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Perfeccionamiento en la fabricacion del acido sulfarico

Como se sabe, dos son actualmente los procedimientos que se disputan el
campo econémico, en la preparacion del deido sulfdrico.

El mas antiguo, llamado de las cdmaras de plomo, i el mas moderno, lla-
mado de contacto, ambos procedimientos sufren de dia en dia modificaciones
considerables, para hacerlos mas econdmicos i practicos. Sin embargo, hasta hoi
dia no se puede decir cudl de los dos trinnfard en definitiva, pues depende solo
de las condiciones rejionales el utilizar uno u otro.

I
Procedimiento de las cimaras de plomo

El rdpido desarrollo del procedimiento de contacto, i el mejoramiento que
ha esperimentado en los ltimos afios en su parte quimica, fsica i mecédnica, ha
hecho que el de cdmaras trate de sobreponerse, introduciendo numerosas re-
formas.

En primer lugar la supresion de los hornos Maletra, en que las piritas e
introducian por la parte superior i mediante el trabajo de un obrero mui en-
tendido, eran totalmente quemadas, pasando por una serie de planos en que
la operacion del tostado se hacia lentamente. A los hornos Maletra han sucedi-
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do los hornos mecdnicos Herreshrof, O'Brien i Kauffmann, hornos en que se
ha suprimido la mano de obra i cuyo trabajo es mas regular que el Maletra.

Estos hornos estdn formados por un cilindro vertical de planchas de hie-
rro isu interior protsjido por un revestimiento refractario. En medio de ellos
existe un drbol hueco, provisto de paletas, i cuyos diversos brazos, correspon-
den a los diferentes pisns del horno; son estos brazos los que hacen avanzar
lag piritas. Estos hornos constan de 5 a 6 pisos de algunos decimetros de altura
cado uno de ellos, los brazos mueven alternativamente la pirita, del centro a la
periferia i la alimentacion del horno se efectdia automdticamente.

Aunque el precio de estos hornos es superior a los hornos Maletra, sin
embargo los hornog mecdnicos realizan una gran economia sobre la mano de
obra mas o ménos 25 %. Se les construye de una capacidad capaz de tostar tres
toneladas de pirita de 45 2% en 24 horas.

Otras de la mejoras introducidas consiste en la ventilacion. Antes ge pro-
ducia esta ventilacion naturalmente, sin recurrir al tiro artificial de los gases
que permite obtener una regularidad absoluta en la marcha de los gases i man.
tener constante la proporcion de S 0, (anhidrido sulfuroso).

Hoi dia se instalan ventiladores, que se construyen en fundicion revestida
de plomo. La colocacion de este aparato hasido mui debatida. En jeneral, si se le
coloca a la cabeza de las cdmaras, se encuentra una pérdida de dcido nitrico bas-
tante considerable i la cantidad de dcido sulfdrico formado no es proporcional
a esta pérdida. 8i se le coloca a la cola de las cdmaras, se obtienen mucho mé-
nos pérdidas en deido nitrico, la marcha es mas segura, ficil i regulari la du-
racion del ventilador es mayor, solamente que los hornos no trabajan tan fa-
cilmente como en el primer caso.

En jeneral, conviene determinar esperimentalmente su situacion i su nd-
mero pues, se pueden colocar varios, i la forma en que se ejecutard el trabajo.
El profesor Lunge dice que en un sistema de tres cdmaras, debe haber un
lijero exceso de pregion en la primera, equilibrio en la segunda i depresion en
la tercera; se consigue esto variando los rejistros i la velocidad de los ven-
tiladores.

Lag cdmaras de plomo han sufrido asimismo muchas trasformaciones, con
el fin de obtener el maximum de dcido sulfdrico por metro cibico de espacio.
La mejor forma seria la redonda, preconizada por Sorel i modificada por
Meyer.

Las cdmaras cilindricas tanjenciales de Meyer, son de poco didmetro i
gran altura; los gases entran por arriba tanjencialmente a la pared, descien
den en espiral a lo largo de ésta i salen por un tubo colocado en la parte infe-
rior. 8e puede obtener as{ hasta 12 kilégramos de dcido de las cdmaras por
metro cdbico de ellas, quemando 1 kilégramo de azufre por 0,56 a 0,8 por me-
tro cibico, lo que produce un rendimiento de 98 % del teérico.

Despues de las cdmaras cilindricas deben preferirse las cdmaras cuadradas
- elevadas, mas altas que largas.

El mimero de cdmaras ha sido tambien aumentado.
La introduccion del agua pulverizada en las cdmaras, permite en-
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friar éstas rdpidamente, la condensacion del dcido formado se hace mas
enérjica o el consumo del dcido nitrico menor, ademas se suprimen la
trasformacion del agua en vapor, el sistema de pulverizar consiste en hacer lle-
gar el agua a la presion de 4 kgrs. hasta pequefios tubos de platino vidriado,
atravesados por una espiral del mismo metal, se ha ensayado asimismo el pro-
cedimiento llamado de atomificacion de los fluidos, que consiste en hacer llegar
el liquido a presion sobre el centro de un platillo que jira con mas de 4,000
vueltas por minuto, en 4mbos casos se obtiene una lluvia mui fria.

La pulverizacion del agua i los canales de los gases deben llegar al medio
de las cimaras redondas, en los cuadrangulares, deben prolongarse a lo largo de
toda la camara.

Las torres de Glover i Gay-Lussac han sido notablemente agrandadas en
en razon de la mayor velocidad de los gases; ademas el arreglo interior es ob-
jeto de estudios esmerados.

Es necesario que presenten en su interior una superficie mdxima, al desli-
zamiento de los liquidos con el fin de formar su mezcla bien {ntima, ademas no
debe producirse obstrucciones ni espacios perjudiciales que hacen desigual la
reparticion de los gases.

En lss torres de Glover recien construidas se da gran interes al ficil arre-
glo de la guarnicion refractaria interior, sobre todo la parte inferior que es la
mas atacada por los dcidos.

Cuando las dimensiones de las torres no gon mui grandes se usan varias
unidas, jeneralmente las de Gay-Lussac, se asocian con torres de discos de Lun-
ge, que tienen muchas ventajas.

Se han introducido asimismo, entre las cdmaras, torres intermediarias o
torres de reaccion, que producen un gran enfriamiento de los gases aumentan-
do el rendimiento; solo tienen el inconveniente de destruirse mui luego. Es
conveniente asimismo colocar un refrijerador de Benker, dntes de la torre de
Gay-Lussac i una torre de discos de Lunge despues de ella. Lia pérdida en dzoe
que se esperimenta de esta manera es solo 0,4 kilos de HNO, a 36° por 100
kilos de ficido de camaras producido.

En restimen, los hornos mecédnicos, la ventilacion mecdnica que aumenta
la velocidad de los gases en el sistema i mantiene su composicion mas costante,
la forma de la torre de Glover i cimaras que aumentan el ntimero de iones en
accion, la inyeccion del agua i las torre de reaccion,sha hecho hoi dia del pro-
cedimiento de las cAmaras, un sistema mui perfeccionado, i ficil de conducir.

Los grandes inconvenientes del procedimiento de las cdmaras i que aun
subsisten son: la gran densidad en anhidrido sulfuroso que deben tener los
gases mas de 6°/,, la impureza en arsénico del dcido producido i la concentra-
cion ulterior.

La introduccion de los hornos mecénicos i de los ventiladores, solo ha
hecho subir la densidad en 8 0, hasta 9°/, aun disminuyendo de este modo los
gastos de fabricacion.

Ultimamente en Italia el profesor Oddo con el fin de combatir la crisis del
azufre proveniente de la introduccion en el comercio del azufre de Louisiana
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(E. U. de A.), ha propuesto utilizar directamente el mineral de azufre de Sicilia
en vez de las piritas; se ha obtenido asl grandes ventajas, como ser dizsminu-
cion de la mano de obra i simplificacion del establecimiento. La corriente ga-
ceosa obtenida asl posee una cantidad tres veces superior a la ordinaria en 80y i
ademas el dcido se encuentra libre de arsenico.

Pero en todas partes se puede utilizar la piedra de azufre de Sicilia i por
lo tanto las dificultades subsisten.

Con el fin de hacer desaparecer el arsénico, se recurre a depurar o filtrar
antes los gases de los hornos o a purificar el dcido producido por los silfuros
metdlicos que depositan un sdlfuro de arsénico, o por la purificacion corriente
por medio del hidréjeno sulfurado.

El primer procedimiento no es industrial; respecto al segundo se puede
decir que comienza a utilisarze empleando el stdlfuro de calcio, El tltimo mé.
todo debido a Freiberger es el mas conocido i se usa, utilizando diversos dis-
positivos.

Sin duda ninguna que la parte mas diffeil del sistema es la concentracion
del dcido producido.

Entre los aparatos de concentracion, se distinguen los de calentamiento di-
recto i loa de indirecto. Lios indirectos mas empleados son los aparatos en pla-
tino, oro de Heraues i otros, para operar la concentracion final; el alto precio
del platino i su desgaste hacen poco comun su uso.

Los aparatos en porcelana, en especial los debidos a Benker, se suelen
utilizar; por el contrario, los construidos con loza esmaltada de Volvic han dado
malos resultados.

Algunas fébricas alemanas i belgas han establecido otros aparatos debidos
a Zauner, fundados en principio distinto de los anteriores. Estos aparatos no
destilan, sino que envian sus vapores a la torre de Glover.

Entre los directos, conviene citar los evaporadores Kessler que tanta utili-
dad prestan a la industria quimica i cuyo uso se hace mas i mas frecuente, se
usa asf mismo la modificacion de estos aparatos propuestos por Gaillard.

Bevisario Diaz Ossa.—I1. Q.
; Prof. en la Universidad de Chile.
(Continuard)
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Algunas propiedades i reacciones quimicas del agua
vieja de la cristalizacion del salitre (1)

El agua vieja es de color amarillo claro, el color proviene raras veces de la
presencia del yodo libre; mas a menudo de la presencia de eromatos.

Los cromatos se pueden reconocer por la siguiente reaccion: acidilese una
porcion de agua vieja con dcido clorhidrico o sulfdrico en un tubo de ensaye;
prepdrese una mezcla de agua oxijenada (o peréxido de bario, Ba O, i dcido
clorhidrico, CIH) i éter, ajitindola a fin de que dmbos liquidos se saturen reci-
procamente; sobre esta disolucion se agrega la del agua vieja acidulada que
countiene el cromato por pequefias porciones, de modo que el agua oxijenada,
H,0,, esté siempre en exceso; ge ajita despues de cada adicion.

En presencia de cromatos se producird una coloracion azul intensa que es
arrastrada por el éter. La coloracion es producida por un compuesto peroxida-
do del eromo, mui soluble en el éter. Cuando la disolucion del eromato es mui
concentrada i hai un gran exceso de dcido crémico, la reaccion es fugaz o nose
produce, pues el H,0, actia como reductor i reduce el dcido erémico a un
grado menor de oxidacion (cloruro o sulfato de eromo). La reaccion indicada
es mui sensible i para obtenerla fdcilmente es necesario proceder conforme a
las indicaciones apuntadas.

La accion del sulfato ferroso, SO, Fe, sobre el agua vieja es de importan-
cia: reacciona con nitratos, cromatos i yodatos. La accion sobre los nitratos se
ha estudiado bien i sobre ella ge basa el método mas usual de ensaye del sali-
tre en el caliche.

La accion del SO,Fe, sobre los cromatos tiene cierta importancia, pues se
produce en la precipitacion del yodo de los yodatos por medio de ese reactivo,
El 80, Fe en disolueion neutra precipita el cromo de los cromatos como hi-
dréxido:

3 80,Fe+4Cr0,K,+4H,0=(80,),Fe,+Fe(OH), + Cr(OH); + 2KOH

El sulfato férrico, (80,);Fe,, precipita a los cromatos como cromato fé-
rrico, solo en disoluciones concentradas; en el agua vieja no precipita, por ser
mui diluida.

La accion del SO, Fe i (30,),Fe, gobre los yodatos i yodo es algo compli-
cada, produciéndose reacciones que se invierten, segun los equilibrios quimicos.
El 80,Fe en disolucion dcida, no neutra, produce un precipitado de yodo
sobre todo calentando i ajitando fuertemente la disolucion:

(1) Complemento del Capitulo II, segunda parte, del libro «Ensayes de nitratos, yodo,
cloratos § percloratos en el caliche i productos de la indusiria del salitre § yodo por F. A.Sundi,
Sociedad Nacional de Mineria, 1907
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1080,Fe+2[0,Na+6H,0=80,Na, +3(80,),Fe, + 21 +4Fe(OH),
i con el dcido sulfidrico libre:
680 ,H, + 21 +4Fe(OH),=2(80,),Fe, + 12H,0+2I

o sea que la reaccion total es:

1080,Fe + 210, Na + 680, H,=5(80,),Fe, + 80,Na, +6H,0+2I

El yodo precipitado, libre de Fe(OH),, con un exceso de SO, Fei SO,H,
se disuelve:

80,H, + 280,Fe+21;+(80,),Fe, +2TH

Ajitando el resultado de la reaccion-i-, i hai bastante SO,Fe i en frio, se
invierte la reaccion--, el lfquido se pone primero rojizo i al fin se pricipita e
yodo. (Esta reaccion puede producirse tambien sin mayor cantidad de SO, Fe,
haciendo hervir la disolucion; el yodo se volatiliza). EI resultado de la reac-
cion-—calentado lentamente, produce otra vez la reaccion —con disolucion del
yodo. Esta disolucion se produce tambien en frio al cabo de 2 o 3 dias. El yodo
disuelto puede volverse a precipitar segun ls reaccion+agregando nueva can-
tidad de SO,Fe acidulado. Parece que el SO, Fe actia por su masa o como
cuerpo catalizante para producir la reaccion--del mismo modo que ge necesita
de la presencia de un nitrito para reducir el dcido nitrico por el hidréjeno.

Para conseguir la precipitacion de yodo compacto, cristalizado, puro, se
efecttin primero la reaccion siguiente, en caliente:

1080 Fe+210,Na +6H,0=38(S0,),Fe,+80,Na, +4Fe(OH), +21

El yodo queda mezclado con el Fe(OH),. Agregando en seguida en frio,
80,Fe acidulado, se disuelve el Fe(OH), i el yodo; pero por una viva ajitacion
vuelve a precipitarse el yodo cristalizado.

Estas reacciones del sulfato ferroso con los yodatos, se han querido aplicar
para la estraccion del yodo de las aguas viejas.

El agua vieja suele contener boratos, que jeneralmente se encuentran hi-
drolizados (disociadog) en deido bérico i el hidréxido bédsico con que se hallaba
unido. Cuando se produce la corta o precipitacion del yodo por medio del bi-
sulfito, 8O,NaH, este actuaria primero neutralizando al hidréxido basico libre;
para evitar un consumo excesivo de bisulfito, se agrega enténees primeramente
dcido sulfdrico, que trasforma en sulfato todas las bases combinadas al dcido
bérico, BO H,, i éste en estado libre, mui poco soluble en el agua i de pequefia
densidad, queda flotando en el liquido i puede ser facilmente estraido. La sepa-
racion de los boratos es necesario hacerla a menudo, para evitar su concentra-
cion en el agua vieja que de ese modo pierde parte de su poder disolvente
para el salitre.

Muchas aguas viejas contienen cantidades notables de sulfato de aluminio

(1) Elsigno—indica que la reaccion se verifica en.el sentido de izquierda a derecha, i el sig-
no4—, que la reaccion se verifica de derecha a izquierda.
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que por diversas reacciones suele dejar en libertad hidréxido de aluminio,
Al(OH);, precipitado blanco, poco denso, que perturba bastante la clarificacion
de los caldos. Esta se consigue mas fécilmente con la ayuda de la harina.

Se ha empleado para la estraccion del yodo del agua vieja, el efecto de
algunos 6xidos de nitréjeno. El dcido nitroso, NO,H, reduce los yodatos con
producecion de yodo, de decido nitrico, NO,H. 8i los reactivos estdn mui con-
centrados, se invierte la reaccion:

10NO, H +410,Na#;4NO, Na+6NO, H+ 41+ 2H,0

Un exceso de NO,H no disuelve al yodo, por el contrario impide que se
disuelva i lo precipita de los yoduros.

IK+NO,H=I- NO+KOH
El biéxido nitrico, NO,, tiene el mismo efecto que el NO,H. Los cuerpos

nitrojenados reductores, NO, NO,H, se obtienen por reduccion del nitrato de
sodio con carbon.

F. A. Suxor,

Injeniero de minas

==K

El Carbon Chileno

El Director Jeneral de los Ferrocarriles acaba de dictar un decreto acep-
tando de los sefiores Geo. C. Kenrick i C.#, la cantidad de diez mil toneladas de
carbon de piedra de las siguientes marcas: <Aberdare», «Abermains, «Pelow
Main» i Stanford Merthyr», todas australianas, al precio de § 17,25 oro de 18d.
la tonelada, puesta a bordo en Taleahuano, rechazando todas las propuestas de
carbon nacional.

Hace tiempo que por érden de la Inspeccion de Minas de la Direccion de
Obras Piblicas, estndiamos las condiciones de nuestros establecimientos car-
bon{feros, de los yacimientos que esplotan i su produccion.

En la parte ya redactada, hemos dado la potencia total de estraccion de
estos establecimientos, con algunas cifras comparativas de la calidad del carbon
chileno con algunas marcas estranjeras.

En el decreto del director jeneral de los ferrocarriles que hemos citado, 8i
bien es cierto se ha considerado en algo la calidad de los combustiblee ofrecidos,
los motivos principales del rechazo del carbon nacional se deben a los altos
precios pedidos por los productores chilenos.

Los proponentes de carbon del pais han sido los siguientes:
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Toneladas Valor de la tonelada en § oro
Cementerio de Coronel............... 1.000 20,00
Luis Escobar Gajardo................ 1.000 19,50
R. Pérez de Arce....................... 20.000 19,30
R. Pérez de Arce...... ................  20.000 19,00
C.» de Arauco Limitada.......... ... 201000 18,00
C.* Los Rios de Curanilahue.........  20.000 18,00
C.a LotaiCoronel..................... 20.000 17,00

En la lista de los proponentes, se presenta dos veces el sefior R. Perez de
Aree, ofreciendo carbon de «Buen Retiro» de marca «Lota»; no deja de ser
curiosa esta competencia, por cuanto este caballero no es duefio de ninguna
mina.

A escepeion de la Compafifa de Lota, que ofrece gu ecarbon echrando vein-
ticinco centavos ménos por tonelada que su competidor australiano, diferencia
considerada demasiado exigua para compensar las calidades superiores de los
carbones estranjeros, comparados con anteriores remesas de la Compafifa de
Lota, todos los productores nacionales han fijado precios mas elevados, en pro-
porcion de 4,3 a 16 por ciento. ;

En el afio 1907, la introduccion del earbon estranjero subié a cerca de un
millon 200.000 toneladas, con un precio aproximativo de 25.000.000 de pesos
oro de 18d., que hemos debido pagar con maa de cincuenta millones de nuestra
moneda actual, formidable contribucion, cuya influencia sobre la tasa de nues-
tro intereambio monetario comprenderdin nuestros lectores.

Esta influencia no ha escapado a nuestros mandatarios, pues sabemos que
por indicacion de S, E. el Presidente de la Republica i el sefior Ministro de In-
dustria, se habia ordenado a la Direccion de los Ferrocarriles favorecer lo mas
pogible nuestra produccion nacional, a fin de limitar las importaciones del car
bon estranjero; pero esta indicacion no podia ir hasta sacrificar los fondos de
la nacion i pagar con precios superiores un producto inferior,

En uno de los capitulos de mi trabajo, que se refiere a la fuerza produc-
tiva de los establecimientos carboniferos nacionales, existen varios cuadros, en
los cuales estos establecimientos estdn agrupados en la forma siguiente:

Grupo nim. 1.-—Establecimientos cuyo eampo carbonifero estd recono
cido o cuyas condiciones jeoldjicas los deja en evidente condicion de mantener
o alcanzar la produccion maxima fijada, durante un periodo de no ménos de 20
afios, i cuyo poder productivo no podria aumentarse sin dar lngar a esfuerzos
improbables, .

Grupo ntim. 2.—Establecimientos cuyo campo carbonifero estd en las mis
mas condiciones que los anteriores, pero susceptibles de un aumento de pro-
duceion,

Grupo nim. 3. -—-Establecimientos cuyo campo carbonifero estd mal defi-
nido o en condiciones criticas, i cuyo poder actual de produccion puede cla-
sificarse como méximum, presentando un porvenir poco lisonjero o de deca-
dencia,



NACIONAL DE MINERIA 203
GRUPO N.o 1
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Minas de Manuel Palma.—Tomé..................... 1.500, 3000 3.000
Minas de Buen Retiro.........ocoovveeeeeiveeneo .| 50.000{ 100.000; 100.000
0.2 Carbonifera Schwager............... ............. | 200,000 900.000, 900.000
Cementerio de Coronel 1 otras.................. ...... 15.000{ 25,000 25.000
Minas de Colico.—Arauco Ld.......... ........ ...... 45.000 80.000 80.000
C.» Nacional Carbonifera de Lebu.................... 26,000 50.000( 50.000
Toneladas.............coroooo.no.r.| 386.500/1.168.000(1.158.000

GRUPO N.° 2
g - <
5 4 53 R
(=] = B Z /|
B = = =l
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| [N
Compafifa Carbonifora de Lirquen................ . i cee eneenn| 150.000
Id. id, de Cerro Verde...... ...... 24.000 30.000] 100.000
Id. id. de Carampangue. ..........| 15.000, 25.000{ 150.000
Minas de Curanilahue,—Arauco Limited........ ... 60.000,  20.000{ 250.000
C.* Carbonifera Los Rios de Curanilahue... ....... 100.000, 2560 000/ 500.000
Minas Errdzuriz.—Lebu.. Y s i e A 25 000 150.000] 500.000
C.2 Carbonifera Victoria. —Lebu 15.000, 15.000; 150.000
Toneladas..................cvveeenn| 239,000 590.000]1.800.000
GRUPO N.o 3
= -
o XA S m
S5 ° g S a
B & - ==
25 | ES s
2 o m M
7]
Sucesion Rojas Miranda................ccccooeieennn, 70.000; 100.000; 100.000
U8 Tiote i 'Ooronol.—Liota......coommmismmsmmisssssins 250.000{ 500.090 500.000
Minas de Peamo.—Arauco Ld......................... 156000 50.000  50.000
C.* Carbonifera de Boca Lebu.............ccovevnenn. ‘ 6.000, 12.000, 12.000
Toneladas.......... ..| 841.000] 662.000{ 662.000
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De las cifras contenidas en estos cuadros ge desprende que los estableci-
mientos carbonfferos nacionales en actual esplotacion, si bien s cierto no alcan-
zan una produccion total de un millon de toneladas, estdn, sin embargo, dota-
dos de instalaciones i maquinarias que podrian desde ahora soportar una
estraccion de dos i medio millones de toneladas.

El costo de produccion por tonelada de carbon se puede deducir tedrica-
mente del modo siguiente:

EREFEIATIOR, JIL Ll L b ne e ans sensssusmansien 8 A 80 A 1,60
ORI Oron . -l o i el s aaiees sisasmiesne 0 (0:10: 10,20
R ORI s fa et Pl el i mian ety 10:00: 0,80
Empleados i artesanos.............cccooevvveveen eeveee. 1,000 1,60
LA L (T e e S ! P it 0,50 1,00
MAAOPACION ... oo snr covernsnssins s isonetse savems sbanm 0,20 060
VRSNl et e e sl S OB 0,60
Administracion... . ........oocoiiiiiiieiiie e, 1,000 2,00

Totiliestittei ol g asa oo o S a4 8 8,20

Pero estas cifras tienen en la prdctica variaciones importantes, i del estu-
dio de la esplotacion del carbon en los diveros establecimientos, he sacado los
siguientes precios de costo del carbon chileno, puesto en cancha:

BERWABOT L OB ... i v inimeivoinamones seinavess §-00/0. 5,60 7,00
EHORDEG BROTAS, .o s e vas o sonstimssasisei b 5,60 7,00
R Lot Coronelis, . ... civasesoi biiesrabiibehsion 5,30 6,50
e N B e e L o it sar e s 5,b0 7,00
C.a Aranco Limited.......cocoooniviineiiiine .. 5,80 8,35

C.2 Los Rios de Curanilahue...................... 6,00 9,00

A estas cifras del costo de estraccion del earbon hai que afiadir el trasporte
desde las canchas hasta Concepeion o ‘I'aleahuano, o sea § 1,80 a 3,00 por cada
tonelada, segun la ubicacion de las minas.

Resulta, pues, que los proponentes nacionales al presentar sus propuestas,
han fijado undnimemente al carbon chileno un precio de venta superior en
mas de cuatro veces a su precio de costo.

I como se ha visto, las causas de la reducida produccion del ecarbon i su
alto precio no residen en la insuficiencia de los yacimientos chilenos, ni en la
falta de instalaciones meednicas, ni en salarios exajerados pagadcs al personal
trabajador, sino sencillamente en una especulacion por parte de los duefios de
minag, que aprovechan una situacion econémica-social, revuelta, en la cual al-
gunos rodajes han sido abandonados o poco estudiados por nuestros hombres
dirijentes.

Al reves de otras industrias, cuyo interes primordial es aumentar i fomen-
tar su produccion, los establecimientos carboniferos chilenos, aunque pueda pa-
recer paradojal nuestra afirmacion, tienen un interes contrario, es decir, una
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produccion relativamente reducida i mantener un alto precio de venta a sus
productos.

La introduccion del carbon estranjero no constituye, hoi por hoi, una com-
petencia enemiga de los estableciinientos chilenos.

La gran demanda de combustible por el progreso de nuestro comercio, de
nuestra industria, a la par con las necesidades siempre constantes de los vapo-
res que hacen escala en nuestros puertos, asegura a los productores nacionales
una salida de sus productos, aungue a menudo entregan el carbon con un co
mun de baja lei calorifica.

*‘*

Como se sabe, los principales establecimientos mineros carboniferos estin
situados a lo largo de la costa, entre Taleahuano i Lebu, i tienen como prinei-
pales vias de salida, los puertos de Coronel, Lota i Lebu.

Hasta Lota, los laboreos se internan debajo del mar.

El Cédigo de Minerfa no concede mas que tres pertenencias de 50 hectareas
cada persona o sociedad. Esta cantidad constituye un campo de esplotacion tan
reducido, que ha llegado el caso de que ninguno de los establecimientos ribera-
nos al mar mantiene sus laboreos en sus primitivas pertenencias,

Todos se han valido de intermediarios estrafios para aumentar sus pertenen-
cias, i a pesar de esta medida, el carbon se esplota, en jeneral, fuera de las per
tenencias cedidas por el Fisco.

Ademas, la situacion creada por el actual Cédigo de Minas ha permitido a
muchos traficantes, sin ninguno de los recursos indispensables para emprender
esplotaciones mineras, denunciar los yacimientos disponibles al rededor de los
actuales establecimientos carboniferos, con el dnico fin de tantear alguna opera-
cion de «chantage» cerca de éstos, que al resistir estas indignas maniobras, se
han visto envueltos en pleitos largos, engorrosos i nnerosos,

La situacion del todo especial de los yacimientos submarinos que anmentan
cada dia las dificultades de esploracion, i la consecuente reduccion de la reser-
va en carbon de las pertenencias cedidas sin garantir a los esplotadores, la con-
cesion de nuevos campos futuros de esplotacion para reemplazar los existentes,
les obliga, como medida de propia conservacion, a buscar, mas bien en el pre-
cio alto del carbon, que en la cantidad estraida, la ganancia de los intereses del
capital invertido en maquinarias i laboreos.

No sera de mas decir, como dato ilustrativo, que los dos solos establecimien-
tos de Lota i de la Compafifa Schwager suman un capital de mas de treinta mi-
llones de nuestra moneda.

Iﬂ**

Log establecimientos carboniferos que existen mas al sur de Lota, no estan
en las mismas condiciones: sus yacimientos forman parte de la propiedad terri-
torial i la esplotacion no tiene otros limites que los de eslas propiedades; pero
8u ubicacion al interior de la comarca, sin puertos que aseguren la salida de
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los productos, los ha hecho tributarios de la tinica via de trasporte que existe
alli, es decir, del ferrocarril de la Compafifa Arauco Limitada, que une Concep-
cion 8 Los Rios Ouranilahue, el cual ha sido construido con el inico objeto de
tragportar los productos de las minas que posee dicha Compafifa.

La potencia total de trasporte de este ferrocarril no pasa en la actualidad
de 500.000 toneladas, cifra mui limitada e insuficiente para las necesidades
de esta rejion, especialmente carboniferas, i son publicas i notorias las numero-
gas quejas formuladas por los establecimientos mineros ajenos a su razon social.

La insuficiencia en los medios de trasporte que afecta a esta rejion, obliga
igualmente a las minas existentes alli, a pesar de la abundancia de los yacimien.
tos carboniferos, a mantener al carbon un alto precio, a fin de condensar en
poca cantidad las ganancias de los capitales invertidos, evitando asi, los peligros
de ver permanecer en sus canchas una cantidad de carbon que no podria tras-
portarse a los lugares de consumo.

En la situacion actual, la industria del earbon, que debia ser la base prin-
cipal de la prosperidad de nuestras empresas fabriles i un factor importante
en el alza de nuestro intercambio monetario, no reporta ganancias, sino a unos
pocos capitalistas afortunados.

I cada afio la nacion entera va pagando los efectos de la formidable contri.
bucion de mas de sesenta millones de pesos de nuestra moneda a la produccion
carbounffera estranjera, con la depreciacion consiguiente de nuestro papel; i
miéntras tanto, vast{sitnos yacimientos carboniferos quedan inesplotados, i hoi,
como hace medio siglo, podemos repetir con el escritor don Mareial Gonzdlez,
«seguimos desperdiciando los poderosos elementos de riqueza i vitalidad encerra-
dos en el ecarbon chileno».

Para romper esta falsa situacion i el egoismo mal entendido en que estd
encerrada la industria carbonifera chilena, el esfuerzo que se necesita, sin em.
bargo, no es considerable: un poco de buena voluntad de parte de los hombres
dirijentes, la adopcion de medidas tendentes a remediar los males que hemos
descrito, el problema de la inmigracion que corrijiera la falta de brazos, leyes
de minerfa que no abandonen a los produstores de carbon a merced de cualquier
tinterillo audaz o los haga tributarios de otras empresas rivales, con la forma-
cion del cuerpo de injenieros de minas, encargados del estudio i la vijilancia de
lo que afecta a toda nuestra industria minera.

Es tiempo ya de que salgamos de esta indiferencia ante lag cuestiones que
parecen no tocarnos directamente. Los fenémenos econdmico-sociales estdn li-
gados estrechamente los unos a les otros i repercuten siempre hasta nuestros
intereses mas inmediatos.

Jurio DupraqueT
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Produccion i consumo de carbon de piedra
QOarbon estranjero llegado a Chile
En los afios 1903, 1904, 1805, 1906 i 1907, a los puertos a que ha venido
consignado, en toneladas:
1903 1904 1905 1906 1907

AR covsnias vomsipve 1.395 3.264
Valparaiso............... 203.987 199.700 204.380 240619 432.028
Pisaptia .oovveissnoninis 89.405 105.805 114.034 98.212 14H.636
Iquique...... .... L 230.669 189.437 437.277 286.249 325.564
Tocopilla............. ... 60.p40 69275 95178 T71.322 69.813
Antofagasta ........... 87.595 85974 136.444 164.290 260.177
4 N7 P SRS i 42218 49437 66111 72911 100.681
Calders..........cu.. 20351 43477 26372 21.038 41.665
Carrizal cocevvnvniernianns 10.940 20246 23.114 7.149 30.313
Coquimbo............... 87.791 48.293 H7470 39842 46,387
Talecahuano............. 292 7.308 14.869  15.197 25.691
Coronel....c. covvvrenn.e. 8.811 3.429 3.819 1.600 8.73H
Valdivia... .....cocoonees 36 40 b 99
Puerto Montt... ....... 100 1

El total de carbon estranjero importado en los afios indicados, i del carbon
del pais consumido en los mismos periodos se manifiestan como sigue, en to-

neladas:
Afio Hstranjero Del pais -
1903.. 797.630 651.097
LD o s siiaiscnase v s 822471 731.624
1905 i e ep st mam o 1.179.058 773.927
1906.. 1.019.834 932.488
19017.. 1.489.154 832.612

El total jeneral es enténces:

1.448.727 toneladas

1.564.095
1.952.985
1:952.322
2.321.766

3

»
]
3

A la cifra de toneladas de carbon estranjero llegado a Chile en 1907, hai
que agregar 32.499 toneladas de coke.

Como se puede observar, se consume en Chile mucho mayor cantidad de
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carbon estranjero que del pais. En los cinco afios tltimos se han importado
5.308.147 toneladas, contra el consumo de 3.921.748 toneladas de la produe-
cion nacional. Diferencia a favor del estranjero, 1.386.399 toneladas.

Avaluada en 20 pesos oro la tonelada, tanto del uno como del ofro, por
término medio, Chile ha eonsumido en carbon en 1907 la enorme cifra de 47
millones 85 mil 300 pesos oro.

Para tener una idea mas acertada del total de la produccion de carbon na-
cional, debe tomarse en cuenta que las mdquinas, locomotoras, maestranzas i
faenas de cada establecimiento en Chile, consumen al afio mas o ménos el 20
_por ciento de su produccion.

_........_.......__,.*,.___.ﬁ._

La pérdida de cobre en la conversion de los ejes

El cobre perdido durante la conversion no alcanza a cantidades de gran
consideracion, Con la intensa presion del viento dentro del bafio de eje fundi-
do i la gran enerjia de las reacciones quimicas asi producidas, se forman ciertas
combinaciones metdlicas que escapan por la boca del convertidor, sea gaseifi-
cadas por la alta temperatura o arrastradas en particulas sélidas por la fuerte
presion del viento,

La cantidad de cobre perdida depende de varios factores, como la presion
del viento i temperatura del bafio liquido i de los dispositivos para recuperar
loz polvos. Es variable, pues, en los diversos establecimientos de conversion
pero en jeneral la pérdida es bastante pequefia para que pueda hacer vacilar
la ventaja de la conversion de los ejes sobre los antiguos métodos de estraccion
del cobre en hornos de reverbero.

No ha sido posible hasta hoi hacer determinaciones cuantitativas exactas
gobre la cantidad de cobre perdido. Se ha probado, si, cualitativamente, que el
cobre escapa del convertidor en los gases en forma de sulfato, el cual forma
una buena parte de los polvos recojidos en los conductos de humo. Estos
polvos se componen tambien de pequefia porcion de sulfato de lierro, pero en
menor proporeion, por ser ménos voldtil o facilmente descompuesto por la sfli-
ge que escorifica al 6xido ferroso trasformdndolo en silicato. Los sulfatos anhi-
dros de cobre i fierro estdn mezclados en los polvos con porciones variables de
anhidrido arsenioso, segun la composicion de los ejes.

Se han hecho infructuosas tentativas para recojer el sulfato de cobre arras-
trado por los gases, haciéndolos pasar por diversos aparatos i reactivos, habién-
dose solo conseguido retenerlo parcialmente. Andlisis cuantitativos no existen,
ignordndose, pues, la proporcion exacta de la pérdida.

Cualitativamente se ha logrado condensar el sulfato de cobre sobre un
tubo de fierro enfriado interiormente por agusa i colocado en el conducto de es-
cape de los gases del convertidor,
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La pérdida del cobre se hace mayor al fin de la operacion, cuando solo
queda stdlfuro de cobre en el bafio de eje. Se nota enténces una mayor produe-
cion de gases blancos con fuerte proporcion de anhidrido sulfdrico, 8O, i de

sulfato de cobre.
F. A. Buxbpr,

Injeniero de Minas.

El porvenir del cobre

El objeto de este articulo no es discutir el porvenir del cobre con relacion
al momento actual, sino mas bien con referencia a lo que se puede llamar el
prozimo futuro, que tan intensamente interesa al productor i consumidor como
al cateador. Aquellas personas que estédn relacionadasmas de cerca con la parte
econdmica de alguna empresa, se inclinan a tomar mui a pecho las variaciones
periddicas en los mercados mundiales. Al hacerlo asi, ellas se apartan equivoca-
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damente del centro natural de observacion, i estando ligados tan intimamente
con los mercados actuales préximos a sus negocios, se ven obligados a obrar,
como si asi fuera, mirando a traves de un lente que no solo exalta de un modo
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indebido su condicion inmediata, sino que reduce enormemente su campo de
observacion.

Con el objeto de colocarnos en un punto de vista verdadero i natural, so-
bre una condicion econdmica o industrial, debemos proceder con medios artifi-
ciales de observacion, retirindonos del campo lo suficiente para poder ver las
cosas tales como son. Por eso, al considerar la situacion del cobre en la actua-
lidad, no debemos basar nuestras conclusiones en el resultado de unos pocos
meses, sino sobre lo que abarca un nimero razonable de afios.

En los siguientes datos de este arliculo se da la produccion del cobre,
comenzando con 1879, afio desde el cual se tienen a la mano datos exactos. Se
acompafia tambien un grafico para demostrar el crecimiento rdpido de la pro-
duccion desde 1879 hasta hoi, i una curva que indica el precio del cobre por
libra en Nueva York durante el mismo perfodo, todo lo cual ayuda a prever el
futaro del metal que estudiamos.

No estaran fnera de lugar algunas observaciones sobre los datos i gréfico
precedentes: la produccion de cobre en el afio 1879 fué de 170.310 toneladas.
En 1906, fué de 788.609 toneladas. El promedio del aumento en este tiempo
fué de 5,84 % al afio. El aumento durante los wltimos 10 afios (1896 a 1906) fué
de 6,404 % al afio. Una deduccion para los 20 afios venideros sobre la base de
la variacion del por ciento de aumento en los tltimos 27 afios, es la siguiente:

Produccion Mundial de Oobre (1)

Afio Toneladas inglesas Toneladas americanas
(short)
1874 154471 170.310
1880 156.500 172.647
1881 166.065 183.093
1882 184.620 203.550
1883 . 202.697 223.481
1884 223.884 246,840
188D 229.315 202.828
1886 220.669 243,295
1887 226.492 249.716
1888 262.285 281.179
1889 260.616 292.741
1890 274.065 302.166
1891 280.138 308.862
1892 309.113 340.808
1893 310.704 34%.562
1894 330.05 363.920
1895 339.994 374.856
1896 384493 423.9117

(1) Tomado de «The Mineral Industry».
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Afio Toneladas inglesas Toneladas americanas
(short)
1897 412.818 455.147
1898 441,282 486.529
1899 476.194 525.021
1900 496.819 H547.761
1901 H32.148 H86.712
1902 542.209 597.805
1903 602.832 664.644
1904 663.327 731.342
1905 699.514 771.239
1906 ; 1156.268 788.609

Probable produceion de Cobre desde 1908 hasta 1928

Bagsapa EN EL INOREMENTO DE D,B496 AL afio

Afio .Toneladas métricas Pequeiias toneladas
1906 ) 716.000 788.313
1907 757.000 834.620
1908 801.000 883.131
1909 848.000 934.950
1910 898.000 990.077
1911 950.000 1.047.409
1912 1.005.000 1.108.049
1913 , 1.064.000 1.173.098
1914 1.126.000 . 1.241.455
19156 1.192.000 1.314.223
1916 1.262.000 : 1.391.400
1917 1.335.000 1.471.88D
1918 1.413.000 1.557.883
1919 1.496.000 1.649.393
1920 1.583.000 1.745.304
1921 1.676.000 1.847.850
1922 1.774.000 1.955.898
1923 1.877.000 2.069.460
1924 1.987.000 2.190.738
1925 2.103.000 2318.633
1926 2.226.000 2.454.245
1927 2.3566.000 2.697.674
1928 2.493.000 2.748.622

Es mui interesante comparar la produccion del cobre con la de su industria
hermana, la del fierro. Aunque el tanto por ciento del aumento de la produceion
del cobre no ha crecido tan répidamente como en el caso del fierro en los tlti-
mos 20 o 30 afios, ge puede observar que la produccion del fierro es mucho mas

14
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sensible que la del cobre a las convulsiones periédicas del comercio. Asi, los
pénicos de 1893 i 1903 que redujeron la produccion del fierro de fundicion, no
influyeron tanto en la del cobre. Pero como resultado, durante 1903 el aumen-
to en la produccion del cobre fué mui rapido, al paso que en 1893 fué tan pe-
quefio que casi se mantuvo estacionaria.

A quienes se interesen en la produceion del cobre, sean propietarios, pro-
ductores o investigadores, llamo la atencion sobre los dos puntos siguientes:

1.2 El mundo necesita cobre en proporcion demasiado rdpidamente cre-
ciente, como se deduce sin lugar a dudas de los datos i grifico precedentes,
i se puede decir con perfecta evidencia que esa demanda ird creciendo en el
futuro a lo ménos tan alld como lo ha sido en los dltimos 27 afins, es decir,
podemos esperar confiadamente que el mundo continuard absorbiendo la pro-
duccion del cobre con un aumento de a lo ménos 5,84 2 al afio. Esto basta para
el productor i consumidor en lo que concierne a la produecion.

2. Ahora, veamos el precio del cobre. Aunque variard de tiempo en tiem
po, debido a las condiciones periddicas del mercado, sabiendo que el mundo va
A consumir cobre en el futuro mas rdpidamente que en el pasado, tambien sa-
bemos que el mundo pagard por este cobre, i por necesidad, un precio que
permitird a los productores hacer negocio.

(De The Engineering & Mining Journal del 29 de febrero de 1908.)

Joun T. Morrow.

>

La fundicion piritica de los minerales de la mina

Viuda—Algarrobo—Copiap6

La fundicion piritica esta restrinjida a minerales de composicion determi.-
nada, i la carga que debe fundirse pirfticamente en un horno deberd cumplir
con ciertas condiciones que no es ficil encontrar frecuentemente.

La fundicion piritica, en que el calor producido en el horno es debido a
los elementos combustibles del mineral, principalmente el fierro i el azufre,
combinados en forma de diversos stlfuros, podrd, pues, solo efectuarse con
sustancias suficientemente abundantes en silfuro de fierro, que es esencial en el
proceso i que deberdn contener tambien la cantidad necesaria de silice( Si O5),
en lo posible libre, a fin de disolver el éxido ferroso producido en la combus-
tion del fierro, formando una escoria eonveniente.

No es posible al metalurjista elejir en la fundicion pirftica de sus minerales
una composicion arbitraria de la escoria, variando, por consiguiente, arbitraria-
mente la composicion de la mezcla de los minerales que va a fundir. La tem-
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peratura reinante durante la fundicion es sola la condicion que fija la composi-
cion de la escoria i por consiguiente de la mezcla de minerales; la tempera-
tura varia con la cantidad de azufre i fierro oxidados i ésta con la de aire que
entra al horno. Tiene, puee, el fundidor un modo de regular la temperatura del
horno, i es variando la cantidad de aire que entra por unidad de tiempo. Sin
embargo, esta variacion de temperatura asi obtenida en la practica, no es tan
considerable para que permita efectuar la formacion de las escorias dentro de
l{mites mui estensos de composicion, i no podra probablemente obtener escorias
con una variacion de mas de 10 % de silice. El aire caliente que se ha usado en
la fundieion piritica con este objeto se ha abaudonado en varias fundiciones por
conveniencias econémicas i porque su efecto (de disminuir ia temperatura del
horno, debido a una combustion ménos abundante causada por una wmenor canti-
dad de aire que entra al horno por unidad de tiempo), se puede conseguir en parte
tambien empleando aire frio en menor cantidad, (aunque asi la capacidad del hor-
no varia), la oxidacion del fierro i del azufre es asi menor, habrd menor tempera-
tura i por consiguiente las escorias resultardn mas dcidas (1). Conociendo, pues, la
dificultad que la mayoria de los minerales cupriferos presentan para ser tundi-
dos piriticamente i en especial i actualmente en Chile, donde en las miras de
cobre mas numerosas se esplotan todavia las rejiones superiores de los depo-
sitos metaliferos en que solo se encuentran minerales oxidados (de color), es
aun a veces dificil abastecer a las fundiciones de los minerales sulfurados ne-
cesarios para la formacion de los ejes. Kl pais no cuenta tampoco en abundan-
cia con los elementos necesarios, de instalaciones adecuadas para poder efectuar
en muchog casos la fundicion pirftica de minerales apropiados i que puestras
minas suelen presentar a veces.

Sin embargo, durante mi estadia en Caldera, como quimico del estableci-
miento de fundicion de la Sociedad Industrial de Atacama, tuve ocasion de
saber que alli se encuentran las condiciones necesarias para llevar a cabo la
fundicion piritica. Me refiero a los minerales de la mina Viuda, Algarrobo, (de
la Ca. de fundiciones de Lota), comunicada por ferrocarril con el puerto de
(‘aldera, donde la misma Compaiiia estd terminando la instalacion de un horno
de viento (rectangular, 4 toberas por lado, capacidad probable de 60 toneladas
en 24 horas). La mina Vioda produce o puede producir en abundancia la can-
tidad suficiente de minerales para alimentar este horno de fundicion. Sus mi-
nerales son stlfuros de fierro i cobre diseminados en una ganga deida i con ung
lei media aproximadu de cobre igual a 5.5 % . Un andlisis que he efectuado i
que probablemente puede representar la composicion del comun, €8 el signiente:

Silice residual................ 26.0% (incluye ménos de Hos de Al,O,).

ST 3 e p et e SR ] M4
10 £ - pa e e e 55
{10177 RS S e e M R s 1
AT s s nmiims .. 240

(1) Una escoria alta en silice, 45°/o p. ej., funde a mas baja temperatura que una mas bésica,
i con una cantidad dada de calor se forma siempre la escoria mas fusible a la temperatura que
ella produce.
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El resto lo componen anhidrido carbénico, oxijeno, magnesio, algo de arsé-
nico, ete.

Aunque la compusicion apuntada no corresponde a la ideal para la fundi-
cion piritica, siendo demasiado alta en sflice, es fdcil encontrar en el departa-
mento flujos convenientes; i podrian por ejemplo usarse piritas cupriferas de
Tierra Amarilla (ignoro el nombre de la mina que las produce) cuya composi-
cion media es ésta:
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Este flujo, abundante en stlfuro de fierro, o sea en material combustible,
en fierro, necesario para la escorificacion de lasilice de los minerales de la mina
Viuda, lleva, como se ve, 1.5% de cobre, lei no despreciable i mui préxima
a la de los comunes de minerales que se funden piriticamente en algunos gran-
des establecimientos de fundicion.

A fin de poder hacer una fundicion econdmica se debera tratar que las es-
corias sean en lo posible lo mas altamente silicioeas, con lo que la cantidad de
flujo agregado serd la menor.

La espresion altamente siliciosa en fundicion pirftica significa una lei en
silice de n lo mas 38 % a 40 %. La préctica corriente permite obtener estas esco-
rias en mui buenas condiciones empleando aire caliente. No disponiendo el Es-
tablecimiento de fundicion de los aparatos para calentar el aire, tendria que re-
currir al empleo del aire frio i obtener escorias un poco mas bdsicas.

Solo esperimentalmente se podré fijar la cantidad de aire mas conveniente
i de este modo la capacidad diaria del horno. Una gran cantidad de aire, ele-
vando demasiado la temperatura, produce escorias mui bésicas 1 el gasto de
finjos sulfurados aumenta, Una pequefia cantidad de aire desminuye la tempe-
ratura i forma escorias mas dcidas, con menor gasto de flujos; pero disminuye
de este modo la capacidad del horno. Los limites entre los que esa cantidad de
aire debe queder, estdn, pues fijados por las condiciones enunciadas, i probable-
wente por otras mas.

Como en toda fundicion pirftica (hasta hoi conocida, habrd que emplear
cierta cantidad de coke, que fluctuard seguramente al rededor de 4 % .

La conveniencia de adoptar la fundicion pirftica queda en este caso de
manifiesto, si se observa que es mucho mus barato comprar, como combustible,
lag piritas necesarias para el procedimiento, en vez del cok, de precio mucho
mayor.

El horno, aunque no construido para fundir piriticanente, se presta sin
duda fdcilmente para efectuarla, pues la inclinacion de sus paredes que debers
ser mayor, se produce interiormente durante la fundicion por sf sola, mediante
un esqueleto de silice, principalmente, que se forma sobre la seccion de las to-
beras.
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Una mezcla de minerales que posiblemente podria fundirse piriticamente,
i que no difiere mucho de la empleada en ]a gran fundicion piritica de Mt. Lyell,
Tasmania, es la de 1000 kgs. de las piritas de la mina Viada i 300 kg. de las
piritas de Tierra Amarilla. Esta mezcla—con 30% de flujo—tendria la signiente
composicion:
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El resto es arsénico, magnesio, anhidrido carbdnico ete.

El producto til de esta fundicion deberia ser un eje de 46% de cobre
préximamente..

En todo caso la fundicion semipiritica en alto grado seria practicable con

éxito.
F. A. Suwor,

Injeniero de Minas. °

Santiago, 26 mayo de 1908.

a3

Analisis i calculos metalarjicos para el uso de los fun-
didores de minerales de cobre

{ Conclusion)

Determinacion del oro i de la plata.—20 gr. de cobre se tratan en un vaso
de 750 c. c. con 60 a 70 c. c. de agua e igual cantidad de dcido nitrico agregado
poco a poco, i cubriendo el vaso con un vidrio de reloj; cesado el ataque, se oa-
lienta i hace hervir para espulsar los vapores nitrosos; se agregan 100 c.c. de
agua i se filtra por un filtro doble de 15 em. Schleicher & Schull nim. 597 en
un embudo de filtracion rédpida, estriado.

La filtracion debe ser rapida a fin de que el oro no tenga mucho tiempo
para atravesar los filtros. El residuo, que contiene azufre i el oro se lava una
vez con agua caliente; el filtrado se recoje en un vaso de igual tamafio i se llena
hasta su mitad agregando agua caliente. Se agregan dos a fres gotas de écido
clorhfdrico concentrado para precipitar la plata (no se use cloruro de sodio en
vez de dcido clorhidrico, porque disuelve algo el cloruro de plata formado). La
precipitacion del cloruro de plata es leuta, demora 12 horas i debe efectuarsge a
60° C colocando el vaso sobre el bafio de arena toda la noche cubierto con un
vidrio de reloj. Antes de filtrar se agrega agua suficiente para reemplazar la
evaporada. La filtracion se hace de igual manera que la del oro. Los filtros que
contienen el oro i la plata se ponen en unaescorificatoria, se queman en la mufia,
se afiaden 45 gramos de plomo granulado, algo de vidrio de bérax, i se escorifi-
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ca a baja temperatura; el boton de plomo se copela i se determina el oro i la
plata por el método usual. Si hai poca plata se haran determinaciones separa-
das para el oro i la plata; en una determinacion se obtendra el peso de la plata
i el oro; en la otra se determina el oro, agregando al liquido en que se precipita
la plata, una gota o mas de nitrato de plata para poder hacer una buena incuar-
tacion.

Determinacion del cobre.—(Método electrolitico).—(Analyse des Métaux par
Electrolyse, Hollard et Bertiaux). Se pesa exactamente alrededor de 1 gr. de
cobre i se trata en un vaso de 550 c. c. con 50 c. c. de agua, 12 c. c. de 4cido
sulfirico i 25 c. ¢. de dcido nitrico. El vaso se cubre con un vidrio de reloj, i se
calienta para terminar el ataque; el cobre afinado se disuelve, en jeneral, com-
pletamente; el cobre no afinado deja un residuo insoluble; en este caso se calien-
ta despues del ataque para reunir el precipitado i disolver el cobre que puede
retener. Se agrega agua hasta obtener 300 c. c. i 0.1 gr. de sulfato férrico puro,
esta sal oxida al arsénico i se evita que se deposite junto con el cobre. Para ha-
cer inofensivos el bismuto i el antimonio, se agregan al cobre, dutes del ataque
0.4 gr de sulfato de plomo en polvo mui fino; se forma asf sobre el anodo un
depdsito de peréxido de plomo que permite al bismuto i al antimonio deposi-
tarse sobre él en forma de peréxidos. Una vez que el liquido se ha clarificado
se introducen los electrodos, que se colocan como indica la figura. La corriente
eléctrica es de 1 ampére, con catodos de tamafio usual (cilindros de 7 a 8 em,
de altura i de 4 a 5 cm. de didmetro).

Fig. 1

El vaso se cubre con dos vidrios por entre cuya juntura pasan los vstagos
de los electrodos, Despues de 10 horas de electrolisis la disolucion estd descolo-
rada; se lavan con agua los vidrios que cubren el vaso, en el cual se recoje i se
Continiia electrolizando.

La operacion ha terminado cuando por la elevacion del nivel del liquido,—
que se produce agregando un poco de agua—nose forma un nuevo depésito de
cobre sobre la superficie recien sumerjida del catodo, aun al fin de dos horas.

Joncluida la electrolisis, sin interrumpir la corriente, se sacan rédpidamen-
te los electrodos del vaso i se sumerjen en otro con agua pura; el catodo se en-
'Juaga en una nueva cantidad de agua, se sumerje despues en alcohol abeoluto;
‘s seca a una temperatura inferior a 100° i se pesa.

El aumento de peso que ha esperimentado el electrodo, corresponde al co-
bre i la plata, cuya cantidad se disminuye para obtener la del cobre.
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El eatodo se introduce, despues en dcido nitrico (exento de dcido clorhi-
drico) que disuelve el cobre, ge lava con agua i aleohol, para disolver las grasas
se calienta al calor rojo, se pesa i queda listo para una nueva operacion.

GABES

El andligis de los gases de los hornos, gasdjenos etc., tiene diversos
objetos. Asi, la eomposicion quimica de los gases de los hornos, permite ea-
ber el grado de oxidacion de los combustibles; permite determinar el volimen
del aire introducido al horno; el andlisis del gas de los gasdjenos indica su bue-
na o mala calidad i la conveniencia en modificar su preparacion. De interes
suele tambien ser la determinacion de los gases de los hornos de tuesta de mi-
nerales i de los convertidores.

En los gases de los hornos se determina comunmente el tanto por ciento
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Fig. 2
en volimen de oxijeno, 6xido de carbono, dcido carbénico i nitréjeno. En el
gas de gasdjenos tambien se determina la cantidad de hidréjeno.
Los métodos de andlisis usados son rdpidos i suficientemente exactos para
los propésitos de la téenica,
Parte de esta descripcion ha sido tomada de «Metallurgical Analysis and

Assaying, por W. A. Macleod i Chas. Walkers. :
El aparato usado para el andlisis es la bureta de gas de Hempel, fig. 2;
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consta del tubo de nivel, a i del tubo para medir b. Este 1ltimo es de didmetro
uniforme i termina superiormente en un tubo capilar de 0.5 mm. de didmetro
i de 3 cm. de lonjitud, el estremo inferior e estrecha, i dobla en dngulo dentro
del soporte que sirve de base. Este tubo b estd graduado desde arriba hdcia
abajo en } dec, c.; la graduacion total es de 100 c. c. figura 2, El estremo inferior
del tubo b estd conectado por un tubo de goma de 1.20 m. al estremo inferior del
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Fig. 6

tubo a, que estd colocado en otro soporte de fierro, como el anterior. Al tubo ea-
pilar, ¢, se ha agregado un corto tubo de goma, apretado con alambre, que se
puede cerrar con unas pinzas de Mohr. El tubo capilar, d, conecta la bureta
con la pipeta. Cada pipets se destinara solo a la absorcion de un solo gas. La
pipeta de absorcion sencilla de la figura 2, consta de dos globos de vidrio uni-
dos por un tubo doblado; en un estremo terminan en un tubo capilar colocado
gobre un fondo blanco; el otro estremo es un tubo grueso para llenar i vaciar
la pipeta. Cuando la pipeta no se usa, estos estremos se cerrardn con un corcho
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el grueso i con un tubo de goma i pinzas (o varilla de vidrio) el otro. En la pi-
peta el gas se mezcla i ajita con el liquido absorbente. La pipeta simple de la
figura se usard para la absorcion del anhidrido earbdnico (CQO,) por el hidréxido
de potasio (KOH). Para la absorcion del oxfjeno (O) i éxido de earbono (CO),
ge usard la bureta compuesta. (fig. 3), para evitar que los reactivos sean descom-
puestos por el aire. Para absorber el oxijeno por el pirogalol, ¢ se !lena con la
golucion de pirogalol, b queda llena en parte con la misma solucion, ¢ queda
casi vacia i d contiene agua destilada.

La determinacion del hidréjeno (H)se hard en la pipeta de esplosion
(fig. 4).

Las determinaciones se efectdian sucesivamente con un mismo volimen
de gas.

Para tomar la muestra del gas se usan dos frascos de igual tamafio conec-
tados como indiea la figura 5; el frasco en que se recojera el gas estard lleno de
agua, el otro vaclo; el agua que debe saturarse con los gases, se usa en varias
determinaciones, gin cambiarla; dos pinzas de Mohr cierran las salidas de los
tubos; el agua pasa de uno al otro frasco por el mecanismo de un sifon.

Reqetivos.—La disolucion de hidrdéxido de potasio para la absorcion del
anhidrido earbénico se hard al 339 con el reactivo comercial (no necesita ger
quimicamente puro) 1 c. ¢. de esta disolucion puede absorber 40 e. c. de CO, .
La solucion se coloca en la pipeta, (fig. 2).

El pirogalol, para la absorcion del oxijeno, se prepara mezclando 5 gr. de
acido pirogalico en 15 c. ¢. de agua, con 120 gr. de potasa chustica en 80 c. c. de
agua. Péngase en la pipeta de figura 3. La pipeta se llenard de modo que cuan-
do el liguido absorbente de a es impelido hdcia b, el agua destilada de ¢ pasa
a d. Inviértase la pipeta, sumérjase el tubo capilar en el liguido absorbente
i llénese a por succion hasta llegar el liquido a b; échese agua en d.

El 6xido de carbono se absorbe por cloruro enproso (Cl Cu); se prepara di-
solviendo 10.3 gr. de éxido de cobre en 100 a 200 c. c. de dcido clorhidrice
concentrado; la disolucion se deja en un frasco con virutas de cobre hasta que
todo el cloruro cdprico (Cl, Cu) se haya trasformado en cloruro euproso i la so-
lucion quede incolora. La solucion clara se vierte en nn vaso de 2 litros donde
ge precipita el ClCu con la adicion de agua; se decanta el liquido en lo posible,
i el CICu se traslada a un matraz de 250 ¢. c. con cerca de 150 c. c. de agua
destilada, se agrega amoniaco hasta que la disolucion tome un color débilmen-
te azul. La solucion se diluye 200 c. c. con agua. El poder aualitico de la ab-
sorcion de esta disolucion es de 6 ¢, c. de CO por 1 c. ¢. de solucion.

La solucion deberd conservarse en frascos bien tapados i es mejor usar-
disoluciones frescamente preparadas. Limpiese bien la bureta con agua; llénen
se los tubos @ i b con agua, levantando i bajando uno de los tubos hasta que
todas las burbujas de aire se hayan espulsado. Comuniquese el tubo  por me-
dio de un tubo lleno de agua a! frasco que contiene el gas; levintese el frasco
con agua, quitense las llaves, bajese el tubo de nivel a i déjese entrar el gas en
la bureta; ciérrese la llave ¢, fig. 2, i desconéctese el frasco. Establézcase el mis-
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mo nivel en & i b, subiendo o bajando uno de los dos; dbrase la llave ¢ 1 déjese
escapar el exceso de gus sobre 100 c. c.

Determinacion del anhidrido carbonico.—El globo g, fig. 2, estd vacio, ila
disolucion de K O H llena el otro globo. Se une la pipeta al tubo 4 (fig. 2) se
llena el tubo d i el eapilar ¥ con agua; el tubo ¢ se aprieta con log dedos para
espeler el aire i se une a F. Levdutese a; el gas pasa a la pipeta; con cuidado
se consigue que la burbuja de aire introducida al tubo capilar no tenga uns
lonjitud mayor de 10 mm. A fin de que todo el gas pase a la pipeta, déjese en-
trar tambien a ella 0.5 c. c. de agua; ciérrese ¢; quitese la pipeta, cerrando i i
ajitese durante tres minutos; vuélvase a conectar; bdjese a; dbrase ¢ e ¢ para
introduoecir el gas en la bureta, cuidando la disolucion de KOH no pase de
F; ciérrese ¢. Mejor practica es hacer una marca en m, colocar una pinza en 1,
i llenar siempre F i la bureta b con el gas. Todas las medidas se hardn entén-
ces con el liquido absorbente hasta m. Léase el volimen del gas restante, mo-
viende a hasta nivelar el agua en @ i 4.

Determinacion del oxijeno.—La bureta se conecta en seguida con la pipeta
doble que contiene el pirogalol, La absorcion demora cineo minutos, despues
de continua ajitacion. El gas restante se devuelve a la bureta i se anota el vo-
lamen.

Determinacion del xido de earbono.—La bureta se une despues a la pi-
peta que contiene el clorure cuproso. La absorcion es lenta, i necesity una fre-
cuente ajitacion de quince minutos. En esta operacion algo de gee dcido clorhi-
drico puede mezelarse con el gas; por eso éntes de leer el volimen se hace pa-
sar el gas a la bureta con KOH, que absorbe el dcido.

Determinacion del hidrojeno—Be empleard la pipeta de esplosion, que se
llena con mercurio, i se ugard una nueva porcion de gas, que contenga la can-
tidad de oxfjeno suficiente para la combinacion con el hidréjeno; si ésta es in-
suficiente, se sgregard una cantidad determinada de aire. Agua no deberd usar-
e €n la pipeta, pues la presion producida por la esplosion hace disolver el 4cido
carbonico. Antes de efectuar la esplosion se cierra la llave de vidrio colocada
entre los dos globos i se coloca un alfiler en el estremo del tubo capilar. Los
electrodos de platino se unen con una pequefia bobina de induecion i la esplo-
gion se produce cuando la chispa eléctrica salta entre los terminales. El voli-
men de hidrdjeno existente en la mezcla gaseosa es igual a los 2/3 del vo-
lamen desaparecido. ;

Determinacion del nitréjeno.-—El volimen restante de las determinaciones
anteriores corresponde al nitrdjeno.

Determinacion del anhidrido sulfuroso 1 del anhidrido sulfirico.—Estas sue-
len ser de interes en los gaees de log hornos de tuesta i de los convertidores.

La delerminacion del anhidrido sulfuroso se hace segun el método de
Reich (Gas analysie, W, Hempel), fig. 6. A es un frasco de absorcion i B un
frasco de aspiracion; E es un cilindro gradvado de vidrio. El tubo de goma que
nne A i B tiene 30 cm, de largo; A estd medio lleno con agua i tiene 20 c. c. de
une disolucion de yodo en yoduro de potasio.
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Antes de hacer la determinacion, el aire de los tubos conductores a los
aparatos serd reemplazado por el gas que se va a ensayar. Kl aparato estd listo
para el ensaye, cuando despues de poco tiempo, cerrado C i abierto D i el aire
de A espandido, el agua cesa de salir por D. Para hacer una determinacion se
abren C i D; el agua que cae a E produce la aspiracion del gas, cuyo volimen-
es igual al del agua caida a E, ménos el del gas sulfuroso disuelto. Durante la
esperiencia se ajita A. Lu esperiencia termina cuando todo el yodo se ha des.
colorado. Una disolucion de yodo que contenga 11,620 gr. por litro, absorberd
por ¢. c. 1 ¢. ¢. de 8O, a 021 760 mn. o sean 2,927 mg.

La disolucion de yodo se prepara disolviendo
yodo secado a 60° en agua con dos veces su peso de
yoduro de potasio.

Si el gas tiene anhidrido sulfdrico, su cantidad
se determinard en el frasco especial de 1 litro en que
ge ha tomado la muestra, pues, mui dvido de agua, se
condensa fdcilmente. Para este objeto se vertird en
el frasco una’digolucion en exceso de yodo en yoduro
de potasio por una de las aberturas del tapon, que se
encontrard cerrada con una varilla de vidrio. El an-
hidrido sulfuroso se trasforma en dcido sulfirico, lo
mismo que el anhidrido sulfdrico. Se ajila repetidas
veces para conseguirla disolucion completa; se agrega
despues 1 gr. de cloruro de sodin para evitar la vola-
tilizacion del dcido sulfdrico. Se vacia el contenido
del frasco en un vaso, lavando bien el matraz, se ca.
lienta el liquido i se precipita el dcido sulfirico con
cloruro de bario, determinando la cantidad de sul- Fig. 6
fato de bario por el método corriente. Bu cantidad
multiplicada por 0.343 da la cantidad de anhidrido sulférico (80,) que in-
cluye tambien la de anhidrido sulfuroso (8O,) oxidada a S80,. La cantidad
de SO, determinada aparte, multiplicada por 1.25 da la cantidad correspon-
diente de 80, la cual disminuida de la total determinada como sulfaio de
bario, da la correspondiente al 80, del gas analizado.

La muestra que contiene el 80, i el SO, no debera tomarse en frascos
con agua, sino en frascos secos (a fin de evitar la disolucion) i se llenardn por
aspiracion, saliendo el aire por un tubo que solo entra hasta la boca del frasco,
i entrando el gas mas pesado por un tubo que llega hasta el fondo, Al eacar la
muestra para el ensaye, el gas saldrd por el tubo que llega hasta el fondo.

Céleulos.—Para determinar el peso de los gases analizados, cuya lei ge ha
espresado en voldmen por ciento, hai gue conocer la densidad de dichos gases
i las leyes de las variaciones de voldmen con la presion i la temperatura. Las
densidades de los gases tratados (peso de un litro) a la presion normal de 760
m/m. de mercurio i a la temperatura normal de 0° C son:
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S0, 3.694 gramos
80, 2.927 >
co 1.258 »
o5 1emg

H 0.08984 »
(0] 1.427 »
N 1.258 »

Siendo V volimen a presion constante i a la temperatura ¢° centigrados.
V, volimen a presion constante i a la temperatura o° centigrados.
Segun la lei de Gay Lussac:

V=V ,(14at)

1
i como o= 578

273+t
V=VG—2—7J§— i, siendo T==273+t
V.
V=35

Siendo v voldmen a temperatura constante i presion p,
v, voliimen a temperatura constante i presion p, segun la lei de Mariotte,

PV=DPp ¥

¥o, volimen a temperatura constante i presion p,, espresado a la tempera-
tura de 0° centigrados segun (1)

Vor
V|,=V= ?7'3_
Este valor introducido en la igualdad de Mariotte da:

=
pv=p,V, o8

i el voldmen v de un gas a una presion cualquiera p i temperatura T cualquie-
ra es:
L 7 BaVig
V= p X573 (2)

Luego el volimen V;, (en condiciones normales de presion i temperatura)
gera:
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i como conocemos la densidad del gas en las condiciones.normales el peso del
volimen v medido sera:

P=DV, (4)

siendo P el peso i D la densidad o peso de un litro.
Ast si hemos obtenido 30 ¢. c. de CO en 100 c. c. de gas a t=27° i p=T00
i queremos saber su peso, se tiene

700x30 273
P=1,268 x V,=1,258 x ~760 % W=31’632 mgrs.

Si se quisiera conocer el volimen ¢’ que el voltimen » ocuparia a la presion
p' i temperatura v se tendria primero que, segun (2)

’

il pOVO T

b s ]

: pv 273
i como Vo=——x—
Po

By o o P RS
V=p,>(273/<( b S

Pa T
P T
ol —— et Gt
P T
8i v=30 c.c.
+=274273=300
i p'=720.
7'=1274-273=400.
700 x 30 400

Vi 90 X300 =389 c.c.

En el caso de un establecimiento de fundicion en que la presion es mas o
ménos constante este factor es poco influyente.

COMBUBTIBLESG

Las determinaciones frecuentes que el fundidor necesita de los combusti-
bles son: humedad, ceniza, materias voldtiles i carbon fijo; ademas, desea conocer
el poder calorifico del combustible i el andlisis de las sustancias minerales, que
es el de la ceniza i el asufre. El andlisis de la ceniza se efectia como el de los
minerales. El modo de obtener la ceniza se describe en su determinacion.

Determinacion de la humedad o agua hidrométriea.—100 a 200 gramos de
combustible groseramente molidos su colocan en una cépsula de porcelana, pe-
sada, sobre el bafio de arena a 1009, cuando el combustible es natural (hulla),
i a 150° cuando es artificial (cok). Se revuelve a menudo con una varilla de vi-
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drio; despues de 30 minutos, la operacion ha terminado; para comprobarlo se
coloca sobre la ecdpsula un vidrio seco, que se empafia cuando queda agua. No
conviens prolongar demasiado la operacion, pues las piritas del carbon se oxi-
dan trasforméndose en sulfatos, con aumento de peso. Una vez fria, la cipsula,
86 pesa; la pérdida de peso corresponde a la humedad.

Determinacion de las materias voldtiles o gases.—Se pouen D grs. de com-
bustible bien molido en un crisol de platino con tapa i pesado; el crisol de pla-
tino se coloca dentro de otro de arcilla; entre ambos se pone algo de carbon de
madera, que por su combustion consume el aire esterior del crisol de platino,
Los dos crigoles se colocan al calor rojo vivo en la mufla hasta terminar la com-
bustion de los gases, jeneralmente en diez minutos. Terminada la destilacion
de los gases i enfriado el crisol, se pesa. La pérdida de peso corresponde a las
materias voldtiles mas la hdmedad, i se refiere a 5 gr. El peso de la materia res-
tante del crisol corresponde al cok o carbon de madera (ceniza mas carbon fijo),
gegun si el combustible era un carbon natural o madera.

Determinacion del carbon jijo.—El cok o carbon de madera que queda en
el crigol, se quema en la mufla, destapando el crisol para dar acceso al aire i
revolviendo con un alambre de platino. Cuando todas las particulas de carbon -
8e han quemado, mas 0 ménos al cabo de una hora, se retira de la mufla el cri-
gol, se deja enfriar i se pesa. La pérdida de peso corresponde al carbon fijo.

Determinacion de la ceniza.—En el crisol de platino queda, despues de la
operacion anterior, solo la ceniza. Si la combustion del earbon fijo ha sido com-
pleta, al agregar alcohol absoluto al erisol i remover la ceniza con un alambre
de platino, no debera flotar ninguna particula negra; en caso contrario se en-
ciende el alcohol i se contintia la incineracion.

Determinacion del azufre total.—Esta determinacion incluye el azufre de
las piritas i el azufre de las materias orgdnicas. La hulla i la lignita, sobre todo,
tienen a veces gran cantidad de pirita de fierro. El azufre destruye las parrillas

“de los calderos i su presencia es, pues, perjudicial. Un gramo de combustible
en polvo fino se mezcla en una capsula de porcelana de paredes delgadas i de
B0 c. c. de capacidad, con 1 gr. de magnesia calcinada (MgO) i con 0.5 gr. de
una mezcela en partes ignales de carbonatos de sodio i de potasio deshidratados,
La maguesia fija el azufre impidiendo que se volatilice, permite un facil acceso
del aire a la mezela, impidiendo ademas (ue la masa se funda, lo que interrum-
piria la oxidacion. La cdpsula se calienta al rojo en una mufla o mechero de
aleohol (no de gas, puesto que tiene azufre que puede combinarse con la mag-
nesia 1 dlealis del erisol) i se coloea algn inclinada para dar mas fdcil acceso al
aire. El azufre se trasforma en sulfatos de magnesio, sodio i potasio. La mezcla
ge cubre con una capa delgada de maguesia calcinada i durante la operacion,
que dura, una hora, se remueve con un alambre de platino. Todo el carbon se
habrd quemado; se deja enfriar i el contenido se trata con 100 c. ¢. de agua
tibia o caliente; ge filtra i lava el residuo; se acidula el filtrado eon dcido elorhi-
drico bromado; el bromo sirve para trasformar en sulfatos las pequefias canti-
dades de sulfuros i sulfitos que pueden existir. Se calienta a la ebullicion para
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espulsar el CO,, i en caliente se precipita con cloruro de bario. El sulfato de
bario obtenido se filtra i trata como se ha esplicado en la determinacion del
azufre en los minerales,

Determinacion del poder calorifico.—El poder calorifico absoluto de un com-
bustible es el nimero de calorfas desprendidas por la combustion cowmpleta de
un gramo de combustible. El método que se indica es inexacto, pero de utili-
dad, pues permite obtener resultados comparativos con los de combustibles co-
nocidos.

En un crisol de arcilla refractaria se mezcla 1 gr. de combustible en polve
con 40 grs. de litarjirio, exento de materias reductoras (al fundirse no dejard
un hoton de plomo); se cubre la mezela con 30 gr. de litarjirio 1 una capa de
vidrio molido de 0.5 cm. de espesor. La fundicion se hace en una mufla u hor-
no de viento. La sustancia fundida ee vacia en un molde de metal, i el boton
de plomo se pesa. Kl ensaye se hard por duplicado. El peso del boton en gra-
mos multiplicado por 237.6 da el poder calorifico en calorias.

El método se funda en que el poder calorifico es proporcional al ox{jenc
consumido en la combustion, o sea al plomo reducido en la operacion (pues el
combustible se oxida a espensas del oxijeno del litarjirio) i en que 1 gr. de car-
bon puro produce 8,080 calorfas; como 1 gr. de carbon puro redoce 34 gr. de
plomo

(07+2Pb0= 2Pb400,)
1% +14

cada gramo de plomo corresponde enténces a 237.6 calorias. La base del mé-
todo no es exacta, i los resultados son inferiores a los verdaderos con combus-
tibles mui hidrojenados, i superiores en caso contrario.

En vez de litarjirio se puede emplear el oxicloruro de plomo, que ge funde
a temperatura mas baja.

AGUA

El analisis del agua varia en sus determinaciones, segun el objeto que se
tiene en vista. Aqui se considerard desde el punto de vista de su empleo en los
calderos.

Lag determinaciones mas importantes que es necesario hacer son: residue
fijo, matering orgdnica i voldtil, silice, bxido férrico, cal, magnesia, dlealis, anhi-
drido sulfirico i cloro.

Si el agua es turbia, se dejan depositar las sustancias insolubles i en se-
guida se separan por filtracion,

Residuo fijo.—En una capsula de porcelana se concentran por evaporaciol,
a una temperatura inferior a la de ebullicion, 500 c. c. de agua; el volimen re-
sultante se pone en una capsula de platino pesada i se concluye la evaporacion;
el residuo se espone durante 30 minutos a 1500C. Se enfria (mejor en un seca-
dor) i pesa. :

Materias orgdnica ¢ voldtil.—El residuo de la operacion anterior se calien-
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ta en la cdpsula, sea en la mufla o sobre un mechero, a una temperatura tan
baja como sea posible. A veces el residuo se pone negro, debido a la presencia
del manganeso; si se cree que es carbon no quemado, ge elevard la temperatu-
ra; la pérdida de CO, en esta operacion por descomposicion de los carbonatos,
ho influye notablemente en la determinacion. Se enfria la cdpsula i se pess.

El residuo se trata con algnnas gotas de dcido sulfiirico (si se produce efer-
vescencia, hai carbonatos) i un poco de agua; ge evapora a sequedad cuidado-
gamente hasta espulsar todo el dcido sulfirico libre i se eleva la temperatura
para descomponer el sulfato férrico i trasformarlo en éxido. Se enfria i pesa;
las bases estdn convertidas en sulfatos i el peso obtenido es 8O;Na,, S0,Ca,
80,Mg, Fe0, i Si0,. Este peso se usa para calcular los resultados.

Silice.—E| residdo anterior se trata con dcido clorhidrico, que disuelve los
sulfutos; #i hai mucho 6xido férrico, se empieza calentando con poco dcido
clorhidrico concentrado para disolverlo, Se filtra por un filtro de 9 cm. ntim. 0
Munktell, lavando econ agua cusliente; el filtro i residuo se queman en la cé.p-
gula i se pesan. Kl aumento de peso corresponde a la silice.

Oxido férrico, ete.—El filtrado, a la ebullicion, se precipita con un pequefio
exceso de amoniaco, i 8i hai manganeso se agregan dntes d c. ¢. de agua de
bromo. Contindese calentando algunos minutos i filtrese en un filtro de 9 em.
gin ceniza; ldvese con agua calienta, quémese i pésese; el peso obtenido es
Fe,04. Raras veces este 6xido estd impurificado por cantidades de Al,O, i
Mn,0,, que hagan necesaria una separacion.

Cual.—El filtrado del bidréxido férrico se precipita con oxalato de amonio:
el oxalato de caleio se filtra i se determina Ja cal como en los minerales, por
titulacion con permanganato.

Magnesie.—Concéntrese el filtrado del oxalato de calcio per evaporacion i
precipitese el magnesio como fosfato doble de magnesio i amonio i determinese
como en los minerales.

Alealis.—Usnalmente basta considerar a los dlealis como Na,O. Su canti
dad se determina restando del residuo fijo trastformado en sulfatos, 6xido férri-
co i silice los pesos obtenidos de estos cuerpos. El peso de la cal multiplicado
por 2.427 da la cantidad correspondiente de 80,Ca; el peso de la magnesia
- multiplicado por 2.984 da la cautidad correspondiente de SO;Mg.

Fl peso restante es SO,Nay, que multiplicado por 0.4368 da la cantidad
de NasO. _

Anhidrido sulftrico (SO;). —Aciddlense débilmente con écido clorhidrico
100 c. ¢. de ngna; hdgange hervir i afiddase un exceso de cloruro de bario. El
sulfato de bario se trata como se indica en la determinacion del azufre en los
minerales. El peso del 30,Ba multiplicado por 0.343 da la cantidad de 50,.

Cloro.—100 e. c. de agua se acidulan con deido nftrico; en caliente se agre.
gan algunas gotas de una disolucion de nitrato de plata, removiendo el liguido
con una varilla; ee filtra i lava rdpidamente,el filtro se quema en un crisol; co.
mo el cloruro de plata se ha reducido en parte por el carbon del filtro, se agre-
gan 2 gotas de dcido nitrico, despues 2 gotas de dcido clorhidrico; se evapora
en seguida i, una vez seco, se pesa. El aumento de peso, correspondiente al
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cloruro de plata (el peso de la ceniza del filtro deberd ser despreciable) multi-
plicado por 0.2473 da la cantidad de cloro.

Los resultados se espresardn por separado, como se han obtenido, sin com-
binarlos formando sales, pues no hai una base exacta para hacer este cdlculo.

OABOB MENOS FRNOUENTES DE ANALIBIR8

Los minerales suelen a veces tener entre sus componentes algunos cuerpos
hasta ahora no considerados i en proporciones influyentes. Se describirdn aquf
los modos de ensayarlos i de determinar en su presencia los cuerpos ya tra-
tados,

Se considerardn aqui minerales que, a mas de los componentes corrientes
ya estudiados, contengan arsénico, antimonio, plomo, zine, manganeso i bario.
Habiendo mayor cantidad de sustancias que determinares conveniente emplear
1 gr. de mineral en el andlisis.

Silice residual.—La sflice residual determinada como se ha esplicado, con-
tendra en este caso el plomo i el bario como sulfatos, si el mineral llevaba sul-
fatos (de bario, cobre, etc.) o stlfuros, que en el ataque por los dcidos producen
sulfatos. En este caso en el tratamiento por dcidos, se agregara 1 c. ¢. de 4cido
gulfdrico concentrado a fin de precipitar todo el plomo i el bario. Filtrese en un
filtro de 9 em. ntim. 0 Munktell i ldvese con agua acidulada de dcido sulfdrico
ial fin con aleohol absoluto que arrastra el resto del dcido. El precipitado con
el filtro se pone en un vaso de 100 c. c. i se trata con 10 c. c. de acetato de amonio
caliente (preparado neutralizando con amoniaco concentrado, 294 c. ¢. de dcido
acético concentrado i diluyendo a un litro); se hace hervir algunos minutos i se
filtra. Repitase la operacion de la disolucion con acetato de amonio para disol-
ver el resto del sulfato de plomo. El residuo se calcina i pesa en un crisol de
platino. (La pérdida de peso corresponde al sulfato de plomo, que ademas se de-
terminard directamente); se mezcla despues con b partes de una mezcla de bi-
carbonato de sodio i carbonato de potasio (3 de CO; Na Hi } de CO; K;) en
el mismo crisol i ge funde en la mufla. El crigol frio se coloca en un vaso de
vidrio i la sustancia fundida se trata con agua caliente, se hace hervir i filtra
lavando bien en un filtro de 11 em. ndm. 589 8. & 8. Los sulfatos pasan en la
disolucion. El residuo contiene carbonato de bario i algo de silice; se trata con
4cido elorhfdrico i lava con cuidado; queda sobre el filtro la sflice que se con-
serva. El filtrado que contiene los sulfatos solubles i gran parte de la silice co-
mo silicatos alcalinos, se acidula con dcido clorhidrico i evapora a sequedad
para insolubilizar la sflice; se humedece otra vez con dcido clorhidrico que se
evapora otra vez i hasta sequedad. Despues se agrega dcido clorhidrico i agua
i filtra en el filtro reservado que contiene parte de la sflice. Se lava con agua j
dcido clorhidrico, i el residuo calcinado i pesado da la cantidad de silice. El sul-
fato de bario se obtiene por diferencia i en él quedan incluidos los éxidos de
fierro i aluminio que podia contener la sflice residual.

La disolucion que contiene el plomo como acetato estd lista para ser titula-
da con molibdato de amonio (véase mas adelante) o para precipitar el plomo

16
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como sulfato; en este caso se acidula con dcido sulfdrico i calienta, recojiendo
despues el sulfato de plomo en un filtro de 11 cm. 0 Munktell; se lava con agua
con dcido sulfirico; despues con alcohol absoluto, en seguida se seca, calcina j
pesa. El peso del sulfato de plomo multiplicado por 0.6831 da la cantidad de
plomo. (El carbon del filtro reduce algo del sulfato a sdlfuro de plomo; i se
quiere evitar este error se oxida el silfuro con gotas de dcido nitrico concentra-
do en el crisol).

Cobre.—8Serd determinado previa una precipitacion con aluminio.

Fierro.—Cuando no hai que determinar la cal, se ensaya el fierro en pre-
gencia del arsénico, en la disolucion filtrada de la silice residual, haciéndola her.
vir en un matraz durante 10 minutos con 20 gr. de plomo granulado (para en.
sayes) que reduce la sal férrica a ferrosa sin reducir el dcido arsénico a dcido
argenioso; hecha la reduccion se agregan 20 e. ¢. de dcido sulfdrico, que preci-
pita el plomo, i se diluye en un vaso de 7560 c. ¢. a un volimen de 500 c. ¢. En
seguida se titula con permanganato.

Ouando hai que determinar la cal, se precipita el arsénico en el filtrado de
la silice residual por hidrdjeno sulfurado, agregando algo de 4cido sulfuroso en
disolucion para reducir el dcido arsénico a arsenioso con mas rapidez i efectuar
la precipitacion del silfuro de arsénico en ménos tiempo; ademas a 70° de tem-
peratura la precipitacion es mas rdpida.

En 45 minutos mas 0 ménos la operacion termina i el sdlfuro de arséni.
co 8e recoje en un filtro de 11 ¢m. 589 8. & 8., i se lava con agua con hidréjeno
sulfurado; junto con el argénico va el cobre al estado de sdlfuro. (Si se cree que
en el ataque del mineral ete, por los dcidos, todo el arsénico ha entrado en di-
golucion, el precipitado de stlfuro, disuelto en agua réjia, servird para determi-
narlo como se esplica despues). El lfquido separado por la filtracion de los sdl.
furos se hace hervir para espulsar el hidréjeno sulfurado; en seguida se precipita
el fierro con amoniaco; si hai manganeso se agrega algo de agua de bromo para
precipitarlo tambien i se calienta a la ebullicion; se filtra i lava el residuo; se
radisuelve en dcido elorhidrico i reprecipita otra vez con amoniaco i agua de
bromo, recojiendo por fin el precipitado en el mismo filtro, El precipitado que
contiene el fierro se trata con deido sulfdrico i la disolucion se ensaya por fie-
rro por el método comun. La disolucion separada por filtracion del precipitado
de fierro, se ensaya por cal segun el método comun. En caso de haber zine éste
ge precipitard por silfuro de amonio junto con el fierro i manganeso en el If-
guido obtenido de la separacion del arsénico; con este objeto se hace la disolu-
cion amoniacal i en seguida se agrega el silfuro de amonio. La filtracion se
hard rdpidamente en un filtro de 15 cm. (81 hai mucho precipitado), 589 8. & 8.
i el precipitado se lava con agua con sidlfuro de amonio. El liquido filtrado se
evapora i acidula con decido clorhidrico para descomponer el exceso de edlfure
de amonio, se agrega amonfaco i se precipita el calcio con oxalato de amonio,
continuando su determinacion como de costumbre, lo mismo que la del mag-
nesio, h

Azvfre~Se trasforma en dcido sulfdrico por el método corriente, con clo-
rato de potasio i dcido nitrico. Se evapora hasta 2 ¢.c. agregando 1 gr. de clo-



NACIONAL DE MINERIA 229

ruro de sodio para evitar la volatilizacion del 4cido sulfdrico; se agrega en segui-
da una disolucion de carbonato de sodio (al 10%) en exceso para precipitar el
plomo (i demas metales) que estaba como sulfato insoluble; se‘hace hervir 80
minutos, agregando agua para reemplazar la evaporada; fltrese i ldvese. El fil-
trado que tienen todos los sulfatos se acidula con dcido clorhidrico; se hace her-
vir para espulsar el dcido carbénico. En seguida se precipitan los sulfatos con
cloruro de bario, eontinuando la determinacion del modo usual.

Silice i alitmina por fusion.—Se hace una disgregacion por fusion sobre
un gramo, con carbonatos de sodio i potasio. El crisol frio se pone en un vago
con agua caliente i se ha_ce hervir; se acidula con #cido clorh{drico i evapora a
sequedad, como se ha esplicado, para insolubilizar la silice, agregando dntes
unas gotas de dcido sulfdrico para precipitar todo el plomo i el bario; despues
de agregar algo de dcido clorhidrico i agua se filtra, lavando con agua, eon dei-
* do sulfdrico i al fin con aleohol. El residuo que contiene la sflice i los sulfatos
de plomo i bario se trata como se ha esplicado en la determinacion de la silice
residual que contiene plomo i bario.

El liquido filtrado, si el mineral tiene arsénico, se tratard por hidréjeno sul-
furado, que precipita el sdlfuro de arsénico. El filtrado se diluye a 100 o 200
c.c. exactos i ae divide en dos partes iguales con una pipeta; en una se deter-
mina el fierro directamente por el permanganato de potasio. La otra porcion se
hace alcalina con amoniaco i se precipita el fierro, aluminio, manganeso i zine
con stilfuro de amonio. Se filtra; el filtrado contienen el calcio i magnesio, que
go determinan por el método usual, despues de descomponer por el calor i dcido
clorhidrico el exceso de stlfuro de amonio. Los stlfuros de fierro, manganeso i
zine 1 el hidréxido de aluminio se disuelven en decido clorhidrico diluido, ha-
ciendo hervir para espulsar el hidréjeno sulfurado; se neutraliza en seguida con
carbonato de sodio, dejando la disolucion débilmente turbia; agréguense enténces
10 c.e. de la disolucion de acetato de amonio, usada para disolver el sulfato de
plomo, i 4cido acético, para que la disolucion quede debilmente dcida. Hégase
hervir 5 minutos i filtrese en un filtro de 11 em. Redisuélvase i reprecipitese el
fierro i aluminio de igual modo para separar los restos de calcio, manganeso i
zine. El precipitado final se calcina i pesa como Fe,0, + Al, 0.

Plomo.—E| plomo obtenido en disolucion como acetato, despues de la sepa-
racion de la silice residual estd listo para el ensaye. Si se trata de un mineral
rico en plomo se operard gobre 0.5 gr.; la galena se tratard con dcido nitrico
en caliente i se agregardn 5 c.c. de acido sulfiirico concentrado; evapdérase hasta
desprendimiento de humos blancos de 80,. Con cuidado, agréguese 50 c.c. de
agua a la sustancia fria; caliéntese para disolver las sales solubles i filtrese. Ld-
vese con dcido sulfdrico diluido (1:10) i frio. El residuo se trata en caliente eon
acetato de amonio en un vaso, como se ha esplicado; se filtra i repite el trata-
iento con el acetato de amonio. El filtrado se recoje en un vago de 300 c.c.

La disolucion del plomo en acetsto de amonio se diluye con agua a 200
c. c., acidulando con 4cido acétieo i titulando con la disolucion de molibdato de
amonio, como se describe a continuacion:

La disolucion de molibdato deberd contener 4.2b gr. de molibdato de amo-
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nio por litro; asf 1 ¢. ¢. corresponde a b mgr. de plomo. Se titula asi: 0.2 gr. de
plomo puro en hoja, se disuelve en un vaso de 200 c. e. con una mezcla de
2 c. c. de dcido nffrico i 4 c. c. de agua, agréguense 2 c. c. de dcide sulfirico i
evapdrese casi a sequedad; agréguense con cuidado 30 c. c. de agua i neutralicese
con amonfaco; disuélvase en poco acetato de amonio, calentando; acidiilese con
écido acético concentrado i dildyase a 200 c. c. con agua caliente, Tiuilese del
modo siguiente: déjese escurrir el molibdato dela bureta hasta que una gota
de la disolucion colocada en una placa brillante de porcelana produzea una co-
loracion parda o amarilla en contacto con una pota de una disolucion de dcido
tdnico (0.1 gr. disuelto en 20 c. c. de agua).

Con préctica, un ensaye delplomo se efectia as{ en 30 minutos, con una
aproximacion de 0.1 %.

Zine.— Se describiré el ensaye jeneral del zinc aplicable a cualquier mate-
ria; no serd necesario as{ describir el método para cada caso especial de materias
que se ensayen, pues se complicaria la descripeion, i efectuando la determina-
cion en una muestra especial se obtendrd mas exactitud que operando sobre
liquidos sometidos a muchos tratamientos. Igual procedimiento se seguiré al
tratar de las determinaciones del arsénico, del manganeso i del antimonio.

La descripcion siguiente es estractada de Technical methods of ore Analysis,
por A. H. Low:

Prepdrese una solucion de ferrocianuro de potagio que contenga 22 gr. de
1a sal pura cristalizada por litro. Tittlese como sigue: pésense 0.2 gr. de zinc
puro i disuélvanse en 10 c. c. de dcido clorhidrico (D==1.2) en un vaso de 400
c. ¢. Diliyase algo i hdgase débilmente alealina con amonfaco, usando como
indicador un papel de tornasol; aciddlase débilmente con écido clorhidrico i
despues agréguense 3 c. c. de dcido concentrado; diliyase a 250 ¢. c. i caliéntese
casi a la ebullicion. Titilese el liquido caliente con la solucion de ferrocianuro
asi: déjese escurrir la disolucion de ferrocianuro de la bureta hasta que una
gota de la solucion titulada, colocada sobre una placa blanca de porcelana
en contacto con otra gota de una solucion de nitrato de urano al 5 %, produzca
una mancha parda. 1 c. c. de la disolucion de ferrocianuro serd equivalente a
5 mgr. de zine. ‘

Tratese 0.5 gr. de mineral en un vaso de 200 c. c. con 10 c. c. de dcido
nitrico; evapdrese a la mitad, agréguense 5 gr. de clorato de potasio i b c. e. de
dcido nitrico. El manganeso, si estd presente, serd precipitado, pero no del todo.
Evapoérese a sequedad evitando que se funda el residuo; afiddanse despues 35
c. c. de una disolucion obtenida disolviendo 200 gr. de cloruro de amonio en
500 c. ¢. de amoniaco concentrado (D==0.90) i 750 c. c. de agua; hdgase hervir
pocos minutos; agréguese 10 c. ¢. de agua de bromo para completar la precipi-
tacion del manganeso, i sigase calentando; filtrese en un filtro de 9 cm.; ldvese
con agua caliente; interrimpase la filtracion; sustitiyase el vaso con el filtrado
por otro mas pequefio i contintese lavando el residuo con una disolucion que
contenga 10 % de cloruro de amonio i 59 de amoniaco concentrado. El primer
filtrado se acidula con dcido clorhidrico i se hace hervir para descomponer los
cloratos que quedan; se agregan en seguida las aguas de lavado; se neutraliza
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con amoniaco i se acidula con 3 c. e. de dcido clorhidrico, se diluye a 200 c. ¢;
se hace hervir i se hace pasar una corriente de hidrdjeno sulfurado para pre-
cipitar el cobre, etc. Titdlese despues sin filtrar; aun 10 % no influyen; si hai
mucho cobre, ffltrese.

Si hai arsénico, arrastrard fierro en solucion; en ese caso se evapora la so-
lucion nitrica del mineral sin agregar clorato de potasio; se afiaden 5 c. c. de
dcido clorhidrico i se evapora hasta su mitad; afiddanse 2 c. ¢. de una solucion
de 1 gr. de azufre en 5c. c. de bromo i hiérvase casi a sequedad. El arsénico es
as{ volatilizado. Espiilsese el 4cido clorhidrico por dos evaporaciones con deido
nitrico, i procédase despues como con un mineral sin arsénico.

Arsénico.—(Low, obra citada), Cuando la sustancia es rica en arsénico i
hai posibilidad de perder algo en la fusion, se trata primero 0.5 gr. del polvo
fino en una cdpsula de platino o erisol grande de porcelana eon 3 c. c. de dcido
nitrico fumante agregados gota a gota. Asf se oxida gran parte del arsénico.
Evapérese casi a sequedad; agréguense 5 gr. de una mezcla en partes iguales
de carbonato de sodio i nitrato de potasio; caliéntese primero lentanente hasta
sequedad i en seguida findase. La sustancia fria se trata con agua caliente i se
filtra, lavando con agua caliente, Péngase un papel de tornasol en el filtrado i
agréguese dcido nitrico hasta que la solucion sea dcida. Afiddase despues sufi-
ciente cantidad de una disolucion de nitrato de plata que contenga 34 gr. por
litro (1 c. c. de esta disolucion equivale a 5 mgr, de arsénico), i en seguida
amoniaco cuidadosamente hasta que aparezea un precipitado rojizo de arsenia-
to de plata.

Si se afiade mucho amoniaco el precipitado se disuelve. Agréguese des-
pues dcido nitrico hasta que el precipitado se disuelva i el papel de tornasol in-
dique reaccion #cida; afiddase ahora una solucion concentrada de acetato de so-
dio 0 2 gr. en cristales; el dcido nitrico se neutralizard, produciéndose dcido acé-
tico i el arseniato de plata se precipitard. Hégase hervir, enfriese i filtrese; (ensa-
yese el filtrado con nitrato de plata i acetato de sodio). Ldvese el precipitado con
agus fria hasta que las aguas de lavado no se enturbien con un cloruro soluble.
Disuélvase el arseniato de plata agregando al filtro 10 ¢. c. de dcido nitrico di-
loido (1:1) i recéjase en el vaso primitivo, ldvese el filtro con agua fria; queda-
rd un residuo de cloruro de plata. Diltiyase el filtrado a 100 ¢, c., agréguense 5
c. c. de una solucion coneentrada de sulfato férrico (o alumbre de fierro) i titi-
lese con una solucion de sulfocianato de amonio que contenga 7.617 gr. por litro i
de la cual 1 c. c. equivaldrd a 2.5 mgr. de arsénico. Se titulard esta disolucion con
nitrato de plata, disolviendo 0,5 gr. de plata pura en poco dcido nitrico i dilu-
yendo a 100 c. ¢., o disolviendo 0,8 gr. de nitrato de plata en 100 c. c. de agua
débilmente asidulada con dcido nitrico. La férmula del precipitado de arseniato
de plata, As O, Ag, indica que 107.93 p. de plata equivalen a 25 p. de arsénico

Antimonio (Low, obra citada).—Fundase (0.5 gramos del polve mui fino
en un crisol de porcelana con una mezcla de 3 p. de azufre i 3 p. de carbonato
de sodio. Una vez que la masa se ha fundido i el azufre en exceso volatilizado,
déjese enfriar, coléquese en un vaso con agua i caliéntese. En la disolucion se
encuentra el antimonio como sulfo-antimoniato de sodio (sdlfuro doble de sodio
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i antimonio). Filtrese i ldvese con agua que contenga algo de silfuro de sodio
o de potasio. Acidilese el liguido con dcido clorhidrico o sulfirico; asi se pre-
cipita el silfuro de antimonio con nlgo de azufre i de stlfuro de arsénico, si
este cuerpo existe en el mineral. Filtrese i ldvese con agua caliente, Bi hai solo
pequefia cantidad de arsénico se separard lavando los stlfuros varias veces con
una disolucion saturada de carbonato de amonio, hasta que el filtrado no pro-
duzeca precipitado con dcido clorhidrico. El sdlfuro de antimonio es muj
poco soluble en el ecarbonato de amonio.

En caso de haber mucho arsénico, se preferird el tratamiento siguiente:
Lios stdlfuros de arsénico i antimonio se trata con dcido clorhidrico concen-
trado i un poco de clorato de potasio, despues de separarlos del filtro con la
menor cantidad de agua necesaria. El antimonio i arsénico entran en disolu-
cion. Agréguense 2 a 3 gramos de dcido tdrtrico i despues dildyase con agua
i filtrese. Al filtrado afiddase 2 a 3 gramos de cloruro de amonio i amoniaco
en exceso; si se produce un precipitado agréguese mas dcido tértrico o clo-
ruro de amonio. Afiddase en seguida mistura de magnesia (110 gramos de
cloruro de magnesio cristalizado disuelto en agua se mezclan con 28 gramos
de cloruro de amonio en disolucion eon un exceso de amoniaco; diliyase
a 2 litros, ajitese de tiempo en tiempo, f{ltrese despues de varios dias). El ar-
génico se precipita completamente despues de doce horas como arseniato doble
de magnesio i amonio, Filtrese usando partes del filtrado para trasferir todo el
precipitado al filtro. Por fin ldvese el filtro con una mezcla de tres partes
de agua i 1 parte de amonfaco. Acidilese el filtrado con dcido clorhidricoi
caliéntese a 700 i precipitese el antimonio con hidréjeno sulfurado. Recdjase
en un filtro i ldvese con agua con hidréjeno sulfurado.

El precipitado de milfuro de antimonio obtenido por cualquiera de los
dos métodos, se disuelve rompiendo el filtro en el embudo, con la menor can-
tidad posible de solucion de sulfuro de amonio caliente. Ladvese despues el
filtro con amonfaco diluido. Evapérese a sequedad, i una vez frio afiddase
un poco de dcido nitrico concentrado, i en seguida dcido nitrico fumante para
terminar la oxidacion del azufre. Evapérese hasta reducir el voldmen su-
ficientemente para trasladarlo a un crisol de porcelana pesado. Terminese
cuidadosamente la evaporacion i caliéntese despues al rojo vivo. Pésese
el residuo de Sb, 0,, multipliquese por 0.7895 para obtener el peso del
antimonio,

Manganeso.—(Low, obra citada).—1 gr. da material en un vaso de 200 c. ¢,
ge trata con los dcidos convenientes para disolverlo, principiandocon dcido clor-
hidrico concentrado i despues con dcido nitrico; al fin se evapora hasta des-
prendimiento de humos blancos agregando dntes 7 ¢. ¢. de dcido sulfdrico con-
centrado; afiddanse 25 c. c. de agua, vdciese el total a un matraz graduado de
500 ¢. c. i agréguese una emulsion de 6xido de zinc en’agua, en débil exceso
para precipitar el fierro, lo que se consigue por ajitacion del matraz; dildyase a
500 c. c. i déjese asentar. Con una pipeta se toman 100 ¢, . del liquido claro ise
ponen en un matraz de 200 c. c.; hdgase hervir, afiddanse 3 gotas de dcido ni-
trico concentrado (que ayuda a aglomerar mas lijero el precipitado) i titdlese
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con una disolucion de permanganato de potasio. El precipitado formado escure-
8o el liquido i debe ajitarse despues de cada adicion i dejarse depositar; el fin
de la reaccion se indica por el tinte rosdceo del permanganato en exceso. La
titulacion se efectnaré en caliente. Se puede emplear en la titulacion la disolu-
cion de permanganato usada para los ensayes de fierro; segun las ecnaciones
quimicas 1 parte de fierro equivale a 0,295 parte de manganeso. Mas exacto es
titular el permanganato con una cantidad conocida en sulfato de manganeso
puro.

- II. Parte.—Cdlculos metalirjicos

Log cdlculos que mas a menudo tiene que hacer el metalurjista son los de
las cantidades de materiales que debe emplear para hacer la fundicion de los
minerales en las mejores condiciones de economia.

Tendrd que determinar tambien la cantidad de los diversos productos re-
sultantes de la fundicion, el cobre perdido en la operacion, el calor perdido en
log gases, ete. Ademas muchos problemas de cardcter mas cientifico se presen-
tan frecuentemente al metalurjista investigador.

Se referirdn estos cdleulos principalmente a los hornos de soplete, en los
cuales quedan incluidos los mas sencillos para los hornos de llama o de rever-
bero.

Los materiales que entran a un horno de soplete en la fundicion de mine-
rales son:

Minerales
Flujos
Combustibles
Aire
Los productos de la fundicion son:
Escorias
Ejes o cobre
Polvos
Gases

MINERALES I FLUJOSB

Las mezclas de minerales i flujos deberdn hacerse de modo que formen
un conjunto fusible a la temparatura del horno, que produzcan cobre o un eje
de cobre de composicion deseada, al mismo tiempo que una escoria, pobre en
cobre, aceptable, econémica i metaltrjicamente. La mezcla ideal serd la que en
el menor tiempo (o sea que dé mayor capacidad al horno), pueda fundirse con
ol menor gasto de combustible i de flujos, i produciendo ejes de la lei mas
conveniente para el tratamiento siguiente, con una pérdida wenor de cobre en
la escoria. No es fécil conseguir reunir todas estas condiciones a la vez i el me-
talurjista deberd enténces tratar de acercarse en lo posible a ese objeto.

Los minerales pueden fundirse en hornos de viento o en hornos de rever-
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bero. El célculo de las cargas se hard de igual modo en ambos casos, apoyado
81 en las bases algo diversas de los dos procedimientos. Asi, siendo la atmésfera
del horno de reverbero ménos reductora que la de un horno de viento en que
no se quiere quemar azufre, la oxidacion serd mayor en el horno de reverbero,
ge quemard mayor cantidad de azufre i la lei en cobre de los ejes serd mayor.
Aunque el dato mas seguro es el obtenido prdcticamente en cada horno, puede
admitirse que una carga fundida en un horno de viento i-en que se escapa je-
neral e inevitablemente el 10 % del azafre (gea oxidado o volatilizado como tal),
produce ejes de una lei en cobre inferior en 8 a 10% a los que produciria la
misma carga fundida en un horno de reverbero. Se tendrs presente tambien
que en un horno de reverbero se pueden fundir mezclas mas siliceas i obtener
por consiguiente escorias mas dcidas.

La cantidad de azufre quemada en un horno de viento puede variarse en-
tre limites mui estensos i gradualmente se puede llegar con minerales apropia-
dos hasta hacer una fundicion piritica en que se volatiliza 90 % i mas de azu-
fre. Espulsando el azufre en exceso dentro del mismo horno i durante la fundi-
cion, para obtener los ejes de lei mas conveniente, se evita la tuesta de los mi-
nerales con sus costosas instalaciones de hornos especiales, etec., i se aprovecha
durante la fundicion el calor producido por la combustion de la mayorfa del
azufre volatilizado, con la ventaja consiguiente de un menor gasto de coke. Asf
algunos grandes hornos de Anaconda, Estados Unidos, gaseifican (como$8 o
80;) el 75% del azufre de la carga, obteniendo directamente ejes de 45 % de
cobre, con un gasto de combustible bien inferior al de la fundicion comun.

Calculada la carga de un horno i la cantidad i composicion de los productos
que se obtendrdn, no deberd esperarse que los resultados obtenidos en la fundi-
cion correspondan exactamente con los que da el cdleulo. Muchos fenémenos i
reacciones producidos dentro del horno son imposibles de prever i en cada caso
especial el metalurjista podrd observar la diferencia i estudiar sus causas, co-
rrijiendo sus resultados. Asf, por ejemplo, supongo que se haya calculado una
carga i deducido que la lei del eje serd de 50 % de cobre; como para el céleulo
se considera solo la cantidad total de fierro sin preocuparse del estado de com-
binacion en que se encuentra en los minerales, si se supone que, primero, el
fierro en su mayoria se encuentra combinado en forma de hematita, un éxido
férrico (Fe, O;), i, segundo, que la mayor parte del fierro se encuentra como
gtlfuro o carbonato, resultard que en el primer caso el eje tendrd mas de 50 % de
cobre i la escoria variard aun de composicion, miéntras que en el segundo caso
el eje i la escoria tendrdn una composicion mas préxima a la calculada. La es-
plicacion de esta diferencia estd en la mayor cantidad de ox{jeno en la carga,
en el caso de la hematita; como la mayor parte del fierro entra a la escoria co-
mo 6xido ferroso (Fe O), o al eje, reduciéndose mas aun (Fe), el oxijeno en
exceso oxidard una parte del azufre de la carga, disminuyendo su cantidad en
el eje, i aumentando la del cobre; algo de Fe, O, podrd entrar tambien en tal
forma a la escoria haciéndola ménos fusible i fluida. Estos fenémenos no se
producen de igual modo en el caso en que el fierro estd en forma de silfuro o
carbonato ferroso en la carga. El modo de colocar las capas de minerales en el
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horno tiene tambien una notable influencia sobre las reacciones; una capa de
cuarzo gobre uno de piritas impide ménos que una capa de dxidos bésicos la
combustion i volatilizacion del azufre. La altura de la carga en el horno, la
presion del viento i la forma del horno tienen tambien efecto en la fundicion.

Se calculard a continuacion la carga de un horno de fundicion en las si-
guientes condiciones que son frecuentes en Chile i que forman ademas un caso
jeneral:

Los minerales son de mui variadas procedencias i especies mineraléjicas;
hai flujos calizos i ferrujinosos con lei en cobre; el horno, de viento i chaquetas
de agua, tiene una capacidad aproximada de 120 toneladas en 24 horas; volati*
lizard en la fundicion 10 % del azufre de la carga; se obtendran ejes de 50% de
cobre.

Los componentes principales de la escoria son la silice, la alimina, la cal
i el 6xido ferroso; la composicion del eje queda definida por la cantidad de azu-
fre de la carga. Para obtener, pues, ejes i escorias de compogicion determinada
se tendrdn que mezclar los minerales, tomando en consideracion las cantidades
de esos cuerpos.

Se agrupardn los minerales enténces en cinco grupos, segun sus cantida-
dee de silice, alimina, fierro, cal i azufre.

La alimina no interesa en la carga como flujo, i hace las escoriag, en jene-
ral, infusibles; no es conveniente que su cantidad exceda de 12 % en la escoria,
la mayor parte de los minerales tienen una cantidad de alimina tal que en las
escorias no sobrepasan esa cifra i para el cdlculo de las cargas se considerard
enténces la alimina como silice, empleando para ese objeto la lei en silice resi-
dual que da el andlisis. Cuando los minerales son tofosos o arcillosos, es decir;
con una cantidad de alimina mui alta, se agrupardn aparte i habrd enténces
que considerar su cantidad en el cdlculo de las cargas, o se agregardn al con-
junto en pequefia cantidad a fin de que no modifiqguen demasiado el lecho de
fusion. Se supondrd el caso corriente en que no hai minerales mui aluminosos,
i se agrupardn en cuatro clases segun sus cantidades de silice (residual), fierro,
cal i azufre. En estas pilas los minerales se colocardn por capas horizontales i
para determinar la composicion del conjunto se analizardn los minerales por se-
parado o se analizard una muestra del conjunto, obtenida, sea directamente, sea
mezclando en partes proporcionales a los pesos que representan las muestras de
las diversas clages de minerales.

Sobre las propiedades de las escorias, que permiten elejir la mas conve-
nients, puede consultarse entre otros libros «Principles of Copper Smelting» de
E. D. Peters.

Se fijard para el presente cdleulo, la siguiente composicion de escoria, apli.
cable a muchos minerales en Chile.

Silice residual............ceevvveveneen.. 52,0
RO cniieons v isisserosvevis 140
BRI o B O et L e ) o)

95.0
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Los 5°/, restantes los forman la magnesia, los dlecalis, algo. de cobre, azufre
i otras sustancias.

Lag pilas de minerales de que se dispone tienen la siguiente composicion:

Silice residual Ca0 Fe Cu 8.
Minerales silicioro8.......c..cc....... 38.8 b2 22.0 13.3 b4
Minerales calizos..........evuveennnn. 20.2 35.5 2.1 3.1
Minerales ferrujinosos........... ... 14.0 1.0 528 . 4.2
Minerales sulfuorados................ 36.4 3.1 15.4 5.4 21.0

Para calcular la mezcla se determinardn las cantidades de minerales cali-
zos, ferrujinosos i sulfurados que hai que agregar a 1,000 kilos de minerales
giliciosos; i se llamardn », y, 2 respectivamente.

Se admitird el problema resuelto i se establecerdn las tres ecuaciones qui-
mices que determinardn las tres condiciones exijidas: la lei del eje en cobre, las
leyes de la escoria en cal i éxido ferroso.

La mezcla resultante serd:

i
Silice residuall Ca0 Fe Cu B
PEAARALEY Peso || Lei | Peao .I:roi Peso || Liei | Peso || Liei | Peso | Lei | Peso
Biliciosos. .. .....0 ..u. 1000 (38.6| 386 [ 5.2| 52 [22.0] 220 [13.3] 133 | 5.4| 54
Calizos. . ... vressinsess| X |20,.2[0.202x(35.6 0.356;(‘ 2.1/10.021x| 3.1[0.031x%| ..
Ferrujinosos.. ...covesf| y  [14.0] 0.14y( 1.0 0.01y|52.3 0.682y| 4.2[0.042y
L
Sulfurados.. ....o.e0.s z |36.4/0.364 7 3.1]0,031 zli15.4 0.154 z| 5.4 0.0541121.0 0.21 =

Se espresard primero que el eje de cobre tiene una lei de 60°/o. Se admite,
aunque no es exacto, para el cdleulo de la lei del eje, que éste se compone de
una mezcla de 8 Cu, i 8 Fe; como tendrd 50°/, de Cu, la cantidad de 8 Cu,
correspondiente serd de 62.6°/, (cdleulo segun los pesos atémicos); los 37.4%/o
restantes corresponden al 8 Fe, de los cuales 13.6°/, son de azufre; el azufre del
8 Cu, es igual a 12.6%,; el azufre total equivale enténces a 26.2°/,, i la propor-

26.2
cion entre el azufre i el cobre es —5-0—=O.524. Como la composicion supuesta

del eje no corresponde a la realidad, los resultados serdn solo aproximados i

. 8
aceptaremos que la relacion =0.5. Esta gerd una ecuacion para resolver
u
el problema; espresémosla en nimeros. La cantidad de azufre en la mezcla es
8=04-+10.21 z

la de cobre es

Cu=1334-0.031x+0.042y+0.54z
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Del azufre de la carga se volatiliza 10°/5 i el azufre restante deberd guar-
dar con el cobre la proporcion fijada; enténces si de 100 partes de azufre que-
dan 90 partes, jde cudntas partes quedardn 0.5 partes? el resultado es 0.55 par-

8
—=0.55.

u

tes de azufre i la relacion que ee establecerd es

54 + 0.21 z

=056 (1)
133 + 0.031 x + 0.042 y + 0.054 z

que, efectuadas las operaciones, ge transforma en
40 4 0.034 x +0.04Ty —0.36z=0 (1)

(El eje puede llevar tambien plomo i zine, cuando existen en los minerales;
para calcular el eje en este caso, se determina primero la cantidad de 8 Cuz se
admite en seguida que tres cuartas partes del plomo de la mezcla entran al eje
como S Pb, i que media parte dezinc de la carga entra al eje como 8 Zn; el res-
to es 8 Fe).

Re espresard ahora la relacion de los componentes de la escoria:

Bilice residual b2

e 14
386 + 0202 x 4 0.4y + 0.364 2z 52

(2)

52 + 0.36b x 4+ 0.01 y 4 0.031 =z E
i transformeada
193 —1.156x 4+ 0103y + 0243z =10 (2)
Ca O 14

La tercera relacion es: FeO

La cantidad de fierro disponible es la total disminuida en la usada en el
eje. El eje lleva por una parte de cobre 0.47 partes de fierro. Luego el fierro
usado es Ca x 0.47, o sea

(133 4 0.031 x 4 0.042 y + 0.054 z) 0.47
El fierro restante es:

(220 4 0.021 x + 0528 y + 0.154 z) — (133 + 0.081 x + 0.042y
+ 0.054 z) 0.47

i el Fe O correspondiente serd Fe x 9/7. Efectuadas las operaciones,
Fe O =202.6 + 0.009 x +0.6564 y + 0.166 =

Luego Ca O 52 + 0306 x + 001y + 0031z _ 14 (3)
Fe O 202.54-0.009 x+0.654 y+4-0.166 z 29
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o 1327 — 10.169 x — 8866 y — 1320 2 =0  (3)
; 40 4 0.034 x | 0.047 y
De (1) z = 036

Sustituido en (2) i (3) da:
1127 x — 0.185y — 1656 ()

10.044 x — 9.039y = — 1180 (3)
1.127 x —16b
g 0.185
Sustituido en (3) da:
S
Luego y= 30
it e L),

En caso de querer ser mas exacto, pudo haberse tomado en cuenta tambien
la ceniza del cok de la carga que entra a formar parte de la escoria; admitien-
do un gasto de 12 o/ de cok en la carga que con flujos pudo suponerse de
1600 kg. por cada 1000 kg, de minerales siliciosos. La cantidad de ceniza se
habria agregado a los 1000 kgs. de minerales giliciosos i se habria hecho el cél-
culo. En caso de desear mayor exactitud podria repetirse el cdleulo con los da-
tos ya obtenidos, i si el establecimiento produce escorias de convertidores pue-
den tambien agregarse éstas al cdleulo.

En jeneral estos cdlculos no tienen mucho interes practico porque sin to-
marlos en cuenta no se modifica sustancialmente el lecho de fusion,

Por esas i otras diversas circunstancias los resultados de la fundicion no
corresponderén exactamente a los suministrados por el céleulo.

En caso de tratarse de fundicion piritica, el cdlculo de las cargas es ménos
eldstico que en el caso corriente ila composicion de los productos de la fundi-
cion queda hasta cierto punto fijado por las condiciones del procedimiento. La
composicion de la escoria queda determinada, independientemente de la volun
tad del fundidor, por la temperatura producida dentro del horno; esta tempera-
tura es solo producida por la combustion del azufre i del fierro, la cual depen-
de a su vez de ln cantidad de aire que entra al horno; solo sobre este factor
tiene influencia el fundidor para modificar el grado de las reacciones quimicas
que se producen., Esperimentalmente se determinars la composicion de la es-
coria i del eje con diversas cantidades de viento. Aumentando éste, oxidard mas
fierro i azufre, aumentando asi la lei del eje en cobre, i la cantidad de escoria
por la mayor cantidad de éxido ferroso; con este objeto tendrd que agregar
mas silice para escorificarlo.

Las escorias formadas en la fundicion piritica son en jeneral mas bajas en
sflice que las de un horno de fundicion comun, fluctuando esa lei entre 30 %’
i 38 2% mas o ménos, con aire frio. Detalles sobre este procedimiento no caben
aqul; constltense los testos especiales. Solo se dird aqui que una carga apropia-
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da para fundicion piritica deberd contener alrededor de 30 9 de azufre, 30 %
de fierro i 30 % de silice, siendo el resto, cobre, cal, aluminio etc. Esta carga
produce un eje de 4& 9/ més o menos.

El grado de concentracion del cobre en el eje obtenido no es indiferente.
Asf minerales de 2 ¢ de cobre no podrén concentrarse por una sola fundicion
en un eje de b0 2, pues la pérdida del metal en la escoria en diversas formas,
sobre todo mecdnieca, es mui considerable.

COMBUBTIBLE

La determinacion de la cantidad de combustible que es preciso usar en la
fundicion de las cargas del horno se puede calcular. Pero este cdleulo no es mui
exacto, debido a que no se conocen bien los diversos valores o datos numéricos
que entran en este cdlculo.

Por lo demas, précticamente se puede ir variando la centidad del combus-
tible hasta conseguir el resultado mas favorable sin mucho trabajo i con mas se-
guridad que el que da el cdleulo. Distribuyendo la cantidad total de calor des-
prendido en la fundicion entre los diferentes productos de la operacion, se podré
observar que en todo caso la eficiencia del combustible es pequefia i que una
enorme cantidad de calor ge pierde gin provecho, de modo que un ancho cam-
po estd abierto en este estudio a la investigacion de los metalurjistas. Estos cdl-
culos termoquimicos de ménos interes prdctico no serdn desarrollados aqui, i
gobre ellos e podrén encontrar informaciones estensas en libros especiales, por
ejemplo, en Metallurgical Calculations, por J. W. Richard, en Principles of copper
Smelting, por E. D. Peters.

Las cantidades de cok usadas en los hornos de viento de diverso tamafio
varfan desde mas 0 ménos 18% en los hornos pequefios (30 toneladas) hasta
1.5% o ménos en los grandes hornos de fundicion piritica, en que gran parte
de él es sustituido por el azufre i fierro de la carga, que se oxidan con gran
produccion de calor.

Los hornos de reverbero, funcionando con hullas, consumen unos 50 /s
en los hornos pequefios (10 toneladas) i 20 ¢/, en los grandes hornos modernos
de 300 toneladas diarias de capacidad.

AIRE

El céleulo de la cantidad de aire empleado durante la fundicion para la
produccion de las reacciones quimicas i oxidacion del combustible es mui poco
exacto; sirve s{ para dar idea de la cantidad consumida; pero en jeneral el re-
sultado obtenido es mui diverso del obtenido précticamente, siendo a veces éste
100 °/, mayor que aquél. Detalles sobre estos cdlculos podrdn encontrarse en
los libros citados mas arriba.

Jeneralmente el aire entra en los hornos de viento de fundicion de cobre
con una presion de 50 cm, de agua préximamente, i su volimen es dado por
los ventiladores que el fabricante suministra con los hornos.
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Para determinar su voltimen, el procedimiento mas exacto es el que se basa
en el andlisis de los gases que escapan del herno. Segun este andlisis se puede
determinar por unidad de voldmen la cantided de azufre volatilizada, o la can-
tidad de carbon volatilizado; como se conoce la cantidad total de azufre o de
carbon que va en la carga, i por los andlisis de los productos de la fundicion se
puede determinar su distribucion en ellos, por ejemplo, la de azufre en el eje
restando esta cantidad del total, se obtendr4 la parte volatilizada i de este modo
el volimen total de gases que la han arrastrado. Estos cdleulos sencillos, de
interes ménor directo, no se hardn aqui, i podrédn encontrarse en los libros mas
arriba citados.

Lias condiciones de presion i temperatura con que entra el aire & los hor-
nog son materia para numerosas pdjinas, que corresponden mas bien que a este
optsculo, a loe testos de metalurjia especial.

PRODUCTOB DE LA FUNDICION

Estos son las escorias, los ejes, los polvos i los gases. Su composicion qui-
mica no corresponde en jeneral mui exactameute a la calculada al hacer la
carga, por las causas indicadas. Figuran ademas entre los productos los polvos,
efecto de las condiciones del trabajo i que en un caso ideal i tedrico no deberian
producirse.

El eje resultante de la fundicion, sea su lei mayor o menor que la caleu-
lada, llevari siempre una cantidad de cobre inferior & la de la carga del horno;
hasta el 102/, se suele perder de diversas maneras; la escoria de una buena
fundicion lleva 0,3 ¢/, de cobre; los polvos, cuya cantidad varia con el grado de
tamafio de los minerales que se funden, llevan tambien cantidades grandes de
cobre. Por ejempla, en los primeros meses de 1908 un horno de 150 toneladas
diariag de capacidad de la Sociedad Industrial de Atacama, Caldera, producia
en polvos 0,4 °/, de la carga total con una lei en cobre de 7,6 9/, siendo mas o
ménoe esa tambien la lei en cobre de la carga del horna.

Para calcular la cantidad de eje con log datos précticos habrd, pues, que
disminuir toda esa cantidad de cobre perdida durante la fundicion i calcular el
resto segun la lei del eje prdcticamente determinada.

F. A. Suxpr,

Injeniero de Minas






