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SECRETARIO

Orlando Ghigliotto Salas

La Escue'a Practica de Mineria de Santiago

Ha sido anhelo del Gobierno de Chile dotar al pais de una escuela para for-
mar los que en Espaiia llaman capataces de mina i en Inglaterra captain of mine, es
decir, este trait—d’—union tan indispensable entre el injeniero i el obrero minero.
En un pais como Chile, donde la industria minera representa una parte mui impor-
tante de su riqueza, es mui conveniente presentar garantfas al capital para que se
atreva a desafiar los mil peligros de esta industria; i una de las mejores garantias es
casualmente de formar un personal idéneo, capaz de velar por dichos capitales i di-
rijirlos por buen camino; por esta razon cualquier sacrificio que se imponga al Go-
bierno para fomentar una escuela préctica de mineros resultard un bien positivo
para el pais,

La escuela que existe actualmente en Santiago, bajo la direccion de un distin-
guido injeniero de minas, el sefior Augusto Orrego Cortés, i bajo la vijilancia de la
Sociedad Nacional de Minerfa, ha aleanzado ya un grado de perfeccion mui notable,
i alli se han formado jévenes laboreros i beneficiadores de metales que estdn desem-
peiiando, en varios puntos de la Repiiblica, cargos de responsabilidad i que hacen ho-
nor al Director de la Escuela i a los profesores que lo han guiado en los primeros
pasos de su carrera minera,
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Esta escuela, como ya he dicho, tiene por objeto formar laboreros de minas i
beneficiadores de metales. La ensefianza que se da en la Escuela es gratuita, esencial-
mente préctica: los cursos duran dos aiios i comprenden los siguientes estudios:

@) Ensayos de ovo, plata, cobre, plomo, earbon i salitre.

b) Conocimiento de los criaderos metélicos del pais i de las rocas en que se ens
cuentran, o sea, mineralojfa i jeolojia minera.

¢) Esplotacion de minas.

) Mensura de minas.

e) Dibujo especial i jeometria practica.

J) Preparacion mecdnica.

Los alumnos estdn ademas obligados a practicar a lo ménos seis meses en una

mina.
El curso de beneficiadores de metales abraza el estudio de los siguientes

ramos:

a) Ensayes i elementos de quimica aplicada a la Metalurjia.

b) Preparacion mecénica.

¢) Metalurjia del oro, de la plata, del cobre i del plomo.

d) Dibujo i jeometrfa prdctica.

¢) Mineralojia.

Anexo a la Escuela existe un establecimiento metaldrjico en el cual se pueden
ejecutar, de una manera prdetica, las principales operaciones metaltirjicas, como ser
la molienda, la concentracion con distintos sistemas, la amalgamacion de la plata i del
oro, la fundicion en hornos de soplete. Este establecimiento que ha nacido, se puede
decir, de la Gltima Esposicion de minerfa, ademas de una utilidad evidente para los
alumnos de la Escuela, presta tambien servicios mui considerables al ptiblico en jene-
ral, pues allf se pueden ensayar en una escala ya industrial los minerales que presen-
tan los interesados, i guiar a éstos fa escojer, sobre la base de la esperiencia, el mé-
todo mas adecuado para su beneficio.

Como se ve, este establecimiento ha alcanzado ya un desarrollo mui notable; sin
embargo, instituciones de esta naturaleza estdn llamadas a progresar i perfeccionarse
continuamente, siendo que las exijencias de la industria van tambien trasforméndose,
i aumentando. Por esta razon, ereo no serd fuera de oportunidad enunciar algunas
ideas sobre el rumbo que, en mi concepto, deberia tomar la instruccion préictica de los
laboreros de minas i beneficiadores de metales.

El titulo de Escuela practica se presta ficilmente a una mala interpretacion: se
podria suponer que se tratara de una institucion que tuviera por objeto ensefiar
la préctica de la mineria a sus jévenes alumnos, que tuviera la pretension de formar
uncs jévenes ya aptos a dirijir, sin ningun aprendizaje, un establecimiento minero.

Creo que esto es un grave error: la prictica no se ensefia en ninguna escuela, lo
mismo que ningun padre, por eariiioso que sea con sus hijos, les enseiia la esperiencia
de la vida. Todo lo que puede hacer el buen padre cs infundir en sus hijos algu-
nos principios que sirvan de base para su fubtura esperiencia, asi que, en lugar de
pasar por una serie de arrepentimientos, raarchen derecho en el camino de la vida.

Del mismo modo la Escuela Préctica no puede aspirar a mas que suministrar a
sus alumnos los principios que los guien a lanzarse en sus futuras tarcas, sin pasar
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por mil desilusiones; tiene por objeto enseriarles los mejores métodos para aprove-
char de la esperiencia, 1 de ese modo evitar un mal bastante comun, cual es el que los
hombres lleguen a ser viejos i todavia no tengan esperiencia.

Bien sentado este principio, pasaré a indicar algunas ideas sobre ¢l sistema que
en mi opinion, es el mas adecuado para conseguir este resultacdo.

Dividiré mis observaciones en dos partes, una que se refiere a la materia de en-
seilanza i la otra al método.

No hai, ereo, avte en el mundo que se base sobre mayor mimero de ciencias eomo
el arte del minero. La jeolojia le ensefia a clasificar i distinguir los varios horizon-
tes; la mineralojia, a apreciar su materia prima; la quimica, a sacar provecho de la mis-
ma,; la fisiea i la meednicn, a utilizar las fuerzas para trasformar la materia prima en
metales ttiles a las industrias; la matemdtica con la jeodesia, a trazar los planos sin
los cuales seria’ como navegar sin biijula; en fin, la ciencia econémica, a coordinar
todas las demas ciencias al objeto fatal, que es producir con ganancia.

Para formar un jéven apto a abarcar esta industria tan compleja, seria mui ten-
tador darle siquiera un estracto de todas estas ciencias, ereando una citedra por cada
una de ellas. Formar en la intelijencia del jéven minero un conjunto armdénico de
todas estas ciencias, sin tener que entrar a desarrollar cada una de ellas, ahi estd el
problema.

Felizmente muchas de estas ciencias se pueden reducir a su minima espresion
sin detrimento ninguno.

Asi, por ejemplo, una parte importante de la jeolojia, la paleontolojia, que a los
injenieros de minas nos ha sido ensefiada en cursos de varios aiios, ereo no errar al
deeir que a un laborero de minas pudiera ser ensefiado en pocos minutos mas o ménos
en la forma siguiente: yo presentaria a los alumnos unos cuantos fésiles, no importaria
que fueran de la época miosoica o paleosoica o tridsica o jurdsica, i les diria: éstos que
dntes de Leonardo da Vinei han sido considerados como juegos de la naturaleza, son
los que han permitido estudiar el desarrollo progresivo de la vida en la costra terres-
tre i al mismo tiempo distinguir i clasificar las varias formaciones jeol6jicas. Cuando
ustedes encuentren algo parecido a esto, recdjanlo con el mayor cuidado, fijensc con
toda exactitud en la localidad donde los han encontrado, i envienlo mui bien acondi-
cionado i con el nombre de la localidad, a la Universidad de Chile, donde hai perso-
nas que sabrdn hacer tesoro de ellas, i ustedes habrdn hecho un verdadero bien a la
ciencia. Por mi parte, con esta leccion algo concisa, creo habré hecho tambien un
verdadero bien a la ciencia, mucho mas que ensefiando a distinguir una terebritula
de una amonita.

I no solo a la ciencia, sino al cardcter de los jivenes alumnos habré hecho un
sefialado bien, pues el barniz de la ciencia es la que enaltece el orgullo i deprime el
sentido comun,

La jeolojia dindmica tambien se¢ puede condensar en pocas lecciones, pues las
leyes verdaderamente reconocidas en esta ciencia son mui reducidas.

La jeolojia préctica se deberia limitar ala petrografia i a ésta se deberia dar el
mayor desarrollo posible, abarcando el exdmen al microscopio, el estudio con el sople-
te, la determinacion del peso especifico, i de todas las cualidades fisicas de las piedras,
buscando una clasificacion sencilla i Ja ménos retumbante de nombres raros, que son
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un legajo mui vano que nos han dejado los hombres de ciencia de toga, de otro
siglo.

La mineralojfa tampoco puede ser sacrificada en la ensefianza, siendo la base de
la minerfa, i creo deberia ser obligatorio para cada alumno formarse una coleccion
particular.

La quimica, esta madre fecunda de las industrias modernas, es tambien mui ten-
tadora; pero hai que fijarse que, como toda ciencia exacta, esta ciencia no admite
aproximaciones, ilo de formar unos quimicos competentes es mucha tarea. Entre
una ciencia aproximada o la ignorancia yo no vacilo: prefiero la ignorancia.

En mi carrera minéra me ha sucedido varias veces encontrar ensayadores mui
competentes, cuya firma llegaba a ser una verdadera autoridad, i que por el otrolado
eran mui ignorantes de quimica. El arte del ensayador es meramente empirico, i creo
que el método que empleaba en la Escuela de Minas de Léndres un gran sabio, el
finado Yohn Percy, es el mejor; hacer repetir a los alumnos el mismo ensaye sunque
sean quinientas veces hasta que en los resultados no se note la menor diferencia.

La fisica i la mecdnica son tambien ciencias que abarcan mucho campo, pero el
manejo préctico de las mdquinas, de las cuales la escuela de Santiago tiene un plantel
tan importante, podrd sustituir con proveecho un curso tedrico; creo que a ese plantel
se deberia afiadir una pequefia maestranza donde los jovenes se ejercitaran en el ma-
nejo de las herramientas mas comunes i que tantus veces aun los injenieros tenemos
necesidad de saber manejar.

Un curso tedrico de economfa politica creo seria de lo mas indispensable.

La intelijencia humana es un conjunto armdnico, que no se puede desarrollar de-
masiado en una de sus partes sin detrimento de su conjunto. Asf que, dando a la
instrueccion un cardcter meramente préctico, es preciso compensarla con alguna ense-
fianza de cardcter espiritual. Nada mejor que la economfa politica. Corren tiempos
en que la lucha del capital con el trabajo estravia a muchos espiritus. En la revolu-
cion social que agobia a la vieja Europa hai un fondo de verdad ¢ue aun los hombres
mas eontentos i mas apegados a las tradiciones de sus nobles padres, no dejan de re-
conocer, Organizar estas ideas, mostrar que no hai tal lucha entrecapital i trabajo, sino
un vinculo insoluble entre estos dos elementos para el progreso de la humanidad, i al
mismo tiempo deslindar los derechos del uno i del otro, esta es la tarea de la ciencia
econdmica, i dedicar algun tiempo a este ramo, no seria un lujo de erudicion sino un
deber, pues no podrd haber profesionista donde no haya hombre.

A la dificultad que presenta la superabundancia de material necesario a los co-
nocimientos del minero, puede poner un eficaz remedio el método. Un apreciado co-
lega, el sefior Waishington Lastarria, me decia que segun él un buen maestro, es decir,
un buen injeniero de minas que se dedicara a formar capataces de minas, seria mas
provechoso que todo un cuerpo de profesores. Encuentro que hai mucha verdad en
esto; es decir, el espiritu de esta idea es que en una Escuela de capataces debe-
rian desapavecer las cdtedras, i la instruccion deberia ser personal. Cuando un pro-
fesor estd encargado de enseilar, por ejemplo, jeolojia, es mui tentador dar a esta
ciencia el desarrollo que merece su importancia, miéntras que, si un injeniero no tiene
otro programa que formar unos ayudantes, hard una seleccion racional de todos los
conocimientos necesarios para su alumno.
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En las escuelas téenicas de Europa he conocido hombres que en lugar de dejar
impresa en la intelijencia de sus diseipulos una u otra ciencia, han dejado su pro-
pia personalidad tan estampada que les sirve como guia en toda su futura carrera.

Esto de hacer desaparecer la catedra en un método de ensefianza es un don es-
pecial que pocos profesores poseen, 1 es, sin embargo, un ideal brillante al cual todos
deberian tratar de aproximarse.

Un agregado mui itil para la Escucla Prictica de Minerfa seria un museo de
Jjeolojfa aplicada, como el célebre museo de Jermyn Street de la Escuela de Minas de
Léndres, conocido bajo el nombre: Museum of practical Geology.

En este Museo las rocas i los minerales estdn clasificados en su érden industrial,
es decir, las rocas i los minerales figuran junto con sus derivados como metales ejes
i demas productos. Un museo de jeolojia préctica, anexo a la Escuela, seria de una
importancia trascendental,

Si uno examina bien el aspecto jeneral de un pais, el cardcter mismo de sus ha-
bitantes es en gran parte debido a la jeolojia de su territorio. La Inglaterra no seria
el pais industrial por excelencia si sus minas de carbon i de fierro no le hubiesen
puesto en la mano estos dos poderesos factores de la industria; Grecia e Italia no ha-
brian sido la cuna del arte si sus hijos no hubiesen tenido a la mano los mdrmoles
de Paros i de Carrara; Francia no seria la maestra del lujo i del buen gusto si su tie-
rra no le regalase toda clase de riqueza; Alemania no seria el pais del trabajo, del
esfuerzo, del ahorro, si desde tiempo inmemorial no hubiesen sus habitantes apren-
dido a Iuchar con la aridez de su suelo, sacando provecho de riquezas escondidas en
las entranas de su tierra. La arquitectura de cada pais, 1 como consecuencia sus cos-
tumbres, que tanto dependen de la misma, varian con estas fuerzas tan poderosas
que son la jeolojia i el clima.

Ahora bien, un museo que ponga en evidencia este prineipio, que desde los de-
positos de caolina nos lleve a la cerdmica, desde el carbonato de cal sacaroide al ca-
pitel corintio, desde los depdsitos de azufre a la pSlvora, del manganeso a la coraza,
de la chalcopirita a lajelectricidad, tendria un interes innegable, i armonizaria las
ideas précticas que deben predominar en una escuela de mineros.

Desarrollar el espiritu de observacion es el gran desideratum de una escuela, pues
el minero moderno no debe ya encerrarse en el empirismo del cornishman cuyo lema
es ¢where it is, there it isy (donde hai, alli hai), sino que mas bien debe ensanchar sobre
este principio la base: donde ha habido alli puede haber, entendiéndose las palabras
donde ha habido en un’sentido jeoldjico, es decir, reficiéndose a una formacion que, co-
nocida en Chile, se puede reconocer idénticamente, por ejemplo en el Japon.

Fomentar la capacidad de asimilacion en su alumno es el ideal de un maestro,
prepardndolo a aprovechar de la grande, de la verdadera escuela, que es la del tra-
bajo, e infundiendo la idea que la ciencia no es otra cosa que el sentido comun orga-
nizado.

MARrco CHIAPPONL.
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El procedimiento de beneficio de oro sistema Sulman
Feed, con el Bromuro de ciandjeno (Cy Br)

Por H. LiviNGSTON SULMAN I FrANK L. FrEED (1)

La reaccion sobre que se funda nuestro procedimiento de estraccion del oro, fué
descrita en un artieulo leido por uno de nosotros ante la Institucion of Mining and
Metalurgy, en 1895, En ese tiempo, sin embargo, no podiamos dar otros resultados
que los obtenidos en pruebas mas o ménos grandes de laboratorio, siendo que hasta
entdnces se habia trabajado con unos 2 quintales hasta una tonelada.

Faraday i tambien Pierie Bagration observaron la solubilidad del oro metdlico
en el cianuro de potasio. El seiior Elsner probd que era necesario la presencia del
oxfjeno. A algunos pareceri sorprendente que en este articulo no aparezea la tan
citada férmula de FElsner: pero conteniendo la idea de Elsner, puede conservar su
nombre la signiente:

4 K Cy |-H, 0+0=2K AuCy,+2 K H O

En ninguna patente de privilejio de Mace Arthur-Fovrest se hace mencion de la
necesidad del oxijeno, e I. 8. Mac Arthur negaba su necesidad hasta 1890.

Las observaciones orijinales de Elsner, referentes a la necesidad de la directa
intervencion del oxijeno para la disolucion del oro en cianuro, ha sido confirmada
desde entdnces por Skey,en Nueva Zelandia, 1 mas recientemente por I. S, Mac-Lau-
rin cuyas conclusiones son:

1) Que el oxfjeno es necesario para la disolucion del oro en el cianuro de pota-
sio i que se combina con el potasio del cianuro en la proporcion requerida por la
férmula de Elsner. ‘

2) Que la cantidad de oro solable en una solucion de cianuro pasa por un miximo
al emplear soluciones desde débiles hasta fuertes, i que esta variacion digna de
notarse se puede esplicar por el hecho que la solubilidad del ox{jeno en las soluciones
de cianuro disminuye con la concentracion de dstus.

El profesor Christi, confirma los resultados obtenidos por Elsner i Mae-Laurin,

El articalo de Mac-Laurin aclara completamente la debatida cuestion de la aceion
selectiva (selective action) i actualmente es obvio que una solucion de eianuro disol-
verd de un mineral los metales ordinarios en funecion de su concentracion; pero disol-
verd oro en funcion de su fuerza i de su contenido en oxijeno. Desde la demostra-
cion de Maec-Laurin sobre que ¢l cianuro disuelve mas oxijeno cuando estd mas diluido,
se tuvo un liermoso problema en la determinacion de la mejor fuerza prictica que
hibia de darse a una solucion para obtener el maximum de solucion de vro con el

(1) Traducido del inglés de un folleto reimprese del Jowmal of the Soeicty of Chemical [ndustry,—Di.
eiembre 81 de 1807, N.* 12, Vol, XV,
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minimum de solucion de metales ordinarics. La solucion de este problema varia nata-
ralmente con el mincral, pero ercemos que los licores mas fucrtes hoi empleados,
rara vez pasan de 0.3 por ciento de cianuro de potasio i que pueden bajar hasta un
décimo de esta fuerza.

El poder disolvente de una solucion de cianuro depende en la prdctica del oxi-
jeno del aire: 1.° contenido por la solucion previa de los licores mismos; 2.° contenido
entre, i sobre los granos de mineral, i 8. disuelto por la capa superior de la solucion
i difundido por toda la masa lentamente durante la lejivacion,

Estas fuentes de oxijeno son suficientes para efectuar la solucion bastante rdpida
de las particulas mas finas de oro durante el principio de la lejivacion; pero la
aplicacion alternativa de soluciones fuertes i débiles, en muchos casos la necesidad
del drenaje de los minerales parcialmente beneficiados i en jeneral el hecho de procu-
rar una aereacion tan abundante como sea posible, todo indica el relativamente rd-
pido consumo del oxijeno existente i por consiguiente la naturaleza intermitente de
la accion disolvente que tiene lugar euando se emplean licores simples de cianuro.
Cuanto mas grueso es el oro i mas rico los minerales, tanto mas manifiesta se hace la
necesidad de la oxidacion. La dificultad de estraer el oro de concentrados piritosos
ricos por el método ordinario de cianuracion, proviene, entre otras causas, principal-
mente de esto, i no se debe atribuirlo del todo a que el oro en ldminas se encuzntre
mas o ménos encapado por la pirvita. Tanto mas cuanto que las grandes masas de pi-
ritas, u otros minerales oxidables sumerjidos en la solucion alealina, interceptan el
oxfjeno necesario para la disolucion del oro, haciendo de ese modo mucho mas larga la
operacion i permitiendo al cianuro que se destruya en parte por los productos oxida-
dos que se forman i en parte por el contacto tan prolongado con los compuestos na-
turales de los minerales que contienen metales ordinarios.

Se han hecho muchos estudios que han dado lugar a numerosas patentes de pri-
vilejio, para hacer mas eficaz el procedimiento de la cianuracion por el empleo de
ajentes oxidantes que sustibuyan o ayuden la oxidacion por el aire; pero estas oxida-
ciones estdn pricticamente desechadas.

Todo eianuro que se oxide a cianato es completamente perdido, pues Mac-Laurin
ha demostrado que el cianato no tiene accion ninguna sobre la estraccion del oro.

Si se tiene que emplear oxijeno, el aire es la mas segura i econdmica fuente para
ello. Sin embargo, los defectos inevitables de toda oxidacion por el aire (o medios
quimicos) en el procedimiento de cianuracion son los siguientes:

1) La lenta oxidacion de las piritasi otros silfuros con la consiguiente destruc-
cion de cianuro i pérdida de oxijeno,

2) La produccion de potasa cdustica como un producto de la reaccion en la diso-
lucion del oro,

Con metales de oro libre o bien oxidados que no eonbengan ninguno de los peo-
res cianicidas (destructores de cianuro) la produccion de potasa edustica no es peligro-
sa, i aun puede ser Gtil; pero tan pronto como aparecen en el mineral sdlfuros de
fierro, cobre, arsénico, plomo, zine, antimonio, ete, producen ellos, principalmen-
te por la accion de la’ potasa cdustica, compuestos solubles, sean metilicos o su'-
furades que reaccionan directumente sobre el eianuro i lo destruyen.
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El proceso de cianuracion oxidante es, en regla jeneral, inaplicable en los caso
siguientes: :

1.° Para minerales que contengan solamente oro grueso. Estos los podemos desde
luego dejar de mano, puesto que son mui apropiados para el método mas barato de la
estraccion del oro, cual es la amalgamacion. -

2.° Para minerales piritosos ricos i concentrados. Estos, cuando no son mui ricos
en oro i bajo circunstancias especialmente favorables, pueden ser ocasionalmente tra-
tados por cianuracion; pero la préctica jeneral en Transvaal es, aun en los easos que
pueda aplicarse cianuracion, como sucede en los concentrados de Robinson, adoptar el
sistema de calcinacion i cloruracion.

3.° Para minerales que contengan piritas arsenicales o cobrizas aun en cantida-
des moderadas.

Despues de buscar por mucho tiempo un acelerador que no sea un ajente oxi-
dante, encontramos que cuando se halla una combinacion haloide del cianuro (en la
préctica la mejor combinacion ha resultado ser el bromuro de ciandjeno o cianuro de
bromo) en la disolucion de cianuro de potasio, la rapidez de la disolucion del oro se
aumenta notablemente. El bromuro de ciandjeno por si, no es mejor disolvente del oro
que el cianuro de potasio por si.

La férmula siguiente representa la reaccion principal que tiene lugar, aunque
debe haber, i en realidad hai otras reacciones menores o secundarias al mismo
tiempo:

Cy Br+3K Cy+2 Au=2 K Au Cy,+K Br

Esta es una reaccion puramente cianurante bien distinta de una reaccion oxi-
dante. No se necesita aire puesto que el ox{jeno no toma parte en la reaccion. No se
produce nada de potasa cfustica, de modo que se evitan los inconvenientes que ésta
tiene para ciertos metales.

Mucho se ha tratado de probar que esta reaccion no es sino otra forma de oxida-
cion, pero sin embargo, todas esas teorfas necesitan la intervencion de la descomposi-
cion del agua. Que es estremadamente improbable que tenga lugar descomposicion
del agua lo prueba la estabilidad de las disoluciones acuosas de estos compuestos
haloides, sobre todo cuando contienen ménos de 1 por ciento.

Se ha pensado que la termo-quimica podria esplicar la mayor rapidez de nues-
tro disolvente; sin embargo la termo-quimica es favorable mas bien al otro sistema,
pues se produce mas calor segun la formula de Elsner que segun la nuestra.

Comparando las ecuaciones termales de ambos tipos de disolventes i eliminando
el calor de formacion del cianuro de oro i potasio, que es comun a ambas, se tiene:

1) Tipo de cianuracion con aire:

Calorias

Calor producido por la oxidacion de 2 Ka2 KO H........ 164.6
Calor absorbido por la disociacion de 2 K Cy............. —129.4

DILOTEROIR A e oo S it eisie e e = B O
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2) Tipo de la cianuracion con compuesto haloide:

Aqui se ha tomado cloruro de ciandjeno como base para comparar por no tenerse
los datos del calor de formacion del bromo-cianuro.

Calorias
Calor producido por la formacion de KCl.................. 100.8
Calor absorbido por la disociacion de KCy. ..oevvevernrne. —64.7
Calor absorbido por la disociacion de Cl Cy.ovvvvvvniiivees — 9.9

1D 51 T2 5y 1ol e o e S S S R R

Ambos sistemas son, pues, exotérmicos, pero en el papel la ventaja estd cierta-
mente en favor de la reaccion con ox{jeno. La esplicacion del hecho que en la practi-
ca suceda completamente lo contrario que segun la termo-quimica, es que, en el caso
del sistema de cianuracion con aire, la férmula termo-quimica representa condiciones
ideales que Jos factores fisicos hacen realmente imposibles de realizar.

Considerando la solubilidad del oxijeno en soluciones débiles de cianuro igual a
la que tiene en el agua i que el oxfjeno constituye una quinta parte del aire, resulta
(tomando como base la férmula de Elsner) por el cdleulo que para disolver un grano
de oro se necesitarian 18 pulgadas etibicas de solucion de cianuro.

Si cada partfcula de solucion se pusiese en contacto con cada particula de mine-
ral, i aplicando un peso de disolvente igual a un tercio del peso del mineral, el disol-
vente aéreo—cianuro no podria estraer mas de 2 onzas 2 pennyweights 9 granos de
oro por tonelada de mineral. En estos célculos se ha supuesto que no hai pérdida
ninguna de oxfjeno por gastos en oxidar otras sustancias del mineral; pero tambien
se ha supuesto que no hai reoxidacion por la atmdsfera durante la marcha de la es-
traccion.

Solamente se necesitaria ménos de media pulgada cibica de una solucion de 0.1
por ciento de cianuro de potasio i 0.25 por ciento de bromuro de ciandjeno para disol-
ver un grano de oro, i una solucion de esa fuerza que pese un tercio del peso del
mineral, seria capaz de disolver como mdximum 80 onzas de oro por tonelada de mi-
neral, La ventaja de nuestro disolvente es su gran superioridad en cianéjeno activo.

Un sistema de lejivacion para estraer oro no solamente consiste en la aplicacion
del disolvente, sino que abarca las, tres operaciones siguientes: 1) la disolucion del
oro del mineral; 2) la precipitacion del oro de su disolucion; i 8) la limpia o purifica-
cion del oro osea su separacion de las sustancias precipitantes que lo acompafian.

En nuestro método de precipitacion, nosotros empleamos el producto secunda-
rio de zine, finamente molido (ue se denomina ¢humo de ziney. Grandes dificultades
se hicieron sentir al principio en la préetica en grande vscala pira obtener un con-
tacto intimo entre la pequeiia cantidad de humo de zine necesario i las grandes masas
de licores con oro en disolucion. Ultimamente se arreglaron los aparatos de forma
simple, conocido con el nombre de ¢conos de zinc).

Estos son conos de metal delgado que van parados sobre su chspide i que se
cargan con una pequefia cantidad de humo de zinc en forma de emulsion. Los licores
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con oro en disolucion entran por una aberbura situada en la clspide, se mezclan in-
timamente con la lechada de humo de zine i a medida que los licores suben, su velo-
cidad se hace tan pequeiia, en virtud del ensanche progresivo de la seccion, que el
humo de zinc i el oro zinciferose depositan completamente dntes que los licores ya
precipitados salgan por el borde circular superior_del cono. El cono de zine reune los
siguientes factores:

1) Un contacto completo, puesto que el zine tan finamente dividido se pone en
contacto con todo el licor, en una abundancia excesiva i por corto tiempo, de modo
que el licor se pone casi en contacto molecular con el precipitante.

2) La clarificacion de los licores por ser el decantado continuo.

3) La produccion de un precipitado de zine, altamente aurifero (que pucde obte-
nerse hasta de 30 por ciento de oro).

La superficie de esposicion enorme que tienc un peso dado de humo de zine en
comparacion con la ue tiene el zine en virutas, permite precipitar con el primero el
oro de una manera mucho mas rdpida i por eso, en tiempos iguales, de una manera
mucho mas perfecta que lo que puede obtenerse por la aplicacion del zine en virutas,
en los sistema précticos de cajas de precipitacion.

Este sistema de tratar por el zine soluciones con el objeto de precipitar otros
metales mas electro-negativos que el zine, no es naturalmente solo aplicable a los
licores obtenidos por nuestro disolvente especial; es tambien aplicable a licores de
la cianuracion ordinaria i de hecho a cualquier licor, dcido alcalino o neutral que
contenga en solucion metales precipitables por el zinc.

La tercera operacion es la purificacion del oro precipitado. Sea que provenga
de las eajas del sistema de Mae Arthur o de nuestros conos, el precipitado aurifero
debe ser libertado del zine que contiene, para formar barras. El proceso jeneralmente
usado para los precipitados auriferos de las cajas de precipitagion orlinarias, seria
igualmente aplicable a nuestro producto. Preferimos nosotros, sin embargo, destilar
el zinc aurifero sccado al aire, en una rectorta donde queda el oro, i recuperar asf
nuevamente el zine justamente en la forma que se le necesita, es decir, como humo
de zinc.

Antes de entrar a la deseripcion de la marcha préctica, debemos agregar mas
palabras respecto al modo de ensayar los licores. Los licores de cianuro se ensayan
de la misma manera que las soluciones de cianuro del sistema Mae Arthur-Forrest.
Cuando se quicre determinar la cantidad de bromuro de cianéjeno se tiene que recurrir
8 una reaccion que creemos que, a mas de su aplicacion téenica, tiene cierto interes
cientifico. Bromuro de ciandjeno con un exceso de yoduro de potasio i acidilicado
con &cido clorhidrico, pone al yodo en libertad en la proporcion indicada en la f6rmula
siguiente:

BrCy+2HI=HBr+H Cy+2 I

El yodo libertado se determina por el método ovdinario con tiosulfato. Un exceso
de cianuvo no interviene de ninguna manera en la reaccion, i por lo tanto los testos en
que se estampa que los yoduros no puede ser determinados, en presencia de cianuros,
por medio del elore o bremo, deben ser enmendados: Ll bromura de eiandjeno es un



NACIONAL DE MINERIA 295

excelente reactivo para determinar trazas de yodo, como que no tiene la propiedad,
cuando se emplea en exceso, como sucede con el empleo de cloro o bromo libre, de
convertir el yodo, puesto en libertad, en dcido yédico que es incoloro. Nosotros hemos
demostrado la presencia del yodo en el agua de mar, sin concentracion previa, ajitando
primero con humo de zinc i, despues de filtrar, afiadiendo bromuro de eiandjeno,
deido elorhidrico i agua de almidon, i mirando la coloracion en un tubo de un pié de
largo.

Tenemos que considerar ahora nuestro procedimiento como es aplicado en la
prdctica, i para esto tomaremos como ¢jemplo dos minas en las cuales los minerales
son tan diferentes como es posible:

Day Dawn (Australia del Oeste), donde el procedimiento se aplica a tailings de
baterias de pisones de minerales de oro libre (free-milling ore);i Deloro (Canadd)
donde estamos tratando un mineral directamente, sin ealeina previa ni ningun otro
tratamiento quimico, i que consiste de piritas arsenicales macizas que con frecuencia
tienen hasta mas de 40 por ciento de arsénico.

Molienda.—En Day Dawn el mineral sc muele en baterfas de pisones con har-
neros de 25 0 30 mallas por pulgada lineal, se le pasa en seguida sobre planchas
amalgamadoras i solamente se tratan con nuestro sistema los relaves (tailings). El
oro es fino como que ha escapado de la amalgamacion en planchas, i jeneralmente
libre. Los relaves se toman directamente de las baterias de planchas o de los mon-
tones o pilas de relaves i en este ultimo caso contienen unos 15 por ciento de barros
secados i aglomerados al aire libre.

En Deloro el oro, es de forma laminar, colocado entre cristales de pirita arsenical.
Ahi el mineral se muele en un molino de bolas de Krupp Grusonwerk con harneros
de 30 a 40 mallas. Una pequeiia porcion de mineral en polvo mui fino, se separa por
un aparato de viento. Esta parte del sistema estd por cambiarse actualmente porque
se ha encontrado que, a pesar de todos los principios distintos de separacion por aire
que se han usado, las corrientes de aire acarrean una gran proporcion de material
que, aunque mui fino, eg, sin embargo, apto para la lejivacion juntamente con los
polvos que mno puede tratarse. En muchos casos se ha demcstrado que el producto
separado por el aire, contenia de 40 a 60 por ciento de mineral que, aunque mui fino,
era aun bastante graneado para agregarse sin inconveniente a los cstanques de le-
jivacion. Para evitar esto se ha visto que lo mejor es recurrir a una separacion por
medio del agua, con la cual no solamente se disminuye considerablemente la canti-
dad estraida de finos sino que los polvos, asi separados, son mucho mas pobres que
los que separa lo corriente de aire Polvos de Deloro separados por medio del agua
se pueden obtener con una lei tan baja como es la de 3 dwt (4,66 gramos) por tonelada
i aun ménos. miéntras que el mineral scparado en seco con frecuencia da una lei de
8 a9 dwts (12.44 a 13.99 gramos).

En ambas minas los minerales molidos se echan simplemente a los estanques do
lejivacion directamente. Ambos planteles'son para trabajar 50 toneladas al dia.

Estraccion.—~En ninguna de ambas minas se emplea lavados deidos, bdsicos o con
agus.

‘n D loro se encontré que un lavado preliminar con agzua aumentaba consides
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rablemente ¢l gasto de cianuro, sin ninguna ventaja en la estraccion. Hemos encon-
trado que con minerales fuertemente piritosos arsenicales siempre sucede esto.

En adicion a un plantel de cianuracion ordinario se ha colocado un estanque
para la solucion del bromuro de ciandjeno. Es hecho todo de madera, provisto de un
tubo de nivel graduado por galones, cubierto con una tapa que cierra hermética-
mente, una salida con llave i un orificio para permitir la entrada del aire a medida
que sale el licor. Nada de metal se emplea en su construccion. Tambien se ha colo-
cado centralmente sobre eada estanque de lejivacion una caja de madera con fondo
agujereado, a la cual se hace llegar el tubo de carga del cianuro i tambien el bro-
muro de ciandjeno por medio de una pequefia manguera de goma que viene del
estanque de solucion. De este modo el licor mezclado se esparce bien sobre la carga
de mineral al pasar por los diversos agujeros. La solucion de bromuro de ciandjeno
se prepara en el estanque disolviendo directamente el producto sélido en agua; a la
temperatura ordinaria puede obtenerse una solucion de 7 a 8 por ciento. La caja
distribuidora de fondo agujereado permite una buena union de ambos licores dntes
que caigan sobre el mineral i, rompiendo el chorro de liquido, hace imposible, por la
descarga en forma de lluvia, que el licor al caer en el mineral haga zurcos en él.

A mas del estanque para el bromuro de ciandjeno, se emplea el usual estanque
para la solucion fuerte de cianuro o para la disolucion de este cuerpo; este estanque
(250 galones) va colocado por encima o cerca del estanque receptor i dotado de un
harnero i de un medidor. El harnerc va provisto de un fondo de caiias sobre el cual
se coloca cdfiamo o algodon; sobre esto descansan los trozos de cianuro de potasio
necesarios para hacer la disolucion fuerte. Una pequefia bomba hace circular el
licor al traves del harnero hasta que se disuelve todo el cianuro. La cantidad de so-
lucion fuerte necesaria se calcula del ensaye hecho sobre los licores del estanque
colector i se agrega entdnces la cantidad necesaria de licor fuerte poniéndolo en el
estanque almacenador. Es de importancia notar que las soluciones de cianuro de
potasio i de bromuro de ciandjeno se mantienen separadas, no juntdndose sino en el
momento de emplearlos,

La cantidad de bromuro de ciandjeno que se emplea es proporcional al trabajo
por ejecutar i se caleula por tanteos previos. Debe evitarse todo exceso de bromuro
de ciandjeno, por cuanto no sobrevive en esa forma al paso por los conos precipita-
dores, Hablando en términos jenerales, no se deberd sobrepasar, como médximum, la
cuarta parte del peso del cianuro de potasio empleado, aunque en la mayoria de
los casos una proporcion menor de bromuro de ciandjeno, que la indicada anterior-
mente, se ha encontrado suficiente.

Al cargar el mineral con las soluciones mistas, se suelta un poco la entrada de
aive del estanque de bromuro de ciandjeno i se gradiia la llave de salida de manera
que la cantidad necesaria de licor salga’mas o ménos durante el mismo tiempo que
se necesita para hacer la carga de la solucion de cianuro que es mayor.

Una bomba va conectada al estanque de lejivacion para hacer circular loslicores;
su tubo de aspiracion sale por debajo del filtro del estanque i va a dejar el licor a la
parte superior del estanque. Cuando se ha agregado la cantidad suflciente de licor
misto para la carga (mas o ménos un tercio del peso del mineral) se pueden ha-
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cer circular los licores por espacio de 2 o 3 horas, hasta que su mezcla sea bien in-
tima. La cireulacion puede repetirse a intervalos, si se desea.

El tiempo necesario para la lejivacion es de 14 a 15 horas en Day Dawn i380 a
40 horas en Deloro, siendo del todo debida esta diferencia al distinto modo de exis-
tencia i distribucion de las particulas de oro en ambos minerales. En Day Dawn se
emplea un solo bafio de licor con 0.1 por ciento de cianuro de potasio i la cantidad
correspondiente de bromuro de ciandjeno. En Deloro se emplean dos bafios: uno
fuerte de 0.2 a 0.25 por ciento i el débil de 0,1 por ciento de cianuro de potasio, cada
uno consa correspondiente pequefia adicion de bromuro de ciandjeno. El consumo de
ingredientes es en Day Dawn mas bien menor de 4 onzas (113.4 gramos) de cia-
nuro de potasio i 1} onza (48.8 gramos) de bromuro de ciandjeno por tonelada de
mineral. En Deloro el gasto es de una libra (453,57 gramos) de cianuro de potasio
i} libra (151.19 gramos) de bromuro de ciandjeno por tonelada de mineral. La es-
traccion alcanza a 90 por ciento, mas o ménos, en ambas minas. En Day Dawn los
tailings dan una lei de 3 a 4 dwts (466 a 6,22 gramos) i los relaves despues de la
lejivacion de 8 a 10 granos (0.5 a 0.65 gramos) por tonelada.

En mas de una ocasion estos relaves despues del tratamiento de 14 horas, han
sido hervidos en agua réjia, lo cual no disminuyd mas su contenido de oro, de ma-
nera que esto prueba la completa estraccion del oro accesible por la corta lejivacion
con bromuro de ciandjeno, Es naturalmente obvio que ningun procedimiento que
no disuelva el cuarzo podrd atacar una particula de oro completamente rodeada por
el cuarzo.

Con el objeto de encontrar el minimum de bromuro de ciandjeno necesario se-
redujo una vez a § onza por tonelada de mineral; asi la solucion empezaba a tomar
los caractéres de una solucion de puro cianuro. Despues de dos dias de tratamiento
con esta solucion, la estracecion era aun imperfecta, pero al agregarse la cantidad
necesaria de bromuro, la estraccion se completé en pocas horas. Este esperimento
demuestra mui claramente, en una escala prdctica, las ventajas inmensas del bromu-
ro de ciandjeno como un acelerador de la operacion aun para el caso de minerales
de cuarzo aurifero con oro bien libre.

Debemos consignar aqui que fué el trabajo hecho en Day Dawn por uno de los
autores en compaiiia del sefior Hans Runtsen lo que primero establecid la gran
superioridad del sistema con bromuro de ciandjeno sobre la simple cianuracion, aun
tratdndose de minerales de oro libre. Los detalles de la precipitacion i el eliminar
ciertas dificultades tanto en eso como en la purificacion del precipitado, que en Day
Dawn no se emplearon al principio, fueron llevados a cabo por el sefior Hugh K.
Picard, en Deloro, tratando los minerales altamente refrectarios de ese distrito.

El mineral Deloro da una lei de 17} dwets (27. 21 grs.) de oro por tonelada i es
¢un silfuro de fierro arsenical con ganga de cuarzo i espato calizo, un analisis del
cual dié mas o ménos 42 por ciento de arsénico, 20 por ciento de azufre i 38 por
ciento de fierroy (Lock, Practecal Gold Mining paj. 667). Segun la esperiencia del
sefior Picard, contiene siempre pequefias aunque variables cantidades de piritas co-
brizas, tambien pizarras i mica. El mineral chancado que se trata contiene desde
25 por ciento de mispikle hasta una masa que suele alcanzar a 40 por cientode
arsénice. Se le escoje lijeramente a mano, pues la pirita arsenical contiene todo el
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oro, Anteriormente se trataba este mineral por el sistema de cloruracion de Mears,
despues de elejir a mano, concentrar en cribas icalcinar. Pero este sistema resulté
un desastre econémico completo. Se hicieron esperiencias para ver si la simple cia-
nuracion serviria bien, pero tambien este fué completamente inttil. Debe aceptarse
como un hecho jeneralmente demostrado que los minerales que contienen cantidades
notables de piritas arsenicales estdn escluidos del sistema de cianuracion simple or-
dinaria. En este caso particular hemos, pues, suplantado los tratamientos por cloru-
racion i por cianuracion simple.

En los minerales Deloro un 50 por ciento del oro contenido puede estraerse
ocasionalmente con seis horas de tratamiento con bromuro de ciandjeno. Esta
cantidad puede considerarse como el oro accesible libremente o inmediatamente, es
decir, los hilos de oro que, contenidos entre cristales de piritas, han sido descubiertos
por un lado completamente. Despues de disuelto este oro libre, toca a su vez el tur-
no a los hilos de oro aprisionados entre los eristales —operacion mucho mas lenta—
de manera que la operacion total llega a 30 i 40 horas.

Se encontré aqui que, con mineral molido solo hasta un harnero de 20-25 mallas,
la estraccion era baja, a veces solamente 65 por ciento, miéntras que llevando la mo-
lienda hasta 35 i 40 mallas, se obtenian nuevamente los 90 por ciento. Esto demuestra.
que no es bajo un punto de vista quimico que impide la, pirita arsenical la total estrac-
cion del oro, sino por el hecho de que rodea i defiende al oro, de una manera meednica.
Como es el caso jeneral, una molienda mas fina deja mas oro espuesto i permite ob-
tener un mejor rendimiento.

Siendo el bromuro de ciandjeno un cuerpo sélido, es mas fdcil i ménos costoso
para el embarque o tletes que el bromo. Se le esporta en cajones de 40 i de 25 kilé-
gramos forrados con 5 libras de plomo previamente probados por presion hidrdulica
a una resistencia de 30 libras por pulgada. El cajon no debe abrirse hasta que se
vaya a usar, i enténces todo el contenido se vacia en el estanque para la solucion de
bromuro de eiandjeno. .

No es necesario poner toda la cantidad de bromuro de ciandjeno necesaria para
una operacion de una sola vez; se la puede agregar en una o dos o ‘mas porciones du-
rante la circulacion de los licores de tiempo en tiempo. Isto es conveniente cuando
se tratan minerales que tienen una lejivacion prolongada debida a la naturaleza de
los hilos o laminillas de oro que van incluidos entre cristales de pirita u otros mine-
rales semejantes.

Necesita especial mencion un punto de mueha importancia por cuanto defiere
de la prdctica ordinaria de cianuracion. La sal de oro disuelta es tan estable aun en
licores débilmente bromurados que, en contra de toda las esperiencias hechas con
cianuracion sencilla, no solo es conveniente, sino mui recomendable el lejivar con un
mismo licor varios estanques sucesivos, sin precipitacion intermedia. Aun con los
minerales de Deloro, tan estremadamente refractarios, no se nota absolutamente ni
tendencia del oro para precipitarse en la carga de mineral nuevo. Un bafio de licor
se usa jeneralmente para lejivar el mineral de 4 cargas de mineral de los estanques
o tinas, i aun se han tratado con buenos resultados hasta cinco estanques con la mis-
ma carga de licor dntes de pasarlo a los conos de precipitacion, La influencia de ese
método bajo el punto de vista de la economia en la precipitacion es evidente,
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Precipitacion.—Preferimos descargar de una vez todo el licor aurifero prove-
niente de la lejivacion a un estanque intermediario; de este modo se obtienen dos
ventajas: :

1.* Permite este sistema estraer los licores auriferos de la carga de mineral leji-
vado de una manera mucho mas répida que lo que puede hacerse cuando la descarga
tiene ue hacerse con una velocidad adecuada a la precipitacion simultdinea; de esta
manera los estanques de lejivacion quedan mas rdpidamente listos para recibir una
nueva carga;

2.* Obtenemos tambien asi un licor de calidad i fuerza uniforme i una corriente
siempre igual al traves de la planta de precipitacion, lo cual es tan esencial para
obtener buenos resultados en cualquier método de precipitacion.

Preferimos emplear dos conos precipitadores en series colocando el primero
unos 2 a 3 piés sobre el segundo. Son construidos de hoja de hierro liviana, pintados
con humo de zine con aceite de linaza, o hechos directamente de fierro galvanizado.
Tienen unos 5 piés, hasta 5 piés 6 pulgadas de didmetro superior i una profundidad
semejante. Al rededor de la parte superior de cada uno va fija una canaleta circular
para reunir el derrame de los licores claros que se hace uniformemente por todo el
borde i conducirlos de ahf sea al segundo cono o al estanque colector de soluciones
precipitadas o libres de oro.

Los licores por precipitar entran por el fondo de los conos penetrando desde un
pequeiio estanque colocado unos 2 o 3 piés encima del cono para dar la presion ne-
cesaria. Este estanque pequefio se alimenta directamente del estanque intermediario
por mcdio de una pequefia bomba, La corriente que penctra al cono se distribuye por
medio de un pequefio cono invertido con un cierto niimero de agujeros; dentro de esta
cajita eénica va una vélbula para impedir corrientes de retroceso que acarrearian el
humo de zine cuando los conos estidn sin trabajo. El fondo que corresponde a la ciis-
pide del cono grande tiene una llave de tres orificios que permite hacer entrar los
licores por precipitar o, cerrando esa entrada, salir los barros de zinc aurifero cuando
quiere procederse a la limpia de un cono.

Ocasionalmente puede subir a la superficie del licor contenido en los conos alguna
aglomeracion de zine aurifero, arrastrado o hecho flotar por algunas burbujas de hi-
drdjeno, i para evitar que éstos salgan del cono con el derrame de los licores se coloca
un burdo filtro de algodon a tres pulgadas bajo el nivel del licor i alrededor de la
canal receptora; este filtro va sostenido por pequeiios soportes i colocado sobre una
barra circular. Cunando se quiere agregar nueva cantidad de humo de zine se hace
una emulsion espesa con agua i se introduce por un pequefio cafion central que tiene
el cono i que llega, ensanchdndose en su parte inferior en forma de embudo invertido,
hasta cerca del fondo. En la préctica esto ha sido encontrado mui conveniente, pues
este embudo invertido obliga a los licores a mezclarse mui intimamente con el zine
en forma de emulsion.

Considerando que los conos estan llenos de licor viejo ya precipitado i que se
desea precipitar los licores provenientes de la estraccion de 100 toneladas de mineral
(licor que estaria en el estanque intermediario} la marcha seria la siguiente:

El humo de zinc aurifero del primer cono se saca para estraer el oro; el zine del
segundc cono que tambien contiene cro, pero en ménos cantidad que el primero, se
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traslada al primer cono i se carga en el segundo unas 12 libras de humo de zine
nuevo en forma de emulsion. En seguida se hace pasar el licor aurifero por la serie
de econos a razon de 400 a 600 galones por hora i en caso necesario aun algo mas
rdpidamente.

La corriente ascendente gradia automéaticamente las particulas de zine, si éstas
son de distintos grados de fineza, de manera que las particulas mas gruesas i pesadas
se encuentran abajo en la capa mas rica en oro, i el licor a medida que sube en el
cono i se hace 1nas pobre en )ro, encuentra zinc mas i mas finamente distribuido.

Pero como estas particulas se cargan poco a poco con oro i se hacen pesadas,
tienden a bajar, i para impedir que quede esa zona sin zine, es conveniente agregar
mas o ménos cada hora’o dos una cantidad de emulsion de zinc¢ nuevo, mas 0 ménos
una libra de peso, por el cafion central.

El gasto de zine en Deloro, en un perfodo de cuatro semanas (octubre 1.°a 28),
aleanzé a 0.54 libra (245.97 gramos) de humo de zinc por onza (31.103 gramos) de
oro fino recojido.

Solamente mui pequeiias dificultades se han heecho sentir por la salida por en-
cima de los conos de precipitacion de algunas particulas sumamente finas de humo
de zing; pero como una medida de .recaucion se ha interpuesto un pequeiio estanque
colector entre el segundo cono i el estanque receptor de los liquidos ya sin oro. Este
pequeiio colector lleva divisiones colocadas formando un éngulo con la vertical i a
media pulgada de distancia, i que abarcan todo el ancho del cajon. Este estanque se
interpone para recibir un pequefio derrame de zinc mui fino que suele salir al poner
en marcha los conos precipitantes e impide el pasaje, aun de las particulas mas finas
de zinc, al estanque colector; solamente mui de cuando en cuando se hace necesario
limpiar este pequefio colector. El consumo de zinc es mui pequeio, i el zinc aurifero
jeneralmente pesa una o dos libras ménos que la carga primitivamente introducida.
El licor precipitado, lo mismo que en la cianuracion simple se vuelve a emplear de
nuevo despues de elevar su lei hasta la normal por adicion de solucion fuerte de
cianuro.

Se ha visto que se puede reducir un licor que contiene 1 onza de (31,103 grs.) por
tonelada a 8 granos (0,192 grs.) pasando por un solo cono a razon de 400 galones
por hora i frecuentemente los licores precipitados no contienen mas de 10 granos
(0,448 grs.) por tonelada. Esta precipitacion tan perfecta es en la prictica innecesa-
ria puesto que el oro que queda disuelto no se pierde i solamente representa una
mui pequeiia cantidad de capital muerto. Esta cantidad de oro no aumenta, pues se
usan nuevamente los licores i se los vuelve a precipitar dejdndoles con la misma pe-
quefia cantidad de oro. En Canadd no se ha encontrado necesario precipitar sino
hasta que los licores queden con 1 dwt (1.55 grs.) por tonelada lo cual es, sin embar-
go, un limite que nunca se sobrepasa.

Despues del pasaje de toda la carga de licor se estrae el humo de zine, despues de
un pequetio perfodo para que se aconche, del primer cono por medio de la’llave de tres
orificios en cortos momentos. Se le vacia en seguida sobre un filtro de algodon para
prepararlo a la destilacion final. Como anteriormente se ha indicado el zinc del se-
gundo cono se traslada al primero.

Hasta ahora no hemos tenido ocasion de tratar licores mucho mas ricos. Los
licores de Deloro varian entre 21i 8 onzas de oro por tonelada de licor, miéntras que
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los de Dai Dawn son mucho mas pobres. En la mina Hannaus Brownhill donde se
estd actualmente implantando un establecimiento grande para el sistema con bro-
muro de ciandjeno, se obtendrdn licores mucho mas ricos porque los minerales dardn
probablemente una lei de 3 a 4 onzas de oro por tonelada. Aquf se empleardn tres co-
nos en series i de las pruebas previas se deduce que el zinc del primer cono exceders
Jeneralmente de 30 por ciento de lei en oro. Se ha propuesto aqui agregar un ali-
mentador automdtico para el zine para hacer uniformes i continuas las pequefias
adiciones de humo de zine que son necesarias,

Purificacion del precipitado awrifero. El sistema de purificar el oro precipita-
do por el método ordinario de cajas de precipitacion con virutas de zine, consiste en
harnear las virutas de zine eubiertas por un polvo brumo-purptreo de oro, sobre har-
neros bajo agua. Los fragmentos mas grandes de zine, que quedan sobre el harnero,
se cargan nuevamente en las cajas mas ricas en oro, miéntras que lo finoi valioso
que pasa el harnero, en gran parte en un estado de suspension sumamente fino, se
deja decantar, se lava por decantacion (o sobre un filtro) i se seca,

El primer paso para eliminar el zine consiste en una caleina cuidadosa sobre
una plancha de hierro adecuada u hogar libremente espuesto al aire; pero como una
gran porcion del zine se encuenfra en tamafio apreciable, resulta que una oxidacion
completa, con solo el aire abmosférico, se hace mui larga i molesta. Por eso frecuen-
temente se agrega salitre para completar la oxidacion. La cantidad de salitre em-
pleada puede variar desde unos pocos por cientos del peso de las cenizas awriferas
secas hasta, en casos estremos, su propio peso en salitre. La carga completamente
caleinada, se trata con una cantidad suficiente de dcido sulfrico diluido i ealiente
que disuelve el oxido de zine formando sulfato. Bl residuo queda ahora natural-
mente mui rico en oro i estd mui subdividido; se le lava hasta que no contenga sal
de zinc, se le junta, se le seca ise lefunde con cantidades variables de borax, soda,
salitre ete., para obtener el oro en barra.

Recientemente el sefior James ha dado a conocer la eausas de las pérdidas al puri-
fiear el zinc aurifero, en un articulo leido en el Instituto de Minasi Metalurjin, i el sefior
T. Leggette, en otro articulo leido ante la misma corporacion dice: «En la caleina con
nitrato empleada en Rand, las pérdidas debidas al manipuleo i a los humos que esca-
pan, son tales que los metalurjistas de Rand no tienen mucho gusto al hablar de ellasy.
Es mui dificil tener un dato justo para estimar estas pérdidas, pero creemos no exaje-
rar si sentamos quese pierde 2 por ciento del oro contenido primitivamente, en el zine.
I a pesar de esto, el proceso es largo, necesita algunos dias de trabajoi obliga la
paralizacion de las eajas de precipitacion durante cierto tiempo. Por eso naturalmente
la descarga de las' cajas de precipitacion se hacen una vez cada mes o dos meses
cuando las virutas estdn bastante ricas.

En el sistema de precipitacion eléctrico de Siemens i Halske se gasta tambien
bastante tiempo para sacar los cotados de plomo aurifero i para reemplazarlos por
hojas de plomo nuevo, puestas en sus marcos, etc. Ademas el sistema de Siemens i
Halske necesita la copelacion de un exceso de plomo que, estimado a la lijera, re-
presentan 90 por ciento del peso sacado de los aparatos de precipitacion.

En nuestro sistema se saca diariamente el humo de zine i aun si es necesario
despues de pasar una o mas cargas de licores auriferos, siendo ésta sumamente sens
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cillo puesto que no hai sino que dar vuelta la llave de tres orificios; esta operacion
incluso la carga de nuevo humo de zin¢, demora solo unos minutos; ademas, estando
la precipitacion independizada de la planta de lejivacion, no se opone con esto ningun
obstdculo a la operacion jeneral de estraccion. El zinc aurifero descargado se echa
sobre un filtro de calicut (algodon) ordinario.

La idea jeneral entre los metalurjistas es que el zine i el oro, no pueden calen-
tarse juntos hasta la temperatura de volatilizacion del primero, sin sérias pérdidas del
segundo. Es cierto que si se calienta o funde zine con oro en una mufila, con exeeso de
aire, la pérdida de oro es notable. Nosotros hemos constatado que las pérdidas en
esa forma son orijinadas por la oxidacion del zine, siendo acarreado el oro en forma
de una mezcla mecénica junto con las ténues particulas de éxido de zine. En la des-
tilacion de los humos de zine en Day Dawn se noté que siempre que se permitia que
saliese ¢xido de zine por la boca de la retorta, es decir, que se formaba el éxido en la
retorta misma, las pérdidas de oro durante la destilacion de cargas grandes se hacian
mui importantes; i el interior del canal destinado a dar salida al ¢xido de zinc, se
encontrd que estaba tachonado con pequeiias pecas de oro,

Pero siempre que las esperiencias se hacian en un crisol bien cerrado i cuando
la carga de zinc aurifero contenia cierta proporcion de carbon, siendo la temperatura
suficiente para asegurar una corriente continua de vapor de zinc que salia por un
orificio situado en medio del crisol, de manera que el aire no podia entrar, la desti-
lacion del zine se hacia casi sin pérdida de oro, encontréndose la barra fundida en el
fondo del erisol, cuando la operacion se completa, con una lei de mas de 800 milési-
mos finos. Esto nos condujo a hacer una serie de esperiencias para encontrar el mejor
método de aplicar la forma mas adecuada de la instalacion para destilar zine cono-
cida con el nombre de retorta i horno de Balbach, para nuestros propdsitos. Las
dificultades para evitar las pérdidas meednicas del oro no cesaron, con la esclusion
sola del oxfjeno, pues otro motivo de pérdida era ocasionado por el escape de gases i
aun el mismo vapor de zine que salian en forma de fuentes o «geysersy al traves de
la carga fina i caliente de la retorta. Esta dificultad ha sido hermosamente subsa-
nada por el Sr. Picard. Al humo de zinc aurifero se agrega, al sacarlo de los conos, una
sustancia carbondcea como ser goma, harina, almidon o azicar o melazas, junto con
un poco de bérax. -

La masa resultante se seca por un calor suave i la masa seca se quiebra en tro-
zos del tamaiio de una avellana i se cargan en una retorta de plombajina grande.
Se une al cuello de la retorta un condensador de hojas de hierro i se enciende el
horno. La sustancia orgdnica se carboniza i el zine aurifero es sostenido en un estado
poroso por un fino esqueleto de carbon. Esto sirve para fijar las particulas finas, per-
mitiendo al mismo tiempo unlibre pasoa los vapores de zine durante la destilacion, i
ademas existe asi un exceso de carbon que puede combinarse con cualquiera pequeiia
cantidad de ox{jeno que llegue a penetrar en la retorta. La pérdida de oro se reduce
asf a su minimo. En la destilacion de cargas de # ewt. (37.1 kildgramos) de zinc an-
rifero, el zine i 6xido de zine condensado en el condensador de fierro daba una lei
mui poco superior a 1 onza por tonelada, o sea una pérdida total de ménos de un dwt.
(1.55 grs.) en una carga de § cwt. (37.1 kgs.) de precipitado de zine aurifero cuya lei
aleanzaba hasta 20 por ciento de oro fino, Esta es una pérdida en la purificacion del
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oro de mucho ménos de 0.1 por ciento del oro conte nido en el precipitado. Los dep6-
sitos de zinc i 6xido de zinc que se condensan en el condensador son mui cons-
tantes en su lei en oro cualquiera que sea la riqueza del zinc dntes de destilar; esa
lei es mas o ménos 1 onza por tonelada. Pero la pérdida relativa es tan pequeiia que
dificilmente puede apreciarse alguna diferencia segun que el zinc sea rico o pobre.

Como un ejemplo de la destilacion de zinc aurifero podemos dar la siguiente,
hecha en Deloro: Una carga de 55 libras de zine aurifero que contenian 70 onzas de
oro se amasé con 12} libras de az(icar i una libra de bérax, siendo la proporcion mas
o ménos de 5 libras de az@icar i media libra de bérax para cada 20 libras de preci-
pitado. Debemos notar que en la parte superior del condensador hai una pequeiia
ventanilla cubierta con mica para observar el progreso de la destilacion, i que las
acumulaciones de zine en la boca de la retorta pueden sacarse una o dos veces du-
rante la destilacion por medio de un pequeiio rastrillo o raspador. El earbon necesa-
rio para una destilacion es de unos 3 ewt. (152.4 kgs.) i el tiempo de 10 horas.

La barra vaciada directamente de la retorta contenia 64 onzas de oro delas 70
existentes en el precipitado, quedando lo demas en unas poeas libras de escorias que
se funden en un erisol, niim. 35, recojiéndose directamente. El carbon necesario para
esto serd, mas o ménos, 1 ewt. (50 8 kgs.) de manera que el total de earbon es de 4
ewt. (208.2 kgs.), o sea 1 dollar en Deloro, Agreguemos a esto } de 7 dollars, valor
de una retorta de plombajina Discon (suponiendo que en ella solo puedan hacerse
4 fundiciones), o sean 2 dollars i 1 dollar por flujos, ingredientes, ete. El valor total
de la purificacion es, pues, de 4 dollars, que el Sr. Picard considera una cifra estre-
ma o méxima, Segun el ltimo informe del Sr. Picard, se han empleado proporciones
algo menores de flujo i az@icar de manera que quedaban solamente 3 libras de esco-
rias para ser fundidas aparte despues de estraer la barra de oro. De este modo la
purificacion de 70 onzas de oro, con un valor de, digamos, 280 libras esterlinas,
consumen tnicamente 16 chelines de carbon, ingredientes, etc, o sea ménos de 0.3
por ciento. Debemos tambien hacer notar que esta operacion de la purificacion se
hace dos veces por semana, o con mayor frecuencia si es necesario, cono una opera-
cion ordinaria de la oficina de ensayes. Ninguna interrupcion del trabajo jeneral
tiene lugar por esta operacion. Las operaciones estdn en contacto intimo con el pro-
ceso, i el capital se recoje, se puede decir, tan pronto como se ha estraido o lejivado el
mineral.

En la escala de trabajo actualmente en uso estima el Sr. Picard el costo de puri-
ficacion en ménos de 6 centavos (oro americano) por cada onza de oro recojida. Con
escala de trabajo de la importancia de los trabajos de Transvaal, este pequeiio gasto
se reduciria aun considerablemente mas.

Podemos recopilar los resultados citados de la manera siguiente:

1) El procedimiento con bromuro de ciandjeno aventaja a los otros métodos de
cianuro en su propio campo, es decir, en el beneficio de minerales de oro libre, tanto
en rapidez como en economia de estraccion;

2) El uso del eianuro en la estraceion del oro ha sido estendido, con el empleo del
bromuro de ciandjeno, a una especie de minerales refractarios, hasta ahora completa-
mente fuera del aleance de ningun procedimiento;
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8) La introduccion de un sistema mejorado i nuevo para la precipitacion de lico-
res auriferos sean cianurados o nd; i

4\ La purificacion del precipitado aurifero de zine con una eficacia i sencillez
que no han, ni de 1éjos, alcanzado otros sistemas.

Al poner en préctica esta serie de procedimientos, hemos sido ayudados eficaz-
mente por muchos quimicos eminentes. Reconocemos agradecidos los importantes
trabajos llevados a cabo por el sefior Hugh Picard en Deloro. Es debido en gran
parte al sefior Picard, secundado por el seiior Harland, que podemos dar una idea
de la capacidad del sistema con bromuro de ciandjeno. A muchos otros semnores
estamos agradecidos por sus ayudas précticas: a los seiiores Attenborough, Dick Can.
En Australia occidental hemos sido eficazmente secundados por el sefior Hans Knut-
sen, que fué el primero en pensar en el uso del horno Balbach para la destilacion del
humo de zine; por el sefior Ediom Bull i otros. >

Con la llegada de un sistema de lejivacion directa, como tipo de ella la cianu-
racion antigua, tendrd que venir una reconsideracion fundamental en las bases de la
estraccion del oro, i el destronamiento de las baterias de pisones como sistema uni-
versal para estraer el oro serd cuestion de tiempo nada mas. La revolucion ha sido
lenta en desarrollarse, pero no por eso ha sido ménos segura, En la mayorfa de los
casos, el sistema consistird en someter todo el mineral molido a la lejivacion, estra-
yendo todo el oro fino i mediano,i dejar eloro en particulas gruesas, mucho mas
adecuado para la amalgamacion, que puede en ese caso emplearse convenientemente.
El perfeccionamiento del sistema de cianuracion, o hablando mas latamente, de los
sistemas de lejivacion en jeneral, tendrd por eso que tener una influencia de mucha
trascendencia en el desarrollo de la estraccion del oro.

Miéntras que el procedimienio antiguo de baterfas, que era, dada las armas i
elementos de que disponia, perfectamente racional, tenia por axioma ¢sacar el oro
en barra tan pronto como sea posibley, el nuevo sistema, con sus armas, mas bien tiene
por mote: «Cuidar el oro fino, que el oro grueso se cuida por si soloy.

G L

—t D —lp———————

Ensaye de una muestra de carbon de Magallanes

El vivo interes que despierta la existencia de carbon reconocida tanto en Maga-
llanes como en Tierra del Fuego, me anima a publicar un estudio sobre una muestra
de carbon de una mina de Magallancs.

CARACTERES MINERALOJICOS

Es una masa compacta, ¢on clivaje hojeado, con estructura lignosa, fractura concoi-
dea, color negro opaco, brillo a bandas distintas, algunas lustrosas i otras empafiadas.
El color del polvo es pardo oscuro. Espuesto a la accion del aire seco se raja, lo
mismo como arcilla himeda espuesta a la accion del sol. Al soplete desarrolla una
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llama mui betuminosa, sin traza de dcido sulfuroso, i arde completamente hasta dejar
un residuo estremadamente liviano. Sumerjido en el agua la absorbe con avidez
desarrollando una fuerte cantidad de pequeiias burbujas de aire, que enjendran un
sonido parecido al que se produce al principio de la ebullicion del agua. No mancha
los dedos: su dureza es 3.

Por todos estos caractéres i mui especialmente por su estructura lignosa hai que
clasificar este mineral entre las lignitas (bois bitumineux, brown coal, peck Kohle)
parecida a las lignitas de Italia (Sarzanella i Cerdeiia), de Grecias (Elib), de Francia
(Grelasson), que todas encuentran aplicacion en la industria (mdquinas a vapor, nave-
gacion, fundicion),

Sin embargo, la apariencia terrosa de algunos pedazos, i el estado de descom-
posicion de la mayor parte de ellos, demuestra a la evidencia que la accion atmos-
férica ha tenido mucha influencia sobre este carbon. '

PESO ESPECIFICO

No he podido determinarlo con la balanza hidrostédtica, pues se deshacia pronto
en el agua: pero lo he podido determinar con toda exactitud en uno de los frasquitos
que se emplean con este objeto en fisica, i resulté de 1,351; lo que lo coloca tambien
entre las lignitas, siendo

Lot&.-----olculo---.--o-u.--|n|'-|-lclc-o|-||lo. 1,300

5 R BT [ U i e e e e e o 1,351
T T e A o A e e B e o O T T o 1,320

DESTILACION FRACCIONADA

En una destilacion fraccionada de esta lignita, aumentando la temperatura de
120 a 190, 300° i 400° he recojido los siguientes productos:

a 120° agua higrosedpica en razon de.......vvvvuriis 10 por ciento
a 190° de combinacion " Hesnsssnnnassnsnns 14 "
a. 300° Benzina T Y A RO Ut 25
a 400 Carburo de hidrdjenoioxijeno w vevevusserenennns 25 "
Como residuo queda un coke [ e fae s atata ez e o b F 43 i

N o e S Tt M S S L por ciento
COKE

El coke que se obtiene como residuo es incoherente, de un aspecto lustroso, i
quemado al aire libre desarrolla 4c¢ido carbdnico, deja un residuo de ceniza en razon
de 24 por ciento (o sea 11,5 sobre ¢l earbon total).
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CENIZA

Esta ceniza es mui voluminosa, colorada, infusible a la temperatura de 900’ Su
composicion es la siguiente:

SilicatoiGe 8l et e e s e s e T 58
Carbonata e Bal i a sittielsisssts sleta sty aisis. s<ely siue tarsisty sia 12
f de MAYNESIAL v s ve peinvs iy by TG e Ak lesehe ' 3
e (R = s o O e A s ey L | ; 15
T T o s P e e e g e ettt 12
100

ANALISIS

Asi que el resultado del andlisis total de este carbon es el siguiente:

Agua higroseopica. ..ooevsveiserrrroieisonas ey i)

n  de combinacion........ ooy e S e |
ROz s s s niv et e e sie ol e e na s ATl s e s naldlb e @A 2 50
Carburo de hidrdjeno, i oxXijeno. ....evvevenriseaanes 25 50
CRTHOIOL 5 e seveiaivions e eeiza otbi s Vs Gatssaa e R it 131 571
Silicato/de alimInm., i nsate e i s asivasisie sale s ofsnilate 5a 6 77
b 7N 570y 1120 s (-ad )| PR e e TR Sl s e e 1 48
" e TN BONESTR y/ay wigialalis sslessisialsieiataiatatets e 0 43
Oxidorde Herro sk vee s s st e et 1 81
DL 0B L o aTate: wistniin s Ty o by A eTe e oA b e d s oia B g i p e 110
100 00

PODER CALOR{FICO

El poder calorifico del residuo de la destilacion es de 4,444, miéntras el poder
calorifico total del carbon es de 3,500,1 como en el earbon entran 48 por ciento de
parte fija i 52 por ciento de parte voldtil, asf se ve que el poder calorifico de este
carbon

Debido a la parte fija es de....... Y G TR S 2,132
" nouw o on volatil » el e e a el el lh Lay m A A B e a e 1,363
3,500

en lo que se nota que el poder ealorifico de la parte voldtil es menor gue el debido a
la parte fija. En resumida cuenta el 60 por ciento del calor desarrollado por este
carbon es debido a la ecombustion del earbono, i solo el 40 por ciento a la combusztion
del hidrdjeno carbonado.
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RESUMEN I OBSERVACIONES SOBRE LAS CUALIDADES FISICAS I QUIMICAS

Si el aspecto mineraldjico nos conduce a clasificar este carbon entre las lignitas,
la. proporcion subida de agua higrosedpiea, i el puro poder calorifico de la parte gase-
osa nos convence que este carbon ha sido deteriorado por los ajentes atmosféricos.

Nos encontramos en presencia de una especie mineraldjica del todo idéntica a
otras empleadas fitilmente en las industrias, i no hai otra causa que puede haber
deteriorado sus cualidades mas apreciadas en la industria, sino la misma ya citada de
haber sido tomado a la superficie.

Para corroborar la asercion mia que los caractéres mineraldjicos de este carbon
son parecidos a los de carbones industriales, citaré los siguientes datos, de carbones
tomados a la superficie.

Peso espeeifico Ceniza Coke Agua higr.
Magallanes........ e o 1,351 1 5 48 24
Cerdeifia. .. ... L P s 1,200 5 85 50
Thallerm (Austria).......... 1,413 19 34 63 22 53
Schinfeld., ¢o .. oo vovaas 1,300 12 35 21;20

Donde se ve que la cantidad de ceniza i de agus serian defectos subsanables
cuando la cantidad de hidréjeno fuera mayor. Sobre este punto tan vital volveré a
tratar en la conclusion.

MODO DE COMPORTARSE DE ESTE CARBON EN UN HOGAR ORDINARIO

Puaesto sobre las parrillas de un hogar ordinario, a una temperatura de 750°, es
decir, lo suficiente para determinar una combustion instantdnea, este carbon se com-
porta de la manera siguiente:

a) Prende mui lentamente, es decir, 8 despues del carbon de Lota.

b) No decrepita i se abre como abanico, lo mismo que hace el mejor carbon
inglés.

¢) Despues de los §' desprende una llama abundante, aun que solo } del carbon
inglés. El poder lnminoso de esta llama es un poco superior a la del carbon inglés.

d) Arde por el mismo tiempo que el carbon de Lota.

¢) Moviéndolo eon un gancho desarrolla mayor llama sin deshaecerse en polvo

/) La llama no da ningun olor a dcido sulfuroso.

g) Da por residuo una ceniza parda liviana, sin clinkers a razon del 16 por
ciento del carbon.

Esta ceniza puede todavia arder largo rato, debido al carbon que todavia con-
tiene, dando por tltimo resultado una ceniza colorada liviana tal como ha sido ya
descrita, en razon del 11.5 por ciento. Es, pues, un carbon a ceniza colorada (une
houille & cendre rouge).

A cualquiera persona préctica en el empleo industrial del carbon no podrén es-
caparse algunos puntos de suma importancia en el modo de comportarse del carbon
de Magallanes en un fogon.
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Asf, por ejemplo, lo de abrirse en forma de abanico sin decrepitar, sin deshacerse
en polvo, es un detalle de suma importancia econémicamente hablando desde que
de ese modo el carbon desarrolla todos sus gases, pone la parte carbonosa en contacto
del oxijeno del aire, i arde completamente sin pérdida.

Lo de no desarrollar azufre es favorable al buen mantenimiento de las parrillas
i de las planchas del caldéro. Lo de dar una ceniza liviana sin clinkers es una calidad
mui apreciada por los fogoneros, que naturalmente son todos mui enemigos de los
machefers, por el trabajo que les cuesta en sacarlos. Lo de arder sin necesidad de
atizarlo (de le fourgonner) es tambien calidad mui apreciada por el fogonero,

Tomando en consideracion todas estas maneras de comportarse en un hogar de
un horno del carbon de Magallanes, la, conclusion que sacaria un hombre préctico
llamado a juzgar de ese carbon, es, creo, la siguiente:

Es un carbon bueno, pero dificil de prenderse. Una vez prendido arde bien sin
molestia ninguna: pero no tiene tanta fuerza como el de Lota.—A lo cual el duefio
del carbon cierto contestaria que este carbon ha sido tomado a la superficie. Con el
objeto de corroborar cientificamente esta sentencia, i de ver en qué proporcion estd
la fuerza, o sea el poder calorifico del carbon de Magallanes con el de Lota, he hecho

un esperimento, que pasaré a deseribir, siguiendo el método de Rumford i el de
Berthier.

METODO DE BERTHIER

Sometido a la prueba calorimétrica de Berthier el carbon de Magallanes com-

parado al de Lota reduce el mimio a razon de 10.96 a 16, es decir, el 68 por
ciento.

METODO DE RUMFORD

En un horno de seccion circular construidc de materia impermeable al calor he
dispuesto un recipiente de cobre, de la capacidad de 8 litros. Este recipiente es cons-
truido en forma de dos cilindros concéntricos, unidos por dos tapas anulares, una
arriba i otra abajo.

En la parte superior tiene dos embudos, por los cuales se pueden hacer pasar
dos termdmetros 1 cargar el recipiente con agua destilada.

Se cargaron sobre las parrillas 5 kildgramos de carbon de Lota de lo mejor que
hai en comercio, i se noté la cantidad de agua evaporada en el término de 1 hora.—
Reducido el aparato a la misma temperatura inicial que era de 16°, se hizo la misma
operacion con carbon de Magallanes: tenido cdleulo del calor de dispersion que en
los dos casos era igual, de las calorfas necesarias para subir la temperatura de 16 a
100° (siendo la presion barométrica mui préximamente 0. m. 76) i de las de vapo-
rizacion, resultdé que el carbon de Magallanes tenia 0.67 del poder calorifico del de
Lota.

Asi que podemos decir que por sus efectos industriales, es deeir, por su capacidad
de vaporizacion, ¢l carbon de Magallanes, que se me ha entregado para estudiar, vale
67 por ciento del carbon escojido de Lota.
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LAVADO

_ La dltima prueba a la cual he sometido el carbon de Magallanes ha sido la
siguiente:

Despues de moler el carbon he hecho una clasificacion segun los varios tamaiios
i he lavado separadamente cada uno de los varios productos. He separado de ese
modo una materia terrosa, que solo contenia 20 por ciento de carbon.

Esta materia, compuesta por su mayor parte de arcilla se separa con mayor
facilidad de la clase fina, i deja por residuo un carbon naturalmente mas puro. Sin
embargo, el poder calorifico de este carbon despues de comprimido i secado no aumen-
ta mucho. Esto es mui natural si se considera el hecho ya notado que el débil poder
calorifico es debido no tanto a las materias estrafias (siendo 11.5 por ciento un tér-
mino medio de ceniza de los mejores carbones) sino el haber perdido parte de las
materias voldtiles.

A propdsito de esta operacion del lavado i compresion, es preeiso notar que este
carbon no pertenece a la clase que los franceses llaman houille collante, es decir, no se
aglomera por efecto del calor i presion.

CONSIDERACIONES JENERALES I CONCLUSION

Despues de haber analizado separadamente cada uno de los elementos que deter-
minan la bondad relativa de un carbon, ha llegado el momento de contestar a la
cuestion interesante:

;Puede este carbon encontrar aplicaciones en Chile?

Tomando buenamente en consideracion los parrafos que se refieren al poder calo-
rifico del de Magallanes comparado con el de Lota, habria que contestar que este carbon
no puede sufrir la competencia del de Lota.

Sin embargo, considerando todos los demas puntos que se refieren a sus cualida-
des fisico-quimicas, i sobre todo a las que estin descritas bajo el titulo—modo de
comportarse de este carbon en un hogar ordinario—resulta a la evidencia que este
carbon pertenece a la clase de carbones mui apreciados en la industria, i que lo \inico
que lo hace inferior al de Lota, es el estar deteriorado por los ajentes atmosféricos.

El estudio de los yacimientos carboniferos en Italia, Inglaterra, Austria i Pery,
me ha convencido que se puede formular este axioma, que es contrario a las ideas de
muchos mineros: la clase de carbon que se encuentra a la superficie de un manto es
la misma que se encuentra a la profundidad; pero las deterioraciones atmos-
féricas pueden llegar, segun las circunstancias jeoldjicas, a influir hasta la profundidad
de 40 o 50 m.

Asi que, pues este estudio ereo lo ha manifestado claramente, el car-
bon de Magallanes es de buena clase, solo queda por estudiar la profundidad de este
manto.

Miéntras tanto para poder aprovechar lo que se saca a la superficie seria
menester obviar a los tres inconvenientes que tiene, es decir:
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I Contener mucha agua (24 por ciento)

IT El ser sus gases pobres de hidr6jeno.

IIT EI contener materias estrafias (11.5 por ciento).

Al primer defecto, el tinico remedic es una disecacion artificial.

Al segundo, es mezclar 0.2 o 0.3 por ciento de petréleo bruto (p. e. del Pert).

Al tercero, hacer un lavado.

Los dos primeros puntos son los que yo considero de cierta importancia.

El tercero no podra llegar mas que a un resultado mui mezquino, puesto que nn 5
0 6 por ciento ménos de ceniza aumentaria en proporcion minima el poder ealorifico.

Si me es permitido dar una opinion comercial, diré que la tinica solucion de la
cuestion es la profundidad, i que mas que hacer esfuerzos para hacer pasable un
producto malo, conviene buscar un producto bueno, especialmente tratdndose de
vencer los obstdeulos que a cualquiera cosa nueva oponen la rutina, i los intereses
contrarios, la rutina sobre todo.

En esta opinion me convencen todavfa mas las consideraciones siguientes:

Con fecha octubre 12 de 1872 el sefior Lorenzo S. Rodriguez publicé un informe
mui prolijo sobre el reconocimiento i estudio de los depdsitos carboniferos existentes
en el territorio de Magallanes.

Los resultados a que ha llegado el seiior Rodriguez estdn, a primera vista, com-
pletamente en contradiceion con los mios. Asf el sefior Rodriguez determina:

Ceniza término medio........ 9 Y miéntras yo encontré 11.5 ¥/
Sust-volatiles............... 52 sin agua w. ' 52 con agua
Capacidad calor............. 41.50 " " 35.00

El sefior Rodriguez observa que la muestra que él ha estudiado ha sido tomada
en trabajos que tienen una estension de 176 m. desde la boca-mina, i aunque estos
trabajos no han seguido el recuesto del manto, sino la direccion de la horizontal, por
poca hondura que hayan tomado, siempre habrdn llegado a 20 o 30 m. en linea ver-
tical, miéntras la persona que ha tomado el carbon que yo he estudiado, persona de
seriedad conocida, asegura haberlos tomado a la superficie.

He aquf constatado desde luego este hecho importante i que puede ser base de
negocio:

En profundidad este carbon aumenta de sustancias voldtiles i desminuye de
ceniza: aumenta por consecuencia de poder calorifico.

La constatacion de este hecho da al yacimiento” de Magallanes una importancia
especial, si se considera la ventaja que resultaria para la navegacion, cuando se hicie-
ran modificaciones en los calderos con el objeto de hacerlos adaptados a quemar una
lignita de buena clase en lugar del carbon inglés,

Marco CHIAPPONI.
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Minerales en Italia

Los productos de minas se presentan en progresion ascendente i casi constante
desde el atio 1873, en cuanto se refiere a cantidades estraidas, si bien en valores se
han presentado en baja. En 1894, segun la tiltima estadistica practicada, el producto
de los diferentes minerales, el valor que representaniel nimero de trabajadores ocu-
pados en su estraccion, ha sido el que indica el siguiente cuadro:

v T o [0

B, | S £E | £

s g T £ D wm

S .5 s 3 8 ° 8

PRODUCTO o8 = 3 =2 ° 3

o @ == A o=

§3| B3 | S8 | &%

g A e S H I
1 2 YU 0 Myl A e R T SR S P LA 39 187,725 | 2,082,150 2,178
RO AT 5 25 S aiaryin sta) sictohpeassiaF g ATgon 4 760 23,500 70
Hierro manganeso........ spleniens e sy 1 5810 46,480 65
EObYe, o inir vileoic s somie R T s 16 92,886 | 2.228,146 2,003
A S g e T 7 S oialecals tich 132,777 | 9.198,955
Plorimay ] e S ofors } 1321 “o9899 | 3.992111 } to118
Blabacrtistan iiee SIS ey 6 1,108 347,222 787
X0 r s s g s et e e s lsvals P ac 27 7,743 633,909 548
Antimonio........oounus N DA SO e 13 1,504 225,235 302
W2} i S To b e et etaes o LI S IR ot atete 10 15,022 | 1.017,241 524
Niquel i cobalto.,...vvvvenenss PR ) R R I P e 3
Piritas de hierro......vscee svessass ] 4 22,638 236,347 447
Combustible fdsil antraclta .......... v 2
Lignita, lefia fésﬂ'.: ........ ) ......... 33 272,295 | 1,893,958 2,200
Azufre mineral, bruto molido......... 13,950 484,750
TS e ) 542 | 339931 [20.783,200 }30'339
Saljema.. ... AT o e B e A L 24 19,467 284,868 370
Asfalto,almdeigo 1 betun. . ....oouuun. 12 60,493 | 1.473,390 899
BT T it o 9L e R L 7 el | 5 2 2853 847,160 194
Agunasiminerales.. .. ... ivdivaasie 3 21,730 | 409,829 37
AT NS 7 Pty e e ol 41 e il Yoo ca AR et it 1 6,000 24,000 87
Aeidor BOTICO /i ietarerate sia/ovstarn-ers sisivinsaias 12 2746 | 1.180,780 452
(BFhit ve RATRE SHSn o S e o R 7 1,574 12,600 24

ObAIO o atvss vure v o s ibis o ats 880l Cimimiaia siane 52.042,505 | 51,997

Las principales minas de hierro son las de la isla de Elba, de hierro manganeso
del Monte Arjentoso, en las cercanias de Puerto Hércules; ménos importante se en-
cuentran en la provincia de Turin, Novara i Grosseto. El mineral de plomo i zine se
estrae principalmente de la provincia de Cagliari, siendo de suma importancia los de
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Belgrano, Sassari i Palermo. Las minas arjentiferas estdn todas en la isla de Cerde-
fia i especialmente en los comunes de San Vito Muravera, Luinio i Busca Elma i su
producto de mercurio se obtiene de las minas de las provincias de Grossetto i Sierra.

Industrias.—El aumento de consumo de combustible £6sil, que desde el afio
1873 ha casi quintuplicado en Italia, prueba que la industria en jeneral ha progre-
sado,

En 1894 el producto ha conseguido las siguientes cifras:

Producto de las oficinus metaldrjicus

TRODUCTO
Cantidad ~ Valor en liras
Hierro colado, toneladas......... REIR ) 10,322 1,506,697
Id,, comprendiendo carriles (rotare) id...... 141,723 33.218,072
ot DA A R s S B 54614  16.769,261
{573 Poye Yoo Ts e s e bl e e as e 5750 2.815,000
L s R Ty ey DT e R 13,605 4,842,233
Plota, lcilosiiaesivives e R T 58,626 6.448,860
[0 7o TS O e S e e Ik T 349 1.260,288
Cobre i sus ligas, toneladas.....cvvvenvennenienns 3,718 15.716,378
Antimonio, id..v..iivereens A D S 851 288,170
Mercurio, id...... TS o X Y R e SRt e = 258 1,135,200
Total i delivagevl. cic asmaiessaisiassse 84.000.716

Las oficinas mecdnicas privadas, de ferrocarriles i gubernativas, han tomado en
los ltimos afios mayor :mpulso, merced al escepeional desarrollo dado a los trabajos
publicos i a las construcciones de edificios; pero desde 1890, varias de dichas £dbricas
habian exajerado sus instalaciones, contando con necesidades nacionales superiores
a las ordinarias, produciendo este hecho la natural consecuencia de una disminucion
de trabajo i de producto.

Las canteras i los hornos ocupaban en el afio de referencia, en todo el reino de
Italia respectivamente 40,385 i 85,384, o sca un total de 125,239 obreros, con un pro-
ducto compresivo de liras 142.240,924, dividido como sigue:

Canteras, liras 54.354,060; hornos, liras 106.886,364. Las canteras mas impor-
tantes de cemento i cal estdn situadas en las provincias de Alejandria, Belgrano, de
Treviso, i los de yeso en Sicilia. En la ltima estadistica de 1894, figuraban 641 can-
teras de marmol, de cuyo nmero, 409 en la sola provinecia de Massa Canaro, con una
produccion de liras 206,000, comprendiénidose el mdrmol estatuario, el encarnado, el
blanco, el manchado 1 el rosado, obras canteras importantes existen en Lucea, Verona
Soressia en Piamonte i Montevarchi en la provineia de Sierra. Las pizarras mas es-
timadas proceden de las canteras de la Ligurin. Las principales canteras activas de
amianto, estdn en la Vattelina i en el valle de Aosta. El alabastro en Preteriano i
Montaleino en la provincia de Siena.
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La produccion i el consumc del oro i la plata

En la edad media el mundo occidental habia agotado ya el Stock de los metales
preciosos, pero el descubrimiento de América i su colonizacion en el siglo X VI, trajo
una gran revolucion econdmica, desde aquella época se han retirado de las minas
cien mil millares de francos de oro i plata. Cerca de la mitad del valor de esta pro-
duccion se ha obtenido desde mediados del presente siglo, alcanzando una enorme
proparcion en el quinquenio de 1892 a 1896, que ha sido de diez millones de francos;
4,648 millones de oro i 5,588 millones de plata, considerando esta en su valor a la
par. _

La depreciacion del metal blanco, nunca ha sido tan considerable como ahora,
pero preciso es tener en cuenta que se mantiene todavia a un tipo bastante elevado;
hasta 1890 la produccion fué de cuatro millones de kilos, i en 1893 de ocho millones,
El oro ha duplicado la produccion en el Gltimo decenio, en 1887 se avalud en 548 mi-
llones de francos i en 1,089 millones en 1895.

Segun los estudios que algunos Estados han practicado sobre la importancia de
la acufiacion de la moneda se ha caleculado como simple aproximacion las cifras
siguientes.

ANOS ACUNACION  ACUNACION TOTAL ORIJEN

DE ORO DE PLATA

En millares de francos
T8BT 35 sheevasims 647 846 1,493 direccion jeneral de monedas de los E. U,
FRSB ol by 698 699 1,397 " " 1" "
1889 ............... 875 721 1,596 " 1] m "
L8907 sivavsdavies 772 782 1,554 " " " "
PRI N e e 619 716 1,385 " i 1" "
ABIAL et e 893 808 1,702 " " " "
1893..... tresssives 1,203 701 7,204 1" n " "
89l 1,180 554 1,734 " " " i
1805 et 1,197 630 1,872 " " " v
1886....... e 1,009 787 1,796 direccion jeneral de monedas de Francia

La acufiacion del oro durante este decenio ha aumentado al doble. Llama la
atencion a la simple vista la acuiiacion del oro que ha sido mayor a la produccion;
pero no tiene importancia por cuanto se sabe positivamente que muchos de los lin-
gotes que han utilizado las casas de monedas procedian de monedas antiguas que han
refundido, porque han debido nivelarlas al tipo corriente (Austria, Uruguai i Chile.)

Respecto a la plata ha sucedido todo lo contrario del oro, porque no reporta in-
teres refundir los minerales, porque nadie ignora que a los escudos de 8 francos i la
mayor parte de la moneda divisionaria se le da un valor legal superior al que real-
mente tiene. La suspension en los Estados Unidos i en la India inglesa habia podido
contribuir tambien a amortiguar la acuiiacion de la plata. Pero el afio 1898 volyié
a ser de 800 millones de francos.
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Segun el estudio de la direccion de la moneda de los Estados Unidos referente a
los stoks de los diversos paises del mundo se reunen como sigue:

Millares de  Mil millares

dolars de francos

Total delVorat: il i srd st d st iz e e s ahs crrrerines 4144 21,4
Plata (moneda unitaria o legal)......ccooeiiiiaiiins 3617 187
Id. divisionarid v aisissesivisssasravans e ] 620 8.2
Total de PIatai s iviciiuide diserissvoninsibssial st 4,237 21,9
Oro, plata reunidos....cccs vuviieisisaesiraseonanes . 8381 43,3
Papel. i T L O L T ey - 2,808 - 122
Total Jeneral.. i s sivavansisasnnsss 10,089 86,5

Dichos datos, de los cuales no hai que ponderar el valor, pueden, no obstante,
consultarse como simple indicacion,

Hé aqui el consumo de los metales preciosos, segun datos de los estados siguientes:

Estados Unidos, consumo en oro 20,000 kilos; despues siguen Inglaterra, Fran-
cia, Alemania i Suiza; de la plata Estados Unidos 204,295 kilos; Alemania 150,000,
Francia 141,000; Inglaterra 140,000; i Rusia 109,000.

(Del Bulletin Estatistique de Legislation comparée del mes de enero 1iltimo,)

—ip—ip—————

El rendimiento de las minas de Witwatersrand

El rendimiento de estas minas ha alcanzado la cifra, en el mes de junio ltimo
de 344,670 onzas, de un valor aproximado de 31,364,970 francos.

La produccion del mes de mayo de 1898 fué de 344,160 onzas, cuyo valor es de
31.818,560 francos.

Véase la produccion de junio del corriente afio con la de lo* mismos meses de
los afios anteriores.

Afios Onzas Kilos Francos

1888, 00iians D Y e R wee 12,778 22 1.162,343
TOBY sy st s s i e ey ve 30,878 397 2.809,878
TBHOE s ikt e e S edt e st s bh s s s LRl 37,410 860 3.405,129
EBOL S v iucinvane S T e 55,863 1,163 5.083,833
1892 vivivamsaian LY xIT REFIN VA s 108,252 1,727 9.395,632
18985 0sevuv s Bittiiniieiaen slatdisassast 222,307 3,211 11.184.837
1894004 SRR R Ve ki v 168,162 3,322 25.302,742
1805 i vt avniysi s sreras fasissy (2005940 5,230 18.285,631
1806.......... S I AT ke Aas 193,630 6,022 17.621,240
1897, vnaiiinn S AR A . 253,629 7,823 22,589,139

1898....... O T O SPiivassse 344,670 10,720  31.364,970
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El rendimiento de los demas distritos del Transvaal ha sido de 26,431 onzas, 1o
que da un rendimiento total en el Transvaal de 365,091 onzas.

Barcelona, 13 de agosto de 1898.

———e————

P. YuUsTE.

Boletin de precios de metales, combustibles i fletes

COTIZACION EN LONDRES

segun los siguientes cablegramas recibidos en la Bolsa Comercial de Valparaiso:

COBRE EN BARRA PLATA SALITRE
A 3 meses Peniques
la tonelada inglesa por onza troy
Setbre. 28, n il £ 52. 6.3 S ek
Oethre, 5. cicisineiesn s 52.18.9 27.13/16 7.6
B L =) 53. 8.9 273 6.83
T B 54, 27.11/16
COTIZACION EN LONDRES EN AGOSTO 27
Estaiio inglés en lingotes, por tonelada inglesa.... £ 77.00.0
i w en barras....... s abidae braeln itk ; 78.00.0
Plomo, buenas mareas. ... . LTty LN S 12.17.6
Zime, buenas MArCaB. .. . oo v assvsssressanasas 20.15.0
Mercurio, frasco de 75 libras o sean 34 kildgramos 7.12.6
Aluminio en lingotes, la libra (453.57 grs.)..... i 0. 1.6
Mamgameso, minerales de mas de 507/, la unidad. , 0. 1.0
" " de 47 a 50 " n 0. 0.11
n 1 de 40 a 47 n " 0. 010%
COTIZACION EN VALPARAISO
OCTUBRE 8 GCTUBRE 22
Pesos de 18 Moneda Pesos de 18 Moneda
peniques corriente  peniques  corriente
Cobre en barras, quintal espaiiol, en tierra.  29.97% 38.25 30.35 40.00
Fjes de 50 por ciento libre a bordo  13.05% 16,574 1325  17.37}
Mimerales de 10 por ciento, quintal espaiiol,
1ibre & BOPAO. + ovvavecseesessos SRR 1 < > SN X T ARRNRES 7 SR (.
Plata, el marco, libre a bordo.. . ... ..., 1555 e 15.95
Fletes por vapor a Liverpool o Havre, la to-
L T B e i RS A T 80 chelines 30 chelines
Id. por buque de vela a Liverpool o Hayre,
lo ton@lada, S i s o iis o dvesen ; 30 it 30 "
Curbon de piedro inglés, Ia. tonelada.. . .. .. 26 0 26.9 i
v Australia fE Nl ‘ 25 a 28.6 n 253 826 n
A.cmdo sulfarico, el kilégramo........... ‘ e 033 «
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Actos oficiales

SOLICITUDES DE PRIVILJIO ESCLUSIVO

Han solicitado patente de privilejio esclusivo:

El sefior Pedro Marmat o Clodomiro Cordero para ¢un aparato jenerador para
un sistema de alumbrado desconocido en el paisy,—Setiembre 30 de 1898,

El sefior Gregorio Iiiiguez B. i Aurelio Alguin para (un aparato automdtico que
sirve para apagar la luz cualquiera que ella sea, ménos la eléctricap.—Setiembre 30
de 1898,

El sefior Teodoro Meltzer para un aparato que denomina el savador chileno, des-
tinado a beneficiar arenas auriferasy i para otro que denomina la refinadoray.—
Octubre 5 de 1898,

El sefior Horacio E. Acufia para ¢un nuevo abono econdmicoy.—Octubre 6
de 1898, :

El sefior Cdrlos Zafiartu por C, A. Joansen para ¢unos aparatos telegraficos eco-
némicosy.—Octubre 6 de 1898.

El sefior Santiago Unda Chacon, por Agustin Sanhueza, para (un sistema perfec-
cionado de ondas electro-magnéticasy.—Octubre 12 de 1898.

El seiior Emilio Dalaucens D. para ¢un aparato portétil jenerador para la fabri-
cacion i almacenaje de gas acetilenoy.—Octubre 15 de 1898.

El sefior Juan Languasco para €un nuevo procedimiento por amalgamacion para
el beneficio de metales de oro, de plata i aurc-arjentiferosy.—Octubre 15 de 1898.

El sefior Cérlos Ortuzar para la fabricacion del «deido hiponitrico o peréxido de
azdey.—Octubre 17 de 1898,

El sefior Cérlos Ortizar para un (envase i mecanismo especial aplicable a as
granadas de cafionesy.—Octubre 17 de 1898,

E. sefior Rafael Corona para ¢un procedimiento para beneficiar minerales de
cobre hasta de mui baja leiy.—Octubre 18 de 1898.

El sefior Allen Kerr, por Harold Boyd, para ¢mejoras en los esplosivos para tra-
bajos de minasy.—Octubre 25 de 1898.

CONCESIONES DE PRIVILEJIOS ESCLUSIVOS

Se ha concedido patente de privilejio eselusivo:

Al sefior Nemesio Larrain para un aparato llevador constante de aguay, por el
término de nueve afios contados despues de uno que se asigna para poner en préactica
el invento.— Octubre 8 de 1898.

Al sefior Cérlos Ortizar para un procedimiento para la preparacion i produceion
industrial del urato de amoniaco), por el término de 9 afios contados despues de dos
que se asignan para poner en préictica el invento.—Octubre 8 de 1898,

— e —————



