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LA METALURJIA ACTUAL DEL COBRE
(Continuacion)
FUNDICION DE LOS MINERALES DE COBRE.

Como mui bien lo dice el sefior Dyer Peters, el
“interes del fundidor estd en separar de una vez, en
forma de eseoria, la mayor parte de las sustancias
estériles contenidas en los minerales. El debe esperar
poder concentrar el 80 por eiento del cobre, el 96 de
la plata i hasta el 99 por ciento del oro contenido.
Siendo imposible quemar en la caleinacion todo el
azufre, resultard un eje o matte compuesto del resto
del azufre en mezcla o combinacion con el cobre,
fierro 1 demas metales.

El autor da las siguientes reglas prdcticas:

1 kilo de cobre se une } kilo de azufre
1 n fierro n % n n en

hornos cuya atmdsfera no sea oxidante.

Un punto interesante i hasta ahora poco estudiado
-es la presencia de éxido magnético en los ejes cuando
se trabaja con aire soplado con demasiada fuerza,
La razon quimica de esto es que el éxido magnético
no se combina con la sflice i que, una vez formado,
se disuelve en los stlfuros que van a formar el eje.
Los inconvenientes de esto son:

1° Que se separa una parte del fierro necesario
para la fundicion,

2.° Se hace mas diffcil la disolucion de la plata i

~del oro.

3. El peso del eje se hace mayor,

4. El eje resulta mas duro i diffeil para moler.

5. La carga funde mal.

El remedio serd emplear la misma cantidad de aire
pero con meénos presion.

Una regla empirica para conocer aproxidamente
la lei en cobre de los ejes fundidos en forma de cono,
nace del hecho siguiente: euando la lei es superior a
50 por ciento, el eje al enfriarse se quiebra en esca-

mas paralelas a la superficie i en trozos perpendicu-
lares cuando la lei es inferior,

El autor ha estudiada la relacion mas conveniente
entre las proporciones de sflice i bases que forman
la escoria, para que ésta contenga el minimo de cobre
1 plata i ha encontrado que la relacion de los pesos
del oxijeno de la silice por un lado i el del oxfjeno
de las bases por otro, d4 una idea mucho mas cabal
que considerando los pesos de los cuerpos mismos.

El euadro siguiente muestra los resultados para
un mineral rico en barita:

A Oxfjeno
Silies sl s e . 205 15.93
Protéxido de hierro. .. .. 57. 12.54 13.62
Oxido de bario.......... 7.2 108 (™

Relacion entre los pesos de oxfjeno: 1.18,

Cobre contenido en las escorias: 0.380 con ejes de
38 por cieuto.
Plata contenida en las escorias: 0,011,

B Oxijeno
Sflice...ovvereeennen.. 831 1787
Protéxido de fierro. . ... . 529 11.63°
Ol do batit . -0 . 61 001 [1254

Relacion entre los pesos de oxfjeno: 1.42.

Cobre contenido en las "escorias: 0.31 con ejes de
40 por ciento.

Plata eontenida en las escorias: 0.01.

C Oxijeno
Sileer oo e 36.7 19.81
Protédxido de fierro. ... .. 45.2 10.00 1
Oxido de bario.......... 86 129 (1129

Relacion entre los pesos de oxijeno: 1.75.

Cobre contenido en las escorias: 0.44 con ejes de
43.3 por ciento.

Plata contenida en las eseorias: 0.009.

En todo caso debemos tomar en consideracion,
cuando se estudie una escoria nueva, su fusibilidad
i su peso especifico para la buena separacion de los
ejes, como tambien su precio que proviene del precio
de los fundentes,
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En la fundicion de los minerales de cobre, las es-
corias tienen un cardcter deido mui marcado. La me-
jor escoria serd la que, cumpliendo con los caraetéres
arriba espresados, sea la mas barata al mismo tiempo.

Si con razon se dice que las naciones tienen las
instituciones politicas que merecen, se puede con
toda propiedad decir que los metalurjistus oblienen
los productos que merecen sus escorias, por cuanto
la. naturaleza de las escorias es fundamental en la
fundicion de todos los metales.

El sefior Dyer Peters clasifica en tres métodos el
tratamiento de los minerales de cobre:

a ).—Horno de eubw con combustible carbonizado
i atmésfera reductiva, s este el caso de los hornos
de manga, que convienen a toda clase de minerales,
tonto 6xidos como sulturos.

b).— Horne de reverbero eon combustible de llama
i atmdsfera indiferente. Conviene especialmente para
los sdlfuros.

¢ )—Fundicion piritica o sulfurosa sin combus-
tible i con atmdsfern oxidante. Conviene para los
stlfuros i cuando hai exceso de éstos puede agregar-
se metales oxidados. (1)

Hai consideraciones jenerales, comunes a los tres
métodos; por lo eunal, como mui bien dice al antor,
i siendo necesario, para esplicar los fendmenos, entrar
algo en la teoria, conviene mas dejar momentdnen-
mente a un lado las semi-teorias de los hombres
prdeticos o empiricos i tratar francamente la parte
cientifica, reduciéndola a sus mas sencillos elementos,

En la metalurjia de cada metal, una afinidad qui-
mica es la predominante, i ésta sirve siempre de guia
para todas las reacciones; asi, por ejemplo, en la in-
dustria del fierro este punto predominante, esta reac-
cion, es la ejercida por el carbon; en el tratamiento
del cobalto 1 niquel fué por mucho tiempo el arséni-
co;-en la metalurjia del cobre es su afinidad para el
azufre. Estos elementos que el autor llama, con justa
denominacion, protectores, podrian tambien desig-
narse como concentradores; es su presencia la que
proteje los metales contra la oxidacion i que permite
su concentracion en un producto intermedio o final,
Asf, por ejemplo: si se trata una mezcla de éxidos de
fierro i de colire en ausencia del azufre, parte de dm-
bos metales pasarian juntos a la escoria i la otra
parte se reduciria al estado metalico dando una alea-
cion sin valor i sin uso. Cuande hai azufre presente
éste proteje al cobre, tanto contra la oxidacion eomo
contra su combinacion con la silice i la reduceion
por el carbon, i se concentra al estado de stilfuro en
un eje o matte que consta de una combinacion del
cobre con azufre i otros metales sulfurados, prinei-
palmente fierro.

En esta concentracion aparecen fendémenos secun-
darios de mucha importancia: asi por cjemplo, si se
funde éxido de cobre con stilfuros de otros metales, se
forma sflfuro de cobre, deido sulfurcso i los otros
metales pasan a formar parte de la escoria siempre
que predomine la accion oxidante, o hien se junt .n
al stlfuro de cobre para formar el cje.

Si el cobre estuviese solo se formaria una combi-
nacion que contendria una parte de azufre por cuatro

(1) Sobre este tercer método se publica un articulo que d4
& conocer la fundicion pirftica o sulfurosa en sus detalles.

de cobre; pero esta combinacion de 80 por ciento de
cobre i 20 por ciento de azufre no es conveniente
obtenerla por muchas razones, entre otras porque ast
se pierde mucho cobre en las escorias 1 porque el calor
no es suticiente ni en el horno ni en el erisol - para
mantener bien fluido el bafio.

Existicndo un exceso de azufre, consecuencia de la
calcinacion incompleta, se formard protosulfuro de
hierro Fe S (1.75 de fierro por 1 de azufre) que se
mezela en eualquier proporeion eon el substlfuro de
cobre Cu, S i constituyen asf juntos ejes de riqueza
variable,

Debe cuidarse de que no exista un exceso de azufre
por cuanto asi se obtienen ejes mas pobres i porque:
formandose el protosilfuro de fierro se quita a la
escoria parte de este iltimo elemento que debe unirse
a la silice.

Llegamos pues a la conclusion de que el buen éxito.
de la fundicion de los minerales tostados depende en
gran parte de la buena calcinacion.

Al considerar la clase de eje que puede resultar de
una fundicion,debe tenerse muien cuenta que existen
otros metales que pueden combinarse con el azufre i
formar parte de los ejes. Damos en zeguida una lista
en que los metales van clasificados, en érden decre-
ciente segun su afinidad por el nzufre; en esa lista
se observa que el metal antepuesto quita por fusion
todo su azufre al que viene despues:

(:':()}'Jl‘e, fierro, estaiio, zine, plomo, plata, antimonio,
arsénico.

Asi observamos que el fierro descompone al sil-
furo de plomo dando plomo metdlico i stlfuro de
fierro; el fierro, en ln amalgamacion, descompone al
stlfuro de plata dando plata metélica que se amal-
gama i sulfure de fierro inerte; tambien el antimo-
nio puede reducirse por fundicion de su silfuro con
fierro metilico.

Si los minerales por fundir contienen otros euerpos
como arsénico, antimonio, teluro, selenio, ete., éstos.
pasardan a formar parte del eje. Tambien se encuen-
tra en el eje hierro magnético (como lo hemos visto
anteriormente) i fierro, cobre i plomo metdlico cuya
presencia es mas dificil de esplicar.

Los stlfuros de bario i caleio son elementos per-
judiciales a los ¢jes; tienen muchos inconvenientes:

1.° Disminuyen la capacidad de disolucion del eje
para los metales preciosos;

2 Disminuyen el peso especifico del eje i por lo
tanto la facilidad de separacion entre él i la escoria;

3.° Acarrean al cje sustancias inttiles en él i que
hacen falta en la escoria.

A.—HORNOS DE CUBA

El sistema de tratamiento de los minerales de co-
bre en hornos de cuba, tiene, en el estado actual un
cardcter escencialmente americano.

Se sabe que tanto en Inglaterra como en Chile los
hornos favoritos son losde reverbero i en Alemania
la industria del cobre no tiene una importaneia mui
grande; alld usan hornos de manga.

El autor cita el cardcter misterioso que tenian los
hornos de manga hace 25 afilos, con sus grandes pre-
cauciones al ponerlos en fuego i para hacerlos tra-
bajar regularmente, sus dimensiones colosales, ver-
daderos monumentos de ladrillos refractarios i ferre-
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teria, i en los cuales constantemente se tenia el temor

de la formacion de los molestos chanchos de fierro,

Hoi dia el herno es mui sencillo de la naturaleza
de los Water-jacket con un empleo moderado de la-
drilles refractarios, su camisa de agua i un trabajo
regular i sencillo, Elaire se introduce a ellas por 10
a 20 toleras i es comprimido por una miquina so-
plante a razon de unos 4 metros cfibicos por segundo
1 con una presion de 5 m. m. de mereurio. Se repasan
mui pocas escorias de operaciones anteriores, 1 todo
tiene en la marcha un cardeter industrial i ordenado.
La marcha del horno es bastante rdpida para no dejar
tiempo suficiente ni oportunidad al fierro para redu-
cirse al estado metdlico. Un tratamiento de 100 hasta
150 toneladas diarias es comun iregular. Las esco-
riag se granulan por una corriente de agua o se amol-
da en ladrillos que se emplean en uses diversos.

Las ventajas de los hornos con chaqueta de agua
gson muchas:

1.° El horno es de construceion sencilla; una vez
acumulados los materiales el horno puede armarse
en tres dias;

2. Para empezar el trabajo no se necesita las pre-
eauciones que son indispensables en los hornos de
albaiiilerfa maciza que es necesario acostumbrarlos
poco a poco a la temperatura que deben soportar;

3.2 Las composturas son mui fieiles sin necesitar
abreros especiales como con los hornos de sistema
antigno; asi mismo es mas sencillo conseguir con ellos
un trabajo regular;

4, Los chanchos 1 pegaduras que tan facilmente
se forman en los hornos de trabajo lento, son evitados
casi por completo en estos nuevos hornos enfriados
lateralmente irecorridos continuamente por escorias
bien fluidas. .

Los inconvenientes en cambio son poco importan-
tes, siendo preferentemente el de mas importancia
la escasez o mala calidad de las aguas.

Asi, serh casi seguro que no podran emplearse estos
hornos en el desierto de Atacawma, ni usando aguas
cargadas con sales de sulfatos deidos de fierro o co-
brizas. Se ha dicho que era peligroso hacer pasar el
agua tan cerca del fuego porque podia evaporarse
o rompiéndose la camisa entrar agua en el horno;
pero estos peligros no pueden considerarse de impor-
tancia porque mucho mas espuesto seria enténees el
uso de los ealderos a vapor.

La tinica objecion séria es el consumo de coke para
calentar el agua; es seguro que en esto existe una
pérdida de caldrico, llegando a demostrar el autor
que esta pérdida varia entre 2.5 hasta 10.5 7/ del
combustible empleado. Sin embargo, haciendo el
caleulo para un horno que trata en 24 horas mas 100
toneladas de carga se ve que este gasto no pasa de
15 a 20 centavos orojpor hora, es pues, relativamente
poco.

Las chaquetas de agua se constituyen de dos
modos:

1.° Chaquetas de agua de hierro colado; i,

2° Chaquetas de agua de hierro forjado, acero o
cobre laminado.

Los primeros hornos con chaquetas de agua se
emplearon por primera vez en Norte-América esclu-
sivamente para la fundicion de minerales de plomo;
pero habiéndose concluido éstos en los mismos i ha-
biéndose transformado en minerales decobre, se tuvo

por necesidad que aplicar el uso de estos hornos al
cobre, lo cual habiendo dado buenos resultados pron-
to se jeneralizé llegando asl a usarse en la metalurjia
del cobre un horno que primitivamente era vniea-
mente usado en la metalurjia del plomo.

Volviendo a las chaquetas, tenemos:

1.° Las ehaquetas de hierro colado son econstruidas
por secciones que se ajustan unas con otras para ha-
cer el revestimiento completo. Debe emplearse el
menor ntmero posible de estas piezas i ligarlas unas
con otras de modo que sea fdcil cambiar una seccion
cuando sea necesario. Tienen el inconveniente in-
herente al material de que se componen, de poderse
rajar o quebrar con facilidad ya por golpes o tambien
por los cambios de temperatura sobre todo en los
climas mui fuertes; para evitar esto en lo posible
conviene mantener el agua dentro de las chaquetas
de modo que su temperatura sea tan constante como
se pueda 1 que salga mas o ménos con 70 grados.

2. Las chaquetas de hierro forjado, tal como las
fabrica la casa F'raver i Chalmers, son algo mas caras
pero mucho mas seguras.

Tambien se emplean en la fundicion del eobre
hornos rectangulares del tipo Raschette. Estos se
haecen tambien con chaquetas de fierro o cobre siendo
este tltimo metal mui reecomendable cuando los mi-
nerales por tratar pueden dar orfjen a cloruros o sul-
fatos de cobre, por cuanto en este caso se evita la
corrosion que es mui notable i perjudicial cuando la
chaqueta es de fierro.

No seguiremos al antor en la deseripcion de los
detalles de la fundicion; contiene el libro en esta
parte interesantes datos acumulados como son por un
hombre prdctico e instruido.

Aun cuando el 90 por eiento de los hornos de fun-
dicion de América del Norte sean del tipo que hemos
descrito, existen algunos hornos de ladrillos que se
aproximan a este tipo por tener una eirculacion de
agua en el interior de las paredes. (1)

En jeneral estos son rectangulaves del tipo Ras-
chette. En estos hornos sucede que pasado algunos
meses de trabajo la corrosion tiende a darles una
forma iléptica por la falta de enfriamiento.

Bajoun punto de vista jeneral el autor piensa, ila
practica parece confirmarlo, que el trabajo ripido
( fust driving ) acarrea una reduccion mas imperf[ccta
de los minerales; pero que, sin ewmbargo, esta dife-
rencia con - el caso en que se trabaje con lentitud,
queda encerrado entre limites practicos 1 aceptables
como §e muestra en el cuadro siguiente:

Produccion en
toneladas por

Presion del aire
en centimetros de agna

Colre en por
ciento eontenido

24 horas en las escorias
2.32 16.25 0.20
4.64 21 0.35
9.28 3L5 0.30
13.92 44 0.81
18.56 64 0.31
27.84 86.2 0.51

(1) Xsta disposicion es mas o ménos parecidaa la de los hornos
del Establecimiento Muitenes, Las Condes; pero aquf el serpentin
de tubos esti colocado esteriormente a la muralla de modo que la
enfria directamente siendo ademas mui delgada la muvalla en toda
la estension enfriada por el serpentin,
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Produceion en
toneladas por

Presion del aire
en centimetros de agua

Cobre en por
ciento contenido

24 horas en las escorias
37.12 87.5 0.40
41.76 91 0.42
46.40 99.5 0.42
55.68 113
60.23 111
65.00 116 0.66

Si a estos datos agregamos el hecho de que con las
presiones grandes las escorias eran pastosas i que
parecia pasar por el horno mas aire del necesario
para la combustion del coke, veremos que log limites
para un trabajo activo son mui grandes sin tener
necesidad de llegar a los estremos.

El autor cita esperiencias hechas eon el objeto de
sustituir parcialmente el coke por la lefia en la fun-
dicion de minerales de cobre en hornos de euba. Cita
que el poder calorifico de la lefia estd en la relacion
de 1 a 2,5 con el del coke, i que el uso parcial de la
lefia parece oxidar mayor cantidad de azufre dando
por resultado un eje mas rico en cobre. Creo que de
todos modos, considerando la pequeiia cantidad de
carbon que de la lefia resulta, sus productos voldtiles
abundantes deben ejercer un papel reductivo sobre
los minerales.

El uso de hullas da un resultado parecido i los
humos abundantes i negros que resultan tienen mar-
cado olor sulfuroso, parece que se forma en parte
stlfuro de earbono que se quema en la parte superior
del horno. Con ciertos carbones naturales puede, sin
ningun perjuicio en la buena mareha del horno, reem-
plazarse hasta 25 por ciento del coke de la carga.

Estos resultados son diferentes a log obtenidos en
la metalurjia del hierro en los altos hornos de la cual
un empleo de combustible erudo da enfrinmientos
que no acarrean ventaja ninguna.

Una dificultad en los hornos de cuba consiste en
el empleo de minerales molidos o aun llampos; en
es0s cnsos es necesario aglomerarlos previamente
usdndose en jeneral con este objeto, In cal. Estos con-
Elomemdos artificialesse deshacen parcialmente en el

orno; pero esto viene a suceder despues que han
sufrido una transformacion o alteracion importante
en su composicion quimiea, alteracion que los prepa-
ra para la fundicion con lo cual cesan los inconve-
nientes como efctivamente se ve en la préctica por
los buenos resultados que se obtienen. Para esta
aglomeracion se usa tambien la arcilla en proporeion
de 2 hasta 5 por ciento con buenos resultados, pues
la mayor cantidad de silice que asi se pone a la carga
no es un inconveniente que valga la pena de consi-
derarse mucho. Tambien el eemento da mui buenos
resultados usando unos 8 por ciento i dejando seear
algunos dias; pero esta sustancia es demasiado cara.
Se ha ensayado ademas el uso del sulfato de pro-
tdxido de fierro que al transformarse en sulfato de
perdxido adhiere la masa dando buenos resultados,
pero tiene esta sustancia el inconveniente de quemar
las manos de los operarios i hacer que los ejes resul-
ten mas pobres en cobre por la adicion indirecta de
azufre.

El camino mas conveniente para conglomerar Jos

minerales finamente molidos es de usar poco conglo-
merante, de cualquier especie, i formar asiladrillos a

una fuerte presion i secarlos a una temperatura con-
veniente; con buenas mdquinas puede llegarse a ob-
tener buenos ladrilles sin ningun conglomerante. Un
taller con ocho operarios usando una fuerza de 10
caballos puede hacer unas 60 toneladas de ladrillos
con un costo de medio peso oro. Conviene siempre
usar un poco de eal o arcilla; unos dos a cuatro por
ciento.

Un procedimiento de aglomerarlos minerales finos,
mui orijinal es el mezelarlos con las eseorias resul-
tantes de la fundicion a cobre negro, escorias que de
todos modos tienen que repasarse. Esta mezcla se
hace ajitando la escoria fundida con un fierro i agre-
gando el mineral; de ese modo puede llegarse a in-
corporar en las escorias hasta 100 por ciento de su
peso en mineral. Se dejan enfriar estas escorias i se
las quiebra en trozos del tamafio conveniente que
pasan al horno,

La dificultad i el gasto para hacer estas aglomera-
ciones ha hecho estudiar detenidamente la impor-
tancia del inconveniente que el uso de minerales
finos sin aglomerar, acarrea para la marcha de los
hornos, Este estudio ha sido hecho para minerales
arjentiferos, pero pueden, sus resultados, aplicarse
perfectamente para los minerales de cobre.

Los ensayes se hicicron én un horno de trabajo
lento i poea presion de aire usando un mineral re-
gular al enal se agregaba proporeiones erecientes de
minerales finos. Sin considerar la série de inconve-
nientes resultantes como ser: mala marcha del horno,
mayor trabajo para los operarios, mas pérdida de
metal precioso en las escorias, ete., el inconveniente
capital consiste en una gran reduccion de las canti-
dades fundidas,

El euadro siguiente da las reducciones que tuvie-
ron lugar por las adiciones de minerales finos que se
indiea comparados a la fundicion con carga ordinaria
tomando esta comoigual a 100 unidades en 24 horas,

Rendimiento del horno
tomando 100 como el
rendimiento ordinario

Mineral fino agregado
en por cientos

10 92
20 80.5
25 80
30 64
35 56
40 51
50 42

Vemos, pues, que la disminucion es de suma eon-
sideracion. Se observa tambien que la influencia de
los minerales finos se hace mucho mas sensible en
los hornos estrechos que en los anchos i que lo mejor
es emplear hornos Rachette de ladrillos i parar de
tiempo en tiempo la adicion de minerales finos para
hacer que el horno vuelva a su marcha normal.

No podemos abandonar la cuestion de los hornos
de cuba sin deeir algo sobre el aire i de las méquinas
usadas para comprimirlo o mdquinas soplantes, Es-
tas son de dos clases:

1.) Verdaderas mdquinas, que en caso de una obs-
truccion se detiene en su marcha o hacen que el
viento excesivamente comprimido busque una salida
cualquiera por algun punto que no sea su salida or-

dinaria,
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2.) Ventiladoras que en caso de obstruccion con-
tintan sus revoluciones sin un trabajo exajerado i
sin comprimir ¢l aire hasta forzarlo a buscar una
salida anormal,

El autor, conforme tambhien con la idea de los
mejores injenieros, es de opinion que el primer tipo,
encierra la verdadera mdquina soplante que los ame-
ricanos lldman mdguina positive. Las ventajas que
tienen las mdquinas de Root, Baker, ete,, es debido
& que el volumen ila presion del aire puedcn va-
riarse a voluntad con un gasto proporcional de fuer-
Za motriz.

En las ventiladoras que eonstituyen el segundo
tipo, una presion alta cuesta mucho mas que una
presion baja i un gran volimen.

En la préctica de los hornos de cuba se necesita
que la presion del aire, mas que su cantidad o vold-
men, pueda variarse a voluntad. Con las mdquinas
positivas es ficil, reduciendo el didmetro de las to-
beras, obtener una gran variacion de la presion del
aire, i no reducir demasiado su cantidad por minuto,
con solo un poco mayor gasto de combustible. Con
los ventiladores una presion mas alta necesita una
velocidad mucho mayor en el movimiento de las co-
rreas, poleas, ete. 1 puede por eso presentarse una
imposibilidad completa de aumentar la presion.

En los hornos de euba, sea para fundicion de fierro
u otros metales, la pmduccmn las demas condiciones
iguales, es pr'opommnn.l a la cantidad de aire insu-
flado por minuto; pues cada kildgramo que se quema
delante de las toberas se convierte en gas que sale
del horno i forma un vacio que viene a ser reempla-
zado por la carga que baja poeo a poeo dejando arri-
ba un espacio disponible para la nueva carga. Es,
pues, la actividad de producecion, pmpommnal al
carbon quemado i, por lo tanto, proporcional al aire
que se emplea para esta combustion. Ahora bien, el

eso del aire es proporcional al producto de su vo-
tmen por su presion, i resulta que para un mismo
peso de aire hai un trabajo diferente segun se use
poca o mucha presion. Este hecho es mui conocido
de los metalurjistas i tambien el que es mas venta-
joso para aumentar la produccion, emplear el aire
a presiones fuertes que no en grandes toberas.

El uso de mandmetros para conocer bien las di-
versas eircunstancias del trabajo es de suma impor-
tancia, pudiéndose comparar a la necesidad de la
brajula para la navegacion,

El precio de fundicion en hornos de cuba varia
mueho segun sean los precios de mano de obra, coke
i fuerza motriz.

Jeneralmente se acepta que se funden 7 partes en
peso de un mineral de composicion ¢onveniente con
una parte de coke.

El autor da el precio para la fundicion de minera-
les de cobre de 5 a 6 por ciento en dos hornos de 50
toneladas de cu.p,].cidafl diaria suponiendo que el ma-

ordomoszafia 5 dollars por dia i los opel'a.uo‘-: de 2
a 2.50; el coke lo estima a 6.50 la tonelada i el com-
buv.table crudo a 4,25, Me parece el coke demasiado
barato i que no est4 en relacion con el combustible
erudo. Con estos datos eneuentra el autor:

Por tonelads [de mineral beneficiado en dos hor-
nos de chaqueta de agua de 50 toneladas eada uno:
(pesos oro).

Mano deobra } dia a 26.............. $ 033
Coke 15/100 toneladas a 6.50........... 0.97
HullaSporciulto&435............... 0.12.
Gastos para comprimir el aire...... 0.10

Tratamiento de los hornos cmldensa.dcs i
escorias ricas........ RN e . 0.25
Almacen, otros gastos, ete............ . 0.23
Total por tonelada........ cee. . B 200

Las casas Fraser i Chalimers en sus catdlogos ha-
Llan de 5 a 30 dollars o pesos oro por tonelada de
mineral beneficiado. Parece pues que las condiciones
arriba apuntadas son mui favorables sobre todo en
lo referente al combustible.

F. GAUTIER.
( Concluird) ;

—_—a

Ensayes de cobre

PRECIPITACION DEL COBRE POR MEDIO DEL HIPOSUL-
FITO DE S0DIO SEGUIDO DE LA CALCINACION DEL
SULFURO DK COBRE PARA CONVERTIRL( EN GXIDO,
POR NISSENSON I NEUMANN

(Chem.—Ztg. 95, nam. 71)

Vortmann @ Orlowski ya habrian propuesto en
los ensayes por cobre, hacer su precipitacion de diso-
luciones deidas por medio del sulfito de sodio i con-
vertir el precipitado en substlfuro de cobre (Cu, S)
caleinandolo en una corriente de hldrd_]eno Pero
siendo esta calecinacion con hidrdjeno mui molesta
en la, prictiea, sobre todo cnando tienen que hacerse
muchos ensayes, se puede simplificar el procedimien-
to bastante i sin quitarle nada de su exactitud, con-
virtiendo el precipitado en éxido de cobre por me-
dio de una calcinacion en la mufla,

Esto es aplicable cuando acompafian al  eobre
metales que no tienen influencia sobre el precipita- .
do del cobre, como ser: eadmio, plomo, o tambien con
metales que pueden tacilmente separarse dntes de
la precipitacion (plomo, estafio, plata, ete) El bis-
muto se separa eon el cobre; pero su presencia es-
bastante rara.

Arsénico, antimonio i estafio solo precipitan de
disoluciones deidas en pequeiias cantidades,ien jene-
ral euando el cobre se ha preeipitado todo i cuando,
por un hervor prolongado, se ha espedido el deido -
sulfuroso:

Na, S, 0,42 H Cl=2 Na Cl+8 0,+84+H, O

Al caleinar, los indicios de estos metales se vola-
tilizan 1 el estafio se puede separar ya al hacer la
disolucion en dcido nitrico.

De minerales de cobre i plomo se tomard para el
ensaye 1 gramo que se disuelve en dcido nitrico, se
evapora con agregucion de deido sulfurico hasta que
aparezcan vapores blancos de este 4cido, se deja en-
friar, se agrega con precaucion un poco de agua fria,
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despues unas gotas de deido clorhidrico para preci-
pitar la plata i se separa esta por filtracion. kKn se-
guida se precipita con unos 5 gramos de hipostlfito
de sodio, se hierve hasta que el licor aparezea claro
i trasparente encima del precipitado, se filtra sobre
caliente, se ln lava bien con agua caliente, se quema
el filtro i caleina el precipitado, en un crisol de peso
conocido, en la mufla hasta que dos pesadas sueesivas
den igual peso para el dxido de cobre. Comparando
con resultados obtenidos por electrolisis, tres prue-
bas dieron los siguientes resultados:

Por precipitagion con hipesultite.
1.* pesada 2 8 pesuda

Ensaye clectrolitico,

14.88 f'/a 14.90 % 14.92 ,G/n
1917 » 19.20 » 19.21 «
20.21 « 20,25 o 20.23 «

Se evita con este sistema el uso de hidrdjeno sul-
furado, 1 marchando fdeil i rapidamente el lavado
con agua caliente, pueden hacerse varios ensayes
simultineamente. Una pequefia cantidad de silfuro
de arsénico que podria quedar con el precipitado, se
volatiliza por completo al ealeinar. Cuando hai an-
timonio la mayor parte de este quedn ya como reci-
duo en la primera filtracion; el resto desaparece por
la ealeinacion de log silfuros obteniéndose un dxido
de eobre completamente exento de antimonio.

Tratindose de ensayar laton, residuos de eobre o
ejes, ce disolverd 1 gramo en 7 centigramos de deido
nitrico de 1.4 de peso especifico se evapora a seque-
dad, se calienta con deido sulfirico diluido hasta que
aparezean los vapores de este acido, se diluye des-
pues de dejar enfriar, con un poco de agua, se filtra
1 se precipita el tiltrado con 5 gramos de hiposulfito
de sodio 1 se prosigue como se indicd anteriormente.
IEn el filsrado del silfuro de eobre puede determi-
narse el zine.

El bronee se disuelve en deido nitrico i se puede
determinar el estaiio del polvo blanco que en la di-
solucion queda eomo residuo; en el liguido que pasa
por el filtro se determina el cobre del modo ya
citado.

Eutre los otros procedimientos empleados para
determinaciones de cobre, la determinacion volume-
trica con cianuro de potasio no da nunea resultados
bien exactos por la imposibilidad de reconocer con
bastante preeision el fin de la reacecion, resultando je-
neralmente leyes demasiado subidas. La electrolisis
da buenos i exactos resultados con bastante rapidez,
pero no pueden emplearse directamente cuando hai
un poco de arsénico o antimonio,

El ensaye colorimétrico da bastante buenos resul-
tados siempre que el contenido en eobre no pase de
1 por ciento. El ensaye sueco poco usado en el con-
tinente pero mucho en Inglaterra i América del
Norte, se hace mas rapidamente que el electrolitico;
pero sacrificando un tanto de la exactitud, especial-
mente cuando el contenido en cobre es poco, tam-
bien en este sistema constituye un inconveniente la
presencia del arsénico a antimonio. Segun Warren
se puede hacer la precipitacion del cobre en este
sistema con fierro, zine o cadmio; cuando se trata de
ensayur latones tambien puede usarse como precipi-
tante el magnesio. Segun Dulin se usa en Norte
Amdérica, tanto en las pruebas con cianuro o iodo

como en las electroliticas, precipitar previamente el
cobre hirviendo su disolucion eon hojas de aluminio,
disolver nuevamente el cobre asi precipitado i hacer
la. determinacion sobre esta nueva solucion; pero con
esto, sin tomar en cuenta que puede dafiarse algo la
exactitud, se hace el cnsaye mucho mas complicado’

—— e ———————

Metalurjia

FUNDICION SULFURGCSA

Concentracion en un eje del cobre, la plata i el ovo,
aprovechando el azufre como combustible

Entre todos los procedimientos de heneticio, la
fundicion es el mas ventajoso i perfecto bajo el punto
de vista absoluto.

Con los hornos de reverbero puede emplearse un
combustible erudo; pero se gasta mucho en sustancias
o materiales refractarios i en mano de obra.

Con ¢l horno de manga se necesita un combustible
espeeial, carbonizado; el coke o el carbon de lefia.

in las mejores condiciones el gasto de combusti-
ble aleanza, por lo ménos, eineuenta i sesenta por
ciento del precio de eosto de produccion, i hai casos
dontle por esta razon la fundicion es imposible,

Era pues una constante preocupacion de los meta-
lurjistas el poder aprovechar las ventajas econdmicas
del horno e manga evitando el gran consumo de
combustible.

La fundicion sulfurosa que los norte americanos
Haman smatte smelting o pyritic smelting, parece
ser una espléndida i grandiosa solucion de la impor-
tante cuestion antes anotada. Es para nosotros una
verdadera revolucion en la metalurjia sobre todo
para la plata i el oro, mas que para el cobre.

En una palabra, el azufre contenido en los mine-
rales puede servir, mas o ménos de combustible es-
clusivo en la fundicion; 1 si los minerales no tienen
azutre se agrega este cuerpo en la forma de pirita
o de sulfuro de fierre para que desempeiie el papel
del carbon.

Para hacer comprender bien el poder calorifico del
azufre, debemos dar una lijera historia de la cuestion.

Los primeros esfuerzos para aprovechar el azufre
contenido en los minerales como combustible empe-
zaron, desde 1855, en €l centro metaldrjico del Ural
(Rusia). Semennikof empleaba el convertidor fijo de
Bessemer; pero eon pocos resultados. Mas tarde, en
1867, en la misma rejion, en Wotkinsk, Yossa i La-
letin, trataron los ejes eobrizos fundidos; un ano mas
tarde, en Suecia, Stridsberg i Kollberg, ensayaron la
transformacion en cobre de los ejes de Riddarhyttan.
En fin, en 1878, John Hollway empleando el conver-
tidor movil de Bessemer ensaya, en Penistone (In-
glaterra), el tratamiento por cobre de los minerales
de RioTinto(Espaia). Este famoso mineral tan abun-
dante tiene mas o ménos 3 por ciento de cobre, 48
por ciento de azufre, 40 por ciento de fierro i trazas
de plata i oro.

Los ensayes de Hollway seguidos despues en Mad-
Jjaupek (Servia), mostraron que era posible, por la
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combustion del azufre 1 la oxidacion del fierro de la
pirita, hacer una concentracion de todo el cobre i la
plata en un ¢je o matte. Una vez iniciada la eombus-
tion de la pirita se verifica que ella, continia produ-
ciendo bastante calor para poder agregar minerales
solidos 1 que éstos se fundan.

Pero esta concentraecion del eobre no era una solu-
cion prictica i econémica para el mineral de Rio
Tinto, pues como se ve la mayor parte del azufre i
del fierro se perdia por la combustion siando que ae-
tualmente del azufre se hace deido sulturico i los re-
siduos del heneficio por eobre i plata entran en la
metalurjia del fierro. El dxido de fierro, el Bluebilly
sirve en la fabricacion de la gusa Bessemer por cuan-
to no contiene fdsforo.

Por otra parte Hollway no salié triunfante en la
transformacion del eje en cobre metdlico; el metal se
le solidificaba i tapaba las toberas.

Las memorables esperiencias de J. Hollway, con
esa apariencia de mal éxito, dieron orijen a la gran
industria de la conversion de los ejes de cobre en
cobre metdlico por el procediiiiento David i Manhes
i tambien a la fundicion sulfurosa.

D. P. David, izjeniero del establecimiento d’Egui-
lles (Francia), de propiedad del scfior Pedro Manhes
i que fabricaba planchas de cobre, se puso a estudiar
la razon por que, en las esperiencias de Hollway, el
metal reducido del eje de cobre por la aceion oxi-
dante del aire se solidificaba tapando las toberas i
parando asi la operacion. No demord mucho en ob-
gervar que ésto provenia de la insuflacion del aire
mas o meénos frio en el eobre liguide i que bastaba
hacer siempre la insuflacion en el ¢je para evitar la
solidificacion del metal. Tal fué el principio del pro-
cedimiento David i Manhes empleado con buen éxito
en Lota, Maitenes (Las Condes), en Butte (Montana)
i como en 5 o 6 de los otros establecimientos de Amé-
rica del Norte.

Bajo el punto de vista prdetico se ha reducido para
obtener cobre de 98 por ciento con metales de 12 por
ciento el gasto de combustible de 15 a 2 toneladas,

Hasta 1889 nada se habia hecho para la eoncen-
tracion en un eje de los minerales cobrizos i platosos.
En ese afio una compaiifu inglesa. The Toston Smel-
ting Comp. en Montana (América del Norte) traba-
jaba por el método ordinario de caleinacion i fundi-
cion minerales mui piritosos de cobre con lei en plata.
Dado los altos precios de todos los elementos en esa
rejion recien colonizada i especialimente por el exce-
sivo costo del coke, el éxito financiero era malo. Kl
sefior Lawrence Austin, administrador i metalurjista
de Toston tuvo la idea, conociendo los trabajos de
Hollway, de aprovechar la alta lei en azufre de los
minerales para suprimir mas o ménos el consumo del
coke.

El material empleado era malo, los minerales mui
variables i la compafifa pobre. Los ensayes fueron
penosos 1 hechos en diversas condiciones,

En 1891, despues de pedir un privilejio en la
Patent Office, de Washington, el sefior Laurence
Austin salié de Toston. Este privilejio tué mui dis-
cutido i negado en varios puntos que eran ya del
domninio publieo.

Se llamé al sefior Robert Sticht para hacer nue-
vas esperiencias, i se ensay( la fundicion de 300

toneladas de mineral, a razon de 35 por dia en un
horno de manga.

La concentracion fué de una tonelada de eje por
siete de mineral; no se abandond en absoluto el uso
del coke, pero los resultados fueron considerados
como decisivos en el pais. Reduciéndose los gastos
a la mitad, se obtenia el 95 por ciento de la plata i
la mayor parte del cobre,

Actualmente, a mas de un establecimiento nuevo
en Tilt-Cove (Terranova, Dominio de Canadd) hai
en trabajo mas o ménoy regular, segun la abundan-
cia de los minerales, i fundiendo’mas de 500 tonela-
das eada 24 horas, las fundicionesg sulfurosas si-
guientes:

Toston (Montana).

(Montana and Idaho mining and refining Co).

Un horno rectangular, tipo Raschette, 0.90 ms.
x 1,95.

Capacidad por 24 horas: 40 toneladas.

Kolomo (colorado),

(Summit wining and smelting Co).

Un horno rectangular, tipo Raschette, 0,60 x 2,60,

Capacidad por 24 horas: 100 toneladas.

Ladriile (Colorado).

(La Plata smelting Co).

Un horno Raschette de 0.75 ms. x 8,50.

Dos  id. id. 0.70 x 4.

Capacidad total en 24 horas: 250 toneladas,

Boulder Valley (Montana).

{Boulder smelting Co).

Un horno Raschette de 0,90 ms. x 2,40.

Capacidad por 24 horas: 60 toneladas.

Es suficiente a mi modo de ver para considerar
que la fundicion sulfurosa es un hecho préctico ya,
i no solamente teor{a, i que merece tomarse mui en
cuenta.

;Cuil es In opinion de los americanos sobre este
procedimiento? Debemos fijarnos que este procedi-
miento estd mas o ménos en su infancia, o que no
estando privilejiado, es dificil de conocerlo en sus
detalles, pues cada establecimiento se reserva sus
propias esperiencias,

Kl sefior Dyer Peters, en la séptima edicion de su
excelente obra: ¢Modern Copper Smeltingy, dice:

1.° La fundicion sulfurosa sin adicion de combus-
tibles, necesita minerales en condiciones especiales;

20 La fundicion sulfurosa, con aire caliente i con
adicion de 1,5 hasta 5 por ciento de coke, es de un
éxito seguro i es el método de beneficiar mas econd-
mico;

3.° Hasta obtener nuevas esperiencias sobre la
marcha de la concentracion del cobre, no es conve-
niente obtener sin sacar escorias ricas, ejes de mas
de 25 por ciento de cobre;

4.° El arsénico 1 antimonio no quedan en los ejes
i sus cualidades nocivas son mucho ménos sensibles
que en eualquier otro procedimiento de beneficio;

5. La galena (silfuro de plomo) no conviene; una
parte del plomo queda en el eje, la otra forma humos
platosos;

6. La blenda i otros compuestos de zine son no-
civos, pero ménos que en la fundicion ordinaria por
plomo de obra;

7.° La concentracion del cobre, i especialmente la
de la plata i el oro, es mui favorable; i

8° El cobre es un puxiliar de la concentracion
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gero no es en absoluto necesario, pudiendo obtenerse
uenos ejes de fierrc con todo el rendimiento de la
plata i el oro.

Por otro lado los sefiores Fraser i Chalmers dicen
en sus noticias sobre la fundicion sulfurosa lo si-
guiente:

1.2 Que el matte smelting o el pyrite smelting
es el mejor tratamiento para los minerales sulfuro-
80s 0 & los cuales pueda agregdrseles pirita de tierro,

Se suprime asf:

Las C}Zﬂl.’ﬂ.{!ﬂd()'l"ﬂ,s, por euanto el limite del tamaifio
de los trozos es el del peso que puede trasportar un
hombre,

Los gastos de la caleinacion;

DLodo consumo de combustilile carbonizado, coke
-0 carbon de leiia.

2. No es ldjico emplear otro combustible que el
azufre; pues la combustion de éste se hace mal por
emplearse una parte del aire para quemar el earbon,
en lugar de utilizarse por completo en la oxidacion
del azufre i fierro. ;

3.° Con la ausencia del carbon, la capacidad de un
horno apropiado crece en 50 hasta 100 por ciento,
reduciéndose, por consiguiente, en relacion los gastos
Jenerales.

No hablaremos de la posibilidad de aprovechar
los gases sulfurosos para fabricar deido sulfurico;
esto es mas interesante para un pais industrial como
los Estados Unidos que para los de América del Sur.
I esto seria, sin embargo, de suma importancia en
-easo de que se quisiera, en lugar de esportar los ejes
como hasta ahora se ha hecho, separar el cobre, la
plata i el oro de los ejes por via humeda.

El principio de la fundicion sulfurosa es la oxi-
dacion en el horno mismo de la mayor parte del
azufre en decido sulfuroso i del fierro en protéxido.

Si tomamos la pirita amarilla de fierro (Fe S?) que
contiene 32 de azufre por 28 de fierro, se vé que el
primer efecto del calor sobre ella serd hacerle des-
prender la mitad de su azufre i convertirla en poto-
stilfuro de fierro:

FeS?=S+4+Fe S

Es solo despues de esto que el aire entra a oxidar
i entdnces el protosilfuro de fierro dd, como hemos
visto mas arriba, dcido sulfuroso i protéxido de
fierro:

Fe 54+430=8S0?+Fe O

No puede obtenerse, por la accion reductiva del
aznfre, un compuesto del fierro mas oxidado que el
protdéxido, como seria, por ejemplo, el perdxdio
(Fe? O%),

Es diticil, por no decir imposible, que este protd-
xido de fierro, estando liquido, quede libre; serd,
pues, necesario agregar la sflice necesaria para formar
un silicato fusible, 1 lo mejor para esto es aprove-
char la silice contenida en minerales de cobre, plata
u oro.

La fusion sulturosa debe ser una fusion oxidan-
#¢ 1 n6 una fusion reductiva como es jeneralmente
en los hornos de manga, pues de otro modo se fun-
dirian sencillamente los sulfuros sin oxidarse i sin
hacer por lo tanto la concentracion, que es el objeto

de esta operacion metalirjica. Se obtiene esta atmds-
fera oxidante por medio’de un gran volimen de aire
i una buena disposicion de las toberas. El limite de
la presion del aire es la necesaria para vencer la
aglomeracion del mineral que tiene muchas veces
gran tendencia a reducirse a pequeflos fragmentos
bajo la accion del calor,

Por otro lado, es indispensable la atmdsfera oxi-
dante para la produccion del calor.

El cileulo de la temperatura a que llegan los stl-
furos en su oxidacion es bastante complicado i se
necesita tomar en cuenta el calor especifico de los
productos i la obsorcion de los humos i los gases,
En la prdctica puede admitirse lo siguiente:

La temperatura obtenida con el protostlfuro de
fierro es segun:

Balling...... e 21L900°
R. Akermann.,.....:....... e b L
Hollway i . sl et 4 2,225°
Conla blenda., . ....o.cvvvennn.. 1,9220
Id. id. galena.. ... R T 1,863°

Bajo otro punto de vista, admitiendo que bastan
1,000° de temperatura para mantener en estado
liquido el eje de concentracion i la escoria se podria
con una pirita que tuviese:

7Y e L Y N e .
| e e, (e e S e B SR
InEolable . . Joviin S i e s 10

segun Hollway, agregar materias estrailas, peso
por peso, siempre que su calor especifico no pase de
0,25 (tomando el agua como unidad) i empleando el
aire frio.

iQué valor tiene la temperatura obtenida eon log
stlfuros, comparativamente a la de un combustible
carbonizado de la composicion:

(BREBIONE - - o i e b e e R 80
Hidrdjeno...... v e o i e . 05
Humedad 1 cenizas....ccooeveen... cer 1B

que parece mui préactico?

Para este carbon se encuentran de 2,500 a 2,700

grados,
Por otro lado, un kilégramo de carbon puro pro-
duce quemdndose en oxijeno:

En dcido earbénico, Co?. .
En é6xido de earbono, Co..

8,080 calorfas
2,073 "

Tomando en cuenta que la combustion se hace en
el aire i no con oxfjeno, que ésta es imperfecta i que
resulta una mezcla de éxido de carbono i dcido car-
bénico, que el combustible empleado no es carbon
puro, la temperatura obtenida se aproxima a las
cifrag arriba anotadas.

Entdnces resulta, pues, que el azufre como silfu-
ros metdlicos puede considerarse en ciertas condicio-
nes como comparable a los combustibles de base de
carbon.

Esto es de suma importancia por la mayor faeili-
dad que hai muchas veces de encontrar saifuros me-
tdlicos que un combustible de carbon.
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Conocidos los principios de la fundicion sulfurosa
*se vé que ella no podra llevarse a cabo ni en el con-
vertidor Bessemer ni en el de David 1 Manhes ni
otros parecidos, per las razones siguientes:

1* Por ser necesario para una gran produccion,
un trabajo continuo, i los convertidores son esencial-
mente de naturaleza intermitente;

2* Los convertidores ofrecen inconvenientes para
la. buena separacion entre el ¢je 1 la escoria; i

3." Porque no pueden agregarse a éllos materias
frias sin esponerse a esplosiones o por lo ménos pro-
yecciones.

Lo mejor es el horno de manga con sus dos co-
rrientes: la gaseosa que sube i la sdlida que baja
poco a poco calentdndose gradualmente en contacto
con la primera. Kl eje puede salir, como asi mismo
la, escoria, de un modo eontinuo, haciéndose la sepa-
racion en un anticrisol.

DATOS PRACTICOS

Segun Robert Sticht, se necesita pars la fundicion
sulfurosa, en el estado actual del procedimiento:

Un horno de manga;

Un aparato para calentar el aire, i

Un ventilador.

El horno de manga es un horno ordinario enfria-
do por una chaqueta de agun (Water Jacket) para
no gastar initilmente materinles refractarios. La
altura (distancia entre el nivel de las toberas i el
plano de carga) debe ser moderada; unos tres metros,
1 esto con objeto de no impedir la salida de los gases
cuando el mineral tiene tendencias a reducirse a pe-
quefios fragmentos.

Por esta misma causa, no debe emplearse mineral
fino. Cuando éstos cxisten, se hacen briquettes o
ladrillos agregando un poco de arcilla i dejando
secar.

La arcilla que contiene mas o ménos 50 por ciento
de silice no tiene, como en la fundicion plomosa,
ningun inconveniente, por cuanto es necesario agre-
gar silice para saturar el éxido de fierroi obtener
una buena escoria.

Parece a primera vista que por la poca altura del
horno, i la fuerte presion del aire que tiene que ven-
cer las posibles aglomeraciones del mineral, hubieren
de acarrear los productos de la combustion, mas
grandes cantidades de humos (mocos) que en la fu-
sion ordinaria; pero sucede lo contrario porque, con
la ausencia del carbon de lefia o coke, los productos

aseosos son de menor volimen i la parte superior de
a carga queda mas tranquila. Esto no quiere sin em.-
bargo decir que no sean necesarias las c4maras de
condensacion; siempre deben usarse.

La altura de la chimenea que debe acarrear los
humeos fuera de un punto donde sean perjudiciales
a la vejetacion, es una cuestion local,

Los ventiladores de Buker o Root son suficientes
i los mas convenientes.

Miquinas compresoras de aire de la naturaleza
de las que se usen para la industria del fierro no
30n necesarias, como podria suponerse a primera
vista si quisiera identificarse esta fundicion al uso
de los convertidores David i Manhes,

Esta importante diferencia proviene de que en
los convertidores tiene que vencerse la presion de

una columna liquida de gran densidad equivalente
por lo ménos a 35 centimetros de mercurio. En la
fundicion sulfurosa la cuarta parte de esta presion
es suficiente. :

Por ahora, para no emplear nada de carbon o.coke
en esta fundicion se recomienda el uso del aire ca-
liente. Esto parece a primera vista molesto por ser
una cosa nueva en la metalurjia. No puede aplicar-
se aparatos de ladrillos como son los de Cooper i
Whitwell, calentados por los mismos gases de la
combustion; los gases son aqui incombustibles, com-
puestos de dcido sulfuroso i azoe, i cuando hai car-
bon en la carga, éste se transforma por completo en
deido earbdnico i no en dxido de earbono por traba-
Jjarse con una atmdsfera oxidante. Debe por lo tan-
to recurrirse a tubos de fierro colado, calentdndose
con poco gasto con combustible de calidad inferior
i barato; con aparatos de esta clase, imperfectos i que
nunca se emplean ya en siderurjia, es mui dificil ea-
lentar el aire a mas de 350° sin grave peligro de
quemar los tubos.

En mi opinion, lo mejor seria emplear el aire frio
i hacer lo posible por aprovechar parte de los vapo-
res de azufre pue se escapan imitilmente.

iComo debe manejarse esta operacionf—Lo pri-
merp que hai que observar es tener una buena carga.
Ya hemos dicho que no todos los minerales son con-
vénientes. Asf por ejemplo, a primera vista se nota
que metales de plata que contengan cloruros, bro-
muros i yoduros no serdn convenientes, por cuanto
agregando piritas para fundir la volatilizacion seria
mui grande. Por ahora poco se sabe subre esto, por
ser estas clagses de minerales poco comunes en Esta-
dos Unidos. Se sabe si que un exceso de galena no
conviene como asi mismo es perjudicisl un exceso
de blenda. Debe pues hacerse mezelay adecuadas
para evitar que los minerales inconvenientes apa-
rezean en grandes cantidades. La composicion que
debe tencr la escoria es cosa que no preocupa mucho,
por poder variar la proporeion de silice entre limites
bastante grandes. Sabiéndose que por la oxidacion
de la pirita tendremos un exceso de dxido de fierro,
no deberd agregarse nada de este cuerpo lo eual
constituye una interesante economia comparativa-
mente a la fandicion ordinaria. Tampoco el ecarbo-
nato de cal serd necesaric por la sencilla razon de
que hai exceso de bases i falta de deidos. En un
privilejio pedido por el sefic: Lawrence Austin,
habla de agregar carbonato de cal para dividir la
masa de la carga i evitar asi su aglomeracion; esta
préctica me parece mala.

Jeneralmente se usa, mas por su accion fisica que
calorifera, en la carga de 15 a 25 por ciento de coke
o carbon de lefia. Enalgunos puntos de Norte Amé-
rica este mismo objeto se obtiene por adicion de lefia
en trozos, i me parece que la lefia menuda, como se
la encuentra en las grandes alturas serd mui venta-~
Jjosa i fdeil de conseguir. Los sefior Fraser i Chal-
mers que parece no se preocupan mucho de la aglo-
meracion de la carga, conceptian mas acordado em-
plear esta lefia para calentar el aire que dentro
del horno. Es seguro, pues en sider(irjia se acepta
este hecho: una unidad de calor introducida con el
aire surte mas efecto que en la forma de combusti-
ble mezclado a la carga. Ademas la presencia del
carbon en la carga se opone a la concentracion que
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es proporcional a la ¢xidacion, pues absorviendo
parte del oxijeno impide en parte la completa oxi-
dacion de los stlfuros. El punto interesante es la
concentracion en un eje de un peso reducido de
todos los metales ttiles de los minerales; fuera de
Jos easos escepeionales en que en el rmismo estable-
cimiento se haga tambien la separacion de estos
metales dtiles, cobre, plata 1 oro uno de otro.

El rendimiento de plata i oro parcee, fuera de
casos escepeionalmente desventajosos, no bajar de
93 a 95 por ciento. La pérdida del cobre es varialle;
pero siendo que este metal en la amalgamacion se
pierde todo en los relaves i las aguas del lavado,
esta fundicion serd siempre ventajosa, pudiéndose,
cuando se hace una concentraceion moderada, com-
parey a la fundicion por plomo de obra,

Costo de Lo operacion.—Llegamos a la parte mas
interesante del nuevo benelicio,

En los primeros ensayes (ue, como es natural,
fueron hechos en condiciones nanda ventajosas, el
costo por tonelada fundida nunea pasd de 4.5 dollays
oro, o sea terea de doee pesos chilenos.

En las noticias de los seiiores Frasser 1 Chalmers
se habla de un costo normal de tres dollars oro, o
sea 8 a9 pesos chilenos al enmbio actual; pero sin
contar gastos jenerales, anzortizacion, ete. Fste pre-
eio ¢s paran una fundicion de 200 toneladas en 24
horas hecha en an horno graide o bien en dos pe-
quenos. 19n la Amérien del Sur donde la mano de
obra no yale la tercera parte ¢n oro que en Norte
Amcrica; pero donde son mucho mas caras varias
otras eosas, me pareee pruclente suponer que el costo
medio por tonelada serin de 4 dollars o sean 10 pesos
de nuestra monedn, In este precio el eosto del ea-
Ientamicnto del aire debe entrar, como mdxinum,
por el valor de dos pesos. El gasto de fuerza meed-
nien se lhmita a la neeesaria para la insuflucion del
aire 1 como con las maqguinay de Root o Baker no
es snperior a medio eaballo por tonelada fundida, se
reduce o un gasto insignificante, sobre todo si se
puede usar un motor hidraulieo. Kn todo easo solo
aleanza a un quinto de la fuerza neeesaria para la

" amalzamacion, sin ineluir la necesaria para la chanca
1 molienda.

Los gastos de instalacion son menores que los
para un establecimiento de fundicion ordinaria i de
igual eapacidad, por euanto no se neeesita caleina-
cion, i la capacidad de produccion aumenta para un
horno de igaales dimensiones en un 50 por ciento
por lo ménos,

Es eierto gue solo se ohtiene una concentracion i
que debe agregarse los gastos de la sepuracion o re-
finacion del cobre, plata u or> contenidos. 81 se ob-
tiene una concensracion de d ez a uno, la leil en me-
tales ttiles serd diez veces mayor (sin considerar
las pérdidas), i tendremos que aumentar solwe el
precio de coneentracion solo un décimo del gasto
necesario para el beneficio ordinario. Es en todo
€as0 una gran economia,

Pero no es bajo este punto de vista que debe mi-
‘rarse la cuestion, pues si bien es grande la economia
con minerales ricos, de mas importancia es el hecho
de que bajando el costo de beneficio, se dilata el ho-
rizonte de los minerales esplotables pudiendo entrar
‘asi muchos hasta hoi rechazados como inttiles. Si
se puede abrigar algun temor, es el de que, dada

la estension que tomarin los trabsjos de nuevas
minas, segun nos pavece, influyan sobre el precio de
la plata haciéndolo bajar.

Consecuencias pava Chile, Bolivia © Perd.—He-
mos hablado mas de la plata que del cobre porque
aquella es mas interesante dado su alto valor.

Pero es posible, i esto merece un especial estudio,
que existan minerales pobres de cobre que podrian
enriquecerse mucho por una adicion de piritas de
ficrro,

En Chile log minerales de plata no se encuentran
con frecuencia veecinos a las piritas de fierro, i hai
muchos que por su paturaleza misma no convienen
2 este procedimiento. Asf en Huantajaya, i lo mismo
en clertos puntos de Caracoles, los cloraros se pres-
tarian mal a esta clase de beneficio. En Copiapd hai
minerales de plata i oro que mezelados con pirites
podrian dar buenos resultados. Este es un estudio
por hacer.

Bolivia me parece que estd en mejores condiciones:
en ese pais las piritas de fierro estin mas o ménos
megeludas con el eochizo (eobre griz)i la blenda, por
lo enal, sabiendo que ¢l antimonio no es un inconve-
niente 1 que la blenda no es tan perjudicial como en
ln fundicion ordinaria, se puede esperar mucho. La
galena es en jeneral escasn 1 ze encaentra en vetas
especinles,

In Bolivia, fuera de Poopo donde se hace la lexi-
vacion con hiposullito, el empleo de las tinas de
snalgamacion de cobire 1 eruceta de cobre es univer-
sal. La pérdida de plata con este sistema de amal-
gamacion no baja de 14 por ciento aleanzando mu-
chas veees a 20 1 mas aun Esta aceptacion tan
crande de este sistema de beneficio se debe a la falta
de combustible carbonizado ia los altos fletes desde
la eosta.

Sin hablar de Huanchaca que desde algunos me-
ses ha eoncentrado su beneficio jencral en Playa
Blanea (Antofagasta) por esta razon, son conocidos
de todos los precios del beneficio por tonelada de
minerales de plata en las tinas bolivianas, dstos al-
canzan:

in Pobosi., . ....-.... 45 pesos chilenos
En Guoadalupe.,...... 44 id. 1.
in fsmernca, . ....... 02 id 1d.
B IOTUES o e s os i ey 1 e 1d.

Tomando el término medio de 45 pesos resulta
que 28 a 35 pesos corresponden a la molienda, cal-
cinacion 1 amalgamacion siendo el resto de gastos
jenerales, amortizacion ete.

Se ve pues que, sin tomar en cuenta la reduceion
natural de los gastos por un aumento en la produe-
eion i el uso de un material seneillo, habria, en la
operacion misma, una disminueion de las dos terce-
ras partes de los gastos; ineluyendo todo (amortiza-
cion, gastos jenerales) una rchaja por lo ménos de
Ia mitad en el costo actual.

En Bolivia, segun la posicion de las minas i la
facilidad para obtener fuerza motriz, ete., la lei mi-
nima de plata necesaria para pagar todos los gastos
de arranque i beneficio, varia entre 151 25 iaun 27
diez milésimos Me parece que, mejorando las con-
diciones del arranque de los minerales i empleando
la fundicion sulfurosa en sus mejores condiciones
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“esta lel minima podria bajarse a la mitad. Para los
relaves i los desmontes este minimo puede ser aun
menor por estar ya hechos los gastos de arranque,
Se ve, pues, que para ese pais hai un gran porvenir
en la fundicion sulfurosa.

. En Bolivia la pivita amarilla de fierro va siempre
mezelada eon el cobre gris (eachizo). En Oruro hai
kilémetros enteros en que el lastre del ferrocarril es
compuesto de pirita de fierro con lel en plata, Todas
las vetas de Pulacayo (Huanchaca), de Potosi, de
Cluadalupe (Tatasi, Portugalete), de San Vicente, ete.,
conticnen mucha piriba miéntras ¢l ecombustible es
sumamente esenso, el carbon de lefin caro, 1 el colke
cuesta como minimum 120 pesos i aun 200 pesos por
tonelada.

Hecha la concentracion de la plata por la fundi-
cion sulfurosa en proporcion de 10 a 1, debe estudiar-
se si es mas conveniente la esportacion en esa forma
2 la saparacion en el mismo establecimiento. Para
aleanzar la lei en cobre de 50 por ciento que forimna,
la, base para la esportacion de los cjes, seria necesaria
aunasegunda eoncentracion. Lo mas ventajoso para
todos serin que se fundase, en Antofagasta por ¢jem-
plo, un establecimiento que tratase los ejes cobrizos
separando el ecobre, plata i oro por los métodos tan
perfectos que se usan en Kuropa, 1 sin exijir, ecomo
para la esportacion, una lei minima de 50 por ciento.

Las condiciones de las minas del Perd no parecen
bastante conocidas para saber si el nuevo procedi-
miento de fundicion suifurosa serd provechoso ¢ no,
En ¢l Cervo de Paseo los eloraros no se prestarian;
pero no faltan antimoniatos platosos que podrian
aprovechurse; Ia cuestion es saber si existen piritas
de fierro en las cercanias.

Para coneluiy agregaremos nu estracto ¢ un ar-
ticulo del Engincering and ifining Jowrnal, tceha
21 de noviembre de 1845 subre el particular.

¢Nuestros metalurjistas prdeticos trabajan por
adelantar la fundicion sulfurosa, i se trata actual-
mente de aprovechar minas que no pagaban 1os gas-
tos con los procedimientos antiguos de trabajo.

¢«No se exajera diciendo que los hombres empren-
dedores que establecen una oficina de heneficio por
medio de la fundicion sulfurosa, son tan ttiles a su
paig como los agricultores que han convertido en
campos de ricas cosechas de trigo, los estériles terre-
nos del Oestep. :

FErNANDO GAUTIER.

———— e ——

Informe

DE LOS MINERALES DE YABRICOYA I JAUJA, ESPEDIDO
POR EL INJENIERO DE MINAS DON IFrANcIsco La-
TRILLE, EN MARZO DE 1532,

Considerando que, para los que se interesan por
nuestra mineria, ha de ser de mucha importancia el
conocimiento eabal, tanto jeoléjico como mineraldji-
co, de nuestras minas; i que nada puede contribuir
a ella tanto como la lectura de informes hechos por
personas competentes i conocedoras de la materia,
con gran prolijidad i acopio de datos interesantes,

hemos creido conveniente hacer la publicagion del
estracto siguiente del informe arriba citado:

MINERAL DE YABRICOYA,

-

Lasicion jeogrdafica.— Distancias, ete.— Lo zona
mineral de Yabricoya, queda con poea diferencia en
el mixmo paralelo de latitud que Iquique (20° 12°
15"; Yabricoya 20" 09’ 337) ]

La distancia que se recorre por el camino que
separa estas minas de aquel puerto, fluctia entre 81
a 34 leguas, segun el punto que se considere.

En otros términoes, se euentan:

De Iquique, (Ferrocarril a Pozo Almonte) 12 le-
guas.

De Pozo Almonte (carretera a Sagasea), 13 le-
guas, .

De Sagasea o Jauja (Tropera), 6 leguas.

Do Jaunja a Mina Pila, 2 leguas.

De Pila a Yabricoya (San Félix), 1 legnas i tres
CUATTOS,

Son, pues, de 31,33 a 34 Jeguas i tres cuarbos.

Alfwia—Ast tambien varia la altura de cada
mina sobre el nivel del mar; en término medio ellag
estin sitnadas a los 1,098 metros, o sca, 13,200 pids.

Yabricoya es, pues, una formaeion gue depende de
la eordillera, i cuya anexion se efectia por el oeste;
su flora caracteristica 1 las demas condiciones eli-
matoldjicas asi lo atestiguan, Iis lo que se denamina
vilgarmente ln rejion media de la Peoi o del Soro-
(.'.;! (8

El autor del informe da en seguida una estensa
rosefia histérica de las minas que componen este
mineral; eita que fué trabajada ya en tiempo do la
colonia, eayendo despues en un prolongado letargo,
del eual no vino a saliv sino despues de la funda-
cion del pnerto de Iquique, que vino a dar vida a
toda esa rejion del desicrto.

Formacion jeoldjica del mineral de Jabricoya.—
La sierra de Yabricoya abraza varias leguas de lar-
go por otras tantas de ancho; su estructura e,
Jeoldjicamente, la misma e toda su estension, ho-
mojénea de estremo a estremo; desde las alturas de
Nohaza al norte, hasta las cumbres de Sitilea al
sur, desde el Colungtuesa o los bajos de Jauja. Sp
dircecion es de norée a sur paralela, pues; a los
Andes.

Pertencee su formacion a la erupcion primitiva
0 si se quiere, a las rocas de cristulizacion, por lo
Jeneral graniticus, siendo la sienila o granito anfi-
balico lo roca predominante. En distintos puntos se
observan bancos de diorita (griinstein), sobre todo
a inmediaciones de los filones, i cuya descomposicion
produce diversas areillas plisticas i esméeticas (ja-
boneillo, vulgarmente) en muchos casos talcosas;
asf sucede en el eerro de Pila, alto de Tacaya en la
Planada. Igualmente derrames de anfibola i tur-
malina, en mezcla intima con el cuarzo cristalizado
o amorfo,

Lin contacto con los sienitas se hallan eapas uni-
formes de pértidos metamdrticos, esencialmente
feldspdticos i siguiendo el mismo rumbo de los filo-
ues. Tal sucede en los cerros de Jauja i particular-
mente en las faldas de la Intermediaria o mina
Vieja. Las mismas deyecciones aparecen en los altos
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de la quebrada de Chul y, camino de Jauja a Pila
(bajando la cuesta). Aci los pdrfidos son siempre
feldsfiticos, paro su aspecto es brechoideo. Lo mis-
mo se observa en Yabricoya entre las minas Aguada
o Tres Delirios, ete.

Las faldas mas bajas, aquellas hdcia el poniente,
se hallan cubiertas de erupciones traguiticas, for-
macion mas reciente, naturalmente, puesto que ellas
estdn superpuestas.

Esta lava traquilica viene del N. E. Mamiiia,
Maeaya, ete., tienen sus casas construidas con este
material; se estiende hasta mas abajo de la quebrada
de Sagasca pasando el Refresco, ,

Deseribe una linen horizontal mui perceptible.
determinada pur la materia en fusion, descansando
sobre la formacion primitiva eruptiva, 1 cubierta a
su vez por espesas capas de conglomerados que
no son otra cosa sino una coleecion de las diversas
rocns detriticas desprendidas de las cambres i que
vinieron acarreadas por las agnas despues del pe-
riodo traquitico. Son fuertemente alherentes entre
sf, debido a la gran presion ejercida por las capas
ulteriormente depositadas por el sedimento, 1 tam-
bien al limo o barro que sirvié de efiecnz ecemento
al efectuarse lo desecacion.

Nada hai que facilite mas los estudios jeoldjicos
que los cortes naturales de las quebradas. Desde
luego, como Lmnt.n de observacion escojeremos la
quebrada de Chunchuja, por ser una de las mas ac-
cidentadas i profundas. Esto es camino de Macaya
yendo al vallecito de Mamifia,

El solevantamiento del terreno primitive (porfi-
dos melafiros alternando con bancos de cuarcita),
ahi mui visible, estd cubierto por una capa de 10 a
15 metros de terreno de acarreo (conglomeradcs);
viene en seguida la estrata traquitica de mas de 8
metros de espesor, cubierta esta tltima por las dis-
gregaciones, que son otros tantos eonglomerados de
formacion mas moderna, mas sueltos, 1 desde luego
de menos cohesion; finalmente, los aluviones eubren
el fondo de la quebrada.

Se tiene, pues:

1.° La formacion primitiva eruptiva, que consti-
tuye la gran eadena de cerros de Yabricoya, i cuyas
crestas ponen a las claras su textura granitoida-
secnitiea, 1 en algunos lugares porfirofdea.

4.° Cubiertas sus faldas oeste por sedimentos o
conglomerados que han precedido a.

8.9 Las deyecciones volednicas traquiticas.

4.° Superpuestas a éstas vienen los conglomera-
dos recientes i que aun en el dia siguen en via de
formacion.

SECCIONES MINERALES DE YABRICOYA

El mineral de Yabricoya puede dividirse en tres
secciones mineras, que forman juntas un interesante
conjunto, bajo el punto de vista industrial,

A. Seccion Jaujn.

B. Seccion Pila.

C. Seccion Yabricoya, propiamente dicho.

A, Seccion Javja.

Esta seccion comprende varias subdivisiones,
como ser: Corrupta, caracterizada por el cerro de

Quinguina, al N, 30° E, i a 6 kilémetros de Jauja,
con varias minas aun superficiales; Tacaya, en don-
de existe una que otra cata; Mucaya, con reconoei-
mientos lijeros. En fin, las minas de Jauja, que
constituyen ellas solas un grupo importante, com-
puesto de seis pertenencias

Las tres primeras, la Descabridora, Porflada i
Coqueta, siendo la misma corrida, serdn deseritas
con el nombre de minag Jawjo.

La mina Jauja estd situada en toda la falda ceste
del cerro que le sirve de ubicacion, i cuya falda por:
el sur forma las caidas de la quebrada Chula i por
el norte las de ln de Tacaya. {

s corrida real i de manifiesto, i ha sido esplotada,
superficialmente en una estension de mas de 300
mebros, i

Esta minafes de las mas importantes en cuanto @
su formacion i en cuanto a la abundancia del metal
que ella pucde producir. Lo es igualmente por ser
el trabajo mas estenso ejecutado en esa zona, ha-
biéndose invertido grandes sumas con el cbjeto
esclusivo de efectuar su reeconocimiento en toda
forma.

Para el efecto cuenta con dos piques maestrog de
unos 120 metros de hondura, a contar desde el nivel
del soeavon prineipal, que esti situado casi a media
falda. Considerando la parte de la veta que queda,
sobre este nivel hasta el pt.u'tuzuu]n, tendremos que
los planes de estos piques cuelgan ceren de 200
metros. Ambos reconociimientos han dado en agua,
lo que ha perturbado la prosecueion de ln obra.

Cada pique maestro esti provisto de grandes
malacates para la estraccion.

El laboreo jeneral de esta mina, tanto horizontal
como vesgical 1 de chiflones, aleanza i pasa la suma
de £,000 metros.

El metal remitido a Sagasca i apto tan solo para
la fundicion, llegd a 3,258 quintales en 1859; en
15890, aleanzd a 24219 quintales, siendo solo de
3,237 quintales el afio de 1591 (afio de la perturba-
cion politica), o sea un total de 30,694 quintales
espaiioles.

Direccion, inclinacion, potencia de lo velw.—
Corre este filon de NS 85 O; no obstante, ohservando
surumbo en el socavon se ve que éste varia mucho
a sn entrada i por espacio de 40 a 50 metros, es de
40°% en seguida describe una curva al Este, yendo
sucesivamente con 50, 601 70°. Todo esto depende
indudablemente de los accidentes que oeurren: em-
palmes que recibe la veta i bifureaciones de sufre.

En este lugar es precisamente donde midiendo 200
metros horizontales, se estd en la vertical correspon-
diente al portezuelo; a los 150 a 160 metros prinei-
pian los 5 ramos de la veta, variando sus rumbos
entre 60 i 80°. Es nuestra opinion que aqui se des
berdn armar dos cortadas: una a faqueza 1 la otra
a cuerpo de cerro. Este reconceimiento daria a co-
nocer los 5 principales ramos subdivididos, i esto es
desde luego de trascendencia. La inclinacion de la
veta es a flaqueza de cerro, es deeir, N. 0., i mui va-
riable segun el punto de observacion, En promedio
puede admitirse que es de 65°. Habiendo lugares en
que se presenta con mucho manteo: de 45 a 50° con
la horizontal, Subdividido como queda el filon de
Jauja desde el punto indicado, se nota que las diver-
sas ramificaciones llevan algunas inclinaciones con-
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{rarias: unas son a cuerpo iotras a flagueza. De ahf
que a cierta hondura deban formar empalme o tron-
co de veta.

Este empalme se nota efectivamente, i a partir del
socavon principal es gradual i sueesiva.

La potencia o ancho de este filon es variable; pero
bien sé puede admitir que flucttia entre 0.58 i 1.30
metros,

Hai lugares en que mide mas de 2 metros; el bene-
ficio varia de 30 a 60 centimetros, estendiéndose en
algunos casos de salbandaa salbanda.

A medida que en esta mina se ha ido ganando
hondura, se nota mayor formalidad en su direceion,
inclicacion, ete. En cuanto al beneficio, es un tanto
coprichoso e interrumpido; llega el alcance, la veta
se amplifica i desde luego abunda el metal, insen-
siblemente se estrecha i ramifica volviendo poco a
poco a lo normal, 1 asi sucesivamente,

Hasta el plan del socavon prineipal llega la rejion
de los metales edlidos, es decir, la que encierra me-
tales oxidados; el laboreo de la Descubridora repre-
senta la zona de los metales frios, o mejor dicho la
transicion a los metales sulfurosos.

Siendo las minas Porliado 1 Coqueta la continua-
cion de la Descubridora, su deseripeion no tiene ma-
yor importancia.

Mine Garibaldsi.

Constituye la Garibaldi corrida distinta de ln an-
terior; direccion: E, a O., veta manto con 35° de
inclinacion 8. Sigue por el Este bajando la falda de
Ohula, mientras que la corrida de Jauja gana la
altura.

Tiene catas antiguas que hacen aparente su co-
rrida, i que deben haber dado bastante metal; su
hondura no pasa de unos 80 metros verticales. Pa-
rece tener mucho porvenir por ser vecina de la
Portiada, con Ia cual presenta mucha semejanza en
cuanto a textura i aspecto de sus metales,

La veta mide de ancho 50 a 60 centimetros; el
beneficio es bastante constante; mejora la lei del
metal cuando la veta se estrecha. Esta conciste en
una masa ferrujinosa amarilla o rojiza de perdxido
de hierro hidratado (ocres, hematita) que vulgar-
mente se llaman pacos.

Josefina ¢ Enamorada,

Estas pertenencias ocupan una seccion aparte; asf
la Enamorada queda a 400 metros al 8. O. de las
haspas de la Coqueta; la Josefina como 500 metros
al 8. E. de la misma. Yacen ya en las faldas que
forman la quebrada de Ventana, no lejos del eamino
que sale de la mina a aquel caserio.

Cada una de cllas tiene su pezo de ordenanza i
solo catas superficiales. La Josefina presenta apa-
rentemente mejor formaeion.

Lei de los metales en Jauja

La lei media de los metales no baja de 14 DM, a
toda palla, siendo que hai metales de eolor (oxida-
dos), que los dan superiores. Lo mismo ocurre con
los metales frios (stlfuros); partidas de galenas han

dado 80 i 120 DM, las galenas de planes han acusa-~
do leyes de 20 a 27 DM.

Composicion de la mina o pasta metdlicq.

La mineralojia de esta mina es, eon poca diferen~
cia, igual a lade las demas minas de la rejion; solo
su composicion quimica varia un tanto.

En la parte superficial domina el fierro hidroxi-
dado mezelado intimamente con el earbonato de
plomo (cerusit) gris, compacto i amerfo, algunas
veeces cristalizado. En otros casos el fierra combina-
do constituye silicatos de fierro en relacion intima
con el carbonato de plomo. Rara vez, en esta parte,
persiste la galena, sale en manchas o en nidulas
accidentales. En esta misma condicion se hallan
carbonatos de plomo cupro-arjentiferos de bello color
azul i de subida lei en plata.

En la mina Garibaldi i en Ia mina Jauja se en-
cuentran cloruros de plata (Kerargirit) engastados
en la masa ferrnjinosa (limonit-oere) que le sirve de
matriz. A medida que se va ganando hondura, apa-
recen los monostilfuros, como son la pirvita marcial,
la pirita prismdtica, el stlfuro de plomo o galena, el
stilfuro de zine (blenda), la pirita de cobre (chal-
copirita), ménos comun, En fin, peeas accidentales
de cobre gris (panabasita, polibasita), que irdn en
aumento al penetrar en la segunda rejion.

La blendn es casi siempre cristalizada, su color
negro o café oseuro, con poea loi en plata; algunas,
sin embargo, han arrojado leyes apreeiables, debidas
sin duda al contacto que tienen con la galena. La
galena, frecuentemente cristalizada o cristalina,
fibrosa o granular.

Ciertas muestras de pirita marcial, en investiga-
ciones analfticas, han puesto de manifiesto la pre-
sencia del oro. De ahi que el injeniero metalarjico,
seflor Juan Jara, haya encontrado 2 gramos de este
metal por kildgramo de plata fina; en algunas ha
subido bastante esta lei,

Criadero o ganga (matriz).

El eriadero de lo mina Jaunja es esencialmente
eunrzoso; cuarzo blanco o gris; en broceo de la veta
se encuentra cristalizado.

En hondura (100 metros), aparece el carbonato
de cal, de aspecto espdtico, blanco opaco i en rom-
bohedros derivados de la forma primitiva. Se puede
decir que en este punto la sustitucion es radical: el
cuarzo ha desaparecido por completo,

El mejoramiento gradual aunque paulatino que
van esperimentando estas minas a medida que se
prosiguen sus labores, estd de manifiesto. Si es cier=
to que a la superficie se constatan leyes mayores en
plata, esto no es fijo, i mas en la profundidad se vé
mas firmeza i mas constancia. Ocupando, pues, coma
ocupa Jauja la rejion de transicion, i funddndonos
en estos antecedentes, no es exajerar si se auguran
mejores i mas pertinaces aleances una vez de lleno
en la segunda rejion,

Todas las alternativas habidas no' son para sor-
prender al minero; son el resultado de este jénero de
trabajos, la esperiencia adquirida asf nos lo enseiia.

Tan es asf, que todas las minas en posicion and-
loga, ubicadas en rejiones de contacto o ultra-cordi-
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llera presentan, tanto en In superficie como en pro-
fundidad, los mismos aceidentes, las mismas trans-
formaciones i los mismos indicios.

Constituyen ejemplos clisicos en la prictica de
las minas muchos minerales que podemos citar en
apoyo. Tal es el yacimiento de Pulacayo (Huancha-
ea), uno de los mas interesantes. Durante una série
de afos, i cuando Ramirez se esforzaba en hacer su
prosperidad, iniciando un socavon (gue bien mere-
cido tiene el llevar su nombre), hace diez o eatorce

afios, producia metales de solo 18 a 20 DM, que ihan

al desmonte, pucs solo los de 35 a 40 DM convenia
heneficinrlos en ln loealidad. Hace poco, aun no lle-
gaba a la mina el ferroearril, sus labores, habiendo
ganado hondura bajo el impulso de una sociedad
cuyo directorio residia en Valparaiso, aleanzaron
pintas (guias, término local) de 200 1 300 DM, que
s¢ esportan a Europa; lo demas es beneficiado en
Huanchaca o en el Asiento.

Cosa igual pasa en Portugalete; enando no oenrre
el cochizo, como en Pulacayo, apareee el rosicler en
la guia; en Jauli, en Casapalea sucede lo mismo: sus
metales mejoran en hondura.

Ll ague en Lo mina Jawja,

Recien a la profundidad actual do los piques
maestros ha brotado el agua, Las galerias de planes
dan mas de 14 metros efibicos de apna en 24 horas;
esta agua proviene del eielo de las labores, de pe-
quetias grietas o pelos que eruzan diagonalmente la
veba,

Pertenencias limvitvofes, eruceros, ele,

Las pertenencias que forman este grupo son, pues,
5; comprendida en la seceion Janja quedn la mina
Garibaldi, euya importancia puede sin tardanza ser
comparada a aquélla,

Sin eonsiderar muchos erueeros o empalmes que
pueden llamarse de segundo drden, citnremos los
que presentan mejor perspectiva. Bl principal de
ellos ¢s el que viene a empalmar en el filon Jauja i
que atraviesn el ramo de flaqueza en el socavon
principal. Seguir ganando hondura en este empaline
serd para ln mina una investigacion de muchizsima
importancia, pues ya sabemos que en esta parte so
encuentra en cantorveo.

Dicho empalme corre en direccion de IS, a O. 30"
8. inclinando o flaqueza de cerrvo i tiene una poten-
cia 1.50 metros. Converje, pues, tanto en direceion
eomo en inclinacion con la veta Jauja.

En la sala de uno de los malacates pueden obser-
verse tres ramos de vetas muil importantes, i uno
de cllos con bastante metal. Marchan en busca del
filon Janja propiamente dicho, con el cual empalman
al poco andar.

Cortede estraccion i realizacion.

En el afio de 1889 el costo medio de la estraccion
or quintal espaifiol era de $ 0.90; en el afio 1890 lo
?ué solo de § 0.60.

Actualmente se tiene el costo siguiente:

ERETEACION, §o.s v via s s slaniais $ 0.30
Rechanque ... ........ e ey 020
Uso de sacos ensacadura........ 0.05
% 0.55

(Continuard.)

e A

Boletin de precios de metales,
combustibles i fietes

CHILE E INGLATERRA
(Marzo)

Cobres.—Precios, sepun los ecablegramas de Ingla-
terra recibidos en la Bolsa de Valparaiso, en:

£ Chs, pns,

Marzo S...00. 46, 2.6 por tonelada inglesa
" 1 b eor = 44189 o n "
" 1 A 45,100 « " "
" 25 ...... 4‘{)‘- 3 " " I

Se ha esportado desde el 1.° hasta el 28 de marzo,
por los diversos puertos de Ia Repiblica la cantidad
de 33,386 quintales espafoles,

El precio deleobre ha fluctuado del modo siguiente:

Cobre en barras, de § 25.25 a $ 25.471 por quintal
espaiol puesto en tierra.

Ejes de 50 por ciento, de $ 10.75 a $ 10.86%, per
quintal espaiiol libre a bordo.

Minerales de 10 por ciento, de & 1.40% a 1.42 por
quintal espafiol libre a bordo.

Pluta.—Precios, segun los cablegramas de Ingla-
terra recibidos en la Bolsa de Valparaiso, en:

Marzo 4,... 831%  peniques por onza troy
i Llekasse . BLT{L6 " " 0
" 18.... 81§ 1 i "
T i W .

Precio del mareo de plata, libre, a bordo, de $ 14
a$ 13.85,

Por los vapores Orcanae i Orisis se han esportado
873 barras con un valor total de $ 1.143,000,

Salitres.—Precios, segun los eablegramas de In-
glaterra, recibidos en la Bolsa de Valparaiso en:

Marsa il s 4 R e L
Gl REE, C 8/1}
i UL L S R
TR A S R SR e

Fletes—Por vapor a Liverpool o al Havre: 26
chelines por tonelada inglesa.

Por buque de vela: 22/6 a 21/3 por tonelada in~
glesa.
° Cambio internacional.—17.9/16,173, 175, 177/16,
178, 17 5/16, 178, 173.
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FRANCIA

(Febrero)

Los 100 kilégs.
Cobres—De Chile, en barras, puesto en

elrHavra: ..o i dV00S e Frs. 116,25
Id. de Chile en barras,marcas ordinarias. o 11425
1d. en lingotes i planchas, en el Havre. o 12200
Id. en minerales de Corocoro, los 100

kilos de eobre contenido,en el Havre. « 117.50
Fstadio.—Bankn, en el Havre......... n 16875
Id. Détroits. . ... o e D n 160.00
Id. Cornouailles. . ... e e n 168.00
Plome.—Mareas ordinarias, en el Ha-

i R S o T L e e A DD
Zine—Buenas mareas, en el Havre... . 40.50
Aluminio—En lingotes, el kilo....... 7.00

Actos oficiales

Nim. ... —Santiago, 8 de marzo de 1826.—
Vista la nota que precede, en que el Director de
Contabilidad espresa que el tipo medio del eambio
sobre Ldndres en letras a noventa dias vista ha sido
durante ¢l mes de febrero proximo pasado de diezi-
siete peniques einco mil cuatrocientas diezisiete mi-
lésimas por peso,

Decreto:

Los derechos de esportacion sobre el salitre i el
yodo se recaudarin durante el presente mes con un
recargc de ciento dieziseis pesos sesenta i tresc en-
tavos (3 110.63) por cada cien pesos.

Con igual recargo se recaudard la parte de los de-
rechos de internacion i almacenaje que, segun lo
dispuesto en el ntimero 5.° de la lei de 81 de mayo
de 15893, debe pagarse en su equivalente en papel
moneda, ¥

Témese razon, comuniquese i publiquese.—MONTT.
—A. Pérez de Avee.

Exemo. Sefior:

Alejandro Sepulveda Rodriguez, domiliado en el
norte de Chile, a V. E. con el mayor respeto espon-
o: que don Manuel A. Cuadros, en representacion
e don Emilio Dumoulier, ha pedido privilejio para
fabricar planchas de cobre 1 cualquiera otros meta-
les por la electrolisis.

Teniendo el que suscribe establecimientos plan-
teados desde el afio 1893, en los que tambien bene-
ficio por la electrolisis, mui cconémicamente, el co-
bre, plata, oro, ete, de sus minerales i en cuyas
instalaciones he invertido desde el afio 1892 miles
de pesos; i temeroso que lo que se solicita para el
sefior Dumoulier sea iguala lo mismo mio, vengo en
rogar a V. E. se digne tenerme por opuesto a la an-
tedicha solicitud, 1 en el caso que use para ello los
reactivos que yo uso, pido que en ese enténees todos
los establecimientos que plantée el sefior 1tumoulier,
€l o con otras personas, pasen a ser en el acto mismo

i en su totalidad de propiedad tniea del Fisco chi-
leno.

Es justicia, Excmo, Sefior.—Algjandro Sepilvede
Rodrignes. :

Num. 367.—Santiago, 5 de marzo de 1896.—Pu-
bliquese en el Diario Oficia! 1 pase a la Direccion
de Obras Publicas para los fines del easo.—Andtese.
—Por el Ministro, D. RIQUELME.

Exemo. Sefior:

Manuel Lecaros Reyes, por el sefior Casimir Wurs-
ter segun la delegacion de poderes que en debida
forma acompaio, a V. E. respetuosamente espongo:
que mi representado es inventor de un proeedimien-
to que introduce mejoras mui beneficiosas en los
aparatos de luz con quemadoves incandescentes para
la combustion de los hidratos de earbon de un alto
grado de ebullicion. :

Me reservo presentar a la comision que V. E. se
digne nombrar las especificaciones i disefios que ma-
nificstan las ventajas de la invencion del sefior
Wurster.

Por tanto,

A V. E. suplieo se sirva concdder a mi representa-
do sefior Casimir Wurster ln respectiva, patente de
privilejio esclusivo por ¢l mdaximuam del tiewpo que
permita la lei. :

Exemo. Seiior.—Manwel Lecaros.

Niam.  39¥.—Bantiago, 9 de marzo de 1896.—Pu-
bliguese en el Diario Oficial,—Andtese.—Por el Mi-
nistro, D. RIQUELME.

Exemo, Sefior

Santiago Crichton, ante V. E. con debido respeto
digo: que soi inventor de un método para la estrac-
cion del oro de los minerales que lo contengan, lo
que propongo hacer mediante el uso de un aparato
que denomino ¢Amalgamador meednico.» Lo cual
es a la vez aplicable a los minerales recien molidos,
relaves antiguos o arenas auriferas.

En vista de la utilidad de mi invento ya probado
en la prictica, me creo con derecho a la proteccion
de un privilejio esclusivo.

Protesto dar a los peritos que se nombren para el
desempefio de su cometido mi pliego de esplicaciones
detalladas.

Por tanto, a V. E.'suplico .que, en vista de la uti-
lidad de mi invento, se sirva concederme un privi-
lejio para el uso esclusivo de ello por el mayar ni-
mero de afios que concede la lei.

Es gracia, Exemo. Sefor.—Santiago Crichton.

Ntim. 399.—Santiago, 9 de marzo de 1896, —Pu-
bliquese en el Diario Ofecial.—Andtese.—Por el Mi-
nistro, D. RIQUELME.
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Niim. 330.—Santiago, 20 de marzo de 1896.—Vis-
tos estos antecedentes,

Deereto:

Concédese a don Enrique Moissan, representado
por don Augusto Ebner, privilejio esclusivo para
usar en el pais, por el termino de dies afios, un horno
eléctrico de que es inventor, destinado a la produc-
cion de cromo, aluminio, molfbdeno i otras sustan-
cias quimicas, tal como se describe en el piego de
esplicaciones depositado en el Museo Nacional.

Los diez afios comenzardn a contarse despues de
trascurridos dos, que se asignan al solicitante para
plantear su industria.

Estiéndase, en consecuencia, al referido sefior En-
rique Moissan la patente respectiva de privilejio
esclusivo,

Tdmese razon, comuniquese i publiquese.—MONTT.
—Eltas Ferndndez A.

Carlos Madariaga

Quimico-metalurjista e Injeniero de Minas,
Mendoza. Repiblica Arjentina.

Museo Mineral6jico

LABORATORIO DE QUIMICA DEPENDIENTE DE LA
SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

Se hacen reconocimientos de sustanecias minerales
ensayes i andlisis,

JULIO LASO, Injeniero de minas

Dirvector del Museo Mineraldjico

)



