 pies
hasta 26 de diametro, y llevan un
fondo plano. La alimentacién entra
_tangencialmente en un punto del
anillo exterior que estd a 10" de al-
tura; los relaves y finos rebalsan por
una desearga en el anillo de aden-
tro, que estd a 6" de altura. Ras-
trillos gobernados desde el eje cen-
tral y vertical de la mdquina, guian
el material pesado hacia afuera, para
deseargarlo por un pequeno agujero
de extraccion, situado en la perife-
ria exterior del fondo. El sefior Eulich
recomienda estos aparatos por su
sencillez, transportabilidad, baratu-
ra y faeil adaptacién, pudiendo en
diversos easos reemplazar ventajo-
samenfe a los jigs.

Las mesas de concentracion con-
tintian cediendo lentamente campo
a la flotacién, pues se ve que son
mejores para recuperar los minera-
les de alta ley, gruesamente dise-
minados en las gangas, porque en-

tonees se obtienen ricos concen-
frados en forma rdpida.

La demanda actual parece que se
concentra en tipos de ranuras finas
y gran velocidad, para tratar mate-
riales de 48, 65 y 100 mallas. Lo cual
se explica, por lo menos en parte,
en el aumento del empleo de las me-
sas en limpiar los productos de la
flotacion, especialmente cuando ésta
es diferencial, como oeurre en el caso
de stlfuros de plomo-zine-fierro.

Como novedad solo podemos ano-
tar las de la Deister Machine Co.,
con las mesas «Triplez-Rougher»,
gue son tres mesas en serie, combi-
nando asi el trabajo de limpieza pri-
maria y de acabado, lo que trae por
resultado el reemplazamiento de dos
mesas corrientes por una de éstas.
En la cabeza del movimiento llevan
lubrifieacién automdtica v el siste-
ma de ranuras estd patentado como
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«Ranuras de desplazamientor, las
cuales consisten en angostos espa-
cios para el mineral entre anchos
listones.

También se han ensayado otras
modificaciones; como la cubierta de
conereto armado, con las ranuras
amoldadas en ella, y la mesa deno-
minada de «movimiento reciproco-,
desarrollada por el Bureau of Mines
de U. S. A.

En algunas partes, donde no se
puede usar flotacion, como es el caso
de los minerales de estano, se con-
tindan aplicando los Vanners: ejem-
plo de ello es el concentrador Geevor
recientemente construido en Corn-
wall.

Amalgamacion, separacién mag-
nética y otros procedimientos
varios.

En lo que se refiere a la amalga-
macion, so6lo podemos mencionar su
continuo deecaimiento, por razones
que son de sobra conocidas.

La separacién magnética no ha
hecho considerables progresos.

La proteccién magnética contra el
hierro residual, es un procedimiento
universalmente aplicado v ha dado
margen para el desarrollo de varios
dispositivos, de los cuales podemos
citar como los més notables el Se-
parador Roche en hiimedo que usa
una correa sin fin, con magnetos de
polaridad alternadas, lo que produ-
ce el paso del mineral formando
zig-zag. Este es construido por la
Magnetic Manufacturing Co.

Entre las ideas nuevas en estudio,
podemos mencionar las investiga-
ciones de la Royal Sehool of Mines
de Londres, que estd experimentan-
do un separador magnético recto, de
mucho mayor capacidad que los co-
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rrientes, y otro que opera basdndo-
se en las diversas cualidades de His-
térisis de los diferentes minerales
que determinan asi una repulsién
relativa entre ellos y la consiguiente
separacion en campos magnéticos
alternantes.

Los separadores electrostdticos de
Huff han recibido numerosas sim-
plificaciones y mejoras, con ello se
produce interés en la aplicacion co-
mercial de estas mdquinas. Hoy con-
tintian usdndose en problemas espe-
viales de separacién de minerales
combinados de blenda y pirita.

Sobre separacion dieléetrica ni-
camente se puede anotar las expe-
riencias del U. S, Bureau of Mines,
heehas en un laboratorio eonstruido
especialmente para este objeto y se
ha encontrado que este método es
excelente como medio para determi-
nar diversos minerales, mediante la
medicion de las constantes dielée-
tricas.

También esta reparticion estd es-
tudiando un concentrador que tra-
baja segin el prineipio de fuerza
centrifuga.

La tnica aplicacién de un mé-

todo semejante se hace en Nevada,
alli se separa de la ganga, el azufre
fundido.
. Con el descubrimiento de los ya-
cimientos de platino de Sud-Africa,
se presenta el problema del trata-
miento de éstos, y el sefior B. W.
Holman ademds de la aplicaciéon de
los métodos corrientes de separa-
cion gravitacional, flotacion, con-
centraciones magnéticas, neundtica y
electrostdatica, sugiere el empleo de
procedimientos tan raros como las
separaciones de Histérisis, dielée-
trica, cataforesis y electrosmosis.

Por otra parte, en Alemania, el se-
nor (. Spackeler ha desarrollado, en
experiencias de laboratorio, un ori-
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ginal método para separar ciertos
minerales de fierro, de constituecion
brechosa y colitica, mediante la apli-
cacion del vaecio durante 15 6 20 mi-
nutos y seguida de una inyeceion de
agua a presion, con lo cual se logra
la desintegracion del mineral.

Flotacién

Durante el ano transcurrido la flo-
tacibn ha continuado extendiendo
su campo de aplicacion, pero no se
ha aleanzado atun su completa per-
feccion y solamente muy pocos pun-
tos se han aclarado.

Se puede disponer, en la actuali-
dad, de abundantes informaciones
sobre cada una de las modificacio-
nes introducidas, especialimente en
lo que se refiere a la flotacion dife-
rencial. i

Daremos a continuacion algunas
referencias sobre su aplicacion a di-
versas clases de minerales.

Minerales de oro.—En Kalgoor-
lie se ha aplicado satisfactoriamente
a los minerales piritosos alli existen-
tes, y se obtiene una extraceion del
959, del oro. Pera parece que ha
sido bien demostrado, que en el
actual estado de la flotacion, no es
éste un procedimiento que pueda
aplicarse econémicamente a los mi-
nerales de oro de Sud-Africa.

Minerales de Cobre.—En los mi-
nerales de cobre de baja ley y del
tipo porfiritico las mejoras introdu-
cidas han elevado la extracei6n de
65 y 709, obtenida hace algunos
anos, a 909;.

En el presente los resultados ob-
tenidos en Nevada Consolidated Cop-
per Mill, muestran que el empleo de
Xantato y eireuito alealino ha trafdo
un mejoramiento general en la prie-
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tica y téenica, y ademds una sim-
plificacion en los Flowsheet.

Se ha logrado un aumento en la
extraceion, rebajando los costos y
mejorando la eficiencia por hombre.
Asi, el cobre recuperado de una to-
nelada de 1,19, de mineral, en el
ano 1925, es igual al que se obtenfa
en 1914 de un mineral con una ley
de 1.489%.

Otros concentradores también han
entrado por este camino y entre ellos
podemos ecitar al Utah Copper, en
donde se emplea Xantato, ereosota
¥y una cierta clase de arena calcdren
de las costas del Gran Lago Salado,
que es mis ventajosa que la caliza,
a causa de las sales de potasio y so-
dio que contiene.

También, con la prdetica actual,
ha quedado bien demostrado el va-
lor de los cianuros en la pulpa alea-
lina para eliminar los silfuros de
fierro de los del eobre.

Naturalmente que con el aumen-
to de la aplicacion de los métodos de
flotacién, la coneentracién gravita-
cional ha ido perdiendo terreno pro-
gresivamente y esta situaeion se re-
fleja tanto en la prdetica metaltr-
gica a que se someten los produe-
tos, como también en la del conce-
trador mismo. Esta materia ha sido
admirablemente tratada por el se-
nor G. L. Oldrigth en algunas pu-
blicaciones. Tebricamente la aspi-
racién en un concentrador, es obte-
ner un produeto en el cual se com-
binen una alta ley con la mayor ex-
traceion, Para la fundicion el desi-
deratum seria una materia prima
auto-fundente. En el concentrador
se obtiene o bien se trata de obte-
ner, un producto de alta ley en co-
bre y fierro, pero bajo en silice, pero
s la reduceibn de ésta llega a una
cantidad menor que la necesaria para
escorifiear el fierro, entonees la fun-
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dieitn, si no dispone de alguna otra
fuente de minerales silicosos, se verd
obligada a comprar la silice nece-
saria. Hsta situacion puede reme-
diarse en el concentrador mismo,
para ello es necesario eliminar la ma-
yor cantidad de piritas que sea po-
sible v s1 esto no basta, serd menes-
ter dejar deliberadamente en el con-
centrado la cantidad de silice sufi-
ciente para el objeto que se la desea.
La silice que estos productos con-
tendrin estard generalmente en la
forma de silicatos, o bien, puede ob-
tenerse de mesas, «separando el
Cuarzo», material que es mds ven-
tajoso para la escorificacion. Si el
concentrador y la fundicion son de
la propiedad de una misma Compa-
fiifa la aspiracion serd llegar a obte-
ner una eantidad minima de concen-
trados; pero si ambos son separados
y se trabaja en la forma corriente
se tratard de llegar al tonelaje maxi-
mo para tener la mayor utilidad.

Como ejemplo de la separacion
de minerales de cobre de baja ley, de
diversos otros compuestos, podria-
mos eitar innumerables faenas, pero
s0lo mencionaremos que hasta este
momento estd sin resolverse, en for-
ma definitiva, la separacion de la
molibdenita de los silfuros de co-
bre, a pesar de que la primera flota
con facilidad empleando tinicamente
kerosenga; el cobre se preeipita con
peroxido de hidrogeno o anhidrido
sulfureso, o cloruro férrico.

Minerales de zinc de Tri-State,
—Aqui la flotacién ha tenido un pro-
greso mas lento que en los minerales
de cobre.

Generalmente para la Aotaecion di-
ferencial se usan cuatro mdaquinas en
serie, la primera produce espuma de
plomo, que se enriquece en mesas,
las secundas, dan mixtos de plomo
que vuelven a la primera maquina: la
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tercera da concentrados de zine ri-
cos y la 1dltima mixtos de zine que
vuelven a la anterior. A veces solo
se emplean tres maquinas: una para
el plomo vy dos para el zine. En el
caso que s6lo se tenga zine no se ne-
cesitan sino dos maquinas. Los reac-
tivos mds corrientemente usados son;
Xantato, sulfato de cobre, deido sul-
firico, aceite X-Y, de la Newport
Chemieal Co., aceite de pino y creo-
sota N.° 22. El Xantato y parte del
aceite N-Y y del aceite de pino se
agregan en las maquinas del plomo,
el resto en las de zine. Las opera-
ciones se efectian a la temperatura
del ambiente. El agua en esta region
lleva hasta mds de 1,51b. de sulfato
de plomo y otro tanto de sulfato de
fierro.

La gran dificultad se presenta en
mantener el circuito de la flotacion
libre de la mezela con los aceites de
lubrificacion, kerosena y alquitrdn
que, como se sabe, son fatales para
li. buena mar-ha del procedimiento
separador.

La alimentacion contiene alrede-
dor de 129, de blenda v 29, de ga-
lena; la espuma de plomo, después
del tratamiento en las mesas, alcanza
de 75 a 809, de plomo; pero los re-
laves de las mesas son estériles. La
espuma en el zine contiene hasta
589 de zine y 1.29, de fierro. Los
relaves finales no llevan mds de 0,59,
de blenda y 0,19, de galena.

La flotacién también ha produei-
do auge en el tratamiento de los an-
tiguos desmontes de relaves y se
han hecho numerosas instalaciones
con grandes adelantos.

En la actualidad se estima que
se estd recuperando del mineral un
15% més de blenda que antes.

La produceion de coneentrados de
flotacion ha pasado de 250 tons., se-
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manales en el comienzo, a 1,500 to-
neladas a fines del ano 1925.

Minerales de plomo, plomo-
zinc-fierro y complejos. — El he-
cho de mayor importancia del arno
ha sido el progreso alcanzado en la
flotacion diferencial y la ereccion de
importantes plantas comerciales que
trabajan segin este procedimiento.
El efecto econémico se ha hecho no-
tar estimulando la produecion de
plomo y reeuperando el zine que
antes se perdia. Los beneficios han
favorecido no s6lo a los mineros de
plomo y zine, sino también a los
concentradores,” fundidores y ferro-
carriles. Por otra parte, el minero
de minerales de plomo-zinc-fierro se
ha encontrado con la extraordina-
ria situacion de recibir pago por las
tres pastas que contiene su mineral.

Innumerables minas que se en-
contraban de péra han empezado a
trabajar.

La separacién del zine facilita la
labor del fundidor de plomo, pues
el tratamiento de éste se hace mds
facil v menos costoso. Antes, una
gran ley de zine en el plomo re-
querfa el empleo de escorias con
alto eontenido en fierro, con lo cual
se aumentaban las pérdidas en oro
y plata, reduciéndose ademds la eli-
minacion de los elementos perjudi-
ciales. Mds atn, era necesario com-
prar una eantidad de fierro extra, en
exceso de la que se necesitaba v este
desembolso se cargaba contra el mi-
neral de plomo.

En general, en la flotacién dife-
rencial se usan como reactivos para
separar el plomo, el xantato, el cia-
nuro de sodio, sulfato de zine y acei-
te de pino, el cireuito se alealiniza con
ceniza de soda, porque la préctica
ha demostrado que ésta no precipi-
ta el plomo, hay alguna certidumbre
que los iones edleicos, en la forma de
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hidrato de calcio o de cloruro, ejer-
cen una marcada aceiébn precipitan-
te sobre el plomo, no permitiendo
que éste se acumule en la espuma.

En seguida se flota el zine, des-
pués de haber acondicionado duran-
te 20 minutos con ceniza de soda,
sulfato de cobre y agregado reac-
tivos espumantes.

La flotacién al granel del plomo y
zine juntos de la ganga, seguida de

la flotacion diferenecial para cada uno

de los metales, es menos ventajosa
que el procedimiento diferencial di-
recto, que separa primero el plomo
v después el zinc.

Para trabajo de experimentacion
el sefior L. O. Howard de Pullman,
Wash., recomienda el signiente pro-
cedimiento para iniciar los ensayes,
v que s6lo requiere después ligeras
modificaciones. Se emplean mdcqui-
nas tipo laboratorio, y para separar
el plomo se usa 3 lbs. de ceniza de
soda por tonelada de mineral, 15 1b.
de cianuro de sodio, 1,5 1b. de sulfa-
to de zine, y de 2 a 5 gotas de acei-
te de pino o Barret N.° 4, y de 0,01
a 0,04 1b. de xantato. Después, para
el zine se agregan 21 lb. de sulfato
de cobre y si es necesario, una o dos
gotas del mismo aceite empleado para
el plomo, se agregan 0,2 1b. de xan-
tato.

Cuando la blenda se encuentra
en la forma de marmatita, con la
flotacion diferencial no se obtiene un
concentrado lo suficientemente rico
en zine y pobre en fierro, para que
sea aceptado por los fundidores.

Para mayor informaciones sobre
esta materia se recomienda el tra-
bajo publicado en los folletos de
U. S. Bureau of Mines, del Sr.
A. W. Fahrenwald y que se titula
«Present Status of Differential Flo-
tations .

Como caso especial citaremos la
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separacion de lamas oxidadas de
relaves de plomo-zine, efectuada en
Junetion North, en Broken Hill;
alli se resolvié este problema dando
una tuesta preliminar con carbdn
vegetal para reducir los sulfatos a
sulfuros, los cuales se flotan en
seguida, de la manera corriente.
Los procedimientos de formacién de
pelicula por sulfuros solubles o hi-
drégeno sulfurado no dieron éxito,
y también la reduccién con hipo-
sulfito de sodio fall, a causa de la
cuticula de anhidrido sulfuroso que
se formo y que impedia la flotacion.
El carbon reduce de igual modo que
el earbon vegetal, pero deja un
depdsito en el mineral lo que no le
permite flotar después.

Para la flotacion misma del ma-
terial, se empled el procedimiento
denominado Palmer - Seale - Nevett
(abreviadamente P. S. N.), que
usa como agente separador azufre
disuelto en un disolvente apropiado,
como ser soda cdustica, o alquitrdn
de earbén y deido sulftirico, o aceite
de eucaliptus, o alquitrdn de earbon
y Oxido sulftrico, o aceite de euca-
liptus ¥ deido sulftrico, o bien al-
quitrdn solo o aceite de euealiptus
solo. Aparentemente el reactivo de
aceion es el azufre, pues los resulta-
dos son muy malos cuando se emplea
hidrogeno sulfurado o andhidrido
sulfuroso. El efecto del azufre so-
luble cuando se emplea en solueidn
neutral, a una temperatura de 80 a
90° F, es de hacer flotarel plomo,
fierro y plata, y en seguida, cuando
se aumenta considerablemente la
temperatura o se eleva la acidez
del eircuito, o se hacen ambas co-
sas a la vez, se produce la flota-
cibn del zinec. Este procedimiento
reemplaza al Bradford, del hipo-
sulfito, pues consume un 259; me-
nos de dcido y requiere menor can-
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tidad de azufre que hiposulfito, y
finalmente da mejores resultados
metahirgicos.

Minerales oxidados y formacién
de peliculas sulfatizadas.

Esta continta aplicindose en los
minerales oxidados de plomo y se ha
hecho algiin progreso en el trata-
miento de los de cobre.

Como ejemplos pricticos se pue-
den ecitar: el concentrador de New
Cornelia, en Arizona, que trata de
recuperar carbonatos y oOxidos de
cobre por sulfatizacién con sulfu-
ros de sodio. La Union Miniére del
Congo Belga, que trata los relaves
de su planta de oxidados, por el
procedimiento de la Minerals Se-
paration.

Los seiores E. S. Leaver y H. M.
Lawrence, del U. S. B. of Mines,
han hecho una investigacién sobre
los agentes sulfatizantes, abarcan-
do el hidrégeno sulfurado, los sul-
furos y polisulfuros de sodio, potasio,
caleio, bario y amonio. Los resulta-
dos muestran que el polisulfuro de
bario es el mds 1itil con cualquier
mineral de eobre, pero no se com-
porta. del mismo modo eomo obra
el sulfuro de sodio eon los minerales
de plomo. Los demais sulfuros dan
malos resultados o son muy costosos.

Como un caso interesante puede
mencionarse el Concentrador de Shat-
tuck-Arizona, que ftrabaja en mi-
nerales oxidados de plomo y que en
la actualidad ha sido convertido to-
talmente a flotacion, eliminando los
molinos tubulares, elasificadores dra-
ga, mesas de concentracion, ete. El
nuevo diagrama economiza potencia.
agua, reparaciones y supervigilan-
cia, ademds el costo por tonelada
es mucho mds bajo que anterior-
mente.
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Los reactivos empleados son al-
quitrdn de carbon y cal, que se agre-
gan en los molinos Marey junto con
la alimentacién v solucién de 109,
de sulfuro de sodio que mezecly al
rebalse del clasificador.

Otros materiales no sulfura-
dos.—Otra notable extension del
campo de la flotacion lo encontra-
mos en la planta de Radenthein, en
donde se trata magnesita de 2 mm.
a 0, en maquinas de 8 celdas con casi
207 de aceite. El proceso elimina en
la espuma la areilla y el talco: de
modo que la alimentacién que con-
tenia casi 149, de insoluble, s6lo
llega a 49, después del tratamiento
y se recupera cerca del 929 de la
magnesita.

También se ha empleado en flotar
fluorita. La operacién se efectiia a
30° . y los reactivos usados son
10 6 12 libras de ceniza de soda por
tonelada v de 0,3 a 0,5 1b. de decido
oléico.

Maquinas.—Casi todas las ma-
quinas ya han aleanzando su estan-
dardizacion, sin embargo, se han in-
troducido algunas mejoras notables v
varias maquings nuevas.

Se ha notado que la eal reduce la
duracion de las telas que se emplean
en las mdquinas neumdticas, solo
resisten 60 dias contra los 100 de
antes.

La National Filter Cloth and
Weaving C.° ha puesto en el mereca-
do una nueva tela que tiene el mismo
espesor de la corriente de coser, pero
que dice aleanza mayor duracion.

En la Phelps Dodge se prolonga
la vida de las telas, ddndoles un ba-
lo o una pintura con parafina di-
suelta en keresona antes de ponerlas
en servieio.

Para vencer las dificultades pro-
venientes del cegamiento de las
telas, en el Concentrador de Old
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Dominion, se ha construido la ms-
quina Forrester, neumsdtica, que em-
pleard un eircuito alealinizado por cal.

La figura muestra su seccion trans-
versal, aleanza a un ancho de 4 pies,
estd ligeramente inelinado en sen-
tido longitudinal y puede tener cual-
quier largo: la cdmara de aereacion
estd formada por las divisiones que
hay en la parte central, y en su
eje bajan las caferfas del aire, que

se agita, violentamente por el aire
que descargan las canerfas y ascien-
den convenientemente aereadas a la
cimara central, de la cual se des-
carga por una serie de agujeros la-
terales en los compartimentos de
separacion. Las flechas muestran bien
la forma de desecarga del concentra-
do y la circulacion de la pulpa den-
tro de la celda misma.

[ista mdquing no necesita telas,

coechooe
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Seccion bransversal de uns miquina de flotacion Forrester,

llegan hasta cerca del fondo. La
pulpa se introduce por el fondo, en
la parte alta, recorre toda la celda,
para descargarse por un cuello de
cisne en lasteeldas que siguen. Al
pasar a lo largo de la celda la pulpa

elimindndose con ello las dificulta-
des ocasionadas por el empleo de
circuitos de alta acidez. El consumo
de aire es un poco mayor que en el
tipo ordinario de neumdticas, pero
cOMmo se usa menor presion se viene
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a tener el mismo consumo de poten-
cig por tonelada.

Las cifras que se asignan a la mé-
quina Forrester son las siguientes:
Aire a 114 1b, de presion y de (1,5
Kw-h. por tonelada.

Otra nueva mdquina es la Me.
Intosh experimentada en Nacozar.
También tiene eomo objetivo evitar
el cegamiento de las telas con los eir-
cuitos eargados de densos sulfuros
de fierro, para lo cual se emplea en
el fondo de las celdas un tambor ro-
tarorio que lleva las telas v que gira
lentamente. El aire se introduce a
través del eje que es hueco y lleva
empaquetaduras en ambos extremos.
Ademds por el exterior del tambor
se colocan raspadores que quitan
los depositos de las telas, los cuales
van a sentarse en el fondo de la
celda.

También se ha construfdo una
celda neumidtica que se denomina
Simpson vy que emplea «air-lift:
para la circulacion de la pulpa den-
tro de la celda misma y entre celda
v celda, Bl aire se introduce en el
spitzkasten valiéndose de una ecaja
de aire sumergida en él y que tie-
ne en su parte superior el medio
Poroso.

Entre los tipos de agitacién me-
cdnica mencionaremos la maquina
de Tahrenwald, adoptada en algu-
nos concentradores de Coeur d’Alene
v (que reune una gran sencillez, alta
eficiencia, bajos costos de instala-
citn v explotacion, y poeo consumo
de potencia. Consiste en un largo
estunque, dividido en celdas indi-
viduales por particiones transver-
sules o vertederos de dltura variable.
En el centro de eada celda hay un
eje vertical con un agitador. La ecir-
culacion de la pulpa es sistemdtica;
entra por el vertedero de alimenta-
cion mediante una canerfa horizon-
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tal de 3" de didmetro y baja por una
cafnieria vertical de 6" hasta el agita-
dor, de donde se desearga radialmen-
te hacia afuera; la espuma sube y
rebalsa por los lados de la celda,
mientras que la pulpa pasa por de-
bajo de una eompuerta y por encima

‘de! vertedero siguiente que la lleva

a otra carieria de 3" de la celda si-
guiente, y asi sucesivamente,

La Mineral Separation ha introdu-
cido varias modificaciones en el me-
canismo de movimiento, tendientes
a disminuir la vibraeion, ruido y con-
sumo de potencia. Asf, ha logrado
bajar el consumo de potencia por
celda de 3,7 H. P. que era antes,
a4 25 H. P

También se ha experimentado en
Coeur d’Alene otra miaquina deno-
minada Owen y Dalton, que tra-
baja segin un prineipio semejante
al de la K. & K., pero tiene ciertas
modificaciones que la hacen supe-
rior a esta dltima. El compartimen-
to de espuma no es tan ancho y lleva
también un control del aire que toma
los rotores; pero la modificacion
mds importante es la separacion de
la mdquina en seeciones de 10 pies,
con un elevador en el extremo de
cada una. Esto permite que se hags
la maquina de ecualquier largo y
pueda ponerse horizontal, sin tener
gue sufrir los inconvenientes del
asentamiento de las arenas densas
en el fondo del estanque. También el
rotor estd dividido en dos partes en
cada secelon, pues asi se tiene oca-
sion de recoger mas pulpa en el
largo de la celda. La rotacion es
mds lenta, con lo cual se tiene mayor
duracion y menos difieultades. Como
dato ilustrativo diremos que una
méiquina de 60 pies, con 6 celdas,
trata 150 toneladas en 24 horas,
cuesta $ 2,100 dollars. marcha a
80 r, p. m. y consume 50 H. P.
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En el U. S. Bureau se ha ideado,
bajo la direccion de J. F. Cates v
L. K. Jacobsen, un modelo para
experiencias y que trata 50 grs. por
earga. Planos y dibujos se pueden
ver en el Eng. Min. Jour. Press. vol.
119, pag. 771, de 1925.

En flotacion, especialmente en el
caso de la diferencial, la densidad
de la pulpa frecuentemente necesi-
ta un rigido control y para esto se
ha ideado en el Concentrador de
Sullivan un dispositivo muy seneci-
llo. s un pequeno cajon para la
pulpa que lleva un vertedero de re-
balses continuo y abajo un «spigot»
de descarga. En la pulpa se coloea un
tubo vertical con su extremo infe-
rior ensanchado y ecubierto por un
diafragma de tela. El tubo se llena
de agua coloreada de rojo, la cual
sube y baja por la accion del diafrag-
ma que se mueve con las variacio-
nes de la densidad. Para hacer una
lectura mds exacta en el tubo, en-
cima del nivel de la pulpa se le da
una dobladura para tener una sua-
ve inclinacion hacia arriba.

Otra modificacion de este mismo
dispositivo se usa en Bunker Hill
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& Sullivan; alli en vez del diafragma
de tela usan una pera de goma.

Reactivos. — Sobre esta mate-
ria ya hemos mencionado mucho en
los pdrrafos sobre los diversos mi-
nerales y se han adelantado varias
consideraciones teodricas sobre el uso
de los eianuros, pero su tratamiento
lo haremos bajo el rubro Teoria.

El xantato y el aceite de pino son
los reactivos que fienen un uso casi
universal. Resumiendo, se puede de-
cir que con el empleo del xantato
se obtienen coneentrados mds ricos,
mayores extracciones, menos nece-
sidad de limpias en la espuma, ade-
mds ésta es fdeilmente espesable,
requiriendo menos filtros y espesa-
dores, y finalmente, los concentra-
dos resultan con menos humedad.
in el suroeste todas las plantas estdn
empleando xantato, ya sea en pe-
quenas cantidades con las mezclas
de aceites usadas anteriormente, o
bien con aceite de pino solo. En el
sureste, en los concentradores de
Missouri, el xantato ha reemplaza-
do a los aceites.

(Continuard).
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LOS MAGMAS METALIFEROS

POR

J. E. SPURR

(Conlinuacion)

CAPITULO IX
Epocas de deposicion de Menas

Se ha llegado a reconocer casi
universalmente que los yacimien-
tos metaliferos son caracteristicos
de s6lo ciertas épocas geologicas, y
que entre tales épocas, durante mu-
chos millones de anos, no ha habido
deposicién de menas. Este hecho
por sf mismo elimina las teorfas uni-
{ormitarias respecto a la deposicion
de las menas en aquellos casos de
vacimientos metaliferos ya conside-
rados,

Ha sido bien establecido también
1o hace mucho, que los perfodos erf-
ticos de deposicion de menas fue-
ron también perfodos de intrusiones
igneas; y también de plegamiento
v fallamiento (1) de las rocas. Todos
estos tres grupos de fenémenos, por
lo tanto, son catastroficos, mds bien
que uniformatorios en su natura-
leza.

Existieron épocas de deposicién
de menas en el pre-Cambriano, pero
para nosotros este periodo no es tan
sencillo como un libro abierto. En
el post-Cambriano, la faja de los
Apalaches fué durante el Paleozoi-
co el lugar de plegamientos, intru-
Slones y deposicion de menas. Du-

(1) Fallamm’ento”, equivale & Faulting del inglés
=lormacidn de fallas.—F. Benitez.

rante este perfodo, la regiéon com-
prendida entre los Apalaches hasta
cerca de la costa del Pacifico estuvo
relativamente quieta v sin  distur-
bios.

La historia de los Rocallosos, tal
como se ve en Aspen, es tipica de
la historia geolégica de una gran
parte de la region Oeste de los Es-
tados Unidos. Hablando en térmi-
nos generales, Colorado es una isla
de granito-gneiss en el océano del
pre-Cambriano. Durante el Paleo-
zoico tuvieron lugar repetidas osci-
laciones aseendentes y descendentes,
que dieron por resultado un dep6-
sito de areniseas en el Cambriano,
calizas en el Siluriano, una delgada
formacion de esquistos en el Devo-
niano, y una caliza en el comienzo
del Carbonifero. Después de un gran
solevantamiento, sin plegamiento, se
formaron durante el periodo Per-
miano, espesas areniscas y ealizas;
v una rapida sedimentaciéon de are-
niscas también earacterizd el Trid-
sico-Jurdsico. En el Cretdceo infe-
rior se depositaron espesas capas de
esquistos y ealizas. Finalmente, a
la terminacion del Creticeo, tuvo
lugar la primera época o serie de
époecas ecatastrdficas que ocurrieron
desde el pre-Cambriano, con la in-
trusion de rocas fgneas y la depo-
sieion de menas. Estos hechos se re-
pitieron durante el Terciario, de
tiempo en tiempo.
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En la presente regiéon de la costa
del Pacifico, sin embargo, hubo
periodos catastréficos con erupeio-
nes volednicas tan antiguas como
en el Paleozoico inferior, y un im-
portante periodo de intrusién, ple-
gamiento y deposicion de menas en
el Permiano-Tridsico, y también a
la terminacién de Jurdsico. Esta ul-
tima ¢poca catastrofica se manifes-
tO tan hacia el Este que aleanzé a
Nevada Central. Pero cuando a la
terminaeion del Cretdceo tuvo lugar
la invasion de rocas fgneas en Utah
y Colorado, esta invasion no se ve-
rifiecb ni en el Oeste de Nevada, ni
mds hacia el Poniente; aunque las
rocas volednicas del Terciario son
caracteristicas de toda la faja des-
de el Pacifico hasta las montanas
Rocallosas. Nosotros todavia vivi-
mos en el perfodo catastrofico del
Terciario.

En resumen, se tiene que durante
el Paleozoico tanto la actual costa del
Pacifico como la del Atlantico se es-
tablecieron como provineias magmé-
ticas, con intrusiones fgneas, plega-
mientos y fallas y deposicion de me-
nas. En la costa del Pacifico hubo
actividad ignea y deposicion de me-
nas durante el periodo del Permiano-
Trigsico; y a la terminaciéon del
Tridsico, a lo largo de la costa del
Atldintico se produjeron intrusiones
basdticas y algo de deposicion de
menas.

En la costa del Pacifico ocurrié
un periodo de disturbios mayores
como a la terminacién del Jurdsico
y al prineipio del Creticeo. Atin més
tarde, a la terminacion del Cretdeeo,
se establecié la gran provineia mag-

nitica de Utah y Colorado.

Entre la faja de los Apalaches y
la. faja catastréfica de actividad
magmadtica de la Cordillera se en-
cuentra como contraste la provin-
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cia del valle del Mississippi, donde
las estratas han permanecido casi
horizontales desde antes del Cam-
briano. Pero al Oeste de los Apala-
ches, desde Nueva York a Missouri,
existe una cadena de fallas, anticli-
nales y diques muy bdsicos (peri-
dotitas), pertenecientes probable-
mente a la edad del post-Creticeo
que corresponde, por lo tanto, al
perfodo del magma catastrofico post-
Cretdceo de las Rocallosas. A lo lar-
go de esta cadena, y con frecuencia
asociado estrechamente con los di-
ques, existen abundantes depoésitos
de barita, fluorita, plomo y zine. con
un poco de eobalto y niquel. Las in-
dicaciones hacen suponer que el va-
lle del Mississippi se encuentra so-
bre un magma bdsico.

La fase del magma Terciario de
la region de la Cordillera se extien-
de a través de Sud-América, v en la
otra dirececién, alrededor del Paei-
fico, hasta los mdrgenes del Asia y
Australia.

De los tres mayores solevanta-
mientos, desde el pre-Cambriano en
la region de las Cordilleras, los dos
altimos,—el de post-Jurdsico y el
de post-Cretdceo—fueron conspicua-
mente seguidos por deposicién de
menas. Parece probable, sin em-
bargo, que el primero y el mds tem-
prano de los solevantamientos ma-
vores—el que tuvo lugar a prinei-
pios del Paleozoico—Mesozoico infe-
rior, o Permiano, puede también ha-
berse senalado por deposicion de
menas en Arizona y en otras partes.
FFué un periodo muy importante de
deposicion de menas en Europa.

Mientras las épocas de deposi-
ciobn de menas (épocas metalogéni-
cas), son recurrentes y periddicas,
no son regulares o ritmicas, sino que
dependen de factores comple jos.

Una provincia metalogénica muy
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reciente, como la 1ltima (Plioceno),
en la costa del Pacifico, mostrard
tnicamente la zona mds superficial
de deposicién metdlica (mereurio);
una de edad intermediaria mostra-
rd especialmente plomo y zine; y las
mds antiguas nmutra}‘zin cobre, oro,
y ain tungsteno, la diferencia de-
pende en gran parte de la profundi-
dad de la erosién, que es principal-
mente una funcidén del tiempo, y
que ha expuesto las diferentes zonas
metaliferas.

En Colorado se estima que la
erosion ha destruido entre 5,000 y
10,000 pies de roecas desde la depo-
sicion de las menas de plomo y zine
que ahora afloran; y podemos asu-
mir por analogfa una erosién simi-
lar que haya destruido los depdsi-
tos de plomo-zine, del valle del Mis-
sissippi, una conclusion que obtie-
ne mis apoyo por la conocida velo-
cidad de la erosion del yalle del Mis-
sissippi, y por una consideracién de
los fendmenos de fallas y el progre-
so del fallamiento. Estas menas de-
ben haberse formado hace muchi-
simo tiempo, v dentro de un perfodo
muy corto, porque el fallamiento lo-
cal post-mineral evidentemente re-
presenta un perfodo muy largo de
tiempo.

Arizona es un ejemplo maravillo-
$0 de la concentracion del cobre,—
constituyendo una provincia meta—
logénica relacionada con rocas fg-
neas. En los distritos de Helvetia y
Bishee, en Arizona, las menas de
cobre son probablemente de. edad
Permiana. En estos distritos hay
evidencia de una erosién muy econ-
tinuada durante el Tridsico-Jurdsi-
€0; y en Colorado. algunos cien-
tos de millas mds al nor-este, en-
contramos una serie de rocas, espe-
clalmente areniscas culum.ddb, de
este periodo, que ascienden a miles
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de pies. que evidentemente repre-
sentan en parte el material deposi-

tado en el océano y ganado de las

masas de tierra de Arizona durante
estos enormes periodos.

Ademds de la probable époea meta-
logénica en Arizona, una era metalo-
génica posterior perteneciente a la
época del post-Cretdeeo, tal como
se encuentra en el distrito Clifton
Morenei; y ésta estd asociada con
intrusiones de monzonita, mientrus
que los easos observados de yaci-
mientos metaliferos del Permiano
estdn asociados con rocas intrusivas
graniticas. El grupo del post-Cretd-
ceo estd abundantemente represen-
tado en Arizona, Nuevo Méjico no
solo por menas de cobre, sino tam-
bién por aquellas de oro y plata,
plomo y zine. Se deduce que las
menas de plomo-zine, de acuerdo con
lo antedicho, se han formado a me-
nores pmfundlr_ln.d('h que las menas
de cobre, las que se supone que se
formaron mds o menos a una pro-
fundidad de algunos 15,000 pies.
Lindgren ha estimado que un yaci-
miento de menas de plata-plomo en
Nuevo Méjico, ha sido formado a
4,000 pies debajo de la superficie.

Casi todas las roeas intrusivas
del post-Cretdiceo de esta region
estdn asociadas con el desarrollo,
en las calizas intruidas, de silicatos
de cal, y, por lo tanto, los minerales
metslicos asociados han sido clasi-
ficados como yacimientos de <con-
tacto metamorfico, una expresion qle
creo debiéramos usar con muchp
cuidado. Los minerales metdleios
no son necesariamente de la mis-
ma edad y no se formaron a la mis-
ma temperatura que los silicatos de
:al con los cuales estan asociados. En
general, creo que Ja manera mds se-
gura de hacer la clasificacién de los
yvacimientos metaliferos es atendien-
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do a sus metales, en lugar de conside-
rar sus constituyentes no metdlicos.
Segin mi experiencia, los sulfuros me-
tdlicos son generalmente posteriores,
y se formaron a una temperatura me-
nor que la de cristalizacién. Debido a
un aumento en la temperatura de la
roca después de la deposicién de las
menas, es, sin embargo, posible que
los silicatos de cal se formen des-
pués de los sulfuros metdlicos y se
puede conecebir que esto continte
hasta transformar estos sulfuros a
Oxidos y silicatos metamorficos. Yo
me inclino a creer que los yacimien-
tos de zine de Franklin Furnace,
New Jersey, tuvieron ese origen.

Los yacimientos de sulfuros, adin
cuando estén asociados con rocas
igneas bdsicas, representan practi-
camente la 1ltima etapa de cris-
talizacion magmdtica, v en verdad,
la misma etapa que las menas de
sulfuros asociadas con rocas siliceas
igneas.

Ademds de las époeas metalogé-
nicas del Permiano y del post-Cre-
ticeo en Arizona, se preeipitd cobre
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abundantemente durante la época de
pre-Cambriano, la época mds vasta
de las tres.Unejemplo de esto lo en-
contramos en el distrito de Jerome, y
otros en Arizona y Nuevo Méjico.
Finalmente, el cobre se encuentra
representado a una cuarta época
del Terciario superior.

Por lo tanto, el hecho extraordi-
nario acerca de esta regiéon del sur
de Arizona, es que en ella se en-
cuentran representados cuatro gran-
des perfodos de deposicion de me-
nas pre-Cambriano, Permiano, post-
Cretdceo y Terciario inferior; y que
las menas que predominaron en cada
periodo fueron las de eobre. Debemos
admitir que, durante periodos recu-
rrentes y cortos, separados por mu-
chos millones de anos, las intrusiones
de magmas fgneos fueron acompana-
das por intrusiones de magma con
un contenido de cobre relativamente
abundante.

Segin se deduce de los productos,
de lo menos cuatro époecas metalo-
génicas distintas Arizona es, por lo
tanto, una  provineia metalogrifica.

(Continuard).
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EL MINERAL DE HIERRO EN AMERICA DEL SUR
Y LOS YACIMIENTOS DE ARGENTINA ‘”_

ERrwIN
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I. GENERALIDADES

Las regiones que producen hierro
no se encuentran s6lo en partes favo-
recidas del mundo, ningtin continen-
te carece de tales yacimientos; pero
los centros de industria siderdrgica,
que pueden recibir tal denominaeion
— |

(1) Tomado de la Hevista Minera de Bolivia que
:i!t-nf:;'.:f:'l sefior E, Kittl en Oruro.—Enero ¥ Febrero

2.—DBon. MINERO.—ABRIL.

POR

KrrrL.

se encuentran en Europa y Norte
América en lugares no solo ricos en
mineral de hierro, sino también proxi-
mos a regiones carboniferas. Hace
algunos anos la lefa desempenaba
un papel como combustible, aetual-
mente perdi6 su importancia y por
otro lado la fundicién eléetrica toda-
via no se ha desarrollado lo suficiente
como para sustituir la fundicién a
base de earbén y coke.

Debido a estas circunstancias, cier-
tas naciones de América del Sur no
parecen predestinadas para la in-
dustria del hierro. Generalmente po-
demos decir que los paises donde se
encuentra mineral de hierro en in-
mediata cercania de carbén son los
mds favorecidos y en realidad asi
sucede, desarrollindose en ellos la
industria correspondiente en una for-
ma insuperable para cualquier com-
petencia. Hay que mencionar un
factor mds: la aptitud industrial de
la poblacién; esta no se reemplaza
artificialmente y la tradicion en una
industria es una ventaja importante
en la lucha econdémica.

Si falta mineral de hierro en un lu-
gar en que abunda el earbén no es un
impedimento demasiado grande para
su industria, siempre que el transporte
del mineral sea muy barato y que
todas las otras circunstancias sean
favorables.
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Podemos pues establecer que las
condiciones indispensables para el
desarrollo de la industria sidertr-
gica en un pafs son:

1. Proximidad entre los yacimien-
tos de hierro y carbon.

2. Existencia de yacimientos de
mineral de hierro en lugares que
tengan hierro en abundancia o fuer-
za de agua.

3. La existencia de mineral de
hierro a cierta distancia de yaci-
mientos de carbdn pero siendo posi-
ble el transporte de uno a otro es
decir, suficientemente barato.

4. La actitud industrial de la po-
blaci6n.

Tenemos ejemplos en que apare-
cen minerales de hierro lejos de car-
bon u otros combustibles y sin nin-
guna comunicaciéon con otra regién
que dispone de tales recursos: en
este caso el yaeimiento, aunque sea
muy grande, no es explotable.

Desde hace anos los estados Sud-
americanos piensan establecer una
industria del hierro, y se habla de
ello especialmente en los tiempos
de guerra. Esto se pudo observar
durante la guerra del Paraguay, y
altimamente con la gran guerra
Europea. Se querfa establecer una
industria con el fin de asegurar la
defensa nacional. Naturalmente no
se puede predecir la forma que to-
maria una guerra eventual en Amé-
rica del Sur, pero teniendo en cuenta
las grandes distancias y la poblacion
relativamente eseasa, en compara-
cion con Europa, es muy probable
que serfa menos cuestion de mate-
rial que en ésta. Desde dicho punto
de wvista, una industria sidertrgica
Sudamericana no necesita por el
momento tener tanta magnitud.

El estudio que sigue tiene, ante
todo, el objeto de demostrar cudles
son las posibilidades para una indus-
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tria del hierro a base de los recursos
de los pafses Sudamericanos.

II. YACIMIENTOS DE HIERRO
N BRASIL

Entre los pafses Sudamericanos,
Brasil es el que tiene los mayores
yvacimientos de hierro. Los autores
mds conocidos que se han oeupado
de sus descripeiones son los siguien-
tes: H. K. Scorr (1), E. Hussaxk (2),
0. A. Dersy (3), C. K. Lerrn y E. C.
Harper (4) E. C. HarpER v R. T.
CHAMBERLIN (5). Ademdis se en-
cuentra bibliografia en Briscnvnac,
Krusch, Yoar (6).

Estos autores distinguen en el Bra-
sil dos clases de yacimientos:

1. Los mas importantes: en esquis-
tos cristalinos.

2, En conglomerados y areniscas.

El primer grupo comprende una
cantidad de yacimientos que se en-
cuentran en posicién concordante con
la. sierra. madre. En éstos los esquis-
tos cristalinos aparecen inyectados
por granitos, y sobre dichos esquis-
tos descansan una serie de cuarci-
tas y areniscas (Itacolumita), es-
quistos arcillosos metamorfoseados
v ecalizas. Las intercalaciones con-
cordantes consisten en Itabirita que
contiene cuerpos lenticulares de he-
matita.

El mineral de hierro se presenta
hajo dos formas:

a) Como hematita maciza.

(1) The Iron Ores of Brasil, Iron and Steel
Inst. 1902,

(2) Zentralblatt f, Min. Geol. ete.
chrift . prakt. Geol. 1906, pdg. 237.

(3) The Iron Ore resources of the World, Stock-
holm 1910.

(4) Hematite Ores of Brasil and a comparison
with Hematite Ores of Lake Superior, Econom.
Geol. VI, 1911.

(5) The geology of Central Minas Geraes, Bra-
sil, Journal of Geol. 23, 1915,

(6) Die Lagerstaetten der nutzbaren
lien und Gesteine, 1I. Tomo, pdg. 710.

1905, Zeits-

Minera-
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b) Como hematita estratificada de
poco espesor (jacutinga).

Generalmente los yacimientos apa-
recen concordantes, es decir, que son
probablemente singenéticos. El ori-
gen sedimentario ha sido estableci-
do por LerrH y HARDER. Segtn estos
autores el mineral originalmente de-
positado fué oxidohidrato de hierro;
después por procesos de metamor-
fosis regional resulté hematita. Los
yacimientos mds grandes de esta
clase se encuentran en Minas Geraes.
En resumen podemos decir que se
trata de yacimientos de origen se-
dimentario.

Kl otro grupo comprende conglo-
merados y areniscas cuya liga con-
siste en limonita. La ley de estos
vacimientos es menor que la del
otro grupo, pero su extension tam-
bién es muy importante.

Los céleulos efectuados sobre los
yacimientos brasilenos varian, pero
todos los autores dan nimeros muy
altos. Los datos mds viejos hablan
de existencias enormes, DERBY in-
dicaba varios miles de millones de
toneladas; Gonzaaa pE Campos 2,000
millones de toneladas s6lo en Minas
Geraes. La suma total aproximada
debe acercarse a los 4,000 millones
de toneladas. La existencia posible
es mucho mayor.

Teniendo en cuenta que la mayo-
rfa de las rocas son de formaecién
arcaica y paleozoica, podemos de-
ducir que estas formaciones anti-
guas parecen favorables para en-
contrar yacimientos de hierro.

Aunque el Brasil dispone de exis-
tencias enormes de mineral no hay
una industria sidertrgica importan-
te. Trabajan varios altos hornos,
pero por falta de carbén en el mis-
mo lugar, por las distancias nota-
bles hasta un punto apto para una
industria y también por earecer
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de espiritu y tradicién industrial, no
ha podido desarrollarse ésta en forma
adecuada y en relacién con la magni-
tud de los yacimientos.

ITI. YACIMIENTOS DE HIERRO
N CHILE -

El interés en la busqueda de mi-
nerales de hierro es en Chile mucho
més reciente que en Brasil y la pri-
mera causa para ello fué querer esta-
blecer una industria necesaria en
caso de guerra. Los datos mds nue-
vos sobre este pafs han sido publi-
cados por J. Daniers (1).

Los yacimientos forman una zona
a lo largo de la costa, cuya longitud
es de 570 km. aproximadamente y
que se extiende desde 25° 30" (Taltal)
hasta 30° 39" (Coquimbo) latitud
Sur, la distanecia entre cada uno va-
ria desde 9 km. (Taltal) hasta 35—45

km. (Cristales y Algarrobo). Los
distritos mds importantes son:
1. Potreros (Antofagasta)
2. La Varilla (Atacama)
3. Copiap6 .
4. Chanar Quemado
5. Algarrobo >
6. Cristales (Atacama)
7. Romeral (Coquimbo)
8. Dorado

La mayoria estd cerca de la costa,
asf que el transporte al mar no re-
sulta demasiado caro. Segin este
autor la génesis de los yacimientos
chilenos es muy distinta de la del-
Brasil: se trata siempre de origen
magmdtico o de contacto, es deeir,
que no encontramos yacimientos se-
dimentarios, Este hecho coincide
con la distinta edad y las distintas
formaciones geoligicas de Chile, este

(1) Minerales de hierro en la costa de Chile, Baol,
Minero, Santiago N,» 328 pag. 744, ano 19206,
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pafs es de una formaecibn mds jo-
ven, las rocas arcaicas y paleozoicas
no desempeiian un papel importante
como en Brasil y no existe probabi-
‘lidad alguna de encontrar yaci-
mientos parecidos.

Danies describe la geologia de
los yacimientos de hierro ecomo sigue:
la sierra madre, en sentido amplio,
estd construida por granitos, mon-
zonitas y dioritas, respecto a la edad
y otros detalles este autor no publi-
m nada; s6lo dice que las roeas in-
trusivas estdn cubiertas por sedi-
mentos; y no deeide sobre la cues-
tion de que se trata de un origen
magmditico o de contacto. El mine-
ral de hierro se encuentra en dioritas
v dioritas porfiricas. La forma de los
vachnientos es irregular, en su mayo-
ria lenticular, el eje mayor tiene la
alireceion. N.S. A veees se observa,
segtin DaNi1wLs, un contacto entre las
capas sedimentarias y las rocas béd-
sicas.

La extension de los yacimientos
todavia no ha sido explorada. Pero
podemos suponer que se frata de
vacimientos importantes.

La mineralizacion de los yaci-
mientos es la siguiente: hematita y
magnetita, Las dosen forma maciza.
Como impureza el autor meneiona-
do nombra apatita, bajo forma de
mineral accesorio. La transicién en-
tre la roea y el mineral es brusea;
el mineral dominante en la hondura
es la magnetita.

También menciona que los depo-
sitos del Tofo consisten: en la super-
ficie en hematita, en la profundidad
en magnetita. Lo mismo ha sido
observado antes en un yaecimiento
de la Argentina (1). En cuanto a
la génesis de los yacimientos el
autor mencionado habla de diques

(1) Zeitschrift f. prakt, Geol. 1020, pdg. 57
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magmiticos pero no de una directa
separacion magméatica. La auseneia
de pirita es de importancia, apare-
cen también vetas con mineral de
cobre, pero pertenecen a una for-
maeion mds joven y bien caracteri-
zada, lo que constituye una semejan-
28 més con el yacimiento Argentino
de Tinogasta.

Un andlisis de mineral de hierro
de Chanar Quemado dié la siguiente
composicion:

| DR e 60—69 9,
SILCE o 1—10 »
| p AT TP T cee. 0.003—0.210 »
Sl Sl ezt V0T 0,087 - »
VIR Soeii e Bl o 0.04 —0.22 »

El mineral que contenga hasta un
609, de hierro y menos de 9—89%,
de SiO, se puede separar fdcilmente.
Un caleulo exacto de la existencia no
pudo hacerse por falta de explora-
cion.

Ademds Daniers da algunos da-
tos econémicos como ser: Jornales;
éstos varfan entre 5 y 12 pesos chi-
lenos por dia (término medio 1.10—
1.20 US. §).

Los resultados de las fundiciones
de hierro en Chile son los siguientes:
Los altos hornos en Corral han
trabajado en los afios 1910-1911 en
total 217 dias y produjeron 4,794
tons. de lingotes de hierro, es decir
por dia 22 tons. En el aio 1920 tra-
bajaron 8 dias y produjeron 43
tons. por dia, en total 345 tons. de
lingotes de hierro gris, con un precio
de costo de 25.30 US. $ por ton. La
capacidad de los dos altos hornos es
de 90 tons. por dia.

Estos fueron los datos que sirvie-
ron de base, posiblemente, para el
experimento de construir un alto
horno en la Argentina, de parte del
Ministerio de Guerra.
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En resumen los yacimientos de
hierro en Chile fueron visitados por
DanieLs con el fin de exportar el
mineral a Norte-América, y el re-
sultado mds importante de estos
estudios lo constituye el hecho de
haber sido comprobada la existen-
cia de una serie de yacimientos cuya
importancia naturalmente no se pue-
de comparar con la del Brasil, pero
parece suficientemente abundante co-
mo para poder decir que esta mate-
ria prima alcanza para mds que las
necesidades de Chile y permite una
exportacion, cuyas cifras DANIELS
caleul6 por lo menos en 1,000,000
de toneladas por ano. La exporta-
¢ibn de mineral de hierro (679;) por
la Bethlehem Steel C.°en el ano 1925
fué de 1.157,500 tons.

IV. YACIMIENTOS DE HIERRO
EN ARGENTINA

Hemos visto que los yacimientos
de mineral de hierro en Brasil tienen
conexiones con los esquistos erista-
linos y que la gran extensiéon de
éstos corresponde a la abundancia
de los esquistos; no sucede lo mismo
en Chile cuya formacién mucho mds
joven y actividad volednica deter-
minaron yaecimientos de menos ex-
tension, pero sin embargo de valor
industrial, debido a su fdcil accesi-
bilidad.

Las provinecias del Este argentino
estdn constituidas por las mismas
formaciones cristalinas que se en-
cuentran en la mayorfa del Brasil,
pero existe una gran diferencia, en
este tiltimo pais hay montanas, las
que faltan en las regiones argenti-
nas correspondientes,

Vastas zonas de la Argentina es-
tdn cubiertas de formaciones mis
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jovenes, que no permiten reconocer
las formaciones primarias; como ve-
remos mas adelante no es fieil des-
cubrir yacimientos de hierro en estas
partes de la Reptblica.

Las provincias centrales y del
Oeste argentino pertenecen a la for-
macion de la Cordillera. En estas
formaciones encontramos yendo ha-
cia el Oeste otras clases de yacimien-
tos: de origen magmdtico, en el
sentido amplio de la palabra. Aunque
las Sierras Pampeanas consisten en
rocas cristalinas de edad arcaica y
paleozoica, el primer plegamiento
puede pertenecer en parte al paleo-
z0ico y las rocas intrusivas que acom-
panaron a éste son de | .}, misma edad
que su levantamiento. La formacion
de la Precordillera es probablemente
de edad menor y en ésta, y también
en las cadenas del Este de la Cordi-
llera, encontramos en varios lu-
gares yacimientos de mineral de
hierro, cuyo origen con toda seguri-
dad, no es sedimentario.

Entre los estudios efectuados lu;
que mencionar ante todo, los de
R. Beper (1), los cuales permiten
establecer fdcilmente la escasa mag-
nitud v el origen de los yacimientos
argentinos; también se encuentra en
este estudio una bibliografia sobre
las obras anteriores. Existen ade-
mds trabajos modernos de R. Be-
pErR (2), F. Pastore (3), Juan

(1) Estado actual de nuestros conocimien tos
sobre la existeneia de mineral de hierro en la Repii-
hliea Argentinn, Boletin de la Acad. Nae. de Cien-
cigs en Cordoba, tomo XXVII, pidg. 121, 1923,

(2) Informe sobre la existencia de mineral de
hierro en los alrededores mayores de Potrerillos v
Cacheuta en la Provincia de Mendoza, Anales del
Ministerio de Agricultura, sec. Geol.,, Min, ¥
Minerfa, 1925, publ. N.* 6.

(3) Informe geologico preliminar sobre el yaci-
miento deé mugnetita de la mina <Sarmientos, re-
gion de Characate, Sierra de Cordobs, \'hnhhr
de Agricult., Dir. Gen., de Minas. Geol. e Hidro-
logfa, publ. N.» 10, 1925,
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Hauvsen (1) y E. Krrrn (2). Entre
estos tltimos deseribieron yacimien-
tos cuya extensién permite real-
mente darlos tal nombre, en el sen-
fido minero,

La eclasificacion que establece R.
BEDER es la siguiente:

Yacimientos magmédticos.
De contacto.

Filones.

Yacimientos metasomdticos.
Yacimientos sedimentarios.
Placeres.

SO0 o =

Podemos reunir los yacimientos
del 1 a 4 bajo la denominacion de
yacimientos magmdticos y s6lo se
recomienda distinguir la separacion

magmiitica (diferenciacion) de las
formaciones de contacto, sea que
aparezcan en forma lenticular en

el contacto mismo o cerca de éste,
o sea que formen filones.

En general los yacimientos sedi-
mentarios pueden tener varias for-
mas, en Argentina no los encontra-
mos bajo distintas formas, por eso
podemos reunir los Gltimos grupos.

1. YACIMIENTOS MAGMATICOS,
CONTACTO Y FILONES

DE

El trabajo de BEper enumera de-
tenidamente los yacimientos cono-
cidos y seglin este trabajo, existen
una serie en las distintas provineias
del Oeste, que desde el punto de
vista minero no son minas explota-
bles, y el minero no debe denominar
a un yacimiento mina, sl no existe
la. posibilidad de explotarlo. En la

(1) Sobre un perfil geoldgico del borde oriental
de la Puna de Atacama ete., Boletin de la Acade-
min  Nacional de Ciencias en Cérdoba, tomo
XXVIII, entrega 1.%, 1925,

(2) Ueber den nenesten Stand der Eizenerafvage
Argentiniens, Z. ., prakt. Geologie, 1926, pig. 57
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Provincia de Catamarca en la Sie-
rra del Aconquija hay yacimientos
verdaderamente magméaticos que son
una segregacion del magma como el
de la mina «Romay » de Albigasta (3).
Pero la extensién y también la ca-
lidad del mineral es tan insuficiente,
que no es posible una explotacion.

Sin embargo, existen vacimientos
mds grandes y quiero deseribir los
mss importantes y ademds citar las
circunstancias que hasta ahora han
impedido su explotacion.

a) Jujuy, Salta y Los Andes

En estas provineias han sido hecho
estudios detallados por Juan Hau-
sEN (1). Menciona en el Oeste de
Jujuy (Capital) dos minas de hie-
rro: La Poderosa y Rodeo.

En La Poderosa aparece un filon
de hematita en una sienita; el largo
de la veta no es mds que de 100 m.
la extension vertical es desconocida;
la composicion del mineral no es

muy favorable.
O i e Pt et A 52.05%
SO 20.899%,

Segilin su origen estos yacimientos
deben pertenecer a los filones; la
hematita aparece en vetas y la li-
monita en la superficie. La forma-
ci6n de cobre es mds reciente y tuvo
lugar separadamente. El andlisis de
este mineral no permite suponer for-
macion de contacto o magmética,
en el sentido estricto de la palabra,
pero debe corresponder a procesos
postvolednicos. Hausen observd fe-
némenos que permiten suponer efec-
tos de pneumatolisis. Segin todos

(31 Algunas observaciones sobre el yacimiento de
mineral de hierro de la minas Romay», Ministe-
rio de Agricultura, Dir. Gen. de Minas, Geol, e
Hidrologia, publ. N.» 125,

(1) Loco cit.
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los indicios no se trata de yacimien-
tos importantes, puesto que el mis-
mo autor observé en varios otros
lugares vetas de la misma clase, que
mis adelante encontraremos frecuen-
temente en la Cordillera.

En cuanto a su extensién, mucho
més importancia tiene un yacimien-
to de contacto de la region de Los
Cobres, en el cual se encuentran
cuerpos lenticulares de mineral de
hierro en esquistos cristalinos me-
tamorfoseados, cerca de un maeizo
de granito eristalino. Se trata de
dos cuerpos de mineral que apare-
cen separadamente con las dimen-
siones siguientes: largo 80m., ancho
méximo 32 m., inclinacion casi ver-
tical y otro cuyo largo es de 200 m.
y ancho de 50 a 60 m. El mineral
es hematita de grano fino y limonita,
la composicion quimica es la si-
guiente:

1 2.
FeOp ... .. 8749 1 7811
MU e 0.10 0.79
—HuaO. .. 0.0, 3.92 3.93
O O 0 760 1676
SIOP. 0 UL 0.68 1.62
Totales % .. .. 100.09 100.21
Peso especifico.. 4.2685 4.3244

Como faltan trabajos de explora-
cibn no se pueden hacer edleulos se-
guros de la existencia, pero supo-
niendo solamente una profundidad
de 50 m. Havsrx caleula 2 millones
de toneladas de mineral de hierro.

Para este yacimiento se eumplen
pues las condiciones de calidad y
cantidad, pero faltan todas las demads
¥y entre ellas las de combustible
préximo v accestbilidad y es muy
dificil suponer que puedan salvarse
en poco tiempo tales dificultades.

También han sido observados en
otros puntos, minerales de hierro,
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pero debido a los pocos estudios
efectuados no es posible calcular
existencias. La calidad de un roda-
do del Alto del Remate es mejor
todavia que la del mineral arriba
mencionado. Y mientras que la fal-
ta de minerales de contacto y la
presencia de hematita en la mina de
Los Cobres, hace probable la for-
maeiébn por procesos postvoledni-
cos. Hausen hallo en otros puntos
minerales que permiten suponer una
formacién magmética.

Ademds, este mismo autor encon-
tré en el valle del rio Calchaqui una
veta de mineral de hierro de una
extension notable y de buena cali-
dad (Fe 51.459%,).

En resumen: las provincias del
norte tienen yacimientos de hierro
y de buena calidad; la exploracién
todavia estd en los prinecipios, pero
debemos suponer que hay mds ya-
cimientos en esta region. Natural-
mente, cualquier interesado tendrd
que entregar este trabajo a los tée-
nicos y gebdlogos competentes, si
quiere tener buen éxito, pues con-
fiando el reconocimiento del terre-
no y los demds proyectos a milita-
res o abogados, no es probable que
se obtenga algin adelanto, y en
general en esa forma nunca se ha
obtenido mejoramiento ni prospe-
ridad minera.

En sintesis, si bien se han encon-
trado yacimientos, ellos no reunen
todas las condiciones necesarias para
ser considerados como explotables,
el solo hecho de hallar un yacimiento,
no basta, de ningtin modo, como ya
mencioné, es de suma importancia:
la proximidad de un combustible y
la accesibilidad. Combustible y trans-
porte he aqui los factores que deter-
minan, realmente, fuera de la can-
tidad y calidad el valor de un yaci-
miento. Y estas condiciones en Los
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Andes, Salta y Jujuy hasta ahora
no son favorables. El tnico yaci-
miento de importancia de esta re-
gion estd situado tan lejos de cual-
quier combustible y tan lejos del
ferrocarril, sin contar que no existe
ninguna otra comunicaciéon factible
para un mineral de tan redueido
valor, que una explotaci6on, hasta
ahora, francamente es imposible u
originaria tan grandes pérdidas que
ningtin gobierno podria justificar una
produccién tan cara. La elaboracion
por fundicién eléetrica no seria féeil
pues la fuerza hidrdulica también
queda bastante lejos y la conduceién
es difieultosa y ademds existiria la
necesidad de efectuar otros trans-
portes, como ser de materiales, ete.

b) Catamarca y La Rioja.

Comparando estas dos provincias
con las del norte, resulta que las
condiciones generales son casi igua-
les, aunque para ciertas partes la
accesibilidad es mejor y la altura
absoluta sobre el nivel del mar es
mMenor.

En estas partes de la Republica
Argentina se encuentran varios ya-
cimientos. Por los estudios de R.
Beper (1) hansido comprobados ya-
cimientos magmzdticos en la Sierra
de Aconquija y varios filones de
origen probablemente pneumatoliti-
cos. Mds tarde J. RasMUss menciond
filones de hematita de Bisvil.

En el afio 1925 he estudiado deta-
lladamente los yacimientos de Cata-
marca y La Rioja. Los resultados mds
importantes ya han sido publicados
en Alemania (2). :

Todos los yacimientos de La Rioja
y Catamarca podemos incluir—si-

(!)_ Algunas observaciones sobre el yacimiento
de mineral de hierro de la ming <Romays ete., lo-
€0 eit.

(2) E. Kittl, Ueber den neuesten Stand d. Tise-
nerzfrage Argentiniens, Z. f. prakt. Geol, 1926.
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guiendo a BEpER—en los grupos si-
guientes:

1. Magmiticos; se encuentran en
forma de yacimientos muy peque-
fios y no tienen ningin valor econé-
mico. Aparecen en rocas bdsicas co-
mo segregacion magmitica y son de
edad arcaica y palcozoica.

2. Yacimientos de contacto; apa-
recen en los esquistos cristalinos
y rocas intrusivas paleozoicas de
Tinogasta y forman yacimientos que,
en un caso, aleanzaron notable ex-
tension, (Filo de la Cortadera).

3. Filones que forman yacimien-
tos de extension reducida, probable-
mente de origen pneumatolitico, de
hematita que aparecen en los es-
quistos cristalinos de la Sierra del
Aconquija, y en varios otros lugares
de las provincias de La Rioja v Ca-
tamarca. Su valor econémico es
nulo o insignificante, como pude com-
probar en el caso del yacimiento
«Los Nacimientos» de Bisvil.

4. Yacimientos de origen sedimen-
tario, son dudosos, puesto que la re-
gion al poniente de Tinogasta, que
consiste en capas sedimentarias de
mucho espesor, puede contener ya-
cimientos de hierro. Estos estratos
han sido depositados probablemente
en la formacién mesozoica mientras
que los plegamientos tuvieron lugar
mas tarde. PEnck los denominé es-
tratos Calchaquenos. En éstos se
encuentran filones que pueden ser
el resultado de una concentracion
posterior, Hasta ahora no tienen va-
lor econdmico.

Yacimientos magmdticos

Bl tinico yacimiento cerca de Albi-
gata ha sido deserito por BEprr con
mis detencion de lo que correspon-
derfa a su importaneia econdiica.
Podemos establecer que este yaci-
miento ha sido formado por segre-
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gacidn magmadtica de un hornblende
—gabro. Pero la extension de este
gabro es tan reducida que no hay es-
peranza de encontrar yacimientos
importantes.

Existen grandes yacimientos mag-
miticos en Suecia y Noruega, pero
hay que subrayar el hecho de que
éstos se encuentran situados al lado
de macizos grandes de gabros, no-
ritas o dioritas. Estos cuerpos gran-
des de rocas intrusivas bdsieas faltan
en Argentina y por esta razom no
es probable encontrar yacimientos
magmsiticos en el verdadero sentido
de la palabra.

Yacimientos de contacto y filones

Para deseribir los yacimientos de
contacto y especialmente el del.«Filo
de la Cortadera» es necesario dar
una pequena revision geologica. Los
esquistos cristalinos arcaicos de Ca-
tamarea y La Rioja contienen cuer-
pos intrusivos de roeas granfticas y
granodioriticas. Pude comprobar la
existeneia de varios maeizos graniti-
cog, que se distinguen entre si por
su aspeecto, su composicién quimica
y probablemente también por su edad.
Empezando por la Sierra del Acon-
quija, diré que se encuentra aqui
un cuerpo de granito legitimo cuya
deseripeién  petrogrdfica publicaré
oportunamente; estos granitos del
Aconquija tienen alrededor de 707
Si0,, contienen biotita y a veees
muscovita; los considero de edad
arcaica o cambrica. De enalquier mo-
do parecen mds antiguos que el ma-
cizo de Muschaca—Capillitas. El ma-
cizo de rocas granodioriticas, hasta
sieniticas, de Muschaca— Capillitas
va se diferencian por su aspecto
distinto, la ley de SiO, varfa desde
65 a 63°/,.

Mis al Oeste aparece cerca de
Belén y especialmente entre Lon-

‘mientos
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dres—Tinogasta un macizo de gra-
nito rojo de gran extension, que ha
sido llamado por W. Penck, grani-
to del tipo San Salvador. Este gra-
nito—un granito legitimo con mdis de
709, Si0O,—parece ser de la misma
edad que el granito del Aconquija.

El granito de Mazdn y unos cuerpos
intrusivos de menor tamano del Este
de Pomin deben ser también de la
misma edad que el granito de la
Sierra del Aconquija.

Refiriéndome al contenido de los
yacimientos, diré que los cuerpos
intrusivos no son iguales,

Considerando sélo los que apara-
recen como formaciones postvoled-
nicas de estas rocas intrusivas, po-
demos deeir que el granito de la
Sierra del Aconquija no tiene vaei-
metaliferos, s6lo se obser-
vh una cantidad de vetas de hema~
tita que aparecen lejos del contacto,
a bastante distancia de la roca in-
trusiva. Estas formaciones se pre-
sentan siempre como vetas, el mine-
ral generalmente es hematita con
cuarzo, a veces clorita, en un caso
se observo siderosa mas joven («<Los
Nacimientos: cerca de Bisvil).

Las dimensiones de estas vetas son
generalmente muy pequenas, los es-
pesores varfan desde algunos centi-
metros hasta 20 ems. de mineral.
La extension horizontal nuneca fué
encontrada importante, la veta mds
grande del yacimiento <Los Naci-
mientos» no tiene mds de 20 m. de
argo vy una profundidad de 80 m.
(espesor midximo 15-20 em.)

Existen, como ya dije, en numero-
sos lugares vetitas de esta clase, di-
seminadas por una regién que abarea
por lo menos 250 km. de norte a
sur y tal vez mucho mds, pero en
ninguna parte se encontré un verda-
dero yacimiento, es decir, que salie-
ra de la clase que s6lo tiene interés
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para el conocimiento mineralogico
del pafs. El mds grande es el que
menecioné de «Los Nacimientos: cer-
ca de Bisvil, ya lo he descrito dete-
nidamente, pero quiero repetir, que
la calidad de este mineral es Lle 32-
489 de Fe, rara vez aleanz6 659, Fe.
Contiene mucha ganga de clorita
y euarzo. Caleulé la existencia de es-
ta mina en 4,000 toneladas de mine-
ral como mdximum, contando tam-
bién el que ya estd explotado.

Como veremos mds adelante el
valor econdmico de estos yacimien-
tos es casi nulo.

El macizo de granodiorita de Mus-
chaea - Capillitas y las sienitas de
Amanao no se distinguen del maeci-
zo del Aconquija en cuanto a yaci-
mientos de hierro. También se ob-
servaron varias vetitas de hemati-
ta en su alrededor, pero no son de
importaneia.

La génesis del mineral de hierro de
estas dos regiones mencionadas, co-
rresponde a la fase pneumatolitica
hasta hidrotermal, las sucesiones ob-
servadas son las siguientes:

hematita, cuarzo—siderosa
clorita, cuarzo—hematita.

La mineralizacion es bastante uni-
forme y no ofrece nada de nuevo

El macizo del granito San Salva-
dor—T'inogasta se dxxtuu,ue notable-
mente por los yacimientos que apa-
recen en su alrededor entre los cua-
les hay que menecionar varios esta-
niferos y en el borde oeste una serie
de yacimientos de contaecto, que se
diferencian de los arriba menciona-
dos por su mineralizacién y también
por su mayor extension.

Los yacimientos de mineral de hierro
de Tinogasta

La situacion geologica de esta re-
gi6n és a grandes rasgos como sigue:
el valle de Fiambald hasta Tinogas-
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ta corresponde a una linea de cambios
de rocas. Las formaciones del este
consisten en esquistos eristalinos an-
tiguos con cuerpos intrusivos del
mencionado granito, tipo San Sal-
rador, mientras que las formaciones
del oeste consisten en series poten-
tes de rocas sedimentarias de edad
mucho menor.

De Tinogasta al noreste se extiende
un valle ancho. Al sur de éste se
encuentra el macizo de granito del
tipo San Salvador con varias Sierras
pero de un cardcter relativamente
uniforme: de la cuesta Zapata hasta
Londres la roca no varfa, siempre se
encuentra el mismo granito rojo,
de grano medio grueso.

Las formaciones al norte del valle
son muy distintas. Esta Sierra pode-
mos denominar Sierra de San José,
hasta Indio Parado (la punta mds
dominante de estas Sierras): en ésta
encontramos el mineral de hierro.

Las formaciones mds antiguas,
probablemente precdmbricas, econ-
sisten en paragneises y micaesquis-
tos como las que hay cerca de San
José. Mis el norte encontramos
gneises con anfibol, que forman capas
cuyo espesor es a veces de mds de
2,000 m. En varios puntos encontré
rocas con aspecto de cuarzofilita,
sin poder deecidir si  se trataba de
capas mas jovenes o de «diaphthori-
tas» (rocas que por efectos tecto-
nicos adquieren un aspecto de menor
cristalinidad). En estos esquistos
pueden distinguirse fdcilmente los
dos grupos principales:

gneises y micaesquistos.
gneises con anfibol.

Se encuentran varias rocas erup-
tivas, o mejor dicho, dos cuerpos de
un granito rojo con ung parte de-
sarrollada o solidificada cerca de
la superficie: pérfido cuarcifero; ade-
méis roeas bdsicas: gabro y posible-
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Indio Parado
2905m.

Figura N.© 1.—Bosquejo geologico del yacimiento « Filo de la Cortadera-.

mente diorita; aparecen varias rocas
filoniformes como ser: basalto de
mueho menos edad y serpentina de
edad indeterminada.

Una division de estas rocas,
edades, serfa como sigue:
Paragnesis :
Micaesquistos
Hornblendegneis
Anfibolita
Filitas
Granito
Porfido cuarcifero
Gabro
Basalto
Serpentina y Peridotita. |

por

Arcaico

| Precdmbrico?
|

He revisado el mapa de W. PENCEK,
pero las rocas realmente encontra-
das no corresponden a la denomina-
cion de PENCK, sin embargo, éste
tiene el mérito de haber descubierto
el gabro. La posicion del granito de
la Sierra de San José de Tinogasta
es bastante segura. Una deseripeién
detallada se publicard proximamente,
aqui s6lo quiero mencionar que R.
Beper ha encontrado vestigios de
vidrio en este granito, es deeir inclui-
do en los feldespatos. La presencia de
vidrio, la aparicion de un porfido
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cuarcifero, el grano relativamente
fino del granito, todos estos indicios
hablan a favor de una formaeioén pro-
ducida cerca de la superficie. Se
puede considerar al pérfido cuarei-
fero como una modificacion efusiva
del granito; éste habria perforado los
esquistos cristalinos e intrusados en
ellos. A lo largo del cuerpo intrusi-
vo del granito se encuentran forma-
ciones de mineral de hierro. No se
hallan siempre en el contacto mis-
mo, pero siempre en su cercania. Ios-
tos yacimientos aumentan en el Filo
de la Cortadera tanto, que se pue-
de hablar de un yacimiento impor-
tante.

La mineralizacion de estos yaci-
mientos es la siguiente. Una parte
consiste en magnetita con minera-
les de paragénesis de contacto, mien-
tras que la otra consiste en hematita.
Para el primer grupo se han encon-
trado los minerales siguientes:

Magnetita, en parte espinel de
color negro, hematita.

Granate, de color marrén obscuro,
cristalizado en forma de deltoid-
icositetraedros, tipica para formacio-
nes de contacto.

Epidota, de color verde obscuro,

Caleita, de color blanco, ligera-
mente azulado de grano medio grueso,
siempre recristalizada o como for-
macion nueva.

Esta asociacion de minerales es
aracterfstica en las formaciones de
contacto y podemos suponer para
éstas la misma temperatura que la
correspondiente a las formaciones
pneumatoliticas de altas temperatu-
ras; ejemplos tipicos de esta clase
se han observado en la veta «Bri-
zuela» a mitad camino entre Tino-
gasta y el Filo de la Cortadera, ade-
mis, en varios otros puntos a lo lar-
go del contacto y en mayor escala
en el mismo Filo de la Cortadera.
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El segundo grupo consiste en he-
matita, una maxima parte tiene
el aspecto laminar, brillante; la otrg
se presenta con una estructura de
grano finfsimo, de aspecto gris, con
partes hasta de color rojo obseuro,
terroso, con la siguiente paragénesis
de mineraies:

Hematita roja, terrosa, con poca
frecueneia laminar.

Caolin, ineluido en la masa de la
hematita.

Caleita, en escalenoedros, a lo largo
de grietas, como formaeion reciente,

Cuarzo.

Segtin el aspeeto de la hematita
podemos distinguir una fase pneu-
matolitica, a la cual corresponde la
formacién de la hematita laminar y
de grano fino de color gris, mientias
que especialmente en el yacimiento
del Filo de la Cortadera, la mayoria
de la hematita terrosa debe corres-
ponder a una transformacion secun-
daria. Los restos de caolin quizds co-
rresponden a una metasomatosis y
pueden ser restos de feldespatos, que
han sido reemplazados por la hemati-
ta, pero también podemos pensar que
es un produeto secundario y ha sido
depositado en grietas como se ob-
serva para la caleita.

Tenemos pues 3 faces
ci6bn en este yacimiento:

1. La formacién de la parte de
magnetita, correspondiente a una
puneumnatolisis  bajo alta tempera-
tura.

2. La formacion de la hematita,
asociada con otros minerales, como
cuarzo y eaolin (originalmente fel-
despato?); esta fase corresponde a
una temperatura mds baja que la
anterior, sin embargo, podemos pen-
sar en formaciones pneumatolfticas.

3. La transformacién secundaria
del yacimiento en hematita roja te-

de forma-
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rrosa, con caleita, caolin y cuarzo,
que aparece a veces en grietas in-
dependientes, de estruetura radial y
se presenta como formaeién por so-
Jueiones acuosas a baja temperatura.

Hemos visto que los yacimientos
de hierro aparecen en el contacto
con el granito, sea inmediato o mds
lejano. IEl macizo granitico més
potente tiene un didmetro de cerca de
2 km, no hay a proximidad cuerpos
mds grandes, aunque podemos su-
poner que el macizo de San Salva-
dor—Londres estd en conexién con
los cuerpos de la Sierra de San José
de Tinogasta. No podemos comprobar
una diferenciacion magmética, aun-
que aparece un gabro en el yaci-
miento El Filo de la Cortadera,
pero puede ser que éste, que consis-
te en un dialag con feldespato, sea
el producto diferenciado de un mag-
ma granodioritico, aunque no tene-
mos comprobantes. No hay indicios
que permitan sentir la existencia de
una diferenciacion magmdtica del
gabro, porque es mucho mds redu-
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no contiene magnetita en forma con-
centrada. La formacién pneumato-
litica. se puede explicar mucho mds
fdaeil por el granito. La edad relati-
va entre el granito y el gabro no
se puede determinar con seguridad,
pero es probable que el gabro sea
algo mds joven que el granito y que
el mineral de hierro sea mds joven
todavia que los otros dos. Podemos
representar la formaecién de estos
yacimientos por el siguiente gri-
fico.

Entre estos yacimientos el mds
grande es el llamado «<Filo de la
Cortadera», situado a una distan-
cia de 25 km. al norte de Tinogasta;
el camino hasta la mina tiene de 30
a 35 km. de largo, la altura sobre el
mar es de 2,500 m.

La forma general de estos yaci-
mientos es un cuerpo lenticular, o
vetas, el «Filo de la Cortadera» es
lenticular, pero irregular, con caida
muy inclinada al norte entre gra-
nito y hornblendegneis, el largo total
es de 225 m., el espesor en su mixi-

cido en su extension que el granitoy mum de 30 m. Los trabajos de
]
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Figura N.7 2, —Formacion y sucesién de los minerales del yacimiento < Filo de la Cortaderas.
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exploracion no llegaron a mucha
profundidad, pero durante los tra-

bajos que aleanzaron hasta los 18
m., el ancho del cuerpo no disminuyd.

Ademds se observd una roca filoni-
forme de edad mds joven (una an-
fibolita) y grietas con calcopirita
de formaeci6on mucho més reciente y
bien separadas en cuanto a su géne-
sis, de poco espesor y que atraviesan
al yacimiento de hierro y a la sierra
madre.

Como ya mencioné, el yd('ll]llt’llt{)
estd compuesto de dos partes, segin
su composicion de magnetita y he-

matita. Caleulo que la cuarta parte
consiste en magnetita y tres cuartas
partes en hematita. Prevalece en
este yacimiento la hematita roja,
terrosa, pero todavia no se puede
decir eomo se presentard el yacei-
miento en la profundidad.

a composicion quimica de los mi-
nerales de hierro, es la siguiente:
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i 2: 3

Fe.0; tot .lnr‘un-—bpu ) 82,40  68.80 0087
Sil., Sy ) 24,51 73
Ti0%cer — - -
AlgDg, Soer D11 9, 26 5.44 0.97
Mgﬂ. —
Cal. ....ocuven 1.22 rastrus rusiros
'\lllﬂ 0.19 0.03 0.03
| 2218 PSP e s AR L —
B = — —
H.0 0.31 1,77 1.15

BIIDAS. . o wie e o 101.17  100.55 Illll.ﬁl'_,'_

Fe. . . O7.68 48,72 G, 579

P("-u L"-]K'l Ifll e ] 4.744

La muestra N.° 1 contiene mag-
netita, hematita, espinel, etc. y pro-
viene de la parte mds rica en mag-
netita.

Las muestras N.” 2 y 3 provienen
del socavén 0 y contienen hematita
Yy ganga.

Término medio, podemos ecalcu-
lar el hierro contenido en el mineral,
en 56.59;, éste es de alta ealidad por
carencia de azufre y poca ley de
fosforo.

(Continuard).

LOS PROCESOS DE DIFERENCIACION Y LAS
TEORIAS MAGMATICAS

POR

Juan Hereza vy OrRTUNO
Ipgeniero de Minas, Madrid.

I. La cinética universal justifica-
da por la geologia.

En la actualidad se discute mucho,
entre gedlogos eminentes, acerca de
la procedencia magmdtica de ciertos

(1) De la Revista Minera Metaldrgica y de Inge-
nierin. Madrid, Nov. 8 y 16, Dic. 8 ¥ 10 de 1920,

elementos y compuestos geoquimi-
cos y se lleva, naturalmente, esa pro-
cedencia u origen, a la génesis de los
yacimientos minerales de tipo pri-
mitivo. En realidad asf es en tltimo
andlisis, y los que hayan tenido la
paciencia de leer los numerosos ar-
ticulos que sobre génesis mineral he-
mos publicado en esta Revista, ha-
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brdn observado nuestro radicalismo
en este sentido.

Ahora bien; nosotros colocamos en
plano superior el concepto primitivo
al concepto magmdlico, porque
la sola etimologia de la primera pala-
bra lo expresa todo, mientras que el
concepto contenido en la segunda
queda un poco borroso e indefinido
en tanto no se sepa qué cosa es un
magma. Mds atin; para definir un
magma, y méds adelante trataremos
de esta importante cuestién, no
puede prescindirse de incluir en la
definicién el coneepto de primitivo,
para los elementos o compuestos que
lo forman, y por consiguiente, queda
plenamente demostrada nuestra op-
cibn por el primer coneepto.

Cuando todavia se duda por algu-
nos geblogos acerca de la proceden-
cia primitiva o magmdtica de ciertas
aguas mineralizantes y cuando la
mayoria de ellos, por no decir la to-
talidad, busean todavia para el an-
hidrido carbénico orfgenes enrevesa-
dos y dudosos, nosotros, en nuestra
teorfa general metalogénica, basada
en la combustion de hidrocarburos,
hemos senialado como primitiva la
procedencia de tan importantes com-
puestos metalogénicos.

Los incesantes progresos de la Qui-
mica Fisica y nuestra concepeibn ci-
nética del Universo, nos autorizan
para adoptar ese punto de vista; y
sin insistir ahora sobre argumentos de
este orden, que habremos de aportar
méds adelante, preguntamos: jhay o
no hay inconveniente en admitir la
procedencia primitiva de los anhi-
dridos, silfcico, bérico, fosférico, ar-
sénico, antiménico, ete., como debi-
da a la combustién de los hidruros
correspondientes? En realidad no sa-
bemos lo que pensarn acerca de esta
unportante cuestion la mayoria de
los gedlogos; para esa mayorfa es in-

221

dudable la procedencia magmdtica
del anhidrido bérico sin precisar si
hay o no progenitores; para el fésfo-
ro hay sus méds y sus menos en cuan-
to a la procedencia y para el anhi-
drido silicico se da por supuesta su
procedencia, primitiva y primordial
sin entrar en mds averiguaciones.
Por nuestra parte medimos con igual
rasero a todos los hidruros, y por el
moderado calor de formaeidon de mu-
chos y el negativo de los mds senala-
dos, es evidente que son los compues-
tos estables mds adecuados para las
condiciones de temperatura y pre-
sibn que deben reinar en las zonas
profundas, no ya de nuestro planeta
solamente, sino de todas las asocia-
ciones materiales en general; y, por
consiguiente, estos (T()lll})[ll’.bt(}h de
estabilidad profunda no pueden me-
nos de ser los progenitores naturales
del agua y de los anhidridos corres-
pondientes. ;Y habfamos de excep-
tuar en nuestro fuero interno a los hi-
druros de carbono o hidrocarburos, de
esta regla general? En modo alguno.

Para decirlo todo hemos de agre-
gar que nosotros admitimos la neo-
formacion de elementos quimicos en
el seno de las grandes asociaciones
materiales, y asi, el oxigeno es un
acompanante obligado de estos hi-
druros que entran en combustién en
zonas m#s o menos profundas, segiin
su grado de afinidad. El hidrégeno es
un elemento de afinidades centripe-
tas con una afinidad centrifuga ca-
racteristica: el agua. El oxigeno, en
cambio, es elemento de afinidades cen-
trifugas con una centripeta caracte-
ristica: el anhidrido silicico. El pri-
mero absorbe la mineralogénesis pro-
funda y domina en la capa exterior
del planeta. El segundo se compro-
mete en la mineralogénesis superfi-
cial y domina libre e inactivo en las
zonas profundas del planeta esperan-
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do el momento oportuno de interve-
nir'‘en eombinaciones quimicas cen-
trifugas.

El no admitir este punto de vista
de las neoformaciones elementales,
en el seno de la materia maecroseo-
pica, no autoriza, sin embargo, para
rechazar, sin ulterior examen, nues-
tra teoria general metalogéniea basa-
da en la combustion de hidroearbu-
ros, porque en los puntos de vista
eldsicos, basados en una reserva tér-
miea original en el centro de nuestro
planeta, subsiste, en toda su integri-
dad, la necesidad de admitir como
compuestos estables en esas zonas
los endotérmicos v los de moderado
alor de formacion; es decir, hidru-
ros en general en el fondo, fluoruros,
cloruros y sulfuros en zonas m4as
elevadas, pero también profundas y
oxisoles, en la corteza exterior. La
sola diferencia consiste en que el oxi-
geno geoecentral es substituido en esas
combustiones por el oxigeno llegado
por via centripeta.

Para nosotros, sin negar la influen-
¢ia de este linaje de combustiones,
esta vin nos parece menguada; se nos
antoja una barrera, o una limitacion
en la evolueién incesante y sin. limi-
tes con que debemos coneebir la
obra maravillosa del Universo. Y
aquf nos vamos a empenar en una
digresion necesaria. Es tan intere-
sante y sugestivo este. asunto, que
queremos deeir algo acerca de nues-
tras intuiciones para arraigar en el
espiritu la concepeién ecinética del
Universo vy la hipétesis de las neo-
formaciones atémicas en el seno de la
materia maeroseopies.

Sobre esto hemos dicho bastante
en nuestros articulos de metaloge-
nia, pero es conveniente concentrar
todas nuestras intuiciones y puntos
de vista en los diversos 6rdenes geo-
[6gico, termodindmico y meednico.
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En el campo de la geologia hemos
dicho, refiriéndonos a la Edad nebu-
lar de nuestro planeta, que la dife-
renciacion de elementos quimicos, to-
talmente concebida, hubiera llevado
el hidrégeno, de una vez para siem-
pre, a las eapas externas del planeta,
sin que hubiera habido posibilidad
de ineluir este gas en la zona eentral.
Cuando los dtomos estdn libres, la
estabilidad dindmica exige su coloca-
cibn por orden de densidades. La
condensacion ulterior no puede mo-
dificar este estado de cosas por lo
que se refiere al hidrégeno, el cual,
por su posicién periférica y por las
condiciones del medio, no puede com-
prometerse en eombinaciones quimi-
cus. Pero en el centro, o con mds pro-
piedad, en las zonas profundas del
planeta domina el hidrégeno y sus
combinaciones con los metaloides,
no tanto por lo que adivinamos acer-
ca-de las condiciones del medio, euan-
to por lo que nos muestran los des-
equilibrios geodindmicos: luego he-
mos de admitir, en puro silogismo
logico, la neoformacion de ese y de
todos los elementos quimicos en ge-
neral. Podemos anadir, que siendo
tan considerables las cantidades de
energia necesarias para la formaeion
de dtomos, el espacio libre no es am-
biente adecuado para ello y habre-
mos de ver en las grandes asociacio-
nes de materia, el lugar propio para
esas formaciones. Sobre esto habre-
mos de insistir mds adelante.

Otro de los argumentos en el cam-
po de la geologia lo vamos a obtener
de las consideraciones siguientes:
Los puntos de vista clisicos nos
muestran el interior del planeta como
un gran recipiente lleno de fltidos
coloeados por orden de densidad.

Admitamos esa fluidez provisio-
nalmente, siquiera sea en sentido fi-
gurado, y durante la époea primaria
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las erupciones hipogénicas estin de
acuerdo con esta coneepeibn, porque
esas emisiones crecen de densidad
desde el granito a las peridotitas.
Parecia logico que luego, al reanu-
darse estas emisiones en periodos
terciarios, tuviéramos roeas de ma-
vor densidad que las peridotitas.
La expulsién de fliidos de un reci-
piente donde estdn contenidos en
cantidad originalmente invariable,
y colocados por orden de densidad,
asi lo exige. Sin embargo, no ocurre
del modo previsto o presupuesto,
por el contrario, volvemos con las
traquitas al grado de acidez de los
granitos y llegamos, con los basaltos
v picritas, a rocas de gran basicidad.
Con la imagen del recipiente parece
como si se hubiera vaeiado en la épo-
ca primaria, llenado en la secundaria
v vuelto a vaciar durante la terciaria.
En todo caso surge la idea de neo-
formaciones magméticas, y por con-
siguiente, la de neoformacién de ele-
mentos quimicos. Lo que llamamos
estados fisicos de la materia, s6lido,
liquido y gaseoso, son estados cinéti-
cos de movilidad creciente. En las zo-
nas profundas del planeta dominan
enormes temperaturas y presion. La
temperatura facilita la fluidez, pero
Ia presion la dificulta, o al menos la
limita. La presion opta por la soli-
dez, pero la temperatura la limita.
El estado de la materia, en las zo-
nas profundas del planeta, serd una
especie de fluidez estdtica, es deeir,
un estado de gran capacidad energé-
tica debida a la cinética molecular,
pero sin movimiento tumultuoso de
conjunto. Se concibe facilmente que
un desequilibrio en la corteza (y tiene
que producirse necesariamente por la
incesante acumulacién de energia),
origine una verdadera explosion ener-
gética y la materia que contiene tan
gran cantidad de energia acumulada

3.—B. Minero.—ABRIL,
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no puede salir de otro modo que en
estado fliido. La materia en ese esta-
do es un explosivo y su meeanismo es
el mismo; es un eompuesto o asoeia-
cibn material de enorme poder endo-
térmico que busca un equilibrio esta-
ble con produceién de compuestos
exotérmicos, entre los cuales, quizd
por aceidn de masa entre las produe-
ciones primitivas, dominan los silica-
tos. Los magmas eruptivos son algo
que se forma en el camino como restos
de combustion de la médquina explo-
siva. No quiere ello decir que el feno-
meno eruptivo sea esporddico, ni si-
quiera localizado en cuanto a las
condiciones internas. Las zonas inter-
nas del planeta estdn en igualdad de
condiciones energéticas y la localiza-
cién en regiones determinadas estd
senalada, como en la teoria cldsica,
por las condiciones geoldgicas de la
corteza mds propicias a manifestarse
en las zonas débiles, fdciles al hundi-
miento ulterior. El mecanismo de la
teoria eldsica que atribuye a la ten-
si6n de gases la expulsion de las ma-
terias liquidas es notoriamente inve-
rosimil, o cuando menos deficiente,
porque si los produetos fliidos estdn
colocados por orden de densidades,
no hay razoén para que los gases, eolo-
cados en la parte superior, y por
consiguiente, los primeros en salir,
empujen a los liquidos situados por
debajo. La salida es natural y ener-
gética, como la caida del grave es
también natural y energética. Este
busca su equilibrio méximo de un
modo eentripeto, y las combinaciones
geoquimicas lo buscan de modo cen-
trifugo, pero en los dos casos hay ce-
sibn o conversién de energfa poten-
cial en actual, o sise quiere, de ener-
gia cinética m1croscéplca, en energia
cinética macroseopica.

Otro argumento para arraigar la
teoria cinética en el campo del espi-
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ritu lo suministra el grado geotérmi-
co. De ello hemos tratado en otra
ocasion, pero en esta hemos eonveni-
do en poner de manifiesto toda la
argumentacion que hemos ideado
para llegar al fin que nos propone-
mMos.

Si el calor central estd constituido
por una dotaeion original y limitada,
es logico que en su propagacion los
efectos térmicos vayan disminuyendo
de un modo centrifugo. La Gnica duda
que surge en esta hipotesis, es, la
de si no ha sido bastante dilatada la
vida geolbgica del planeta para pro-
ducir el enfriamiento total por ago-
tamiento de la reserva original. Pa-
semos esto por alto y consideremos
la segunda hipo6tesis.

Si el ealor se genera por via centri-
peta en las grandes asociaciones ma-
teriales merced al juego cinético del
agente universal, o protodtomo, su
distribueci6n erece de la periferia al
centro coincidiendo con la de la pri-
mera hip6tesis. Hay, pues, peticion
de prineipio al menos aparentemente.
Pero vamos a demostrar que los he-
chos se pronuncian en favor de esta
segunda hipoétesis.

En efecto: todo fenémeno energé-
tico se producu en el Universo por ei
més corto ecamino. La ley de la menor
accion es ineludible en todo fenéme-
no fisico. Dedtcese de aqui que la
propagacion del ealor central no de-
be ser uniforme, ni mucho menos, en
la corteza terrestre desde el momento
en que hay una diferencia de 16 ki-
lometros entre las grandes profundi-
dades ocednicas y las alturas monta-
fiosas del mismo orden; 16 kilometros
en relaeién con 70 de espesor medio
de corteza no tienen nada de despre-
ciables para que el flujo se establez-
a, no ya preferente, sino exclusiva-
mente haeia las grandes profundida-
des ocednicas.
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A mayor abundamiento, en las
grandes cotas terrestres dominan
temperaturas medias muy bajas,
por lo tanto, las temperaturas en el
interior de los grandes macizos mon-
tanosos deberian correr parejas con
estas circunstancias. No sucede asi,
sin embargo, y el grado geotérmico
crece con igual regularidad a partir
de cualquier cota terrestre. No hay
mds perturbaciones que las debidas
a la proximidad de centros eruptivos,
pero fuera de esto domina una unifor-
midad perfectamente explicable con
una génesis centripeta debida a la
energia cinética de un agente univer-
sal. Examinemos ahora otras cues-
tiones igualmente sugestivas.

II. La cinética universal justifi-
cada por la mecanicafisica

La teoria cinética que admitimos
en punto a Cosmogénesis, no es algo
concebido de un modo eaprichoso pa-
ra llegar a un fin determinado. Apar-
te los precedentes de Le Sage y de
Pretto, patrocinadores de estos pun-
tos de vista, justificamos en nuestro
fuero interno esa concepeién por uny
notable suma de consideraciones.

Ya en el capitulo anterior dijimos
algo acerca de Geogénesis, manifesta-
ciones eruptivas y de la interpreta-
cion que eabe dar al grado geotérmico
en los puntos de vista cldsico y ciné-
tico; v deduciamos que las aparien-
cias estdn de parte del punto de vista
cinético.

El principio de la Eutropia, que
algunos fisicos tratan de aplicar al
Universo, nos suministra otra prue-
ba a favor de la teoria cinética.

Se sabe por el principio de Carnot
que el trabajo miximo W que se pue-
de obtener de @ unidades de calor
por medio de una mdquina térmica
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perfecta, o sea, la energfa libre del
fenomeno producido por el funeio-
namiento de la mdaquina, es:

Siendo T, y T, la temperatura ini-
cial y la temperatura final, o sea, la
cafda de temperaturas, entre el ge-
nerador de vapor y el escape de un
modo tedrico; es decir, con indepen-
dencia de toda pérdida por radia-
cibn, frotamientos, ete., ete. Es esta
ley de Carnot el rendimiento tedrico
de la unidad de calor en trabajo y
depende o es proporcional a la dife-
rencia de temperaturas.

Clausius, analizando el principio
de Carnot, defini6 una funeiéon S.
llamada eutropia igual a la relacién
del calor empleado en un determina-
do trabajo a la temperatura absoluta:

d 0

H =
d T

Si la transformacion del calor en
trabajo pudiera cumplirse de un
modo perfecto, este trabajo pudiera,
a su vez, ser transformado en otro de
sentido inverso, obteniéndose asi un
ciclo reversible. En la prdctica eso
no puede tener efecto, y hay una
pérdida que W. Thomsen ecalifico
como disipacion de la energia y la
Eutropia de Clausius representa,
precisamente, la cantidad de energia
que no puede ser recuperada en for-
ma de trabajo.

Se supone por algunos fisicos que
la energfa disponible en el mundo dis-
minuye constantemente, aumentan-
do siempre la Eutropia. Ello obedece
a considerar que en el mundo ffsico
todos los procesos tienen lugar en un

solo sentido, y asi, todos los cuerpos
que le pueblan al llegar a un equili-
brio de temperatura habrd desapa-
recido en ellos toda posibilidad de
cambios energéticos. La pérdida, la
degradacion, la Eutropia, en una pa-
labra, habrdn llegado al maximum.

Nos encontramos en el caso de pe-
dir humildemente perdén a los fisicos
eminentes que nos han colocado las
cosas en este punto y creemos excesi-
vo extender al Universo teorias ma-
temdticas que van bien a sistemas
materiales de mds limitada exten-
sion, y deeimos «mds limitada», por-
que bien sabido es que rec.entemente
hemos convenido en limitar el Uni-
verso todo.

Admitdmoslo, y ya es admitir, por
lo que toca al espacio, pero es lo cier-
to, por lo que se refiere al tiempo,
que el entendimiento humano, al
menos el nuestro, considera el Uni-
verso con existencia infinita en el
tiempo pasado y le concede iguai
virtud para el tiempo futuro.

Por consiguiente, si el principio de
la Eutropia fuera de aplicacién al
Universo, harfa ya un tiempo infi-
nito que deberiamos haber llegado a
la Eutropia médxima y al equilibrio
de temperatura entre todos los cuer-
pos. Todo cuanto ocurre o debe ocu-
rrir en el Universo lo hace en un
tiempo finito, y por grande que sea
este tiempo, se queda infinitamente
detrds de la existencia sin limites
del Universo en los tiempos pasado
y futuro.

.Y por qué los euerpos que pueblan
el Universo no se han puesto & un
nivel térmico, supuesto que el hecho-
no debe ocurrir, sino que debié haber
ocurrido ya? No hay mds que un
solo punto de vista, y es el de supo-
ner, diriamos mejor, asegurar que
renuevan constantemente su energia
de fuente inagotable y extrinseca,
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v no hay otro punto de vista sino el
de admitir una teoria cinética en
virtud de la cual el protodtonio ma-
terial puebla todo el Universo mo-
viéndose con velocidad inmensa y
encerrando, de modo integral, todas
las energias imaginables.

En el concepto que nos tenemos
forjado de la fuerza tenemos otra
prueba en pro de la concepeién ciné-
tica del Universo.

En el mundo fisico no hay mds que
dos entidades primarias, y por lo
tanto, irreductibles, y son: la masa
v el movimiento.

La sintesis inseparable de estos
dos elementos, que nuestro entendi-
miento coneibe de un modo abstracto
nos da la energia, fuente tnica
de todas las realidades o fenémenos
de que es asiento y teatro del Uni-
Verso.

Se define en Meednica la fuerza
como causa capaz de producir o mo-
dificar el movimiento, y mal podria
dar la fuerza, o modificar, lo que
en si no tiene.

A juicio nuestro la fuerza pudiera
definirse como el efecto estdtico de
la energia cinética. Decir energfa
cinética es una redundaneia; porque
la energia es siempre cinética, pero
hemos creido conveniente ponerlo
asf de manifiesto porque no obstante
seguimos empleando, por inteligencia,
o comodidad, los términos de energia
potencial, einética, meednica, quimi-
ca, térmieca, magnética, eléetrica, ra-
diante, efe., ete., pero bien entendido
que todas esas formas son cinéticas
en tultimo andlisis, porque en la sin-
tesis, a que antes hemos aludido no
falta nunea el movimiento, el cual es
una pura abstraceion sin algo que se
mueva.

Decir que la fuerza es el efecto es-
tdtico de la energfa cinética, es apa-
rentemente, una paradoja, pero nada
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m#ds que aparentemente, porque ese
es el caso en la realidad.

En efecto, segiin la teorfa cinética
de los gases, la presion ejercida por
un gas sobre las paredes del recipien-
te que le contiene es debida a los cho-
ques de las moléeculas que, como es
sabido, estdn animadas de rapidisi-
mos movimientos de traslacion, de
tal suerte que las variaciones de pre-
sion estian determinadas constante-
mente por las variaciones en la can-
tidad de movimiento. Pudiéramos,
pues, escribir

du d

p = m—d—E-z __d!._(m“}

siendo u la velocidad con que se
mueven todas las moléeulas en un
gas supuesto perfecto,

Para materializar de algin modo
el fendbmeno supongamos un cubo de
volumen » y de arista a. Como las
moléculas de velocidad % se mueven
desordenadamente en todas diree-
ciones, nosotros podemos descom-
poner esa velocidad en tres direccio-
nes normales a las caras del (-.ubn y
obtendremos velocidades u,, u, vy %..

Una moléeula de masa m que se
dirija a una eara normal al eje de las
x en el sentido positivo poseerd una
cantidad de movimiento mu, v co-
mo Suponemos una elasticidad per-
fecta serd rechazada con una canti-
dad de movimiento—mu, habiendo,
en definitiva, una variaciéon en la
cantidad de movimiento de 2 mu..
El ntiimero de choques sobre esa ca-
ra, en la unidad de tiempo, serd evi-
dentemente habiendo llamado a a la

: w,

arista del cubo —
el g

la cantidad de movimiento

unidad de tiempo.

v la variacion de

en la



BOLETIN MINERO 9297

R, TR
o (8

2 mu,

Para los ofros ejes tendriamos

a
mus,

mit

(77 g A7

y el efecto total de la molécula sobre
las seis caras del eubo serd:

| Al i Qmu-‘

a )

Si hay n moléeulas de gas encerra-
das en el cubo la fuerza total ejerci-
da sobre las 6 caras del mismo serd

2 nm u _nmu’
=— 16a’= =—
a 3a° 3
o lo que es lo mismo
1 nmu? 4 (= : Bl t
o= —nmu’ =—n(—mu’ const.
3 s

es decir, la ley que empiricamente fué
formulada por Boyle y Mariotte v
que la teoria cinética de Maxwell
ha venido a legitimar de un modo ra-
cional,

Como a temperatura constante
mu” y, por lo tanto, la energia einéti-
ca son constantes, lo es también la
presion, la cual viene a ser, en todo
momento, un efecto estdtico de la
énergia cinética contenida dentro del
cubo.

La presi6n es, pues, algo que per-
manece constantemente fijo sobre
las caras del cubo y efecto de la ener-
gla. A cada variacién de régimen en la
énergfa habri una variacion en la
presion; pero ésta, lejos de ser causa

de movimiento, es efecto del misme,
o mds propiamente de la energia, que
es en definitiva la causa de todos los
movimientos. Es claro que estos
efectos estdticos de la energfa o fuer-
zas, son, en todo caso, proporciona-
les, a esas energfas, y, por lo tanto,
pueden servir de medida eémoda pa-
ra las mismas; pero eso no puede ser-
virnos de excusa para aclarar y defini-
nir convenientemente los conceptos
en el orden fisico.

Supongamos que abrimos la llave
en una caldera para hacer llegar el
vapora un cilindro que tlal)a.]a a ple-
na presion. Decimos que el émbolo
se mueve en virtud de esta presion
pero en realidad se mueve por una
transmision de energia que le presta
la cinética del vapor y que posibilita
aquella otra que la mdquina trata
de desarrollar. La presion acompana
constantemente, con un valor cons-
tante también, a la eara del émbolo
como efecto estitico de la energia
cinética del vapor. (En realidad, la
presién no es constante teéricamente,’
aun cuando trabaje a plena presion,
porque el sistema caldera, tuberfas y
cilindro sufre en definitiva una va-
riacion de volumen y, por lo tanto,
de presion pero en la practica y en los
dilenlos podemos considerarla eomo
constante, como si el cilindro estu-
viera en comunicacion con un deposi-
to de vapor de eapacidad infinita).

La presion no es una energia, vy,
por lo tanto, mal podria dar orvigen
a otra energia; es una especie de en-
lace, o efecto necesario, entre la ener-
gia inicial y aquella otra en que se
transforma.

Consideremos ahora la fuerza de
inerecia.

Yo voy en un vehiculo que se mue-
ve con una cierta velocidad. Yo soy
asiento de una energia del orden de
las que llamamos potenciales; pero
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en realidad esta energia, es como to-
das, cinética o de movimiento, por-
que el hecho es que yo varfo de lugar
en el espacio con una cierta veloci-
~dad.

Yo, que estoy inmévil con relacion
al vehiculo, digo: almaceno una
cierta suma de energia potencial. El
que me ve desde fuera dice: ese que
va dentro del carruaje lleva una
cantidad considerable de energia ci-
nética. El carruaje para bruscamente
v yo salgo despedido del mismo. ;jPor
fuerza de inercia? No; por energfa
cinética. Fl carruaje ha parado brus-
:amente, pero yo no hago mds que
continuar mi historia cinética parada
en el mismo instante en que traté de
ser interrumpida y voy a consumir
esta energia estrellindome contra
un obstdculo.

Si en el momento mismo de parar
el vehfeulo se pone en contacto con-
migo un obstdculo cualquiera, éste,
Y YO por reaceidn, experimentamos
ung cierta presion que mide el efecto
estitico de esta energia o, en defini-
tiva, la fuerza de inercia.

Si el obstdeulo fuera un dinamé-
metro, mediria el nimero de kilogra-
mos del efecto estdtico. Los efectos
dindmicos, o energéticos, se miden
en kilogrimetros, Faltando en la
fuerza la cualidad de movimiento,
mal puede producir ni modificar lo
que en sf no tiene y cuya virtud es
exclusiva de la energia.

Consideremos ahora un régimen
aerostdtico y es evidente que toma-
mos un punto de vista macrosedpico,
porque, desde el punto de vista mi-
croscOpico, el régimen, en toda masa,
sea de gas, solido o liquido, es siem-
pre dindmico o cinético. Pues bien;
consideremos en ese régimen aéreo
un globo ecautivo que supondre-
mos, tebricamente, sin  peso. Es
sabido que el globo sufre una pre-
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sion de abajo arriba equivalente
al peso del fliido que desaloja. Pero
cinéticamente podemos interpretar
el fendmeno con arreglo a esta teorfa,
segtin la cual, el estado térmico o ci-
nético de las particulas gaseosas si-
tuadas en la zona inferior del globo
es mayor que el estado cinético de
las particulas gaseosas situadas en la
mitad superior, y conviene advertir,
para que no haya anfibologia, que
nos estamos refiriendo a las particu-
las gaseosas de la atmoésfera, y no
al gas contenido en el globo.

El globo, pues, experimenta, en to-
da su superficie, un bombardeo ang-
logo al que es caracteristico para to-
da masa gaseosa cuya presion, por
unidad de superficie, esencialmente
variable, mide el efecto estditico de
la energia vinética correspondiente.
Si dejamos libre el globo sube verti-
calmente eon una fuerza ascensional
decreciente medida por el efecto es-
fdtico de una energia ecinética que
deerece también constantemente. Si
poseidos nosotros de este régimen y
de los efectos que necesariamente
debe originar, vemos que el globo
deriva o se desvia de su trayectoria
natural y necesaria en régimen aeros-
tdtico, concebimos inmediatamente
que una corriente de viento lo.impul-
sa en su nueva direceiébn. Pero unga
corriente de viento es una energfa
cinética, la cual origina sobre el glo-
bo el efecto estdtico o fuerza corres-
pondiente. Pudiéramos poner mdis
ejemplos sobre fuerzas y siempre po-
driamos considerarlas como efectos
estdticos de energias proporcionales
correspondientes,

Por consiguiente, no es incorrecto,
vista esz proporeionalidad, sustituir
la fuerza por su energia correspon-
diente; lo tinico incorrecto es decir

‘que la fuerza es capaz de producir o

modificar el movimiento, cuando la
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verdad del fenémeno es que la fuer-
za representa, o es el efecto del mo-
yimiento, o con mas exactitud, de
la energia cinética.

Todas estas consideraciones han
sido necesarias para concluir que el
peso de los cuerpos, fuerza tipica,
que sirve de medida para todas las
fuerzas, debe ser también, en todo
easo y momento, el efecto estdtico
de una energia cinética invisible,
pero existente y medible por su efec-
to. Si yo eoloco un peso en mi mano,
experimento una presion, logica reac-
cion del peso. Si le cuelgo de una
cuerdsa, ésta sufre una tension como
reaceion del peso.

Presién, peso y tensién son cosas
equivalentes e iguales numéricamen-
te a ese efecto estdtico de una energia
invisible que no puede ser otra que
la aceion de un agente universal e
invisible, pero que hay que admitir
para explicar estos efectos.

Nosotros, por la interpretacion
que hemos dado del g grado geotér mi-
¢o: por la no aplicacién del principio
de la Eutropia al Universo y, sobre
todo, por este concepto que de la
fuerza nos forjamos en todos los ca-
508, hemos tratado de justificar y le-
gitimar la hip6tesis de Le Sage de los
corpisculos ultramundanos estable-
tida con vista y propésito de explicar
la gravitaci6n universal.

Es claro que esos corptsculos son
ultramundanos si consideramos el
mundo concentrado en nuestro pla-
neta. De otro modo esos corpisculos
0 protodtomos, con su masa y su mo-
vimiento, o, lo que es lo mismo, con
su energia, son el origen de todas las
energias contenidas en el Universo y,
por lo tanto, del Universo mismo.

Diremos algo en el capitulo si-
guiente acerca de los ohseuros fené-
menos de protogénesis material.
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III. SOBRE PROTOGENESIS MATE-
RIAL.

La unidad de la materia y el esta-
do cinético del dtomo elemental o
protodtomo bastan para explicar, o
al menos coneebir, la estruetura di-
ndmica del Universo. Algin autor
partidario de teoria cinética, como el
Dr. Olinto de Pretto, atribuye al
éter esa mision cinética. Todo ello
es cuestion de nombre, como ficil-
mente se comprende; pero como el
éter ha sido coneebido en Fisica con
cualidades que habrian de ser modi-
ficadas para hacerle servir como agen-
te universal, vale mds adoptar la
denominacion de protodtomo para
ese agente que, en definitiva, debe
poseer en grado limite todas las cua-
lidades que atribuimos a la materia,
v asi debe estar dotado de masa inerte
de la mdxima velocidad imaginable,
v no debe filtrar, como el éter, de un
modo absoluto a través de cualquiera
poreibn de materia por grande que
sea, sino que debe chocar con sus
homoélogos prisioneros en la materia
y ceder energia a costa de la suya
propia, dejando asi, en el seno de las
grandes asociaciones de materia, esos
depdsitos o acumulaciones de ener-
gfa que son el signo caracteristico de
las mismas.

La teorfa cinética justifica la atrac-
cién universal y no como propiedad
intrinseca de la materia, sino eomo
cualidad extrinseca a la misma.

Si en el espacio hubiera una sola
aglomeracion material, el agente uni-
versal, azotindola en todas direc-
ciones con igual intensidad, la harfa
permanecer indefinidamente inmo-
vil, puesto que el efecto estdtico o
presién del protodtomo, seria el mis-
mo en los dos sentidos opuestos de la
misma direceién. Pero este no es el
caso en el Universo, y la presencia
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de varios euerpos trae aparejada una
aparente accién mutua entre los mis-
mos. Si consideramos dos cuerpos
cualesquiera, es faeil ver que esa ae-
cién es proporcional a las masas e
inversa del cuadrado de las distan-
cias, El agente universal o protodto-
mo penetra, total o parcialmente, en
las asociaciones materiales segiin sea
su tamano; pero sea total o parcial
esa penetracion, la aceién es siempre
proporcional al volumen y, por lo
tanto, a la masa y es inversamente
proporeional al cuadrado de las dis-
tancias (fig. 1."), porque la aceién de
un cuerpo A sobre un cuerpo b, po-
demos considerarla como la aceion
del cuerpo A sobre cada uno de los
puntos del cuerpo b.

La aeeién del cuerpo A sobre el
punto b estd determinada por el efec-
to estdtico que el protoitomo ejerce
sobre el euerpo A, v fieil es ver que
ello eorresponde a los protodtomos
encerrados en la superficie ebnica,
cuyo vértice estd en b y cuyas gene-
ratrices son tangentes a la superfi-
cie de A.

Pero si A dobla su distancia res-
pecto a b viniendo a coloearse en A’
es fdeil ver que la aecién queda dis-
minuida en la misma proporeién en
que se encuentran las superficies de
m’ m' y my my, es decir en la propor-
cion de 1 a 4.

La determinacion de las dimensio-

nes cinéticas del protodtomo es un
problema imposible en el estado ac-
tual de nuestros conocimientos, pero
sabiendo que el peso de los cuerpos
es el efecto estdtico de la energfa ciné-
tica. protoatomica, podemos deter-
minar, validos de la férmula funda-
mental de la teoria cinética y asig-
nando al protodtomo la veloeidad e
la luz, la masa actuante de protodto-
mos que contribuye a produeir el
peso del dtomo de hidrogeno.

La férmula fundamental de la
teoria cinética es como se sabe,

MU? (1).

=

1
3

El segundo miembro es manifies-
tamente una energfa cinéticn, luego
el primero debe serlo también. La
formula dimensional de una energia
en el sistema C. G. S. es

(L) (M) (7}

Ya hemos visto que los efectos es-
tdticos se manifiestan como una pre-
sion superficial.

a

p=IL]" [M] [T

Pero para integrar el peso esa pre-
sion superficial debe extenderse al
volumen del cuerpo considerado. Pa-



BOLETIN MINERC

ra el easo es como si el cuerpo estu-
viera dividido en ecapas horizontales
de espesor suficientemente pequeiio.
(Cada una de las cuales experimenta
la, presion p y asi debe ser, en efec-
to, toda vez que el agente universal
o protoatomo tiene la facultad de
filtrar a través de los espacios inte-
ratomicos e interprotoatémicos, y
choear con sus homaologos prisioneros
en la materia, para producir el peso
de los cuerpos; es decir, que tengo
que multiplicar el volumen por la
presién

L]~ [M] [T]*X (L]

lo cual me da las dimensiones de una
energia

L) (M) 7]
para el primer miembro como es el
caso para el segundo.

Resulta, en definitiva, que el peso
se nos manifiesta como el efecto es-
tdtico de la energfa cinética repre-
sentada en el segundo miembro de la
ecuacion (1).

La expresion dimensional

[L)® (M) [T]
puede descomponerse o agruparse
del siguiente modo

M (L] 1T~ (L]

0 sea PesoxX L, mas como L es li
unidad de longitud, quiere ello decir
que si la cifra que da el peso en gra-
mos de un cuerpo la expresamos en
ergios, que a tanto equivale multi-
plicar por la unidad de longitud, ten-
dremos la energfa que deberemos
igualar al segundo miembro de la
ecuacion (1) para determinar el or-
den de magnitud de la masa M de
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protodtomos en la hipotesis arbitra-
ria de que éstos pudieran tener la
velocidad de la luz.

Veamos los resultados aplicando
esa relaeion al 4tomo de hidrégeno.

Segin las determinaciones de Pe-
rrin, fundadas en los movimientos
brownianos, la masa del dtomo de hi-
drégeno en gramos es 1,47 X107 y,
por lo tanto, el peso de este dgtomo
serd

147X 10~
981

siendo 981 la aceleracion expresada
en centfmetros, y tendremos la re-

lacion:

14‘9?51@——01@0? = :;ﬂff'e,
0 sea
i Xl 7010 A0
T U081 Xx9X10®  1962X10%

igual aproximadamente a

1
Vi 0
para la masa actuante de protodto-
mos.
La relacion entre la masa del dto-
mo de hidrégeno y la actuante de
protodtomos serfa

15 = 1
10 ")(ll]l4

3><1{]‘_
103

=3x10%,

es decir, que si tomamos la unidad
decimal del orden inmediatamente
superior, la masa del dtomo de hidrd-
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geno seria un cuatrillon de veces ma-
yor que la masa actuante de pro-
todtomos en la energia cinética re-
presentada en el segundo miembro
“de la relacion (1). Pero como la velo-
cidad propia de los protodtomos serd
mayor que la de la luz, que al fin ¥
al cabo es una manifestacion secun-
daria de la energfa primordial, y co-
mo por otra parte el niimero de pro-
todtomos que concurren a integra
esa energia es incalculable, resulta,
en definitiva, que el calculado es un
limite de magnitud muy crecido pa-
ra la masa del protodtomo. Hemos
querido significar con este ejemplo,
que admitiendo el protoitomo, no
s6lo como el elemento primario de
una teorfa cosmogénica pero tam-
bién de una teoria material, el dto-
mo de hidrogeno y el eleetrén son
complejos materiales, muy compli-
cados quizd, de ese elemento primor-
dial, y la formacion, no s6lo de los
dtomos, sino de esos elementos que

consideramos como primarios en el '

orden material (4tomo de hidrégeno
v eleetrén), sélo puede tener efecto
en el seno de las grandes asociaciones
materiales eomo ambientes exclusi-
vos donde son posibles las enormes
cantidades de energia necesarias para
esas formaciones.

Siendo una la ley de gravitacion
para toda la materia, las energias
puestas en juego para las asociacio-
nes materiales se nos muestran tanto
mayores cuanto menor es la entidad
dimensional de los elementos que en-
tran en el sistema, y asi, la llamada
cldsicamente fuerza de gravitaecion,
es decir, la que se ejerce entre astros
0 asociaciones materiales de mdximo
tamarno se nos aparece como la mds
débil de todas ellas. Sigue después la
cohesion o fuerza que mantiene uni-
das entre si las moléeulas de los cuer-
pos. En seguida contrastamos las
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fuerzas de afinidad quimica, o sea las
que mantienen unidos entre si los
dtomos para formar las moléeulas
v observamos que esas colisiones en-
tre dtomos van acompanadas de
fuertes sumas de energia que unas
veees se absorben y otras veces se
desprenden. Sin perjuicio de desa-
rrollar més tarde esta idea, diremos
que las sumas de energias se despren-
den cuando el compuesto es de esta-
bilidad ecentrifuga y se absorben
cuando es de estabilidad centripeta.
Referimos los compuestos al centro
de las grandes asociaciones materia-
les dﬂn{']f‘. se encuentran. Por eneima
de las grandes energias puestas en
juego en las reacciones quimieas, los
fenémenos de radioactividad nos han
puesto de manifiesto que esas ener-
gias son muy pequenas en relacion
con las que se emplean en las forma-
ciones atémicas, es decir, en la dispo-
sicion diversa en que se sitian las
unidades de materia y electrones pa-
ra, formar los 4tomos de los cuerpos
simples, energfas millones de veces
mayores que las puestas en juego en
las reacciones quimicas y que pode-
mos considerar como de orden ato-
mico.

Siguiendo la analogia podemos in-
tuir que las energias necesarias para
aprisionar protodtomos en electro-
nes y unidades de materia deben
ser de magnitud extraordinaria, vy,
por lo tanto, s6lo en el centro de las
grandes asociaciones materiales pue-
de haber posibilidad para suminis-
trar y transformar energias de orden
protoatémico.

Por desconocidos que sean para
nosotros los misteriosos fenomenos
que dan lugar a esos equilibrios ma-
teriales llamados proton y electrén,
o sea, unidad positiva y unidad ne-
gativa, debemos concluir, por ex-
clusion, que sélo en el centro de las
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grandes asociaciones materiales pue-
den tener lugar esas [ormaciones,
porque solamente alli pueden inte-
grarse las sumas de energia necesa-
rias para ello.

Dentro del misterio que preside a
la formacién de esos equilibrios pro-
toat6micos, podemos vislumbrar al-
2o basados en el principio de aceion
y reaceidn que juntamente con el
de menor acecidén preside los fend-
menos fisicos en el Universo. En
efecto; es indudable que en esa zona
de mdxima energia donde tienen lu-
-gar esas formaciones, el agente uni-
versal o protodtomo tiene una cierta
densidad media.

Desde el momento en que, por vir-
tud de fenémenos desconocidos, hay
una coneentracion de protodtomos
para formar el protén o unidad posi-
tiva de materia, surge necesariamen-
te la existencia de otras regiones es-
peciales donde la densidad media de
protoatomos se encuentra aminorada
y el electrén representa, o puede
muy bien representar, un estado de
equilibrio protoatémico para las zo-
nas o presiones donde la densidad
decrece al minimum.

La union de electrones con proto-
nes se presenta a nuestro espiritu
como necesaria para restablecer la
densidad media del ambiente. Los
protoitomos exteriores no invaden
el cuerpo del electron, porque pro-
bablemente éste representa un es-
tado de equilibrio dindmico de pro-
todtomos que giran alrededor de un
centro y la fuerza centrifuga, o el
efecto estatico de la misma, es la co-
raza que impide aquella invasion. La
reaccidon centripeta exterior puede
muy bien representar la presién ex-
terior de Poincaré. Sea ello como
fuere, es lo cierto que los fisicos reco-
nocen como entidades con indivi-
dualidad propia, el electrén y el pro-
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ton, y en nuestros puntos de wista
son complejos protatomicos que re-
presentan estados de equilibrio en las
regiones donde la densidad media
de protoitomos es minima o mdxima,
respectivamente. Pero la disconfor-
midad de los fisicos empieza en el
momento mismo en que hay que
combinar protones y electrones para
formar los dtomos de los elementos
quimicos. Nosotros, por razones ex-

. puestas con anterioridad, somos par-

tidarios de la eoncepeion atémica del
Dr. Acholme, director del Laborato-
rio en la Escuela de Estudios Supe-
riores de Paris. La concepeion dind-
mica de Rutherford-Bhor, aun cuan-
do bella e ingeniosa, no responde a lo
que nos ensefian los fenomenos de
radioactividad, los cuales, en ningiin
caso nos muestran el dtomo neutro,
condicion supuesta d prior: en el mo-
delo planetario.

La neutralidad es condicidon carac-
teristica de la molécula, pero no del
Atomo.

Los dtomos de los elementos qui-
micos representan equilibrios mds o
menos estables, entre protones y
cleetrones, y decimos mds o menos
estables, porque la valencia quimica,
de naturaleza eléctrica, les obliga
ulteriormente a comprometerse en
combinaciones quimicas, las cuales,
saturando esas valencias, dan origen
a los econjuntos moleculares. La abun-
dancia relativa de unos elementos
quimieos con relaciéon a otros, debe
depender de la sencillez y simetria en
la coloeacion de electrones y protones
para formar el dtomo; y asi, el més
estable de todos es el mismo protén
o dtomo de hidrogeno que entra en
la formacién de todos los demés y se
caracteriza por su cualidad positiva.

El dtomo de helio, tres protones
con un electron en el centro, es un
conjunto de gran simetria v estabi-
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lidad, y aun cuando no puede decirse
de él que sea abundante en la Natu-
taleza al estado libre, se nos mani-
fiesta en las desintegraciones radio-
activas con sus dos eargas positivas.
Debemos recordar que en la hipd-
tesis del Dr. Acholme se supone la
carga del electrén doble de la unidad
positiva, y asf el conjunto denomi-
nado dtomo de helio posee dos va-
lencias o cargas libres, y si en la Na-
turaleza se nos presenta como nuli-
valente e inactivo, débese a la facili-
dad de captar un electrén para anu-
lar sus dos valenecias. El earbono, dos
capas de seis protones con cuatro
electrones, es un conjunto estable
con cuatro cargas positivas libres
que corresponden a su tetravalencia.
El silicio, dos capas centrales con
ocho protones cada una y dos de seis
colocadas una por encima y otra por
debajo de las dos anteriores; en to-
tal, 28 protones con 12 electrones
quedando para valencia euatro car-
gas positivas. El oxifgeno estd cons-
tituido por 16 protones y siete elee-
trones, quedando libres dos valen-
cias. Pudiéramos seguir del mismo
modo senalando las representaciones
estercogrificas de los demds dtomos
de elementos simples, pero dada la
complicacién de los pesados se com-
prende su relativa eseasez con”rela-
eibn a los mds ligeros y de mayor si-
metria y sencillez. En el grupo oxi-
geno, azufre, selenio, teluro, calcio,
estroneio, bario y radio, los elementos
que siguen al oxigeno son, la mayo-
ria de ellos, polimeros del oxigeno y
todos del helio, el azufre y la molé-
cula de oxigeno 07 son isGImeros.

Son muchas mds las relaciones de
este orden entre los elementos qui-
micos v de algunos tendremos oca-
sion de hablar mds adelante. De
momento vamos a examinar los
compuestos geocentrales.
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IV. COMPUESTOS ¥ REACCIONES GEO-
CENTRALES

Muchos fenémenos obscuros en
mineralogénesis los son por haber
preseindido los gedlogos, en su inter-
pretacion, de los prinecipios genera-
les de Quimiea-Fisica que deben pre-
sidir en la realizacion de los mismos.
Pondremos mds adelante un ejem-
plo para fijar esta idea.

Digamos por de pronto gue noso-
tros, al formular nuestras teorias me-
talogénicas, procuramos marchar de
acuerdo con esos prineipios v con
aquellos otros de absoluta generali-
dad que presiden la Dindmica Uni-
versal. Estos principios son, como
va hemos manifestado, el de menor
accion de Hamilton y el de acciéon v
reaccién de Newton. Iiste ultimo se
llama ley de Lenz en Electrodindmi-
ca, 0 ley de Van’t Holf y de Le Cha-
telier en Dindmica Quimiea.

Los principios de conservacion de
materia y energia, que bien pueden
fundirse en uno solo en una teoria
cinética de Universo, es verdadero en
sentido absoluto, es decir, aplicado
al Universo entero, pero no aleanza
ese grado de validez aplicado a siste-
mas materiales limitados. Si asi no
fuera, esa evolueién incesante e in-
finita, que concebimos en el Univer-
s0, habria de ser sustituida por esa
evolucion limitada a que nos llevaria
la aplicaciéon al Universo del prinei-
pio de la Eutropia.

La teoria cinética de Universo no
vulnera, pues, el principio de con-
servacion de masa y energia, puesto
que le da validez absoluta y univer-
sal. Pero viniendo a sistemas mate-
riales limitados, con anterioridad a la
teoria cinética habian vulnerado ya
ese principio los fenémenos de ra-
dioactividad y los de inercia de ia
energia radiante. En un sistema nis-
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lado, como el sol, por ejemplo, no
puede decirse que en dos instantes,
separados en el tiempo, sean iguales
las eantidades de materia y energia
contenidos en el mismo, a menos que
el principio de aceién y reaceion fue-
ra aplicable a este linaje de fendme-
nos, v hubiera en todo momento
compensacidén mutua entre las neo-
formaciones y las emisiones energé-
ticas. Para sistemas mds limitados,
fuera del campo de la meednica ce-
leste, el prinecipio tiene validez rigu-
rosa 81 en el sistema no hay desinte-
graciones radioactivas apreciables,
porque la provision energética de un
sistema depende, en tiltimo anlisis,
de la accién del protodtomo sobre
la materia, y si ésta permanece inva-
riable, aquella aceién también lo
serd.

Deciamos al comenzar este eapi-
tulo, que muchos fen6menos geolo-
gicos permanecen sin la debida expli-
eacién, por no aplicar en la interpre-
tacion de los mismos, los prinecipios
cientificos convenientes. Rosenbusch
por ejemplo, determing, de un modo
empirico, que el orden de separacién
0 precipitacién de ecristales en un
magma silicatado sigue un orden de
basicidad decreciente. Mr. Walde-
mar Lindgren, en su excelente trata-
do «Minerals Deposits» refiriéndose,
a esta regla, v a sus numerosas ex-
cepeiones, estima que son muchas
las eircunstancias que influyen en el
orden de eristalizacion magmaédtica,
entre las cuales probablemente pre-
dominan la abundancia relativa y la
solubilidad en el punto eutéctico. Es
evidente que la concentracion mo-
lecular, la temperatura y la presion
influyen poderosamente en los equi-
librios quimicos, y por lo tanto, en
el orden de precipitacion de los com-
puestos en soluciones fliidas, pero
se nos antoja que todo ello puede
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sintetizarse y definirse de un modo
mds cientifico, y nosotros lo hemos
intentado funddndonos en considera-
ciones termolbgicas y en el prineipio
de accion y reaceion. Segun ello, lle-
gamgs a la siguiente regla: La pre-
cipitacion de los compuestos quimicos,
en disoluciones fhitdas, sigue un or-
den de capacidad calorifica decre-
ciente.

Estas capacidades calorificas las
determinamos siguiendo la regla de
Kopp, la cual, como es sabido, dice
que la capacidad calorifica molecu-
lar de un compuesto sélido es igual
a la suma de las capacidades atémi-
cas de los elementos que entran en su
composieién. Kopp admite que la ca-
pacidad calorifica atémica de todos
los elementos, a excepcién de O, H,
Fl, Bo, Si, (', Sy Ph, esigual 2. 6,4; es
decir, que todos, a excepcion de los
citados, siguen la ley de Dulong y
Petit. !

Para los ocho elementos exceptua-
dos, Kopp, después de numerosas
determinaciones tomé 0=4,00, H=
2,40, Fl=5,00, Bo=2,7, C=1,8, Si=
3,8, S=5,40 v Ph=>540.

Nosotros, como decimos, hacemos
nuestras determinaciones fundados
en esta regla de Kopp, y prescindi-
mos de las capacidades calorificas
consignadas en tablas especiales, por-
que estas determinaciones se refie-
ren a condiciones determinadas de
temperatura y presidén, mientras que
las deducidas por aplicacién de la
regla de Kopp pueden considerarse
como capacidades abstractas aplica-
bles a condiciones medias. Asi es,
en efecto, porque el hecho de tomar
6,4 para capacidad ecalorifica a pre-
sibn constante para los elementos
quimicos con excepeidn de los cita-
dos, supone implicitamente que se
alcanzan temperaturas mayores que
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la normal, porque si bien es cierto
que hay elementos, como el plomo,
que a volumen constante alecanza
pronto el valor limite 5.956 calorias,
‘la plata lo hace a 240°, el aluminio a
760°. El carbono no alecanza este li-
mite en el dominio de las tempera-
turas experimentales, por lo ecual,
tanto para este elemento como para
los demds citados hay que atenerse
a las capacidades calorificas ya ma-
nifestadas.

Digamos antes de seguir adelante
que la calificacion de geoceniral apli-

cada a un elemento o compuesto qui-
mico tiene la significacion de primi-
tivo, pero emplearemos de prefe-
rencia  aquella denominaecibon  ya
que por su etimologia no deja lugar
a duda respecto al origen de los
compuestos o elementos a que se
aplique.

No quiere ello decir que esos cuer-
pos hayan sido engendrados precisa-
mente en el centro del planeta, pero
a esos efectos entendemos como con-
centrado en el centro todo cuanto
estd situado por debajo de la cor-
teza.

Hagamos una aplicacién prictica
de Ia ley formulada mds arriba y tra-
temos de determinar el orden de pre-
cipitacion en una solueién polisulfu-
rada donde estdn contenidos los
stlfuros mds usuales.

A continuaciéon ponemos en doble
tabla las capacidades calorificas de-
terminadas por nosotros segin la re-
gla de Kopp a la izquierda, y las con-
tenidas en las tablas de Abraham y
Sacerdote a la derecha; estas 1lti-
mas con los intervalos de temperatu-
ra a que se refieren las determinacio-
nes. Las nuestras son vilidas para
temperaturas medias y altas. Las se-
gundas expresan, como decimos, los
mtervalos que convienen bien a las
temperaturas de las solueciones.
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NUESTRAK ABRATIAM ¥ SACERDOTE
Férmula ! L:‘i!::illl_ Capacidad frmr::nl i
|

Pirita FeSt?, || 0 145 0 132 12¢ g 1000
Caleopirita Cu? o2 4

3 daaa 0137 0 127 129 a 100°

.\Trlol'll':l NiS.... . 0.130 0 125 0° a 1000

Blenda ZnS.... .. | 0,122 0115 | 0° a 100°

Estibina Sh*8% | | 0,110 0.054 23° a 9Ye

Argirosa Ag®S.. .. | 0.073 0.074 |15° a 100

Cinabrio HgS ... | 0.051 0.051 2% a 40

Galena PhS.. ....| 0.049]0.049 2 0.054| 129 a 100
|

Como se ve, tanto una como otra
tabla expresan bien el orden de pre-
cipitacion. Los tres primeros stlfuros
tienen potencia de reaceién suficien-
te para encontrarse en ineclusiones en
las rocas hipogénicas. Hay, al pare-
cer, una inversion en el orden de ci-
nabrio y galena, pero ello, como de-
cimos, es s6lo aparente, En primer
lugar, y fijindonos de momento en la
determinacioén teériea nuestra, dada
la menguada diferencia de capacida-
des, la sola accién de masa pudiera
justificar la inversién, porque es evi-
dente que en la Naturaleza abunda
mds la galena que el cinabrio; pero
no es necesario esa consideracion toda
vez que en las tablas de la derecha
tenemos capacidades para tempera-
turas mds en armonia con las que
deben dominar en las disoluciones
de procedencia primitiva en las tl-
timas .etapas de su recorrido. Obsér-
vese, ante todo, que para Ag, Hyg v
Pb la determinacién teérica coineide
casi exactamente con la experimen-
tal, mds para el PbS se dan capacida-
des variables de 0. 049 a 0.054 y esta
tiltima supera a la del cinabrio 0.051.

Es, pues, seguro que el PhS estd
méas dentro de la capacidad 0.054
que de la 0.049 y ello por dos razo-
nes; la primera y suprema es la de
que asi nos lo dice la Naturaleza en
la distribucion de esas menas, y en
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segundo lugar, la rdzén ya dicha de
que el Pb es uno de los metales que
aleanza a mas baja temperatura el
valor limite a que se refiere la ley
de Dulong y Petit.

Réstanos ahora hacer algunas con-
sideraciones acerca del por qué es ese
y no otro el orden natural de pre-
cipitacion y ello ya estd indicado
mas arriba desde el momento en que
dijimos que la ley deducida por no-
sotros debe ir acoplada al principio
de acecibn y reaceién, o sise quiere,
a las leyes de Van't-Holf y Le Cha-
telier.

En efecto; toda progresion centri-
fuga de una solueién de procedencia
geocentral lleva consigo una dismi-
nucion de presion y temperatura.
Toda disminueién de presién lleva
aparejado un aumento de volumen y
la reaceiéon natural para disminuirle
es una preeipitacién. La disminueién
de temperatura exige un aumento
como reaceion, v si hay posibilidad
de reacciones exotérmicas, éstas se

cumplen necesariamente. En caso
contrario, el movimiento de reac-
cion mds adecuado, es el preecipitarse
en primer lugar, el compuesto de ma-
vor capacidad calorifica, porque asf
queda mds cerca del origen de donde
procede y de este modo el geocentro
se defiende contra las influencias ex-
teriores haeia las cuales caminan las
disoluciones.

Con las consideraciones que pre-
ceden creemos haber dado cierto vi-
gor cientifico, de acuerdo con los
progresos de la Quimica-Fisica, a un
buen niimero de fen6menos propios
de la metalogenia sin mds apoyo que
el menguado e incierto de la mera
observaecion.

Pero no es esto todo, y en el eapi-
tulo siguiente vamos a hacer apliea-
cion de los mismos prineipios ter-
mologicos a la génesis de magmas
primitivos o de procedencia geo-
central.

(Continuard).
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C.—PROCEDIMIENTOS VARIOS

Junto con el procedimiento Haber-
Bosch se han desarrollado otros en
direcciones diferentes. Una primera
idea fundamental seguida por nume-
rosos investigadores, consiste en ob-
tener buenas concentraciones de amo-
nfaco en las mezclas gaseosas, me-
diante el empleo de ecatalizadores
apropiados, que permiten una velo-
cidad suficiente a la reaccién, ope-
rando a temperaturas poco elevadas.

En este orden de ideas hay que
mencionar los esfuerzos del “Fixed
Nitrogen Research Laboratory’ de
Estados Unidos, que ha logrado tra-
bajar en buenas condiciones a una
presién de 100 atmoésferas y a una
temperatura de 375° C.

En este mismo sentido ha traba-
jado en Ttalia el profesor Giacomo
Carrara, primero en colaboracion con
el ingeniero Zorzi y después solo;
instald un pequeno aparato de ex-

(1) Memorias oficiales de la Sexta Conferencia In-
ternacional de Quimica, celebrada por la Union Inter-
nationale de le Chimie pure et appliqguées en Bucarest:
22.25 Junio 1925.— Véase Boletin Minero N ¢ 333,
334 v 335 de Enero, Febrero y Marzgo de 1927, (Tra-
dueido por el ingeniero de minas don kduardo Nef A.

perimentaciéon en su laboratorio de
electroquimica de la Escuela. Poli-
técnica Real de Turin y obtuvo con-
centraciones de 5 a 69 de amonfaco
a una presion de 100 atmoésferas.

Kl profesor A. T. Larson ha publi-
cado un cierto niimero de datos in-
teresantes sobre diversos cataliza-
dores, relativos a los trabajos rea-
lizados en el “Fixed Nitrogen Re-
search Laboratory” de Washington.
Hay que recordar también los infor-
mes del Dr. I'réjacques, sobre los
trabajos realizados en Parfs en el
laboratorio del profesor Mantignon,
en el “Colegio de Francia”.

Se ha podido de este modo evi-
denciar el efecto muy favorable de
la, adicion al fierro de 6xidos de alu-
minio, de silicio, de zicornio, de cerio
y de torio.

Larson ha puesto en relieve ls
aceion de los “exaltadores’” (acelera-
dores) combinados gracias a la union
de dos Oxidos de propiedades qui-
micas muy diferentes, por ejemplo
de un 6xido de cardeter muy bdsico
y de otro ligeramente dcido, tal como
el K20 y el AI*O°.
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Una discusién sobre esta materia
nos separaria mucho de nuestro
objetivo y conviene solamente re-
cordar aqui, que, entre las cualida-
des que debe presentar un cataliza-
dor, deben considerarse particular-
mente las siguientes: duraecién, in-
sensibilidad a las impurezas de las
mezelas gaseosas v finalmente el
costo.

En general, los catalizadores muy
activos estdn mucho mds sujetos a
la pérdida de sus cualidades activas
(“empoiromement’’) se resisten exce-
sivamente con la acei6n del vapor de
agua, y quedan facilmente fuera de
servicio; del mismo modo parece que
la, duraciéon de los catalizadores usa-
dos bajo presiones muy altas no es
muy grande (de 10 a 15dias a veces).

Es cierto que los catalizadores
muy activos, y también los que se
usan bajo fuertes presiones, dan un
rendimiento muy alto por unidad de
volumen; pero no debe perderse de
vista que entre los elementos del
costo de produceién distinto del costo
de preparaci6n intervienen el costo
de montado y desmontaje v coloca-
cibn en su sitio, el tiempo durante
el cual el establecimiento permanece
de pdra, la disminueién de la produc-
cién en las faces inicial y final, y asi
en seguida.

El estudio del eatalizador presen-
ta pues, ademds del aspecto pura-
mente ecientifico, otro, téenico-eco-
nomico, que debe considerarse antes
de decidirse por alguno.

En lo que se refiere a la depura-
cibn de los gases, debemos senalar
el ingenioso sistema norteamericano
que consiste en insertar en el reco-
rrido de los gases un primer tubo
de catalisis con un catalizador ya
usado, parece que este proceder ha
dado excelentes resultados.

4—Bor. MiNERO.—A BRIL.
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Claude ha recurrido a un artificio
andlogo.

El empleo de presiones bajas, v
por consiguiente a temperaturas re-
ducidas, es interesante, no solo en
razon de la disminucion de los gas-
tos de compresion, sino también por-
que simplifica el problema de la re-
cuperacion del ealor, v ademds de
una manera general, el lado téenico
de la realizacion de los procesos se
facilita enormemente.

El tnico establecimiento de im-
portancia que en la actualidad tra-
baja a baja presion es el construido
de acuerdo con los proyvectos de la
«General Chemical Company». Esta
sociedad ha elaborado por su cuen-
ta y por sus propios medios, un pro-
cedimiento basado en el empleo de
mezelas gaseosas preparadas, par-
tiendo de un gas mixto; parece que
ha obtenido excelentes resultados
en la purificacion de la mezcla, la
cual debe desecarse por completo;
se puede entonces emplear un ca-
talizador especial a base de amiduro
de sodio. Esto implica la necesidad
de separar el amoniaco por licue-
faccion.

La primera fdbrica construida,
durante la guerra, en Sheffield (Ala-
bama), por cuenta del Gobierno
Norteamericano vy  denominada
«Planta N.° 1» debia producir 8,000
toneladas de amoniaco al ano. La
primera parte, eapaz de produeir
2,000 toneladas, estaba terminada
al coneluir la guerra, y en el curso
de su ensayo di6 resultados alenta-
dores. A continuacion, la «General
Chemiecal Co.», de acuerdo con otras
sociedades y particularmente con el
grupo Solvay, construyé en Siracusa,
otra nueva usina, que funcioné re-
gularmente después de los tres atios.
La presion de trabajo escogida es de 90
atmoésferas; la capacidad de produe-
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eibn, prevista es de 19 toneladas, y
se le ha aumentado a 15 sin efectuar
modificaciones  esenciales; actual-
mente estdn al terminarse los traba-
jos que permitirdn esta produceion.

Es de interés anotar que en este es-
tablecimiento los catalizadores duran
desde hace varios afios; pero es pre-
ciso considerar rigurosamente cudn-
to se gasta en la depuracion del gas
para compararlo eon otros sistemas.

D.—Las HIPERPRESIONES

Paralelamente al ensayo de des-
arrollar un procedimiento a baja pre-
sion, Claude, en Francia, ha empren-
dido decididamente el eamino de las
hiperpresiones. Desde luego, ¢l sena-
la una serie de ventajas que presen-
ta esta forma de trabajo y que se-
rian las siguientes:

1.” Reduecion del volumen de los
aparatos;

2. Aumento en la eoncentracion
del amoniaco;

3.° Eliminacion de los reeupera-
dores de ecalor; y

4.° Posibilidad de recoger el amo-
niaco directamente en estado li-
quido.

Se podria, pues, trabajar ficilmen-
te, atin con unidades pequernias, y con
éstas se obtendrfa directamente el
amoniaco liquido, hecho que pre-
senta mucho interés; desgraciada-
mente, la demanda de amoniaco li-
quido constituye s6lo una fraceién
minima del consumo total de nitré-
geno, de tal modo que no se la puede
considerar al pensar en usinas de
grandes dimensiones.

En efecto, si la obtenciéon directa
del amonfaco liquido presenta una
ventaja apreciable, desde el punto
de vista de su tratamiento ulterior,
en cambio constituye un inconve-
niente grave si se considera el pro-
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blema de su almacenamiento. La
necesidad de disponer de depdsitos
para las soluciones amoniacales di-
fiere considerablemente de la impo-
gicion de botellas especiales para el
almacenaje del amonfaco liquido.

Finalmente, el trabajo a presiones
elevadas lleva siempre consigo un
gran gasto de energia mecdnica, para
la compresién, y este gasto equiva-
le a varias veces el que representa-
ria la destilacion del amonfaco, que
en esta ocasion se habia economi-
zado.

En cuanto a la primera ventaja
(reducecion del volumen de los apa-
ratos), no se aleanza sino trabajan-
do con ecirculacién del gas; pero si
se opera con muchos tubos de cata-
lisis en serie, como ocurre en las ins-
talaciones Claude, una parte im-
portante de esta ventaja desapa-
rece.

Este punto es el que diferencia, en
su esquema general de trabajo a los
dos sistemas en uso en la actualidad:
sistema Claude y sistema Casale.

En el procedimiento Claude, se
envia la mezcla comprimida a 1,000
atmdsferas a un primer tubo de ca-
talisis, para eliminar el CO, después
pasa a dos tubos dispuestos en pa-
ralelo, que realizan el primer estado
de la conversion, al dar una ley
de 259, de amoniaco, lo que corres-
ponde a la conversién del 409, del
gas inicial. El resto después de eon-
densarse en un refrigerador de agua,
pasa sucesivamente a otros dos tu-
bos de catalisis colocados en serie
entre ellos y con los dos preceden-
tes, y a su vez los siguen, a cada uno
de ellos, un refrigerador. Como en
cada pasada se combina el 409, de
volumen de #zoe-hidrogeno, al fin
s6lo queda un poco mis del 209 del
gas de la alimentaecion; a esto se le
hace espanderse, v se le extrae el
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amoniaco por lavado econ soluelo-
nes diluidas de deido sulfiirico y se
le envia a los compresores.

Parece que este sistema no pre-
senta todas las ventajas: exige, cuan-
do los ecatalizadores funcionan re-
gularmente, la recompresion del 209,
del gas, lo que representa un gasto
de energia muy superior a la que
es necesaria para hacer eireular los
gases en un cireuito cerrado.

El consumo de energia en la sinte-
sis, es por lo menos 1,500 kw-h., por
cada tonelada de nitrégeno fijada;
en las experiencias preliminares eje-
cutadas en Bethune, con una peque-
na fabriea se llegd a 2,000 kw-h., por
tonelada de dzoe. Segin los datos
que se poseen sobre la usina de Oppau
resulta que el consumo de energia
necesaria para mantener los gases en
circulacion aleanza s6lo a 70 kw-h.,
por tonelada de nitroégeno; por otra
parte, se ha podido verificar que en
el procedimiento Casale, que traba-
j2 a 800 atmosferas, con una peque-
na unidad de 8 toneladas diarias,
este consumo se eleva a 100 kw-h.,
por tonelada de #dzoe.

Parece a primera vista, que el
hecho de renunciar a la circulaciéon
del gas constituye una ventaja real.
Esto puede ser una necesidad cuando
se trata de mezclas que no son muy
puras (tales ecomo las que resultan
de los gases de los hornos de coke);
pero en este caso el gas residual es
evacuado para evitar la acumula-
cion de las impurezas.

No se puede negar a Claude el
mérito de ser el primero en haber
visto la posibilidad de trabajar a pre-
siones elevadas y de haber demos-
trado en forma convineente la faci-
lidad de la operacion.

En lo que se refiere a la extraceion
del hidrogeno de los gases de los
hornos de eoke, Claude ha avanza-
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do lentamente al llevar a cabo sus
instalaciones. Las numerosas paten-
tes que ha tomado pertenecen to-
das a la Sociedad de «<El aire liqui-
do», la cual ha fundado una socie-
dad para explotarlas en Europa, con
el nombre de «Sociedad Central de
Industrias del Aire liquido y del
Nitrégeno», v ésta ha eedido dere-
chos exclusivos de explotacion a la
<Du Pont de Nemouro», en Améri-
ca, vy a la «Cumberland Coal,
Power and Chemicals Ltd.» en In-
glaterra y los Dominios.

Kl programa de trabajo en vias
de ejecucién comprende los siguien-
tes establecimientos:

Francia.—Compagnie des Mines
de Bethune, 20 tons. por dia.

Houilléres de Saint-Etienne, 5 to-
neladas por dia.

Soeciété de Commentry, Fourcham-
bault, et Decazeville 5 toneladas por
dia.

Bélgica.—Société Belge de I' Azoe,
en Ougrée, 15 toneladas por dia.

BEspania.—Sociedad Thérica del Ni-
trogeno, en Douro Felguera, 10 to-
neladas por dia.

Ttalia.—Societa Azogeno, en Bus-
si, 5 toneladas por dia.

Japion.—Claude Nitrogen Compa-
ny, en Hikoshima, 5 toneladas por
dia.

Las usinas que siguen estdn en
proyecto:

Franeia.—Soeiété L' Amononiaque
Svnthétique, en Aniche, 10 tonela-
das por dia.

Italia.—Societa Azogeno, en Vado-
Ligure, 10 toneladas por dia.

Polonia. — Société Européenne
d’Exploitation industrielle Knurow,
10 toneladas por dia.

América.—Lazote Ine., en Char-
leston, 20 toneladas por dfa.

Como hemos dicho en pdginas an-
teriores, el procedimiento Casale tra-
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baja a una presion elevada y con cir-
culacién de los gases; gracias a estas
caracteristicas, el método se distin-
_gue por una sencillez sorprendente
en la instalacion, y por una notable
economia en costo de produccion y
de operacion.

Atin, obteniendo el amoniaco al
estado liquido, el consumo de ener-
gfa no es sino 1,200 kw-h. por tone-
lada de dzoe fijada, mds unos 180
kw-h. para la calefacei6n del tubo
de catalisis. La construccion de este
tiltimo constituye otro cardcter esen-
cial de la instalacion, y representa
en realidad la mas exacta adaptacion
industrial de las ensenanzas que se
desprenden de las experiencias de
Haber. El aumento de energia, de-
bida a la reealefaceion se encuentra
ampliamente recompensada por el
hecho que las paredes externas del
tubo de catalisis dificilmente alean-
zan a 180°C, lo que constituye una
ventaja fdcilmente concebible para
la conservacion del equipo.

En Italia el procedimiento Casa-
le se usa en Terni, en una pequena
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ladas por dia, y en Nera Montoro,
en donde funciona una unidad de 8
toneladas; ademds, hay dos insta-
laciones en construceion. En Fran-
cia, las patentes de Casale se apli-
caron, como lo hemos dicho, en la
usina del Estado en Toulouse, con
una capacidad de 100 toneladas por
dfa. .

La «Compagnie d’Alais, Forges et
Camargue», propietaria en Fran-
cia de las patentes Casale, explota-
r4 una usina de 7 toneladas diarias,
y proyecta construir otras més.

Otras fabricas hay en trabajo en
Japon, en Noleska, en Sabinanigo y
en Douro Felguera, en Espana (So-
ciedad Energia e Industrias Ara-
gonesas), y finalmente en la caida
del Niagara la Ammonia Corpora-
tion, de New York.

Hay otras en proyecto y estudio,
y es de creer que pronto el proeedi-
miento Casale estard ampliamente
aplicado en la industria mundial del
amoniaco sintético.

fabrica que puede producir 5 tone- (Continuard).
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SALITRE
13 Abril

El mereado ha estado extremada-
mente tranquilo durante la quince-
na v parece que los exportadores va
han comprado para el consumo de es-
ta estacion, la Asociacion de Produc-
tores solamente ha vendido 4.000
toneladas para entregas Marzo v
Abril, haciendo un total de ventas
para el ano salitrero 1926-27 de
11.300,499 quintales métricos con-
tra 19.139,320 quintales métricos
vendidos en esta fecha el ano pa-
sado.

El mercado Europeo continia
tranauilo pero los preeios quedan
firmes como anteriormente, se han
registrado ventas para entrega in-
mediata en Dunkerque a £ 12.12.0
v Amberes, Rotterdam a £ 12.5.0.

En la reunién general que tuvo
Ingar el 7 del presente se decidié de
dejar las ventas libres a partir de
mainana 15 de Abril, pero como los
vendedores y compradores no estin
de acuerdo con los precios, hay pro-
babilidades de que no habrin tran-
sacciones hasta algin tiempo mds.
La idea de los vendedores para en-
tregas este ano es de 16/-,

La produecién durante Marzo fué
de 904,789 quintales métricos con
28 oficinas trabajando. demostran-
do esto un aumento de 1.380,109
quintales métricos comparado con
el mismo mes en 1926 cuando habian
79 oficinas trabajando.

Las existencias en la costa se cal-
culan en 989,800 toneladas.

El total de lo exportado durante
Marzo fué de 2.314,694 quintales
metricos, comparado con 2.424 892
quintales métricos exportados du-
rante Marzo de 1926.

La Produceion y Exportacion de
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los primeros tres meses durante los
ultimos euatro anos se compara eomo
sigue:

1924 produceién 5812187 quin-
tales métricos.

1925 produccion 6.095,218 quin-
tales métricos.

1926 produceién 6.829,196 quin-
tales métricos.

1927 produceidon 2.442 826 quin-
tales métricos.

1924 exportacion 6.527,734 quin-
tales métricos.

1925 exportacion 7.549,372 quin-
tales métricos.

1926 exportacion 6.699,246 quin-
tales métricos.

1927 exportacion 5.315,599 quin-

tales métricos.

El mercado de fletes por salitre
ha estado nuevamente activo duran-
te la pasada quincena y se ha con-
tratado un buen ntmero de tonela-
je por vapores de la carrera para em-
barque adelante con destino a Euro-
pa, v los preecios han continuado su-
biendo. El mercado cierra firme con
buena demanda. Para Reino Unido
o Continente embarque Abril se pue-
de conseguir espacio a 22/6. No hay
interés de parte de los exportadores
para tomar tonelaje para Mayo o
prineipios de Junio debido a que se
aproxima la venta libre a contar del
16 de Junio adelante, cuando se po-
drd comprar salitre a mds o menos
3/6 a 3/9 por quintal métrico, me-
nos aue el limite de venta fijado por
la Asociacion. Para la segunda quin-
cena de Junio se han eontratado
5,000 toneladas a 27/6 para el Con-
tinente, 6,000 toneladas para la cos-
ta Ocecidental al mismo tipo, y 1,000
toneladas para Liverpool a 26/6,
también 500 toneladas para el mismo
destino, embarque Oectubre a 27/6.
Para varios destinos Reino Unido o
Continente, se han registrado los si-



BOLETIN MINERO

guientes fletamentos por varias li-
neas de la carrera: 2,500 toneladas
mensuales Julio-Diciembre a 27/6,
2.500 toneladas Julio-Marzo a 26/-
v a 27/6, 4,000 toneladas Noviem-
bre a Marzo a 30/-. Ademds de
las toneladas anteriores 1,000 para
Enero v 2.000 toneladas para Febrero
se han contratado a 27,/6. Por el mo-
mento log exportadores no pagan
adelanto de 30/- para embarque
proxima estacion y los armadores es-
tin pidiendo de 1/-a 1/6 extra segin
destino. Para puertos del Atlintico;
Norte de Espana el tipo de 33/6 que
se pagd hace una quincena ha subi-
do ahora a 35/- para Julio y embar-
ques adelantes. Para el Mediterrd-
neo, Milaga-Génova 32/6 se po-
drfa conseguir para Ju]lemlcmhro
para posiciones cercanas los expor-
tadores no demuestran interés.

Para Iistados Unidos, Galveston/
Boston el tipo de 6 doélares por car-
gamento completo por vapor para la
segunda quincena de Junio se coti-
za nominalmente. Vapores de la ea-
rrera han hecho pequenos contratos
a 6 dolares para embarque pronto y
la de 5.- a 5.25 dblares para Mayo.
Para Julio a Diciembre se pide 6
dolares v se ofrece 5.75. Para San
Franeisco-Puget Sound el precio no-
minal para adelante es actualmente
de 4.50 doélares.

28 Abril.

1 mercado abri6 el dia 14 del pre-
sente con ventas libres y contra to-
das las expectativas de grandes ven-
tas, la Unica transaceidén que se re-
gistrd fueron 22,000 toneladas para
Junio-Diciembre combinado a 16/-
por quintal métrico, desde esa fecha
las ventas que se han efectuado han
sido a 15/11 para entregas Julio a
Diciembre, y en Europa se han re-
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gistrado negocios para entregas f.

5., Chile de 15/9-1/2 a 15/10-1/2
para Junio-Julio y 16/- para Sep-
tiembre-Diciembre, se caleula que
se han vendido 80,000 toneladas des-
de que comenzaron las ventas libres.

La Asociacion de Productores de
Salitre ha vendido solamente 9,500
toneladas para entrega Abril y 200
toneladas para el consumo en la
costa.

El mercado europeo para esta es-
tacion ha continuado tranquilo y las
ventas efectuadas para entrega in-
mediata en Dunkerque a £ 12.8.6
a £ 12.10.0, Amberes £ 12.3.0 y Rot-
terdam £ 11.18.0 a £ 12.2.0. Para
la préxima estacién se registran
transacciones de £ 10.0.0 a £ 10.10.0
en bodega segiin puerto de descarga.

Lo exportado durante la primera
quincena de Abril fué de 918,522
quintales métricos comparado con
672,437 quintales métricos durante
el mismo perfodo del ano 1926.

Durante la quincena bajo revista,
el mercado de fletes por salitre ha
estado activo, especialmente por
Companias de la carrera para el Rei-
no Unido o Continente. Se ha hecho
muy poco por vapores de oeasion,
esto puede ser debido a que tienen
que venir en lastre y por eonsiguien-
te los actuales precios no atraen a
los armadores. El mercado cierra
firme con buena demanda a los ac-
tuales precios.

Para el Continente por Compa-
nias de la carrera se han efectuado
los siguientes fletamentos: 1,000 to-
neladas segunda quincena de Junio
Burdeos-Amberes a 30/-, 2,000 to-
neladas para la misma posicion a
28/6 para Amberes, Hamburgo, Rot-
terdam, Amsterdam, 2,000 tonela-
das Julio para el Continente a 28/6
v 2,000 toneladas mensuales Julio a
Octubre para Burdeos-Amberes a
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30/-. Se ha notado un regular inte-
rés para puertos del Atlantico, Norte
de Espana, habiéndose registrado los
siguientes fletamentos durante la
quineena: 2,000 toneladas Junio-Ju-
lio a 32/6 y 2,000 toneladas men-
suales Octubre-Noviembre a 33/6.
Para embarques méds adelante los ar-
madores estin ahora pidiendo 35-.
Para el Mediterrdneo Maédlaga-Gé-
nova no se han registrado fletamen-
tos v la cotizacion nominal queda
ahora a 31/6 para Junio-Julio y 35/-
para adelante.

Para Estados Unidos Galveston-
Boston por cargamento completo
Junio-Julio o Julio-Agosto el tipo
de 6 doélares no ha variado para un
puerto de descarga, con 0.20 cents.
americanos extra para cada puerto
adicional. Por Comparfas de la ca-
rrera se han hecho pequeios con-
tratos por espacio a 5.50 dolares
para embarques Mayo. Para Julio
a Diciembre las actuales pretencio-
nes de log armadores es de 6 dolares
pero los exportadores desean 5.50
dolares. Para la Costa Oeccidental
puertos de costumbre entre San
Pedro y Puget Sound el tipo de 4.50
délares para eualquier posicién que-
da sin cambio.

CARBON
13 Abril
El mercado ha estado tranquilo
durante la quincena. Es imposible

por el momento de poder dar eotiza-
ciones para carbones extranjeros de-

\ 7
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bido a que importa tan poca canti-
dad de manera que los vendedores
solamente pueden ecablegrafiar pre-
cios euando existe alguna orden. Las
coltizaciones nominales son como si-
gue:

Admiralty List (Cardiff) 40/- a
45/-, West Hartley 33/- a 35/-,
Australiano 50/- a 53/-, Americano
Poecahontas o New River de 44/~ a
46/- todo libre de derecho de impor-
tacion.

Nacional primera eclase harneado
se cotiza a § 78.— moneda corriente
c. i. f. puerto salitrero para entregas
prontas y adelante.

28 Abril.

Ha habido una mejor demanda
por carbén durante la pasada quin-
cena y una buena cantidad de West
Hartley por vapor para salidas es-
peradas durante Junio/Julio han sido
colocadas para puertos salitreros al
precio de 32/6 y 32/-.

Otras clases de carbones extran-
jeros se cotizan como sigue:

Admiralty List (Cardiff) 40/- a
45/-.

Australiano
53/-.

Americano Poeahontas o New Ri-
ver 44/- a 46/-.

Todos libres de derechos de im-
portacion.

Nacional marcas de primera clase
se cotizan de $ 76.— a $ 80.— mo-

Best brands 50/- a

neda corriente, puertos salitreros
para entregas prontas y adelante.
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INFORMACIONES DE LAS COMPANIAS MINERAS

Las informaciones de las Compafias Mineras
ue se publican a continuacion, han sido facilita-
as por las Gerencias respectivas:

Compartiia Minera e Industrial
de Chile

La explotacifn de carbén de las minas de esta
Compafia ha aleangado durante el mes de Abril
de 1927 la siguiente cifra:

Abril de 1927.............. 63,462 tons. mét.

La produccién de este mes, es inferior en 18,000
toneladas méiricas a la obtenida en el mes anterior.

Compania Carbonifera y de Fun-
dicion Schwager

También esta Compafifa ha tenido una dismi-
nucién de su produccién en el mes de Abril con
Tecpecto a la alcanzada en Marzo. Esta menor pro-
doceién alcanza a 5,000 toneladas métricas, de
modo que la del presente mes, ha sido:

Abril de 1927 .. .. .. 30,109 tons. mét-

Companiia Minas de Gatico

Durante el mes de Abril, esta Compaiifa produjo
220,6 tomeladas de cobre fino, por los siguientes
capitulos:

Produccion durante Abril 1927.

Mincrales: )
1,181 Tons, Mét. Ley 12.5195 = 147.7431 Tons. Cu. fino

Conts. Flotacibn:

344 Tons. Mét, Ley 21.189; = 728592 > » >

1,525 Tons. Mét. Ley 14.46557, 220.6023 Tons. Cu, fino

Compaiiia Minera de Oruro

Esta Compaffa ha tenido durante el mes de
Abril, las siguientes producciones de barrilla de
estanio y stlfuros de plata:

Abril de 1927:

Barrilla de estafio de 60,4%,. .. 117 tons. mét.

Barrilla de estafio de 22%,. .. .. 5 tons. mét.
Stlfuros de plata. ........... 076 kgs. finos de
plata.

Compania Minera Porvenir
de Huanuni

Esta Compafia ha tenido durante el presente
mes de Abril la siguiente produceién:
Abril de 1927:

Barrilla de estafio. ......... 2,000 quintales es-
pafioles de 60%,.
677 quintales espa-
fioles de 30%.
48,868 onzas de pla-

Media barrilla de estafio. . . .

Cementos de plata y cobre. .

ta fina.
Cementos de plata y cobre. . 4,0{9(1 kgs. de cobre
ino.
Mineral descajado de Hua-
ka1 PR R 640 toneladas con
61,728 onzas de
plata fina.
Ag Zn Ph
32 m. f 32%, 109,

Compaiiia Minera y Agricola
Oploca de Bolivia

La produeeion de barrilla de estafio de esta Com-
paiifa, ha sido durante el mes de Abril, la siguiente:

Abril de 1927.. 7,040 gq. esp. barrilla de 60%

Compaiiia Minas de Colquiri

La producién de barrilla de estafio dei 609 de
ley que esta Compaiiia ha tenido durante el mes de
Abril, ha sido como sigue:

Abril de 1927. .. 710 qq. esp.

Compatiia Estafiifera Kala-Uyu

Esta Compafiia ha tenido durante el mes de
Abril la sigmente produceién de barrilla de estafio
de 609; de ley:

Abril de 1927. . ..... 600 qq. espafioles
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Sociedad Minera y Beneficiadora
de Plata de Condoriaco

Eista Sociedad ha obtenido durante el mes de
Abril las siguientes producciones de oro ¥ plata:

Abril de 1927:

Kilégramos de plata. . ............... 149
Kil6gramos de ora. . e ; 2,24

Sociedad Fundicion Nacional
de Plomo

La produccién de concentrados de minerales de
plomo que esta Sociedad obtuve durante el mes de
Abril, aleanzé a:

Concentrados
de 529 de ley
en plomo

281 toneladas

Abril de 1927 . . .

Compariia de Minas y Fundicion
de Chagres

Esta Companfa ha tenido durante el mes de
Abril la sigmiente produceién de cobre fino:

Abril de 1927, . ..... 271 tons. de cobre fino.
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Société des Mines de Cuivre
de Naltagua
La producecién de cobre fino que esta Sociedad

ha tenido durante el mes de Abril del presente
afio, ha sido como sigue:

Abril de 1927. . i 447.55 tons. mdét,

Compafiia Minera Disputada
de Las Condes

La produccién de concentrados que esta Com-
pafifa ha tenido durante el mes de Abril, ha sido
como sigue:

Abril de 1927:

1.286,58 tons. mét. con 21.19%; de cobre.

Sociedad Minas de Plata
de Caylloma

Esta Sociedad ha tenido durante el mes de Abril
proximo pasado, la siguiente produceitn.

Abril de 1927:

21.630 onzas
76 onzas
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MERCADO DE MINERALES Y METALES |

Estas cotizaciones que han sido tomadas del Engineering and Mining
Journal-Press de Nueva York, Abril 30 de 1927, se refieren a ventas
en grandes lotes al por mayor, libre a bordo (f. 0. b.) New York, salvo que
se especifique de otra manera. Los precios de Londres estdn dados de acuer-
do con los Gltimos avisos. El signo §$ significa dollars U. S. Cy.

ALumINIO.—98 v 9997 a § 0.26 la libra.—Mercado inactivo, con menos
compras para el primer trimestre de 1927 que las esperadas—Lon-
dres, 989, £ 107 tonelada de 2,240 libras.

Axrtimon1o.—Standard en polvo a 200 mallas, a $ 0.14'/,, 6xido blanco de
la China de 999, Sb, O, a 16'/, centavos la libra (Nominal).

BismuTo.—En lotes de tonelada, precio de $ 2.20 a 2.25 por libra.—Lon-
dres, 8 sh.

Capmio.—Por libra a $ 0.60.
ricano. .

CosarLro.—De 96 a 989, de § 2.50 a 2.60 la libra para el 6xido negro
de 709; a $ 2.10.—Londres 9 sh. por libra para el cobalto metalico.

MacNESIO.—Precio por libra ¥ en lotes de tonelada, a $ 0.75.—Londres
3 sh. a 4 sh. de 999;.—Mercado firme.

Movispeno.—El kg. de 999%, § 25.

.PVIEREURIO.- $ 125 por frasco de 75 libras.— Londres £ 23.— Mercado

irme.

NigoueL.—Electrolitico $ 0.39, la libra con 99.759 de ley.—Londres £ 170
a £ 175 por tonelada de 2,240 libras, segin la cantidad. Las deman-
das contintian bastante buenas.

Parapro.—Por onza, se cotiza de $ 58 a 6l.—Londres £ 11 a £ 12 la
tonelada (nominal).

PraTiNo.—Precio oficial de metal refinado, $ 98 la onza. Crudo $ 84.—
Londres £ 21 por onza del refinado y £ 19} para el crudo o deshechos.

Rapio.—$ 70 por mg. de radio contenido.

SeLENTO.—Negro en polvo, amorfo, 99.5%, puro de 1.90 a $ 2.00 por libra
en lotes mayores de una tonelada.

TunGsTENO.—En polvo, de 97 a 989, de ley. $§ 1.05 por libra de tungs-
teno contenido.

En Londres de 1 sh. 10d. para metal ame-

Minerales metdlicos

MINERAL DE croMO.—Por tonelada, f. 0. b. en puertos del Atlintico, de
$ 22 a 23 para minerales de 45 a 509, de Cr;0;. Precios firmes y bue-
nas demandas.

MINERAL DE MANGANESO.—De $ 0.36 a $§ 0.38 por unidad en la tonelada
de 2,240 libras en los puertos, mas el derecho de importacién. Mi-
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nimo 479, de Mn. Para productos quimicos, polve, grueso o fino de

829% a 879, de MnQ,, Brasilero o Cubano $ 70 a $§ 80 por tonelada

en carros.

MiINERAL DE MOL{BDENO.—$ 0.45 a 0.48 f. 0. b. Colorado por libra de

' MoS,;, de 859, concentrado.

MineraL DE pLomMO (Galena).—Precio medio sobre la base de 809 de
plomo, $ 95 por tonelada de 2,000 libras.

MineraL DE ziNe (Blenda).—Precio medio sobre la base de 609, de Zinc,
$ 44.75 por tonelada de 2,000 libras.

MiINERAL DE TUNGSTENO.—Por unidad, en Nueva York, wolframita, de
alta ley, $ 10.75 a 11 Shelita, de $ 11 a 11.25.

MingERAL DE VANADIO.—Concentrados de vanadato de plomo con 12 a
189, de V.0 $ 0.55 a $ 0.60 por Libra de V,0;. Minerales con 5%
de V.,0;; § 0,25 por libra de V,0;. Estos precios son f. o. b. Mon-
trose, Colorado.

Minerales no metilicos

Los precios de los minerales no metalicos varfan mucho y dependen de
las propiedades fisicas ¥ quimicas del articulo. Por lo tanto, los precios que
siguen, sblo pueden considerarse como una base para el vendedor, en dife-
rentes partes de los Estados Unidos.

El precio final de estos articulos s6lo puede arreglarse por medio de
un convenio directo entre el vendedor v el comprador.

Aseesto.—Crudo N.° 1, $ 525. Crudo N.° 2, $ 325; en fibras $§ 200. Stock
para techos $ 80. Stock para papel $ 40 a § 45. Stock para cemento
$ 25. Desperdicios $ 10 a $ 10.50. Arena, $ 15. Todos estos precios son
por tonelada de 2,000 libras f. 0. b. Quebec; el impuesto y los sacos es-
tan incluidos. Existe un mercado muy activo y firme. Las minas tra-
bajan a su total capacidad.

Azurre.—A § 18 por tonelada, para azufre doméstico, f. 0. b. Texas para
la exportacion § 22 {. a. s. en puertos del Atlantico.

BARrITA.—Mineral crudo, $ 7.50 por tonelada f. o. b.; minas de Georgfa.
Excelente demanda. Blanea, descolorada, $ 23 la ton.—Mineral cru-
do de 939, SO,Ba con un contenido no superior de 19, de fierro $ 8
f. 0. b. minas.

Bauxrra.—N.° 1 mineral puro, sobre 609, de Al,O; y con menos de 5%
de Si0, y menos de 29 de Fe,0; $ 8.— por ton. de 2,240 libras f. o. b.
minas Georgia.

Borax.—Granulado en polvo $0.04 por libra f. 0. b. en plantas de Pen-
sylvania. En cristales por libras 414 ctv. en sacos y en lotes mayores
a una tonelada sobre carros.

CAL pPARA FLUJO.—Depende de su origen; f. 0. b. puertos de embarque,
por tonelada, chancada a media pulgada y a menos, de $ 0.75a § 2.—
Para usos agricolas, $ 0.75 hasta $ 4 segiin su pureza y grado de fineza.

Cuarzo EN CRISTALES.—Sin color y claro en pedazos de 14 a 14 libra
de peso § 0.40 por libra, en lotes de més de 1 tonelada. Para usos 6pti-
cos y con las mismas condiciones; $ 0.80 por libra.
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FeLpespaTo.—Por tonclada de 2,240 libras f. 0. b., en carro de Nueva York,
N.° 1 crudo $ 9; N.° 1 para porcelanas, a 140 mallas, $ 16.— por ton.
Para endmel, 1-‘1-0 mallas, $ 14. Para vidrio a 200 mallas, $ 18. Buena
demanda.

Fruospato.—En colpa, con no menos de 859, de CaFl, y no més de 5%, de
SIO $ 18 por tonelada de 2,000 libras.

écvlan de primera calidad, por libra, en colpa, $ 007‘/2
a ‘3 U.US';z En polvo de $ 0.03 a $ 0.06. Amorfo crudo, $ 15a 35 por
tonelada segiin la ley.

KaoLimva. —Precios f o. b. Virginia, por tonelada corta, cruda N.° 1, § 7.
Cruda N.° 2, $ 5.50. Lavada, § 8. Pu]\ erizada, § 10 a $ 15. Inglesa im-
portada f. o. h en los puertos americanos, en colpa de $ 13 a § 21.—
Pulverizada, $ 45 a $ 50.

MacnEsiTA.—Por tonelada de 2,000 libras f. o. b. California, calcinada en
colpa, 809 MgO, Grado «A» a 200 mallas, $ 40. Grado <B: $ 38. Cru-
da § 14.

Mica.—Precios f. o. b en Nueva Yurk por libra, impuestos pagados, clase
especial § 3.25; S 3,25, N.°o1%$275; N°2,8$245 a
$ 2.50: N.° 3, S 100 N.o 4 8 D i N.° 5, $ 0.40 a $ 0.45. Las cla-
ses se refieren al tamaffo de las ho;as.

Monacrra.—Minimo 69, ThO,, a $ 120 por tonelada.

Porasa.—Cloruro de potasa de 80 a 859, sobre la base de 809, en sacos,
$ 36.40 a granel $ 34.80. Sulfato de potasa de 90 a 959 sobre la base
de 909, en sacos $ 47.30; a granel § 45.70. Sulfato de potasa y mag-
nesia, 48 a 539, sobre la base de 489, en sacos $ 27.25; a granel
$ 25.85. Para abono de 309, $ 21.75 y de 209, $ 15.40 en sacos.

PiriTas.—Espafiolas de Tharsis de 489, de azufre, por tonelada de 2,240
libras c. 1. f. en los puertos de los Estados Unidos, tamafio para los hor-
nos, (215" de didmetro) a § 0.1324.

Sirice—Molida en agua y flotada, por tonelada, en sacos [. o. b. Illinois,
a 400 mallas, $ 31: a 350 mallas, $ 26; a 250 mallas, $ 18.

Cuarcrra.—99%, de blU ; Arena para mbrlcar vidrios, $ 0.7 .fo a $ 5. por
tonelada; p-ala ladrillo y moldear, $ 0.65 a $ 3.50.

Tarco.—Por tonelada, de 99% en lotu-. sobre carro, molido a 200 mallas,
extra blanco, § 10. De 969, a 200 mallas, medio blanco, de $ 9.
Incluido envase, sacos de papel de 50 libras.

T1za.—Precio por tonelada f. 0. b. Nueva York, cruda y a granel, $ 4.75
ab5—

Yreso.—Por tonelada, sggun su origen, chancado, $ 2.75 a $ 3; molido, de
$4a$ 8; para abono de $ 6 a 12, calcinado, de $ 8 a 10.

ZIRCONIO.—De 95%, $ 0,03 por libra, f. 0. b. minas, en lotes sobre carros;
descontando fletes para puntos al Este del Mississippi.

Otros productos

NitraTO DE s0DA.—Crudo $ 2,10 por cada 100 libras. En los puertos del
Atlantico.
MoviepaTo DE cALcio.—A §$ 1.20 por cada libra de Molibdeno contenido.




252 SOCIEDAD NACIONAL DE MINER[A

Ox1D0 DE ARSENICO.—(Arsénico blanco) $ 0.0334 por libra. En Londres,
a £ 17 por tonelada de 2,240 hbras de 99%.

Ox1po DE zINC.—Precio por libra, ensacados v en lotes sobre carro y libre
de plomo; 0.0614. Francés, sello rojo, a $ 0.09%/

SULFATO DE COBRE.—Ya sea en grandes o pequefios cristales a $ 0.05
por libra. Excelente demanda de Méjico v de Sud América.

SuLrraTo DE sopio.—Por tonelada a granel f. o. b. Nueva York, $ 18 a $ 20.

Ladrillos refractarios

LADRILLOS DE CROMO.—$ 45 por tonelada neta f. o. b. puertos de embar-
que.

LADRILLOS DE MAGNESITA.—De 9 pulgadas, derechos $ 65 por tonelada neta
f. 0. b.-Nueva York.

LapriLLos pe sicice.—A $ 43 por M. en Pennsylvania y Ohio; $ 50,
en Alabama e [llinois.

| ESTADISTICA DE METALES |

Precio medio mensual de los metales:

PLATA
Nueva York Londres
1926 1927 1926 1927

o A TR o 67.795 31.322
Febrero. d 5 66.773 $0.797
Marzo. . : O 65.880 5 30.200
Abril 3 : —r 64,408 3h 399 29,682
MRV e i MR L : __ 6 |ﬂr i 30.125
Junio. 4 30.:
Julio.: o . x . : o 99,861
Agosto. .. (1.3 .59[1 28.773
Septiembre. - = 60.580 27.904
Octubre...... ... i et T, 54,505 25,291
Noviembre. . 54,141 25.192
Diciembre. . : TR 53.466 24.733

Afio término medion . . oiiim i 62.107 ; >'~ iw‘

Cotizaciones de Nueva York: eentavos por onza froy: fineza de 999, plata extranjera. Londres:
peniques por onza, plata esterlina: fineza de 925.
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COBRE
Nueva York
Electrolitico Standard Londres  Eleetrolitico
1926 1927 1926 1927 1 92(? 1927
Enero. ... TSN 13.822 12,990 59,013 55.414 65.325 - 62,375
Febirero. AR, 13.999 12.682 59.669 54.438 66.375 61.119
LB D GRS 13.859 13.079 58.603 55.935 65.489 62.641
b s R 13.706 12.808 57.200 55.056 4. 600 61.526
Mayo A 13.589 s 56.494 I B4:318: - v LEL
Y iy i i 13.656 56.778 : 64.59
Julio. 13.924 57.864 e 65.625
Agosto 14.174 ’ 58.857 i 66.857 )
Septiembre ... .. 14.062 : 58.705 i 66.528
Octubre..._.. L2 13.862 - 58304 66.208 (LY
Noviembre.... 5 13.576 57.293 pd 65551 0
Diciembre. ... 13.302 ; 56.869 2% 64,114
Avual o 13.795 . 57.971 e 65.472

Cotizacién de Nueva York, centavos por lb.—Londres £ por ton. de 2,240 Ibs.

PLOMO
Nueva York Londres A 3 meses
1926 1927 1926 1927 1926 1927
9.255 7.577 34.778 27.485 34.584 27.786
9.154 7.420 33.903 27.344 33.903 27.781
8.386 7.577 31.625 27.845 31.921 28.302
7.971 7.126 28.775 26.546 29.284 27.053
7.751 e 28.253 . L ot EER
. 8.038 e 20.986 o 30.142
NG e i D X 8.499 31.716 =3 SL DD w1 S
Agosto. 8.0908 32.756 32.345
Septiembre. . ... 8.786 32.085 ik SLR00 LS
Octubre. . T 8.402 A BO82Y NN a 30.702
Noviembre. . 8.005 e 29270 20.563 (=%
Diciemhbre. . 7.855 28,932 20,264 e
Anual. ... 5.417 r 31.075 ') 31.145
Cotizacion de Nueva York, centavos por Ib.—Londres £ por ton. de 2,240 lbs.
ESTANO
Nueva York Londres
999, Straits
1926 1927 1926 1927 1926 1927
T e el 5 61.415 64.785 62.275 66.415 282.038 297,804
Febrero. . e 62.653 6G6.528 63.705 69.142 287.107 306.125
LT e 6G3.472 67.833 64.505 69.199 292,288 313.315
vt R s BT F = 61.962 66.069 63.389 67.933 281.388 302.572
Mayo. ... 60,165 S 62.305 270.125
JUDIO.. e 58.400 o L3 1 268.362 AR
Julio, .. 61.365 63.091 282.102
Agosto. ... i . 63.875 s 656.260 293 GO0 S
Septiembre. . . o 66.535 BEBOBY B2 < L S 306.273
Octubre. . ... [ 68.22 70.245 i ! 312.548 =
Noviembre. ... Y 68 667 70,630 309,234 e
Diciembre. ... : 66.6:35 oo 68.514 306.994 i
Anual. . : 63.615 85.285 291.016

Clotizacién de Nueva York, centavos por Ib.—Londres £ por ton. de 2,240 Ibs.
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Febrero.
Marro. ...
Abril. .
Mayo. .
Junio.

Julio, .
Agosto,
Septiembre. . .
Octubre. .
Noviembre. .

Diciembre, ...

L )

Cotizacion de St, Louis, centavos por lb.—Londres, £ por ton. de 2,240 lbs.

Magma ...
Miami, . £
New Cornelia
Nevada Con. .. _
Old Dominion. ...

Phelps Dodge.

United Verde Extensién

Utah Copper.......

Tennesses Copper...____

Boleo, Méjico,

Furukawa, Japon
Granby Cons., Canad4 .
Union Miniere, Africa. .
Mount Lyell, Aust, ...

Sumitomo. Japén,

Bwana M'Kubwsa .

SOCIEDAD NACIONAL DE

St. Louis

ZINC

1926 1927 A la vista
1926
8,304 6.661 35.059
7.758 6:673 36,053
7.332 6.692 34.000
7.001 6.338 32.503
6.821 L 82.038
7.112 33.244
7.411 34.045
7.376 84.173
7.413 34,389
7.296 34.256
7.199 33.491
7.018 32915
7 A 34.1056

MINEREA

Londres

1927

30.979
20.931
30.649
29.579

Producciéon mensual de cobre crudo. Lbs.

1926
—.. —
Nuov. Dic
3,760 2,372
10,200 0,235
9,350 89,8562
; +613
1,833 1,951
1,155 1,148
2,412 2,268
4,227 3,347
i +31,316
1,127 1,120
6,638 5,732
1,677 1,586
o +32,5567
524 486
EXTRANJERO
992 St
1,668 1,602
1,626 2,355
7,260 7,150
- + 1,870
1,637 :
344 376

Enero

863
1,456
2,439
6,505
1,408

400

34,164

A 3 meses

1926 1927
37.363 30.938
35.956 30.109
34.247 30.880
32.863 20,901
32.413 =
33.398 .
34.270 i
34.524
34,415 =
34.146 s
33.483 o
32,895 o
1927

Feb, Marzo

2,696 9,163

8,022 .

1,500 2,704

1,120 1,308

2,160 2,342

2,373 3,447

1,162 086

6,427 +7,789

1,152 1,322

408 458
885 973

1,249 =

1,975 2,330

273 6,976

s +1,347

1,347

358 450



BOLETIN MINERO 255

Produccién comparada de las minas de los Estados Unidos: Tons. cortas

1925 1926 1927
Mengual Diaria Mensual Diaria Mensual Diaria
Enero... 74,789 71,026 2,201 76,198 2,458
Febrero. 68,967 68,131 2,433 60.202 2 472
Marzo.__ =L 74,901 75,728 2,443 68,881 2,222
Abril r 70,667 73,454 2,448 S T
Mayo 70,674 i-i 542 2372
Junio. 50,804 71317 2,377 o
Julio. 7 2,330
Agosto. ‘ 132: o
Septiembre. 72,672 2,42
Octubre. .. N 75,000 '3,4'33
Noviembre. .. .. . 74,947 2,498
Diciembre. it 69, aim 72,205 2,329
Total. 842,117 872,509 s
i’l‘nmedm mon-suul 70,176 72,709 e L2 =
Premedio diario. 2,307 i 2,390 L e
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