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PROLOGO.

EsTa obra que he escrito y publicado por encargo
del Sr. Ministro de instruccion publica, esta destina-
da para el uso de los que quieren destinarse al conoci-
miento practico de los minerales y al arte de ensayar-
los. Es claro que, debiendo variar los métodos de en-
sayar segun la naturaleza y la composicion de las ma-
terias que se quiere ensayar, el estudio de los carac-
teres de estas ultimas debe ser inseparable del estudio
de dichos métodos. Por esta razon he creido necesa-
rio comprender en el Fratado de ensayes, una descrip-
cion mineraldjica y tecnolojica de las principales ma-
terias metalicas, ya sea inerales, sea artificiales, que
tienen alguna importincia en el comercioy laindustria.

En vista de esto, he dividido en dos secciones prin-
cipales cada ecapitulo destinado & cada metal : en la
primera se halla la descripcion, 1.° de las especies mi-
nerales 6 mineralégicas del metal ; 2.° de los minerales
6 metales, que no son otra cosa mas que unas mezclas
de las anteriores, eonsideradas en el estado en que se
emplean para el beneficio; 3.° de los productos de las
artes : en la segunda, se trata solo de los modos de en-
sayar tanto por la via seca como por la via himeda.
Aquella seccion comprende la mineralojia de los me-
tales itiles ; ésta el verdadero arte de ensayar.

En toda mi obra he adoptado y seguido el plan del
Tratado de ensayes por la via seca, de Berthier, obra
maestra que debe hallarse en las manos de todos los
metalurjistas y directores de injénios, como la Gnica
en su especie, que une 4 la mayor ciaridad y conci-
sion, la precision mas prolija : lo positivo libre de to-
das supogiciones tedricas.



De esta obra he hecho un extracto 6 traduccion de
todo lo que es relativo 4 los modos de ensayar ; y solo
en la parte mineraldjica he creido atil y necesario in-
troducir algunas modificaciones, para adaptar este li-
bro al uso de los americanos y en particular de los chi-
lenos, d4ndoles 4 conocer de un modo mas particular
los minerales y productos de las artes de Chile y de las
repiiblicas hermanas, que los del antiguo continente ;
y agregando algunos nuevos descubrimientos y obser-
vaciones relativas 4 los métodos que mas comunmen-
te se practican en el nuevo continente.

En esta parte mineraldjica, acompanada con algu-
nas observaciones jeoldjicas sobre el lecho de los mi-
nerales, he comprendido los resultados de mis propias
observaciones hechas por el espacio de cinco afos en
este pais ; y todas las analisis que se citan sin llevar
¢l nombre del autor, han sido hechas por mi 6 bajo mi
direccion por mis alumnos : lo mismo se entiende con
respecto 4 los numerosos ensayos que se hallan en es-
te libro. :

Léjos estoy de considerar este gran niimero de mis
analisis como cosa de absoluta exactitud, y cuyos re-
sultados no pueden sufrir modificaciones y correccio-
nes de suma importancia de parte de los quimicos :
antes bien me daria por muy satisfecho, si la mayor
parte de estas analisis pudiese servirles como indica-
ciones ttiles & analisis calitativas, y les diere ocasion
para hacer descubrimientos. He citado estas analisis
no por darles preferencia sobre las analisis hechas por
los quimicos distinguidos de nuestra época, sino por-
que muy pocos minerales y productos de artes de A-
mérica y sobre todo de la Repiblica de Chile, habian
sido analisados antes de la publicacion de esta obra.

La mayor parte de las observaciones que se aplican
i las pastas de plata y de oro, han sido extraidas de

la obra de Chandet £ arte del ensayador, obra adop--

tada en Francia por todos los ensayadores ; y me he a-
trevido 4 agregar en la parte nownierlineadu del texto,



algunas observaciones comprobadas por mi propia
practica.

He copiado algunas descripciones de minerales de
la Mineralojia de D. Andres del Rio, profesor de mi-
neralojia en el colejio real de mineria en Méjico, cu-
ya obra en realidad, es el Tratado mas completo de
todos los que conozco, en cuanto 4 la descripcion de
los caracteres mas importantes de las sustancias mi-
nerales.

En cuanto al 6rden en que he colocado los meta-
les, y 4 la estension que he procurado dar 4 cada ca-
pitulo, he tomado en consideracion particularmente el
grado de importancia que cada uno de estos metales
tiene en Chile, tanto para su industria en jeneral, co-
mo para sus principales ramos de mineria. Por esto
he colocado en primer lugar el cobre, en seguida la
plata, el oro, el mercurio y despues el hierro y los de-
mas metales.

En fin, al publicar esta obra en que se halla com-
prendida una parte de mi curso en el colejio de Co-
quimbo, mi &nimo es de tributar mi reconocimiento,
y dar pruebas de amor al pais, en que he encontrado
descanso y consuelo, en el tiempo de las mayores des-
gracias de mi querida patria.

Serena, Enero 25 de 1844.

Xgnacio Domepko.



TRATADO

de les ensayes por la via secay por

la via humeda, de toda clase de

minerales y pastas de cobre, plo-
-mo, plata, oro, mercurio &ec.

W
NOCIONES PRELIMINARES.

Ensayar una 'susta‘n'cia, es determinar la proporcion en que se
halla algun metal Gtil en ella, mientras que analizarla, significa de-
terminar no solo todos los elenrentos constitutivos que entran en su
composicion, sino tambien la naturaleza de ellos y las proporciones
en que estan combinados. Asi, ensayar un mineral de cobre, es ave-
riguar cuanto por ciento 6 cuantos quintales de cobre por cajon
tiene, y es lo que se llama determinar la lei del mineral { mientras
que en una analisis del mismo mineral, se hace ver si en este mi-
neral hay azufre, oxijeno, arsénico &ec. , €n que proporcion se ha-
llan mezclados 6 combinados sus elementos, y en particular, en que
estado de combinacion se halla entre ellos el cobre, si esta al estado
de silfuro, de sulfato, de éxido, de silicato &c.

Se llama ensayar por la via seca, determinar la ley de un mineral
6 indagar algunas de sus propiedades por medio del fuego y de &
gunos flujos 6 fundientes que unas veces sirven para facilitar la fun-
dicion, otras veces para reducir el mineral 6 cambiar el estado de
» combinacion. Ensayar por la via hiimeda, es someter un mineral
4 la accion de los acidos 6 de algunos reactivos liguidos.
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Astes de esponer los métodos de cnsayar cada clase de pastas
¥y minerales, tenemos que describir :

1.° Las principales operaciones que se usan en los ensayes por
la viaseca:

2.° Los hornos que se emplean :

3.2 Los reactivos 6 flujos :

4.° Los combustibles y modos de e'usayarlos.

————p@ee—
CARPITULO 1.

OPERACIONES QUE SE USAN EN LOS ENSAYES
POR LA VIA SECA.

Hemos de distinguir dos clases de operaciones, que son : 1.°
mecdnicas : 2.° quimicas.

§ 1.0 OPERACIONES MECANICAS.

Estas operaciones consisten, 1.0 en guebrantar, 2.° en entresacar

(chancar) 0 separar unas de otras las partes de diferente naturaleza,
3.9 en moler y cernir, 4.° en lavar, euando se trata de separar las

partes metalicas de las que constituyen el criadero.

Dos especies de ensayes se usan en la metalurjia : las mas veces
se trata de saber la ley del comun del mineral ; otras veces se quiere °
solo conocer laley de la parte mas pura del mineral, es decir de
aquella parte metalica que se halla comunmente mezclada con otras
mas livianas térreas 6 pedregosas.

Modo de  ;De qué modo se toma el comun del mineral?—Cuando se trata de
tomar el co- gaber la ley del comun de los minerales al estado en que se sacan
:':;';Idel i e las minas, importa mucho saber tomar con la mayor prolijidad

: posible lo que se Hama el comun del mineral, porque de esta ope-
racion pende en gran parte la exactitud de los resultados. Para
esto, no es suficiente tomar & ciegas unaos tres 6 cuatro pedazos de
uaa pila de mineral ; sino que se deben examinar bien las variedades
principales que se hallan en ella, la clase de mineral que predomina,
las partes mas pobres y las mas ricas ; y se escojen diversas mues-
tras de todo para formar una mezcla que represente el comun del
mineral. Las mas veces, sobre todo cuando el mineral es muy he=’
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terojénco, el unico modo de hacer bien esta mezcla, consiste en to-
mar sin escojer, pedazos de ‘cada carga, 6 mejor decir, de cada ca-
pacho (de cada dos quintales) al momento de descargar los mine-
rales. Cuando el mineral se halla amontonado en una pila grande,
se corta la pila por unos dos tojos verticales que pasen por el cen-
tro, y se ponen & un lado todas las colpas que provienen de dichos
tajos : despues se quebrantan estas colpas en pedazos pequeiios, y se
hace de ellos otro monton, el cual se revuelve con mucho cuidado;
despues se corta otra vez en cruz, y se toma todo lo que se halla
en una de las cuatro partes del monton.——Habiendo obtenido de este
modo, 6 por uno de los métodos- anteriores, la mezcla que debe re-
presentar el comun del mineral, se reducen primero todos los pe-
dazos por medio de un combo 6 martillo & polvo de grano grueso,
y despues todo se muele en un almirez de hierro 6 de bronce. El
polvo que resulta de esto, se cierne ; la parte que queda en el ceda-
zo, se vuelve & echar en el almirez, y se muele ; despues se cierne
otra vez ; y se repiten las mismas operaciones hasta que tode pase
por el tamiz. Importa mucho juntar con el comun las filtimas par-
ticulas que quedan en el almirez, por ser las mas duras 6 malea~
bles ; porque esta parte del mineral es casi siempre la mas pobre 6
la mas rica de todo el mineral.—Los tamices. que se usan para esto, _
son de tela de diversa finura, y son de olin, de seda 6 de alambre.

El lavado.—Cuando en vez de ensayar el comwn del mineral, se
trata de saber la ley de la parte mas pura que contiene, en este caso,
el polvo ya molido y cernido se somete toduvia & otra operacion que
consiste en separar la parte mas pesada de la mas liviana por medio
del lavado. Esto se puede efectuar de dos modos:—el primero con-
siste en deslamar 6 desleir el polvo en agua, y decantar el liquido,
antes que se depongan las partes mas ténues. De este modo se pue-
den separar varios tofos 6 arcillas, y se concentra en los residuos la
parte mas rica del mineral : del mismo modo se separan tambien
los granos muy finos de los que son mas gruesos, y que & veces cons-
tituyen especies de diversa naturaleza. El segundo modo de lavar,
consiste en someter el polvo & la accion de una corriente de agua
por la que se separan unas de otras las sustancias de diferente den-
sidad. Se hace uso para esta operacion de una tabla de madera como -
de media vara de largo y un poco ahondada en forma de una concha
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eblonga; y se pone en la parte superior de ella el polvo que se quiere
lavar. Sobre este polvo se deja caer un chorrito de agua por un tubo
que viene de un depdsito de agua, y se puede abrir 6 estrechar, como se
quicra, por medio de una llave. Se principia por desleir el polvo, y
se revuelve con los dedos, mientras el agua pase turbia ; despues se
estiende el residuo en la parte superior de la tabla, de manera que
ocupe como la cuarta parte de su largo. El agua ha de caer un poco
arriba de lo que se lava ; y entonces sujetando bien la extremidad
superior de la tabla con la mano izquierda, se le imprimen con la
derecha repetidos sacudimientos en direccion del eje lonjitudinal-
A cada sacudimiento, todas las particulas se suspenden por un ins-
tante en el agua ; pero luego vuelven & caer & diversas distancias
segun su densidad : las mas pesadas forman arriba una liz; las-
mas livianas pasan por abajo, y la parte intermedia consta de zo-
nas de diversa riqueza y naturaleza. Despues de esto se hace os-
cilar la tabla sobre su eje de modo que éste quede inmovil ; y al
mismo tiempo se lo inclina un poco & fin de hacer bajar las partes
livianas que todavia quedan en la superficie. Cuando ya la mayor
parte de particulas livianas se hallan reunidas en lo mas inferior, se
las hace caer con el dedo en un vaso colocado debajo de la tabla;
y se vuelve & pasar lo restante hacia arriba, para repetir la misma
operacion hasta que se purifique del todo el mineral. Agregaremos
que para este modo de lavar, no se necesita que el polvo sea muy
fino ; antes por el contrario un polvo gryeso se lava mejor, sin que
se pierda la parte mas rica del mineral.

En lugar de aquella tablita que se emplea en los laboratorios y en
algunas minas de Europa, hacen uso los mineros americanos de lo
que llaman achua, poruiia, batea, cuyo uso comodo y sencillo se apren-
de solo por practica.

§ 2. OPERACIONES QUIMICAS.

Las operaciones quimicas que se verifican comunmente en los
ensayes por la via seca, son : la calcinacion, la reduccion y la fun-
dicion.

CALGINACION.

Importa mucho distinguir la calcinacion que se hace con el con-

tacto del aire, de la que se efectua en vasos cerrados sim ese con-



5)
tacto. Esta tiene por objcto hacer salir del mineral todas las sustan-
cias volatiles que se puedan separar por el fuego, como son el agua,
el acido carbdnico y en varios casos el azufre, el arsénico, el anti-
monio &c., mientras que el primer modo de calcinar sirve para
combinar algunos clementos constitutivos con el oxijeno del aire.

Calcinacion con el contacto del aire—Este modo de calcinar se
llama tambien tostar (griller).

De este modo se calcinan los metales y sus protoxidos, para ha-
cerlos pasar al mayor grado de oxidacion.

Se calcinan los silfuros, los arseniuros, los arsenio—stlfuros &c. ,
para separar & lo ménos en parte el azufre, el arsénico, el antimue
nio &c.

A veces, se calcinan los cloruros para trasformarlos en 6xidos.

Para calcinar un mineral, se lo reduce & un polvo muy fino, y s¢
pone en una tasita chata de arcilla, colocandola en un hornillo de
copela. Este Gltimo método es -mejor y mas comodo, porque el aire
que entra en la mufla, es puro, sin vapor de combustible, y por con-
siguiente es capaz de oxidar mas pronto los elementos, y porque
en la mufla es mas facil, graduar la temperatura acercando la tasa
al borde de la mufla 6 poniendola mas adentro.

No siendo posible efectuar completamente la calcinacion de un
mineral, si no se ponen sucesivamente todas sus particulas en con-
tacto con el aire, y como tambien la fundicion del polvo impediria
este contacto, es menester revolver continuamente el polvo con un
atambre de hierro al principio de la. operacion, y templar la tem-
peratura. Los mas minerales que necesitan calcinacion para se-
parar el azufre, el arsénico 6 el selénio, son muy fusibles; pero &
medida que avanza la calcinacion, se vuelven mas dificiles de fun-
dir : por consiguiente, es preciso principiar la calcinacion & la teme
peratura mas baja posible, y no elevarla sino cuando dejen de de-
sarrollarse los vapores. Cuando la operacion llegue al punto de que
no se exhale ningun vapor de la materia calcinada, es bueno y en
algunos casos absolutamente necesario afiadir un poco de carbon mo-
lido, tapar el crisol 6 la tasita en que se hace la calcinacion, y au-
mentar mucho fuego. Poco rato despues se destapa el vaso, y se
vuelve & calcinar el residuo como antes, repitiendo la misma ope-
racion hasta que no se exhale nada del mineral. De cste modo

Operacion
de calcinar.



Calcina-
cion de los
stlfuros.
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ge deben calcinar los arseniuses y arsenio-silfuros ; porque en su
oxidacion se desarrolla una gran cantidad de acido arsenioso, y se
forman arsénitos; y como estos Gltimos no se descomponen por el
calor, se necesita afiadir carbon, para que el arseniato se trasustan-
cie en arseniuro. Luego que se agrega el combustible, una nueva
cantidad de acido arsenioso se exhala, y por consfguiente, & cada nue-
va porcion de carbon que se aiiade, se separa una nueva cantidad de
arsénico que se volatiliza, sea al estado de acido arsenioso, sea al
estado puro. La practica demuestra que al fin queda en el residuo
una cierta porcion de arsénico que ya no se puede separar por me-
dio de la calcinacion. .

Calcinando los salfuros, se desarrolla acido sulfuroso, y se forma
un sulfato ; y como todos los sulfatos, excepto el sulfato de plomo,
se descomponen por el calor albo, y casi todos obran en los silfuros
orijinando 6xidos y acido sulfuroso, la calcinacion puede efectuaree
completamente sin afiadir carbon; solo se necesita elevar de cuan-
do en cuando lz temperatura para descomponer los sulfatos, y esto
se efectua tapando el vaso en que se calcina el mineral y adaptan-
do al hornillo el tubo de aspiracion, 6 bien poniendo la tasa mas
adentro de la mufla si la calcinacion se hace en un horno de copela.
Cuando se calcina el salfuro de plomo, no se debe aiiadir carbon,
porque se formaria un sub-sdifuro muy fusible que se pegaria al vaso :
1o se debe tampoco elevar la temperatura, porque el dxido de plomo
es fusible, y por esto no se puede separar el azufre de la galena por
la calcinacion. Hay silfuros, como el de antimonio, que se deben
calcinar & una temperatura baja, desde el principio hasta el fin de
la operacion, y otros como el sulfuro de zinc (la blenda) que se pue-
den calcinar &4 una temperatura muy elevada.

No se necesita una arcilla muy refractaria para hacer los vasos que
se ecmplean cn la calcinacion de los minerales, porque estos vasos,
tasas 6 crisoles no se someten nunca & un calor muy intenso ; pere
no deben rajarse por las variaciones de temperatura, y en el interior
deben ser muy lisos & fin de que se pueda quitar el residuo. Mu-
chas veces, cuando se quiere evitar la pérdida de mineral calcinade
que se pegaria aunque en pequefia cantidad al fondo de la tasa, es
preciso calcinar el mineral en el crisol mismo en que se le ha de
fundir. En este caso se debe inclinar un poco el crisol miéntras dura

-
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la calcinacion, para que el aire entre, y se renueve mas facilmente
en el interior del crisol. Cuando se hace uso de una capsula de por-
celana, es preciso calentarla y enfriarla muy lentamente porque la
porcelana se quiebra por las variaciones repentinas de temperatura,

REDUCCION.

Esta operacion tiene por objeto quitar el oxijeno & un oxido 6
& un compuesto oxijerado : para esto, se calienta el cuerpo que se quie-
re reducir, con el carbon & una temperatura mas & menos elevada.
Laoperacion se efectua, 1.° sea mezclando intimamente el mineral con
el carbon molido, 2.° sea por via de cementacion. Siguiendo el pri-
mer método se necesita afadir un exceso de carbon, y este excese
las mas veces impide la fundicion ; mientras que por el segundo mé-
todo evitamos este inconveniente.

Cuando se pone un 6xido metalico molido 6 en pedazos en mediodel
carbom en un crisol, y se lo calienta, la cementacion se verifica gra-
dualmente desde la circunferencia de la masa del oxido hacia el cen-
tro, de yn modo anélogo & la cementacion del hierro en barra, cuan-
do se lo calienta en medio de carbon para trasustanciarlo en acero.
El tiempo que se necesita para esto, depende de la naturaleza del
oxido, de su cantidad y del grado de elevacion de la temperatura : asi,
la cementacion es tanto mas larga cuanto mayor sea la afinidad del
metal con el oxijeno, y cuantomas se eleve la temperatura. En je-
neral, esta operacion se efcctua mas pronto, cuando el metal se fun-
de, que en el caso de la cementacion del mismo metal in fundirlo.

Funbicion.

Se intenta de fundir un mineral en un ensaye, Objeto de
1.0 Para detesminar poco mas 6 ménos su grado de fusibilidad, !aoperacion,
2.9 Para saber que aspecto y que propiedades adquiere por la fun-

dicion ; si pierde y cuanto pierde de su peso a este grado de tem-

peratura.
3.9 En fin, se funde un mineral 6 cualquiera sustancia heterojénea,

sea para estraer un metal 0 una aleacion, sea para separar las sustan-

cias metalicas de los compuestos pedregosos. En este {iltimo casola

operacion toma el nombre de fundicion cruda; mientras que, cuando

se estrae el metal, la operacion se lama reduccion 6 desulfurasion se



Arcillas

Composi-
cion.

®
gon el caso en que, para obtencr este metal 6 alguna aleacion, se-
nccesita quitar @ sus compuestos el oxijeno 6 el azufre. ’

La fundicion se opera en unos vasos que se llaman crisoles, y se
hacen de arcilla pura 6 de arcilla mezclada con carbon, arena 6
cuarzo molido. i

Las arcillas constan esencialmente de silice, alumina y agua ; pero
se hallan tambien mezcladas con gran niimero de otras sustancias. Las
que son puras, son blancas, opacas, de grano muy fino, untuosas al
tacto, de una eontestura térrea ; su peso especifico es como de 2, 5.
Tienen la propiedad de hincharse y desleirse en el agua, formande
unas pastas dactiles, mas 6 ménos firmes, ligosas, capaces de sacar
cualquiera forma que se les dé. Puestas en contacto con aire seco,
abandonan poco & poco el agua que habian absorvido, no retienen
sino cierta proporcion fija de ella con la cual se hallan combinadas qui-
micamente : al mismo tiempo se contraen considerablemente, y se ra-
jan en todos sentidos, si la desecacion no sc efectua eon la mayor len-
titud posible.—Calcinadas con un calor graduado, pierden diversas
porciones de su agua de combinacion, y tanto mas se contraen cuan-
to mayor es la temperatura; en fin al calor rojo abandonan la ma-
yor parte de su agua de combinacion, y la pierden enteramente al
calor albo. .

Las arcillas puras son refractarias, resisten al mayor fuego de los
hornos sin derretirse ; pero se ablandan, y &4 veces toman un poco de
lustre en la superficie y en la fractura. Las arcillas himedas ¢ solo
‘desecadas se atacan en parte por los dcidos muriatico y nitrico, y
se descomponen casi enteramente por el acido sulfiirico concentrado
¢ hirviendo : calcinadasal apuntar el calor rojo, no dejan de ser ata-
cables por estos &cidos; pero una vez sometidas al calor albo, no se
corroen por ninguno. Todas se atacan muy bien por los alcalis caus-
ticos y los carbonatos alcalinos por la via seca.

Las sustancias que se hallan mezcladas con varias especies de ar-
cilla en la naturaleza, son : el betun, la grafita, el cuarzo, el oxido
de hierro, el hidrato de hierro, los 6xidos de manganesa, el carbo-
nato de cal, la pirita, el hidrosilicato de magnesia, el hidr'z_ito de ali-
mina, el silicato de hierro &c.—El betun da a la arcilla un color
parde que se vuelve negro por la calcinacion en vasos cerrados, pero
desaparece cuando se lo calcina con contacto del aire : algunas con-
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tiehen tanto betun que se parecen & los combustibles. Las que tie-
nen mucha grafita, se llaman plombagﬂ'ﬁs, y son muy buenas para
orisoles.—Hay casi siempre en todas las arcillas arenma cuarzosa de
grano muy fino, éxpero ol tacto ; yesta arena se pucde casi emera-
mente scparar por un lavado h con prolijidad. Se hallan tam-
bien muy 4 menudo en lzs arcillaw, 6xidus de hierro y de manga-
mesa ; y o presencia de estos oxidos es muy perjudicial, cuando se
Quicre hacer uso de una arcilla para hacer crisoles 6 ladrillos de
fuego ; porque estos oxidos, formando unos silicatos dobles con alu-
mina muy fusible, ‘facilitan la fundicion de la mejor arcilla pura.
Lo mismo sucede con h pirita : solo ésta se puede separar cu parte
por medio del lavado. Son muy ebundantes en I naturaleza.

Las arcillas mezcladas con carbonato de cal, se llaman margas, y
Be reconocen por la‘efervescencia que producen con los acidos. Es-
%as arcillas no se pueden emplear en la fabricacion de crisoles 6 de
dadrillos refractarios, porque forman siempre unos silicatos dobles de
cal y de alumimma, queson mas 6 ménos fusibles ; pero las margas son
muy buenas para fabricar la loza. La magnesita ¢ silicato de mag-
nesia se parece mucho a las arcillas blancas puras : se deslie facil-
mente enel agua, y forma con ella una phsta viscosa pero de poca
tenacidad. Las arcillas que se hallan mezcladas eon csta sustancia,
no son refractarias, porque con un calor activo se forman silicatos
dobles de magnesia y de alumina, que son fusibles. Por la misma
razon no sirven para la fabricacion de crisoles ni de ladrillos refrac-
tarios Ias arcillas que contieren algun silicato de protoxido de hie-
rro, cuya presencia se reconoce por el color gris verdoso que tienen
estas arcillas, y que se cambia en color amarillo, rojizo, cuando se
calcinan con el contacto del aire. '

Resulta de todo esto que, para reconocer si una arcilla puede ser
buena & no, para hacer crisoles, planes de horno 6 ladrillos de fuego,
examinaremos primero su color, que debe ser blanco, gris 6 negruzco,
y de ningun modo amarillo ni rojizo ; echaremos despues en esta ar-
cilla un poco de &cido para ver si hace efervescencia; y si la hace,
es prueba que contiene cal; y por esto no puede ser refractaria ; so-
meteremos en tercer hugar la misma arcilla & una calcimacion con cl
contacto del aire, y si se pone muy amarilla 6 rojiza, eso prueba que

‘contiene hierro.—En fin examinaremos su grano, si es aspero 6 sua-
]

Modo de
conocer una
buena arci-
la.
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ve, su modo de portarse con el agua, la tenacidad de la pasta que
hace con ella &c.
A esto voy & agregar la composicion de las mejores arcillas que
se usan en la fabricacion de los c:isoles y ladrillos.

Hayan- | Stour- | Hoega- | Forges. Le Mon
e. bnd% nas. tet.
6 ® | @ |

'Silice. 0,661 | 0,637 | 0,569 | 0,650 | 0,617
|Alumina., 0,198 | 0207 | 0219 | 0240 | 0247
IMagnesia. 0,006 | ....
'Ozudo dehierro.| 0,063 | 0,040 | 0,034 | .... | 0,022
'Agua. 0,075 | 0,103 | 0,174 | 0,110 | 0,100

0,997 | 0,987 | 1,002 | 1,000 | 0,986

|
i
|
I hire. nes. |muerto.

Vanvres. | Devons- | Hesse. | Anden- |Chango
® | O | ® | © |
:Sllxce. 0,540 0,496 0,465 0,520 | 0,597
|Alumina. 0,250 | 0,374 | 0,349 | 0,270 | 0,296
|Ca| 0,018
|Oxldode hierro.| 0,060 RN 0,030 0,020 |....
Agua. 0,140 0,112 | 0,152 0,190 | 0,090
| 0,990 0,982 0,995 1,000 | 1,000
— e—— — ——— - ¥

(1) Arcilla de Hayanges.—Se usa para hacer ladrillos refracta-
rios.—Es un poco amarilla y mezclada con arena.

(2) Arcilla de Stourbridge (Inglaterra). De color pardo y muy
homojénea.—Sirve para hacer crisoles, que se usan en la fabricacion
del vidrio y del acero fundido.—Es muy refractaria.

(3) Arcilla de Hoeganas (Suecia). Proviene de un terreno que
tiene carbon de piedra.—Muy refractaria.

(4) Arcilla de Forges (Francia). De color pardo.—Se pone blanct
por la calcinacion.

(5) Arcilla de Le Montet (I‘rancna) .—Sirve para hacer ladrillos
muy refractarios.

(6) Arcills de Vanvres (cerca de Paris). De color pardo : calcina-
da, se pone colorada.—Sirve para hacer los hornillos de laboratorio.

(7) Avrcilla de Devonshire (Inglaterra).—Una de las mejores de.
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Inglaterra—de color blanco parduzco—calcinandola se pone blanca.

(8) Arcilla de Hesse (Alemania).—Sirve para hacer crisoles muy
refractarios, que se llaman crisoles de Hesse ; tiene un color rojo
palido por la calcinacion.

(9) Arcilla de Andennes (Francia).—Sirve para hacer los mejo-
res crisoles de Paris.

(10) Arcilla de Chango muerto (Chile). Mezclada con cuarzo
molido (pedernal), sirve para hacer crisoles y planes de hornos de
reverbero. Es blanca, en algunas partes algo amarillenta, en otras,
un poco gris 6 parduzca—muy refractaria.

No se emplea aun la mejor arcilla en la fabricacion de crisoles sin
purificarla de la arena que contiene. Para esto, primero se separan
con la mano las partes mas coloradas, y se escojen las mas limpias.
Estas se deslien en el agua para formar una papilla muy liquida, la
que se pasa por un tamiz de alambre para separar la parte gruesa
de arena y las particulas de arcilla que no se han desleido.—Des-
pues se afiade @ la papilla mas fina mucha agua, y revolviendo to-
do en unas tinas muy grandes, se decantan las aguas turbias, y se
dejan por algun tiempo en un estanque, para que se asiente toda
la arcilla pura. Entonces se decantan otra vez lasaguas de encima,
se recoje el poso que se ha formado, y se lo mezcla con las sustan-
cias que se han de afiadir para mejorar la calidad de los crisoles.
Esta mezcla se debe hacer del mejor modo posible; y para esto se
la revuelve pisandola por mucho tiempo hasta que se forme una pasta
muy homojénea. En algunas fabricas suelen dejar esta pasta ya bien
revuelta en un lugar hiimedo por algunos meses, lo que llaman ha-
cer podrir la arcilla : no cabe duda en que de este modo se mejora
mucho su calidad. En fin, preparada de este modo la pasta se pone
en unos moldes destinados a darle la forma y el tamaiio de los cri-
soles, los cuales se secan despues muy lentamente y por mucho tiem-
po, para que disminuyan de volimen igualmente-en todos sentidos
sin rajarse. Muchas veces se cuecen & una temperatura moderada
para darles el grado de dureza y cohesion conveniente ; pero cn los
laboratorios se emplean comunmente no cocidos.

Los buenos crisoles deben cumplir con las cuatro condiciones
siguientes : 1.0 Deben resistir & las variaciones repentinas de tem-
peratura sin rajarse : 2.° Deben ser infusibles : 3.0 Deben resis~

Prepara-
cion de la
arcilla.

Fabrica-
cton de los
crisoles.
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tir 4 la accion del litargirio y de varios otros flujos : 4.2 Dcben sor
bastante compactos para que no los atraviesen los liquidos ni las sus-
tancias gaceosas ’

Las dos primeras condiciones son las mas importantes. Para que
los crisoles resistan & las variaciones de temperatura, se afiade 4 la
arcilla pura un cemento, es decir, unas sustancias infusibles, que
tienen la propiedad de conservar su voliimen & una temperatura ele-
vada : estas sustancias son el cuarzo molido, la arcilla calcinada,
unos pedazos de crisoles, la grafita y el cok (5 earbon de piedra
calcinado). Se reducen estas sustancias & un polvo mas 6 ménos
fino segun el grano que se quiera dar & la pasta. Mientras mas ce-
mento se afiada, mejor resistirin los crisoles & las variaciones de
temperatura sin rajarse ; pero al mismo tiempo se aumenta su po-
rosidad y disminuye su firmeza ; de modo que un exceso de cemento
hace perder & la pasta su tenacidad.

Los crisoles mas refractarios se hacen con arcilla pura, 6 la que
no tiene mas de tres 6 cuatro por ciento de 6xido de hierro ;" sobre
todo, no debe tener sustancias calcareas. Sin embargo, los crisoles
aun de arcilla pura, no son completamente infusibles, y se ablan-
dan & una temperatura elevada deformandose. Para evitar este in-
conveniente, se afiade 4 la pasta un poco de cuarzo, de grafita, de
cok, 0 bien de cualquier carbon. La grafita y el cok son mejores
para esto que los demas ingredientes, porque no ejercen ninguna ac-
cion sobre la arcilla ; pero no se deben afadir con mucho exceso,
porque quemandose con el fuego, dejarian el crisol mui poroso. El
carbon de lefia sicndo mas combustible que el cok 6 la grafita, no
se debe afiadir sino en una proporcion todavia menor.

He aqui la composicion de los mejores crisoles que se encuens
tran en el comercio.

Hesse. Paris. (Inglaterra.
o | @ | @ |
Silice. 0,709 0,646 0,710
AlGmina. 0,248 0, '344 0,230
Oxido de hierro. 0,038 0, 010 0,040
0,995 | 1,000 0,980

————— pra—
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(1) Crisoles de Hesse.—Se hacen con arcilla de Hesse (8), 4 la
que se afiade § desupeso de arena pura de cuarzo.” Son muy refrac-
tarios, y resisten bien & las variaciones de temperaiura ; pero son po-
rosos, de grano demasiado grueso,'y RO pxaden cubécner por muche
tiempo el litargirio 6 las sustancias alcalinas & una temperatura ele-
vada sin fundirse. '

(2) Crisoles de Paris—Son tan refractarios como los do Hesse;
pero resisten mejor & la accion del litargirio fundido. Se hacen con
parte de arcilla de Andenne (9) cruda y 2 partes de la misma ar,
cilla cocida y quebrantada en polvo grueso : pzra que la supetficie
sea muy igual, se la cubre con una capa muy delgada de aroilla
cruda muy pura.

(3) Crisoles de Inglaterra.—Se emplean para haoer el acero de
fundicion.

Como todas las sustancias oxidadas obran sobre la arcilla de cri-

Crisoles

soles y & mas de esto muches metales y sus oxidos adhieren fuer- g, carbon 6
temente al crisol, se necesitan en varios casos unes crisolea de car- crisoles de
bon, que se hacen con los mismos crisoles de arcilla gnarnecidos brasca.

en su interior con una capa de carbon. Para esto se toma carhon de
lefia muy puro, se muele y se pasa por un tamiz de seda; despues
se humedece el polvo con agua; y scecha en el crisol primeramente
una capa de 4 & 5 lineas de cspesor de este polvo. Se lo aprieta
bien con un majadero de madera, machacande el carben masy mas
hasta que tome mucha consistencia. Sobre esta capa apretada se peae
otra del misme grueso, y se la aprieta dcl mismo modo que éntes;
despues se pone una tercera, y asi sucestvamente hasta llenar tede
el crisol. Entonces sze hace en medio del carbon, een un cuchillo
bien afilado, un hueco de la misma forma que el erisol; y es pre-
ciso pulimentar la superficie interior con un tubo de vidrio redondo,
para que las granallas metilicas que se forman en los ensayes, no
pasen en las asperezas y se reunan en una esferilla.

De este modo acomodades los crisoles, se Haman crisoles de brasce,
y tiencn 1a ventaja de ser muy firmes y muche mas refractarios que
los crisoles sin carbon. A mas de esto las sustancias vitreas que sc
producen en un ensaye, no pudiendo atravesar la brasca, no ejercen
ninguna accion sobre la arcilla del crisol, se recojen puras, y se pue-
den pesar. No se necesita afiadir reductivo alguno al flujo, cuando
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se hace el ensaye en un crisol de brasca, porque en muchos casos
la misma brasca hace reducir el mineral que se ensaya por via de ce-
mentacion.
Precaucio- - Se deben emplear los crisoles mas chicos que se pueda, con tal
;:;: ?l:et;f que las sustancias que se funden, no produzcan efervescencia.
mar en lg 1S tapas que sirven para cubrir los crisoles, deben ser de la
JSundicion. misma arcilla que los crisoles; y se deja un agujero en el centro de
la tapa para dar paso & los vapores y gaces que se desarrollan en
el ensaye.

Cuando se hace el ensaye & una temperatura moderada, y las sus-
tancias producen mucha efervescencia, se debe levantar de cuando
en cuando la tapa del crisol, y se la quita en caso que la materia
llegue hasta el borde. Se tiene entonces el crisol destapado, y re
modera la temperatura hasta que el ensaye deje de hervir; despues
se vuelve & poner la tapa en el crisol, y se aumenta el fuego.

Si el ensaye se hace & una temperatura muy elevada (p. ex. de
130° & 150° p.) y en un crisol de brasca, es preciso fijar la tapa
en el crisol, por medio de una arcilla tan refractaria como la del
crisol, y se la aprieta bien en los bordes con los dedos mojados.

. Tambien se debe apretar en el crisol las sustancias que se some-
ten al ensaye, para reducirlas al menor volamen posible; y se em-
pareja la superficie dejandola mas bien convexa que concava.

8i se colocase el crisol inmediatamente en la reja, la corriente de
aire frio que entra por ella, enfriaria la parte del crisol que nece-
sita mayor fuego, es decir la parte en que se han de juntar todas las
particulas metalicas que se quiere fundir. Por esto los crisoles se po-
nen siempre sobre unos apoyos de arcilla que se colocan en la reja.
Estos apoyos deben ser tanto mas altos cuanto mayor es la tempe-
ratura en que se hace el ensaye. Tambien se necesita mucho cui-
dudo para colocar los crisoles muy verticalmente, & igual distancia
unos de otros, sin que toquen las paredes del horno. Se sujetan con
pedazos gruesos del mismo carbon ; y despues de llenar con carbon
<l hornillo, se echan algunas éscuas por encima para prender el

fuego.
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CAPITULO 2.

HORNOS QUE SE EMPLEAN PARA HACER ENSAYES
POR LA VIA SECA.,

Tenemos que distinguir dos clases de hornos que se usan en los
ensayes por la via seca. 1.° Hornos en los que la corrienté-de aire
sc establece por aspiracion ; y estos son : hornillos de calcinacion,
hornillos de reverbero, hornos de viento, hornos de copelacion. 2.0
Hornos que necesitan fuelles para mantener la combustion, y se lla-
man Aornos de fuelles 6 foryas.

Cuatro partes se distinguen en un horno cualquiera : 1.0 el he- -
gar o cuba donde se coloca el combustible : 2.° la reja 6 el fondo
de la cuba : 3.¢ el cenicero : 4.° la chimenea.

§ 1.0 HORNILLOS DE CALCINACION.

Estos hornillos son chicos y de poca hondura, porque nunca se
usan para producir una temperatura muy elevada. Se hacen cua-
drados 6 redondos : los primeros son mas faciles de construir, ofre-
cen mas comodidad para remover y disponer ¢l carbon adentro, y
dan lugar para colocar dos 6 tres crisoles de una vez ; pero los se-
gundos producen mas calor con el mismo consumo de combus-
.tible. La cuba se hace de buenos ladrillos y arcilla refractaria ; en
los bordes se pone un cuadro de hierro para dar mas solidez al hor-
nillo. Lar¢ja se compone de barritas de hierro soldadas en cua-
dro : estas no deben ser gruesas, y deben ponerse distantes unas de
otras cuanto se pueda, porque mientras mas se facilite el acceso
del aire, mas se eleva la temperatura. El cenicero debe tener las
mismas dimensiones en superficie que la cuba 6 el hogar ; y la puerta
por la que entra el aire, ha de tener €l mismo ancho que el ce-
nicero, & fin de facilitar la entrada del aire. La chimenea no es fija,
y solo se adapta al hornillo, cuando se quiere producir una tem-
peratura elevada. Se compone de un tubo de aspiracion, hecho de
una hoja de hierro con un mango de iiaderd ; -el tubo no tiene mas
de 6 & 8 decimetros (1 vara)de alto; y en caso que se necesite
una temperatura mas elevada, se pome encima de éste otro mas largo.
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Be usan en un luboratorio hornillos de caleinacion de diversas di-
mensiones y diferente hondura. Los que ticnen muy poca hondura,
sc usan en los ensayes por la via hiimeda, como hornillos de eva-
poracion ; y los mas comodos para esto son unos hornillos porta-
tiles de greda ordinaria, que tienen 6 4 9 pulgadas de diametro de
kondura, con una rejilla movible de greda. De mayor comedidad to-
davia para el mismo fin, es un bailo de arena, cuyo fondo y pare-
des se oalientan ton la llama de una estufa.

§ 25 HORNILLOS DE REVERBERO.

Se llaman hornillos de reverbero en un laboratorio, unos hornillos
" portatiles, redondos, que se pueden cubrir & voluntad con una re-
doma & reverbero. Estos hornillos pueden servir para calcinar 6 fun-
dir, pero las mas veces se emplean para destilar 6 sublimar. Sc com-
ponen de tres piezas : 1.2 el kornillo propiamente dicho, que cn nada
difiere del hornillo anterior : 2.° el laboratorio, que es una pieza
cilindrica, del mismo diametro que la anterior, y se ajusta sobre ella :
3.0 Ja redoma 0 reverbero, pieza del mismo diametro que el lu-
boratorio, pero hemisférioa, y sirve para reflectar el calorico y re-
concentrarlo en el interior. Se coloca esta Gltima picza sobre el
{aboratorio, y éste sobre el Aornillo. Un agujero redondo, hecho par-
te en el laboratorio y parte en el reverbero, sirve para dar paso al
cuello de la retorta, la que se coloca en dos barras de hierro en-
citha del hornillo. Otro agujero que se halla en el centro del re-
verbero, se cubre & voluntad con uno 6 dos tubos de aspiracion ;
y dando al laboratorio una hondura mas 6 ménos considerable, se
puede producir la temperatura que se quiere. Se hacen estos hor-
nillos con arcilla cocida; y para darles mucha firmeza, se rodean
con unos arcos o alambres de hierro.

. § 3.0 HORNILLOS DE VIENTO.

Estos no se difercncian de los hornillos de calcinacion sino en
que tienen una chimenea fija, muy elevada, por la que se determi-
na una aspiracion & corriente de aire wmuy activa, capaz de pro-
ducir mucho mas calor que ¢l que se ‘consijjue en los anteriores.
El interior de la cuba, 6 el hogar del horno se hace de ladrillos
refractarios ; su forma es cuadrada, y cn los | ordes se pone un arco
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de hierro para que no se deterioren las paredes con las herramien-
tas y tenazas. La r¢ja se compone de barras de hierro cuadrado,
(de 1 & 13 pulgadas de grueso) movibles, que'se puedan alejar mas
6 ménos unas de otras, segun que se necesite mas 6 ménos aire
pars la combustion. Estas barras descanean por un extremo en otra
barra fijada en la misma pared del horno, y por el otro en Ia base
de un agujero en la parte anterior del hormo; y por este agujero
sc retiran 6 se acomodan & voluatad. Importa mucho no acercar
demasiado estas barras unas & otras, y apartarlas cusnto se pue-
da, & fin de dar libre acceso al aire—La cuba esth abierta por arri-
ba, y no se comunica con la chimenea gino por medio de un conduc-
to horizontal, que principia en la parte superior de la cuba, tiene el
mismo ancho que ésta, y se une al cafion de la chimenea. Este conduc-
to herizontal se hace tambien con ladrilles de fuego; y en el orificio
de la cuba se adapta una Zapa (6 cubierta) movible, heeha con ladrie
llos encajados en un cerco de hierro grueso. La chimenea se edi
fica trs del homillo, y debe ser vertical. Miemtras mas alta y es»
paciosa sea la chimenea, mas activa se produce la corriente de aire;
y por consiguiente mas se eleva la temperatura. Sin embargo, hay
en esto cierto limite que seria indtil traspasar, al ménos en los en-
sayes por la via seca. Una chimenea de 12 § varas & 18 de alto
en estos ‘hornos, es capaz de producir un calor que haria ablandar
los crisoles mas refractarios. El cafion interior se hace comunmente
cuadrado, y se le dan as mismas dimensiones horizontales que las
de la cuba 6 del hogar. Se construye con ladrillos ordinarios ; y
para darle mas firmeza, es preciso unirlo con barras de hierro verti-
cales que se juntan por medio de unas llaves colocadas harizontal-
mente en lapared de la chimenea. A una altara como de un pis
encima del cafion horizontal, se adapta & la chimenea una plan-
cha de hierro, que se mueve horizontalmente, y sirve para cerrar
enteramente el pase del aire, § disminuir su anchuza 4 voluntad.

§. 4.0 HORNILLOS DE FUELLES 6 FORJAS DE ENSAYES.

En estos hornillos el aire pasa al traves del carbon mediante una
méquina soplante en lugar de ser introducido por aspiracion por
medio de una chimenea. Por esto, todos tienen el inconveniente

de necesitar maquinas y hombres que las muevan, por lo que se
3
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usan poco en un laboratorio. Estos hornillos se hacen de diverse
forma y construccion : en unos el aire entra por la reja como en los
anteriores, en otros por los agujeros laterales hechos en la pared
del hogar 6 de la cuba. Producen comunmente mayor temperatura
que los de viento; pero como son ménos comodos que estos wl-
timos, citaremos solo una especie que tiene la ventaja de ser porta-
til, y por esto se usa muy 4 menudo en las minas.

Es un hornillo redondo, cilindrico, hecho de una hoja de hierro
gruesa, forrada con arcilla refractaria. Tiene 1 pié de alto, 10 pul-
gadas dc’'diametro cxterior y 6 pulgadas de diametro interior : &
2 4 pulgadas del fondo se pone una reja, hecha de una sola piéz&
de hicrro batido de 6 lincas de grueso, horadada con unos aguje-
ros algo inclinados hacia el centro, de modo que todos se dirijan
hacia un punto que estd como 3 pulgadas arriba del centro de la
reja, precisamente en el lugar en que se coloca la parte inferiox
del crisol, donde se necesita mayor fuego para .la fundicion. La
cuba tiene 6 pulgadas de hondura, y la tobera del fuelle entra por
un agujero hecho en el misino cenicero. El grado de temperatura
que se quiere producir en cste hornillo, pende de la presion del viento
y por consiguiente del peso con que se cargan los fuelles-: y en case
de necesidad de un fuego muy activo, p. ez. pare fundir hierro 6 man-
ganesa, se hara uso del cok (carbon de piedra calcinado) y no de car~
bon de léfia.

Cuando nccesitamos hacer tnos pocos ensayes, podemos valer-
nos de una forja de herreria. En este caso, se debe levantar al
rededor de lu tobera tres paredes rectangulas con buenos ladrillos
unidos con arcilla y de bastante altura para que pascn de 3 a4 6
pulgadas cncima del crisol. Se coloca este crisol cn un apoyo de
arcilla en el mismo centro entre las tres paredes y la de la forja;
se llena todo de carbon, y se da viento. Como el viento toca ine
mediatamente al crisol por un solo lado, sucede muy & menudo que
este se raja; y para evitar esto, es preciso poner cuidado en tener
el ospacio entre la tobera y el crisol siempre lleno de carbon.

§¢ 5.0 HORNILLOS DE COPELACION.

Estos son verdaderos hornillos de reverbero en medio de los cna-
les se coloca una pequeiia pieza semicilindrica que se llama mufle
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&Esta pieza estando rodeada por todas partes de combustible, se ca-
lienta fuertemente ; y se pueden ejecutar en su interior todas las
operaciones que necesitan aceeso’del aire, como la calcinacion 6
tuesta, la escorificacion y la copelacion, las cuales no se pudieran
verificar con el contacto del carbon. Se hacen estos hornillos de di-
verso tamafio : los mas grandes son cuadrados como de 15 pulga-
gadas 6 lineas de ancho y 14 pulgadas 8 lineas de alto. Los mas
chicos son clipticos, y su mayor diametro no pasa de 8 pulgadas.
Las mas veces se hacen de buena arcilla refractaria, y se consolidan
con fajas de hierro ajustadas con tornillos y tuercas ; pero en gran-
des injenios donde los tienen siempre con fuego, se hacen muchas
veces de hoja de hierro gruesa, guarnecida interiormente con arcilla.

Los hornillos ordinarios constan de tres piezas, que se colocan
unas sobre otras : 1.9 el cenicero, 2.° el laboratorio, 3.° la clipula.

-El cenicero, tiene & lo ménos una puerta : es mas anchoque el
cuerpo del hornillo, y bastante grueso para sostener la base de éste
sobre muescas 0 entalladuras que hay en ella. El laboratorio G ho-
gar en que se coloca la mufla, esta con una reja en la parte in-
ferior, y tiene algunas aberturas. La primera es ancha y semicir-
cular, y es -por donde entra la mufla. La segunda .se halla en la pa-
red posterior ; y por esta abertura entra en lo interior el ladrillo
sobre el .cual descansa la mufla. Otras aberturas sirven para pasar
en lo interior un alambre de hierro & fin .de revolver el combusti-
ble, y hacerlo bajar en la reja. Comunmente se hacen en tres cos-
tados é inmediatamente encima de la reja tres de estas aberturas
que pueden cerrarse cuando se quiera, con unas puertas de arcilla
cocida. Debajo de la mufla hay una tablita de la misma materia, que
forma cuerpo con el hornillo, y se estiende por la superficie ante-
rior : su uso es para poder sujetar la puerta de la abertura durante
la copelacion. La ciipula se adapta exactamente al laboratorio, y se
termina por un cafion de barro que le sirve de chimenea, y al cual
se adapta un tubo de aspiracion de hoja de hierro para producir
una temperatura elevada. No hay mas que una abertura en la ci-
pula : esta se halla en el lado anterior, es semicircular ; y sirve para
introducir el combustible.

Las muflas son semicilindricas, constan de una béveda algo ba-
ja y de una area horizontal. Se hacen de la misma mezcla de

Myflas,
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arcilla y cemento que sirve para hacer crisoles : no es neeesario que
sean muy refractarias ; pere deben ser firmes, de modo que no se rom-
pan por las variaciones de temperatura. En la pared posterior de ln
mufla y en las dos laterales se hacen unas rajaduras horizontales de al-
gunas lineas de largo; y es por donde se establece la corriente de aire
que se necesita para las calcinaciones, copelaciones &c. Para colo-
ear la mufla, se levanta la cipula, se asienta la mufla por un lado
sobre el dicho ladrillo, por el otro sobre el borde de la puerta ; y se
embetunan las junturas con arcilla. Importa mucho que la area esté
muy horizontal y al mismo nivel que la tablilla.

E1 pequeiio hornillo eliptico de los SS. Aufrye y d’Arcet tiene sole
7 pulgadas 9 lineas de largo, y 19 pulgadas 4 lineas de alto. Su
cenicero tiene solo una abertura en el lado anterior. El laboratorio
tiene 5 aberturas : upa de la mufla, otra para el ladrillo de atras;
una tercera debajo de la tablilla, destinada para pasar un alambre
con que se hacen caer en el cenicero las cenizas que tapan la reja :
en fin, 4 la derecha & izquierda se hacen un poco encima de la reja
otras dos aberturas que se cierran y abren cuando sequieéte, y sir~
ven para introducir el aire, y templar el fuego. Se usan para este
hornilo muflas de dos distintos tamafios : unas solo tieneh 2 pulga-
das 7 lineas de profundidad, y no pueden contener mas de una co-
pela; otras tienen 4 pulgadas, y son destinadas para recibir dos co-
pelas una atras de otra. La chimenea es de hoja de hierro, que tie-
ne & lo ménos 20 pulgadas de alto.

Se hace uso para los hornillos de copelacion de una mezcla de
carbon de lefia y cok; pero se debe empezar siempre por calen-
tar solo con el carbon de lefia, porque el cok no se enciende sino
cuando el hornillo ya esta caliente. Cuando el calor llega al rojo,
los grandes hornillos se pueden calentar con cek puro ; pero en los
de mediano tamafio, se debe agregar siempre una cierta porcion de
carbon de lefia ; y los chicos solo con este Gltimo se alimentan.

Modo de Las muflas son destinadas para recibir copelas, que son unos
hacer cope- vasos hechos de huesos calcinades. Se hacen calcinar al efecto

las.

hasta que se pongan bien blancos, huesos de cualquier animal; se
pulverizan en un mortero 6 molino ; y se los pasa luego por un
tamiz de un espesor determinado ; debiendo evitarse tanto el que
el polvo sea demasiado grueso como demasiado fino. Este polvose
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Java con mucha agus & fin de limpiarlo de todus las sustencias sa-
linas solubles; y despues se amnsa el residuo con agua, de mods
que adquiera la consistencia de una pasta algo sblida, que e pone
en moldes destinados & darle forma y magnitud conveniente. Estos
moldes son de laton, y constan de tres piezas que se pueden sepa-
rar facilmente ; & saber, de un segmento de cono, de un fondo mo-
vible cuyas orillas circulares estin cortadas por el mismo &ngulo de
inclinacion que las paredes interiores del segmento en que se apoya ;
finalmente, de un molde interior, que tiene forma hemisférica con un
realce en su.seccion apoyado en los del segmento del cono ; y tieve
un mango de madera & cobre de 1 } & 2 pulgadas de largo. Cuando
se ha puesto ya en el cono la porcion necesaria de materia, se aprieta
con los dedos, se quita el sobrante con una hoja de cobre, se rocia
entonves la superficie con polvo finisimo de hueso ; y se introduce
el molde interior dando repetidos golpes con un mazo de radera,
hasta que su relace toque con los del cono, y quede bien formado
el recipiente de la copela. Para sacar la copela del interior del molde,
se coloca el asiento que es méovil, como se ha dicho, sobre una co-
lumnita de madera, cuyo diametro es igual al suyo; cargando un
poco sobre el molde, baja el cono, y la copela queda entonces des-
cubierta.

Formadas asi las copelasy puesias: en tablas, s6' dejan en paraje
bien caliemte con estufas en invierso, hasta que por medio de la
. evaporacion espontinea pierdan la humedad supérflua, y adquieran
un principio de solidez, en cuyo estado se las mete en un horno
déndole el suficiente calor para que puedan cocerse.

Para dar & las copelas las calidades que deben tener, es preciso
observar algunas reglas. 1.° El polvo de hueso no ha de ser ni muy
grueso ni muy fino : pues en €l primer caso dejaria entre sus par-
ticulas espacios demasiado grandes, esparcidos con mucha desigual-
dad, de manera que la copela despues de seca, quedaria demasiado
porosa; y en el segundo al contrario, apretandose demasiado las
particulas, no dejarian suficientes vacios para recibir el 6xido de plo-
mo 6 litargirio que resulta de la copelacion, cuya introduccion no se
verificaria por consiguiente sino con mucha dificultad. 2.° Es necesa«
rio que la pasta de hueso nb esté demasiado seca ni demasiado hi-
meda, porque en el primer estado no se haria homojénea con la pre-
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'sion, 0 quedaria tan compacta que no conservaria bastantes poros ¢on
relacion & su peso; y en el segundo, la superabundancia de agua que
queda en la materia, y puede no salir con la presion por estar exac-
tamente cerrado el molde, dejaria demasiado vacio en lo interior de
la misma al evaporarse; y semejante vasija sobre ser muy frajil, po-
dria tambien absorber plata.

CAPITULO 3.

DE LOS REACTIVOS QUE SE EMPLEAN EN LOS ENSA—
YES POR LA VIA SECA.

Hemos de distinguir cinco clases de sustancias que se emplean
en los ensayes por la via seca, y llevan el nombre de reactivos.

1.° Reductivos 6 sustancias que producen la reduccion de los dxi-
dos.

2.° Reactivos ozidantes, que sirven para oxidar.

3.9 Reactivos desazufrantes, que producen la reduccion de los
shlfuros.

4.9 Reactivos azufrantes. i

6.° Flujos 6 fumdientes, que facilitan la fundicion.

§ 1.° REDUCTIVOS 6 SUSTANCIAS
QUE SIRVEN PARA REDUCIR LOS OXIDOS.

Las sustancias que producen este efecto, som :

El hidréjeno,

El carbon,

Los aceites crasos, el sebo y las resinas,

El aziicar, el almidon y las gomas,

El écido_tértrico,

El &cido oxélico, -

El hierro y el plomo metilico.

El hidrdjeto no se emplea en los ensayes per 1a via seca, por ser
mouy ecomplicados los aparatos que sirven para reducir los 6xidos por
medio de este gaz. .

El carbon es el reactivo mas comun que se ‘emplea para reducir
dos 0xidos en los ensayes por la via seca. El mejor carbon para esto,
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es él de ledia bien seco, limpio, pulverizado y cernido. Todos los 6xi-
dos metalicos se reducen completamente por el carbon & una tempera-
tura mas 6 ménos elevada. La eeniza del carbon notiene casi nin-
gun influjo notable sobre los resultados de un ensaye ; pero hay dos
inconvenientes que presenta el uso del carbon en los ensayes : desde
luego, el carbon tiene la propiedad de combinarse con algunos me-
tales, y por consiguientc de auwmentar la ley del mineral ; segundo,
siendo infusible, y no pudiendo entrar en combinacion con las sus-
tancias vitreas, queda esparcido en la cscoria y entre las granallas
del metal, seopone a la reunion de éstas en una sola esferilla, y hace
dificil la fundicion cuando se halla en una cantidad mayor que la
que ‘se pueda quemar por el oxijeno del 6xido. No se puede remediar
el primer inconveniente ; pero la cantidad de carbon que entra en
combinacion con algunos metales, como, por ejemplo, con el hierro,
el cobalto y el niquel, nunca excede 2 6 3 por ciento ; y se compensa
con la cantidad de 6xido que queda sin reducirse en las escorias.
Para evitar el segundo inconveniente, se debe procurar de no em-
plear sino la cantidad de carbon necesaria parala reduccion del 6xi-
do, sin exceso; 6 bicn podemos reducir los oxidos por la via de ce-
mentacion en los crisoles de brasca 6 crisoles gnarnecidos de carbon.

Los aceites crasos, el sebo y las resinas.—No son buenas estas sus-
tancias para reducir completamente los 6xidos, porque en jeneral se
tolatilizan & una temperatura. menor que la que se necesita para re-
ducir algunos 6xidos ; y por otra parte producen mucha efervescen-
cia en la fundicion pudiendo ocasionar pérdidas de la sustancia.

El azitcar, el almidon, las gomas.—Son mejores para operar la re-
duccion, porque no son volitiles : obran en los 6xidos no solo por
el carbon, sino tambien por el hidrdjeno que contienen : pero tienen
el inconveniente de producir efervescencia como las sustancias an-
teriores. _

El dcido tartrico y el dcido ordlico, no sc emplean al estado puvo ;
pero el primero entra en la composicion del cremor que se usa muy
& menudo en los cnsayes.

carbono 0,368
" El acido taririco consta de { hidréjeno 0,030
oxijeno 0,602

1,000
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Poper REDUCTIVO DE LOS CITADOS REACTIVOS.

Fundiendo los diversos reductivos con un exceso de litargirio, se-
gun el método que se va & describir en el articulo que trata de los en-
sayes del combustible, Berthier ha determinado el poder reductivo de
#5108 Teactivos ; y ha probado que mientras el carbono puro, como el
diamante, o capar de producir con el litargirio 34 veces su peso de
plomo,

El carbon de lofia caloinado produce como 32 veces su peso de plome,

El carbon de lefa ordinario . . . . . . . 28 id. id. id.
Laresina . ............... c14%id. i id.
ElazGear. .. .............. 14%id.  id id.
El almidon ordinario . . . ........ 11§id.  id. id.
Eléeidotrtrico . . . .. ........ 6 id. id id.

y por consiguiente €l poder reductivo en estas diversas sustancias,
varia como los nimeros 32, 28, 14 ¢, 113, 6.

Muy rara vez se hace uso en los ensayes por la via seca, de un
reductivo, sin que se mezcle al mismo tiempo econ otre sustancia,
que facilite la fundicion : estas mezclas se Daman flijos reductivos s
y se hablari de ellas en el articulo de los flujos.

: § 2.0 REACTIVOS OXIDANTES.

Los reactivos de esta clase son:

El oxfjeno del aire,

El litargirio y el carbonato de plomo (cerusa),

Los silicatos y los boratos de plomo,

El nitrato de potasa,

" El nitrato de plomo,

El perbxido de manganesa,

El deutdxido de cobre,

Los 4lcalis cafisticos,

Los carbonatos alcalinos,

Los sulfatos de plomo, de cobre, de hierro.

El ktargirio hace oxidar los mas metales, exccpto el mercurio,
la plata &c.; y forma en jeneral compuestos muy fusibles con los
oxidos : por esto se emplea muy & menudo en los ensayes de oro y
de plata; y es uno de los reactivos mas fitiles,



(26) -

-El litargirio es protoxido de plomo fundido : el que se halla en
e} comercio, provicne de la copelacion en grande del plomo ; y en
jeneral, el que tiene color rojo, suele estar mas puro, y por esto me-
jor para los ensayes, que el amarillo.

. La cerusa es carbonato de plomo. Cmdo se someteiuna tem-
peratura elevada, se descompone en &cido carbonico que se exhala,
y en protoxido de plomo : por esto, fundida en un ensaye, produ-
ce el mismo efecto que el litargirio : solo siendo mas liviana que
este, necesita crisoles mas grandes ; y & mas de esto, estando siempre
mezclada con cierta cantidad de acetato & subacetato de plomo,
puede & veces, cuando la funden, produoir por si sola 5 por cien-
to de plomo. :

« Accion. del protézido de plomo sobre diversos metales, y sobre el azu-
fre por la via seca:

Sobre el azufre :—el 6xido se reduce complemnente por el azu-
fre se forma’dcido ulfuroeo que se exhala, y no se forma icido
sulfirico.

Sobre el arsénico :—si hay exceso de lnargmo, todo el arsénico
se oxida ; si no lo hay, una parte de arsénico se volatiliza, y otra se
combina con el plomo reducido, formando un arseniuro, sobre el cual
las escorias no ejercen ninguna accion.

Sobre el antimonio :—el antimonio en parte se oxida, y forma es-
coria con el htargmo, y en parte queda aleado con el plomo.

Sebre el zinc :—una parte de zinc se valatiliza, otra queda al es-
tado de 6xido combinado con el litargirio, formando una escoria
cristalina amarilla. Para fundit el 6xido de zinc, se necesita ocho
veces su peso de litargirio.

Sobre el hierro :—el litargirio se reduce por el hierro; y se forma
un 6xido intermedio entxe el protoxido y el 6xido magnético, que
pasa & la escoria.

Sobre el cobre :—el litargirio no se reduce completamenw por el
cobre, y no lo hace pasar sino al menor grado de oxidacion : de
esto resulta una escoria fusible, compuesta de dos 6xidos y una alea-
cjon de dos metales. _

El nitrato de potasa es un oxidante muy activo, por ser muy
facil de descomponerse, y porque tiene una gran proporcion de oxi-

‘jemo. Cuando esta sal se halla en exceso con las sustancias que la
4
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descomrponen, entonces se desarrolls deutdxids ds azoe, qus se reco-

noce per el vapor amarillo que produce con el comrycto del aire i
¥ en este caso el salitre cede 0,337 de oxijenc & hue sustancias oxix |
dables. Al contrario, cuando no se halls en proporcion suficiente para
oxidar todas las sustancins, se desarrofla azoe casi puro; y la sal

¢mite eomo 0,895 de oxijeno. s
© Alcalis catisticos (potasa y sosa).

" El carbon descompone los alcalis eaGsticos, spoderandose del ox!-
Jeno del agwa, y transustanciandolos en carbonatos ; pero estando en
exceeo, descompone tambien los carbonates, y separa de éllos el metal.
El azufre, el fosforo y algunos metales oxidables como el hierre, el
zinc &c. descomponen tambien el agua de estos hidratoe.

Los carbonatos alcakinos tienen la prapiedad de oxidar algunos
metales como el hierro, el zinc, el estaiio, por la accion del acida
carbonico que contienen ; una parte de este ficido se trasustancis
en éxido de earben, y se produce un compuesto de aleali, de cide
carbonico y 6xido metilico. No ejercen ninguna accion sobre el ple~
mo, wi sobre el cobre ni el antimonie.

Los sulfatos de plomo, de eobre, de Aierro tiemen la propiedad de
oxider los mas metales, aum la plata ; y es el deide sulfirice el que
cede una parte de su oxijeno pasande al estado de aeido sulfuross.

$ 3.2 REACTIVOS DESAZUFRANTES.

Los reactivos que quitan el azufre 4 las nmnclu mineules,
Pl oxijeno del aire,

El carbon,

El hierro metélico,

Fl litargirio,

Los 4lcalis caﬁsticos,

Los carbonatos alcalinos,

El salitre,
~ El carbonato y el sulfato de plomo.

El carbon descompone algunos shifuros, como los de mercurio,
de antimonio y de zinc, formando sfilfuro de carbon; pero no sé
emplea en los ensayes sino para aumentar la enerjia de la accien
de los &lcalis y de los carbonatos alealinos sobre los stilfuros.

El hierro descompone los stilfuros de plata, de mercurio, de ple-
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mo,de biswuatn, d8. estadio, de antimonio y de einc ; pero a0 descom-
pobe mine en paste los silfuros de cobre. Por esto se emplea fre-
cuentemente en los ensayes, sea al estado de limadura, sea en unos
clavps pequeiiod 6 pedazos.de alambre. En lugar de hiecso se puede
bacer uso del axido de hierro mesclado con carben.

El litargirio ejerce una accion anuy fuerte sobre todos los stifeves,
aun en ung temperatura poco.elevada ; es el reactivo que se emplea
casj esclusivamente en los ensayes de los siilfurcs que contienen pla.
ta i oro: 8¢ obtienen estos metales al estado de aleaciomes conm plo-
mQ, ¥ seseparan por medio de Ja capelacion.

Cusndo s empiea <l ditargirio en proporcion suficiente, todo el
azufre del piilfaro s¢ desarrolla al estade de acido sulfiwoso ; y ot mes
tal quada alarsdo oon e plomo : pero s el siifavo.esde-una base muy
aokiv3 (eomo son los sblfaros aloalines y aloalino—térreos), mo se de-
wumolle dnido sulfsross ; pevo se forma Gcido sulferice que se com-
bime con Jos Onides.

hwhﬂmpnmqum La canti-
pletamense los silfircs, o5 censiderable, y no o8 la misma para to- dad delitar-
dos los stilfuros. &irio que se

. . Gusndn na se emples ea proporcien -suficienrte, solo une puudempk
sﬁl‘nm % descompone reduciendo al mismo tiempo una parse de
énida de ploms ; y loa restos del sidfiurc y del litargirio forman en-
we el y oom el Gxido methlico que se ba podido predusir, un com-
Mwato que pestansoe. & I elase de.ozislifires, y es comunments
mug fusilile. El éxido de plomo y Jos gilfaros se hallan oon tarts
fasrza nnidos en estas combinaciones, que la galena, que se corvos
eon tanta facilidad por el litargirio pure, no puede separar nada de
plome.ds un oxisalfuro, coando este.se halla eaturade de séilfuro :
ntes bien. ella misma ep une 4 la misma eombinasion, sin sufkir
. sssner altorasion.
" Pambien hay 6xides que sombinandoss con éxido de plomo, dis
minuyen. considersbiemente eu accien. scbre Jos siMurcs. Sin em-
bargo, sgregands & cualquier oxisikifare wna eantidad suficiente de
taqgirie, se puede. siempre descompener on -totadidad of stilfure que
pontiene.

'Resulta de los experimentss de Berthior que :
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El anlﬁnodemmganenneoenuao veces su peso de litargirio, y pro--
duce 6 & 7 veces su pe- -
sode plomo.
” 9 » 7 ”» » »
”» » » 8 i 9 ” » ”

” » » 7 ” » »

”» N N 5 ﬁ 6 ”» »

Proto-siilfaro de hierro . . . . .
Persilfuro de hierro 6 pirita . . .
Salfuro de cobre. . . .. ... .
Salfuro de antimonio . . . . ..
Silfuro de zinc (blenda). . N »n 687
Salfuro de mercurio. . . . ... 16 » 2, »”»
Silfuro de plomo (galena) . . 1000 pamal con 1865 de lnargmo,
: e do se transforma en plomo. °
Salfuro de arsénico . . . . 50460 ,, ,, , , 10 , ., ,

Los dlcalis causticos y los carbonatos alcalinos descomponen & toe
dos los salfuros, con la diferencia que los carbonatos no lo hacen,
sino cuando estin en contacto con el carbon. Se forman siempre
unos salfuros con base de metales alcalinos ; y estos silfuros reties
nen en combinacion una cierta cantidad del silfaro que se experie
menta. En todo caso se aiiade el carbon para impedir que se on-
den el metal y el azufre.

La reduccion al estado metalico de una porcion de Alcalt que se
combina con el azufre, se hace unas veces por una parte de azu-
fre del sGlfuro metilico, cuando su metal es poco oxidable, y en<
tonces se forma &cido sulfurico que queda al estado de sulfato en
la escoria ; otras veces por el metal mismo, cuando es muy oxida~
ble : pero con el carbon que se afiade, ni el azufre puede pasar al
estado de acido, ni el metal al estado de oxido ; y entonces por este
mismo carbon se reduce el lcali.

El salitre obra con mucha actividad sobre todos los stlfuros; y
en algunos casos pudiera aun producir explosion, 6 hacer salir la
sustancia del crisol, si no se templase su accion por medio de uns
materia inerte, como el carbonato de sosa que no ejerce ninguna.ace
cion sobre el silfuro, y solo hace apertar las particulas de la mez-
cla unas de otras, para disminuir el efecto. Las mas veces el sali-
tre hace oxidar los dos ¢lementos del silfuro al mismo tiempo ; pero
con las sales poco oxidables, como son la plata, el cobre, el plomo,
se puede aislar estos metales al estado puro, si se emplea tanto sae
litre cuanto se pecesita. para oxidar solo el azufre del silfaro. -

”

EEREE

”
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" § 4° REACTIVOS AZUFRANTES.

'Losreactivos que hacen pasar los metales al estado de stilfuros, son-:
. El azufre, ’ .

El stlfuro de mercurio (cinabrio),

La galena,

El slfuro de antimonio,

Las piritas de hierro,
. Los persilfuros alcalinos,

§ 5.0 REACTIVOS FUNDIENTES 6 FLUJOS,

Se llaman flujos los reactivos que facilitan la fundicion de una suss:
tancia mineral en un ensaye por la via seca. Se pueden clasificar'
loa flujos en flujos no metalicos y flujos metilicos.—Los primeros son .

. La silice, . :
. La cal, Ia magnesia,
La alumins,
Los silicatos de cal y de alumina,
Los' vidrios,
Bl acido bérico,
El borax, - - -
. EI fluoruro de calcio (6 fluspato), -
- 9. El carbonato de potasa y el de sosa,
. Bl salitre,
‘11, La sal marina,
12. El flujo negro y sus equivalentes,
13.*El cremor- 6 tartrato de potasa,
34. El javon y varios flujos compuestos.
-~ Los flujos metalicos son:
-18. El litargirio y Ja cerusa,
-16. El vidrio de plomo (silicato de plomo),
17. El sulfato de plomo,
-18. El deutdxido de cobre, el 6xido de hierro,
:19. Y algunas mezclas metilicas.

Los flujos 12, 13, 14 son al mismo tiempo fandientes y reducti
%08 ; es decir, facilitan la fundicion al mismo tiempo que reducen
@l 6xido ; los demias producen solo el primer efecto sin poder verie

DDA D0~

ficar la reduccion.



Fusibili-
dad de los
silicatos.
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La silice es infusible, pere facilita Ja fundician de algunos cria-
deros & una temperatura elevada, por la propledad que tiene de com-
bidarse con todas Yay bases; y formar con algunas unos silicatos fue
sibles. Para comprender el uso que se hace de esta sustancia en
las fundiciones, es preciso conocer el grado de fusibilidad de los sis
licatos principales que se forman en las operaciones metaliirjicas.

Muchos experimentos hechos por Berthier, han prabado :

1.° Que la fusibilidad de los silicatos simples alcalinos, terreoal-
calinos y terreos (de potasa, de sosa, de barita, de cal, de magne-
sia, de alumina) pende de la fusibilidad de la base, del grado de
s wfinided can.la silice, y de la:prporcian £n.que anta base se haila
en el milicate. Por qjempla, la potasa v Ja-saes micnda fusilas § bae:
scospbificablea muy-astivas, sus Ailicatos son tamhbian fusibles, yipnte:
mas cuanto mayor es la proporcion del lcali, mientras gixe la-cal, la
magnesia, la alumina siendo infusibles y de menor. enexjis para lps
acidos que los alcalis, todos sus silicatos simples son muy refractaris.

2.0 La misma regla se obserys notee los siliatos simples -metdli-
cos. Por ejemplo, el oxido de plomo siendo fusible y bhase sdifina~
ble mas activa que el 6xido de cobre, sus silicaton sicwpre.aon mas
fusibles que los de cobre, y tanto mas cuanto mayor es-la.proparcien
de la base.—Se advierte sin embatge, que ¢sta ragla joneral po e
verifica, cuando se comparan .las :silicaton. de Oxtidos methlioos eon
los anteriores : por ejemplo, el 6xido de plomo es mucho mejor fme-
diente que la barita, aunque ésta Gltima lo hwqupu dgm
sus disoluciones.

3.0 La fusibilidad de un slhmo ﬂukfphco pender. d‘ in Yo iﬂ
simples, que estan en su composition ;' ¥ RATECR qUe sa:sahpie I8¢~
cho mayor que la fusibilidad media de eotosiltimon. -Eata vedla es
de la mayor importancia para la meta]nsjia, posque en alinse apdsh
el arte de fundir toda clage de grisilams minerales. En efeste, resitia
de ella, primero, que cualquier silicato, por mas refractarie: que sed,
se puede fundir con strn quesea fnaible;-+segundo, que. machoa si-
licatos infusibles 6 muy dificiles .de fumdir, puedea -formas sn sus
sombiinscionss elgun. siligato (eecarin) mny. fusible y correoso. -Te-
nemas, pes: ejsmplo, un criadeso de algun matal, cempusste de: ass
cilln puse, nefractasia, que. ep un silicato simple de alamipe. ‘8 &
este silicato so agrega otra base como cal, it oxido.de hiecre bds
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whrigantens; o (amardan e 1afndicien silicates dables dn alwsming
¥ de cal, da aluwming y de higrea, de alimina ¥ do manganea, Qe
podran =er fusiblas y mhy fusibles: : ¥ &i se agrogen dos & tses bams,
ol mismo tiempo, podri resultoar-us- nilicata (ung eseoria) muy fusiv
ble, con tal que na haya gran exceae de las bases, qua por si sales
no padienda fundirse, formarinn un ailicato muy basica refractariq..

- De esto pende ol weo de laa ligas @ fundientes, que por lo regulae
son sifige (quarze, quijo, pedernal) & cal (ealiohe), @ hien oxido de
hiesra (hiervillo, liga da biewro), porque sen las sustancian mas abun-
dantes en la naturalesa y por lo misme mas baratws. -

. Para haner maa facil la aplicacion de estos prinoipien & la préc-
tica, citaremoa los resultadoa de los muches experimentoq de Bes-:
thier, bachos can los silicatos de adl, de maguesis, da alyming, de
manganesa, de hierro, de cobre, de plomo y de plata.

Cal y magnesia. 'La cal que sola no forma con la silice silicato
alguno fusible, puede fcilitar la fundieion de varios. silicatos infu-
sibles 6 muy dificiles de fundir, entre ‘otres,” los silicatos de mag-
nem., qne son todos muy refraciarios.—Asi, los silieatos siguientes

. 'CMB82 OMs3¢ CMae

Silice — 0,390 —— 0,575 —— 0,704 — 0,989

Cal — 0355 ——: 0,178 —— 0,008 —— 0,100

Magnesia 0,250 —— 0,258 —— 0,308 —— 0,159 -
son todos fusibles, y preducen. esmaltos. 4 piedras opacas, & veces
semityasparenties.—v Bl primes silicato s eonase en la minaralojia'son
e! nombre de olivina : el segunda tisne la. componision sniloga & In
de 1a pirozena : el tercero se encuentsa. muy & menudo en las rocas
de Chile, y se llama anfibola. _

Cal y alumina. Aunque son infusibles, Jos silicatoe sunplu de gal
y aluming, hay silieatos deblep que tiomen por base esay doa tiertas,
y so funden cempletamenta an los hornos.~la experisnaia ha pmo-
bado qus. los mes fysibles son squelles, cays compasicion ¥aria eptya
(CA)S2 y (CA)S3, y que el compunsin eataniagaa fusihle cuene
to mas se acerca, por s psaposcion de.sus.hases, & la faxmula €2 A.
El silicato C A se funde. tedaxiq rouy fasilmente; pesa elda C A%
ya es mucho mas dificil de fumdir. Resulta de esto que las arcillas
refractagiae piendo do Jo formula A 87, se_pecesita, para facilites la
fundiciqu, ajiadie una cantidad dg cal que yaria ansra € x €3, 6 hien



, (32)
un equivalente de carbonato de calcio. Se hace todavia mas ficil-de:

fundir la arcilla, afiadiendo al mismo tiempo un poco de silice, lo;
que no se necesita cuando se encuentra en la arcilla una cantidad-
notable de arena. La practica nos ensefia que, cualquiera que sea la:
arcilla, se puede hacerla bastante fusible para las operaciones me-’
talérjicas, afiadiendo como la mitad 6 tres cuartas partes de su peso de:
carbonato de cal. Las arcillas que tienen cierta proporcion de hidrato
dealumina, necesitan que se afiada al mismo tiempo la silice y la cal.
‘Las arcillas no déjan de ser fusibles, aun cuando tienen un exceso.
de cal, si al mismo tiempo no tienen una proporcion muy conside-
rable de alumina. Una buena arcilla plastica (argile plastique) no se
funde sino con 24 veces su peso de carbonato de sosa. .- , -
Los silicatos que Mr. Berthier ha experimentado como fasibles, son*

los siguientes :
m @ ® @ ®
Silice. — 0,259 — 0,410 — 0,582 — 0,437 — 0,705.
Cal.. — 0,463. — 0,368 — 0,261. — 0,260 — 0,105.
+ Alumina 0278 — 0,220 — 0,157 — 0,313 — 0,190. :
Los (2) y (3) tienen una composicion aniloga & la de, las escorias
de los hornos altas. : .
El (4) se encuentra en la naturaleza, y se llama cpodota. ")
El (5) es‘una especie de feldespate. LT e
SILICATOS METALICOS. -
Hangamsa. Hay silicatos de manganesa, que se funden lnuy ﬁ-c
cilmente, como son los siguientes :
MnS - MnS?
Silice — 0,338 — 0,466,
‘. Manganesa 0,662 — 0,534;
pero los mas fusibles son los que se componen de silice, manganesay -
cal, 6 bien de silice, manganesa y alumina; de modo que el dxido -
de manganesa puede considerarse como una liga-en la fundicion = -
de los silicatos de cal y de alumina.
Hierro. La silice forma con el protoxido de hierro unos silicatos
muy fusibles. -—Asn los que se componen de
. f28 f8 f82 - 83
. Silice == = — 0,180 — 0,310 — 0,475 ~— 0,575,
::Protoxido de hierro 0,820 — 0,690 — 0,535 — 0,425,
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son todos muy fusibles ; y los mas constituyen las escorias de forja.
Los silicatos de peréxido de hierro no son fusibles,
El hierro facilita la fundicion de todos los silicatos térreos infu-
sibles 6 dificiles de fundir.—Asi, se funden muy facilmente los sili-
eatos siguientes : '

0,337 | 0,329

Silice. . .. .. .. 0,403 | 0,376 | 0,361
Protoxido de hierro. | 0,364 | 0,475 | 0,175 | 0,420 | . . ..
Peréxido de hierro. | . ... | .... |... ... | 0,306
Cal........ .| 0209]0,198(....|.... 0,333
Alumina . . ... .|.... }....|.... 204 | ...
Magnesia. . IRERELEERRIR L %22 ) IR |

" Cobre. Mr. Berthier ha experimentado los silicatos siguientes :

(1 (2) ()
" ¥lice — — 0,177 — 0,301 — 0,393,

Protéxido de cobre 0,823 — 0,699 — 0,607.

£l (1) apénas principia & fundirse al calor de 50° del pirometre.
" 'El (2) se funde muy bien en un vidrio rojo violaceo.

El (3) se funde, y la materia se ablanda por el fuego, sin ponerse
bien liquida. '

Mezclando 58p. de deutoxido de cobre con 42 de silice, y fundien-
do la mezcla en un horno de ensayes, se obtiene un vidrio rojo; y
por consiguiente el deutoxido se reduce & protdxido por el calor Y
por la accion de la silice.

Protézido de cobre y alumina. El protéxido de cobre facilita mu.
cho la fundicion de los silicatos de alumina, formando silicatos de-
bles de cobre y de alumina. o

Zinc y tierras. Los silicatos simples de zinc no son fusibles, pere
se finden ‘muy bien afiadiendo ofras bases térreas.—Asi, varios sili-
catos' de zinc y-cal; otros de zinc y de alumina y otros de zincy
de hierro se fanden ficilmente, ‘produciendo vidrios 6 esmaltes muy
homojéneos. '

Pilomo. El 6xido’ de plomo puede formar oompuestds fusibles con
todos los silicatos, si se afiade en proporcion conveniente.

El cristal es un silicato de plomo y de potasa.

Un silicato de cal y de alumina que necesita un calor muy in-
tenso de 150°p. para fundirse, se derrite muy facilmente 4 la tempe-
ratura de-60°, afiadiendo § partes de su peso de litargirio.

5
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Plata. Sucede muchas veces que en las operaciones metalirjicas
el oxido de plata entra en combinacion con la silice, y queda en
las escorias. Este oxido fucilita la fundicion de un modo todavia mas
aotivo que el oxido de plomo.

Plata y plomo. Cuando se funde la plata con silice y sulfato de
plomo & minio, resulta un vidrio que tiene 5 a 6 por ciento de 6xide
de plata.

La silice que so emplea en los ensayes, se prepara por medio del
cuarzo cristalizado (cristal de roca) muy limpio y sin color, 6 bien
por medio de una arena cuaszosa. Cuando se hace uso de cuarzo,
se lo calienta, y se lo echa todavia enrojecido enel agua para que
por este enfriamiento repentino sus particulas se disgreguen mas
facilmente, y se puedan moler en polvo muy fino. Este polvo 6 arena
se hace hervir con acido muriatico pare quitar todas las pasti-
culas de hierro 60 de cualquiera otra sustancia atacable por los
acidos. 1

Cal, magnesia, alumina. Ya hemos dicho que se emplean en; va-
rias circunstancias la cal, la magnesia, 6 la alumina, 6 bien dos de
estas tierras & un mismo tiempo, para hacer fusible un silicato que
no lo es. Muy rara vez se emplea la cal al estado caiistico, porque
- ¢l mismo efecto produce el carbonato de cal que se ericuentra casi’
completamente puro en la naturaleza, sea en el marmol blanco, sea
en algunas piedras calizas : este carbonato se campone de

Cal — 10,5639, .

Acido carbénico 0,4361;

" v por consiguiente 100 de carbonato de cal pxoduoeu el misro efec-
to que 56 de cal caistica.

Los vidrios. son unos silicatos multiplices y todop muy fusibles :
por esto se usan como flujos en los ensayes. Los de botella. san mé-
nos fusibles que el vidrio blanco, porque tienen una gran proposcion
de alumina y poco élcali.

El boraz facilita la fundicion de todos los cuerpos en jeneral,
porque tiene la propiedad de producir compuestos muy fasibles, tantq
con la silice como con las bases : es mejor para esto que- el acido
bérico, porque es ménos volatil : sin embargo, no es fijo, ¥ se vola-
tiliza en cantidad muy notable & una temperatura elevada. Tiene
tambien otro inconveniente, que es el de producir muchn eferves
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otnsia, caahdo tidhe algun peoco de sie, 6 ésth atravesado por al-
gurios vapores.

Adi, calemtahdo el borax con los #ilicatos que tienett exceso de si-
lice, se volatiliza un poco de fcido borico; y cuando los dilicatos

jenen exceso de base, se volatiliza una porcion de sosa.

Se hace uso de borax, 1.° para ensayar los minerales de oro & de
plata & la temperatara de 20 & 27° p; 2.9 para fundir varios mife-
riles con el intento de separar fos stitfuros y los arseniuros methli-
gos de las tierras § materias pedregosus que constituyen el criidero,

& fin de determinarla cantidad de ge qué se pueda extraer de un
mhineral ; 3.6 para emsayar los minerales de hietro, de estafio &c. &
la temperatara de 130 & 1500 p, con el contacto del catbon.

8¢ encuentran ahora en el comercio dos especies de borax : 1. °
el boraz ordma‘rfo que cristaliza en piramides, y contiene 47 por
cento de agua ; 2.9 el boraz nuevo, que cristaliza en octaedros, y tie-
ne solo 30 por ciento de agua. El primero se consérva muy traspa-
rénte en el uire himedo, y se pone opaco en el aire seco : el segun-
do, al contratio, se pone opaco en el aire humedo y es mas duro
que ¢l borax ordifiatio.

No e debe hacer usob en los ensayes sino de borax vitrificado, es
decir, borax sin agua, para evitar la efervescencia. Para preparar el
borax, se fande el del camercio en un crisol de platina, se pulveriza
despucs en un almiirez de piedra, y se conserva en una botella tapada.

- El borax vunﬁbado sé compdne de

Sosa -3

‘Acido bénco 69.

’El borax puede disolver por la via seca, una cantidad de varias La canti-
bases tanto mas considetable, cuanto mayor-es el calor en que se fun- ddd de bo-
dé la mezcla. De esto resultan varios' boratos dobles, triples &c. ;::esg:l; s
que todos son tnas ) menos fuslbles segun la fusibilidad de las ba-
ses que se nnaden y la proporcion en que se mezclan con el borax.

Asi, todas las arcillys plasticas se funden bien con 2 veces su
peso de borax al ‘calor albo, y no necesitan mas queuna 4.® $5.®
parte de su peso de borax para fundirse & la temperatura de 130° p.
—La silice puede fundirse hasta con la 6.7 parte de su peso de
borax vxtnﬁcado, a una temperatura elevada, y la cal cqn una 3. *
parte de su peso del mismo borax. '
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Ll fluoruro de calcio 6 espato fluor (fluspat) es un fluje muy active
para algunas sustancias, particularmente para el sulfato de calcio;
sin embargo, tiene el iaconveniente de volatilizar la silice, cuando
esta en contacto con esta sastancia ; y por esto, se hace imposible ve--
rificar la exactitud del ensaye por el peso del residuo de la fundi-
cion. (Véase ensayes de hicerro).

. Carbonato de potasa y carbonato de sosa. Estas sales no solo tie-
nen la propiedad de oxidar, y de quitar el azufre, sino que tambien fa-
cilitan la fundicion de varias sustancias ; y & este respecto obran co-
mo flujos.—Asi, la silice y varios silicatos verifican la descomposi
cion de estas sales, con dcsarrollo de acido carbonico y formacion
de silicatos, que son mas 6 ménos fusibles. Se puede facilitar esta,
descomposicion aﬁl:hiendo carbon ; y en todo caso, cuando se fun-
den con alzun silicato metilico estos carbonatos en presencia del car-
bon, los alcalis que se apoderan de la silice, facilitan al mismo tiempe
la reduccion del oxido metalico.

Los 6xidos térreos (cal, magnesia, alumina) no tienen la propie-
dad dc expeler el acido carbonico de los carbonatos, y no puedea
entrar en ninguna tombinacion con ellos ; solo se esparcen, y se
mezclan intimamente con la materia fundida, disminuyendo muche
su fluidez. A .

Los mas 6xidos metalicos descomponen en parte el carbonato de
potasa O de sosa, haciendo salir una cierta cantidad de acido car-.
bénico, y formando un compuesto triple de éxido- metalico, alcali
y acido carbonico : para que este compuesto sea fusible, se necesita

La canti- un exceso de élcali. Asi, el deutoxido de cobre mezclado con 3 par-
‘dad de &l- tcs de carbonato de potasa, se funde en una escoria muy fluida, opaca,
cali que se g color lacre al exterior, y de color verde en el interior :

neeesita.

E} lncn'o‘ espatico necesita 3 & 4 veces su peso de carbonatos

para fundirse.
Ll peroxido de manganesa 3 id. id. id.

- Fl oxido de estaio —_ 5 id. id. id.
El 6xido de zinc — 748 id id. id.
El litargirio se funde en todas proporciones con los carbonatoa.
Es muy particular la accion que se verifica entre los carbonatoe
alcalinos y aquellos de los carbonatos térreos, que no se descom-
ponen con el calor rojo. A esta temperatura se combinan, y forman
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whe mase pauy liguids : pero si se aumenta el grado de calor, los car>
bonatos térrees descomponiendose, producen efervescencia, la mass
se pone mas y mas espesa, y al fin de la operacion se obtiene ux
residuo. infusible, que es una mezcla de carbomto alcalino y de
oxldo térrea caistico. Asi, el carbonyto de cal’ mezclada con 2 ve-
ees su peso de carbonato de sosa, se derritié con el calor rojo ew

un liquido como agua ; y cuando ae aumentb el foego hasta el ca- -

lor albo, la masa perdié toda su fluidez. El sulfats de cal y el sul~
fato de barita se funden cads uno con ménos de la. mitad da su pese
de carbonato de sosa. ' e .

La silice 6 el cuarzo, las atcnllas, los mlicatoo de cal qLc necesm
tan 6 & 8 partes de su pesp de carbonatos alcalinns,. pnm :dqume
una fluidez completa.

El salitre obra tambien como fundlente al edot albo, por h pe=
ma que contiene. )

Sal comun. Se emplea & veces esta-sal, sea pm umpedxr el con-
tacto del aire con la materia fundida, sea.para templar la efervescen-
cia. Mezclandola con un flujo, puede tambiew facilitar 14 fundieiom
de algunas sustancias ; pero tiene el inconveniente de ser. mny vo-
latil, y de volatilizar algunos metales de un modo notable. Asi, cal-
cinando en un crisol de tierra 10 gr. de limadura de epbre puro

: 10 gr. de sal comun,

;odn la sal se volauhza afnadiendo despyes. flujo negro para fundir,
¥ reducir todo el cobre, se obtiene solo #9 gr, 7 de cobre ; y por con-

siguiepte hay una pérdida de 3 por.ciento, que no se puede atribuir ‘

sino 4 la volatiliz;mion del metal por el cloruro de sodio. La sal
eomun 1o se combina ni con las tierras (oxidos, térreos), ni con los.
oxidos metalicos, ni con los silfuros. :

tho negro y sus equivalentes. Es el reactivp mas fml y se em-
plea muy & menudo en los ensayes por la via seca. Consta de una
mezcla de carbonato de potasa y de catbon muy fino : por esto pro-
duce la reduccion de los 6xidos al mismo tlempo que facilita Ja fun«
dicion.

El fluje ordinario se hace con 2 p- (8 1o ménos) de cremor-tartgro

Modo de

y 1p. de salitre. Se muelen las dos sales por separado, despues se hacer el flu-
mezclan intimamente, y s¢ echa la mezcla en una cazpela de hierro; J¢ ™87

s¢ le pega fuego por medio de un carbon encendido, y se deja arder



Inconve-
niente.

Flujo pa- -
ra ensayes

de cobre.
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el todp, sin revolvet Ja materia. Coneluida 1a cdmbustion, se musly

ol fujo, y 50 pasa por watamiz de dlin tapido, éntes qué do enfviei
¥ se guanda en nax frasco bien tapado, para que ao straigade hutiedad.

- Lus 5038 veces se necesita sin' flisjo que tenga mas carbon Yue ¢}
apterior; y pars .estb, se poepara con 3p. deoromm-‘-th'wroy 1p.
de salitre. 4w .

Estos flujos -hudn dl inconveniente de producir mitehs efeyvésm
eincia, sdbre tnde, al prircipio de.la operacion ; por esto, ho se debs
Nepar el .crisol sino 4 dos dos tercios de.su capacidsd ; y come por
otra parte algunos minerales dificiles de fundir, hecesitan &-lo thénos
3p. de: su peso de eston flujow, 'se siguo de allf, que en Muchos cabos
se hai de.emplear crisoles muy ‘grandes,

Para evitar estos inconvenientes, y hacer unflujo mds fandietite,
sugled adiadiv’ los emsayadores una elertd proporcion de -borax; y
entonces es preciso ayudar la combustion del flujo, enréjecietido 1o
owzaela en.upn hornilio-de calcinacion.

e fujo mwy ¢bmodo, pamoularmen!e pire los ¢ndayes de oa'bre,
s hece del modo siguiente : g :

"Se tomun 5 partes de cremer—tirtaro, -

2 id. de salitre,
I id. de berax. L - R

Se coloca la cazuela en un horilly de cnlcmacnon, y se la calienta
hasta emrojecer. el forido ;-we hecha despues la mezela por’ pbrcnoheﬁ
en fa cazyele, y se'defa arder s revolver ia mesa, contintatidosiemd
pre en calentyr la cazuela. En-esta opetacion seé produce huchs
efervescencia, se hinoha ka - mas. ;- y' ldego qtie toda se pdne negra,
soquita la. cazueh, & inmedintaents-se rhuoele la sal en un al-
mirez de hierro, se cierne, y se-eoloca en ant botélla dohde e ha d¢'
guardar bien tapada.

‘Fl earbon due se halla én el flajo negro, esth al éstado de ud
polvo impalpable, adhiriendo & las particulas alcalinas; por esto no'
impide la fundicion, y esth siempre esparcido de un modo umiforme’
en todas las partes de la materia fundida.

‘El flujo ordihario eontiene 6 por ciento de carbon y 4 por ¢iento
de carboneto de ca). El flujo que se prepara eon 2 § p.-de cremor-
tartaro brato y 1 de salitre, contiene 8 por ciento de carbon’y 5 per
ciento de carbonato-deeal : en fin el que sc'hace con 3 p. de cre~
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Maor—tartare ¥ 1 de salitre, tiene 12 por oiento de Carbom y 8 pet dien
# de carbenato de cal.

Mezclas equivalentes. Se puede reemplazar el injo riégrd con mh
mezcla de carbonato de sosa puro y fundido com varios reductivos.
el carbonato debe ser bien molido y cernido ; &l carbon.que se afia-
de,'se ha de moler tambiert en polvo uy fide, ¥ e enhplea-uy 8eco.
Se pueden hacer tres clases de flujo : : .

Carbonato de sosa 94 — 88 — 82

Carbon ~ — 6 =< 12 — 18;
pero-nipgung puede adquirir tanta fuidez. pot et ‘fubgb eomo el flujd
negro.

En lugar de carbon, se puedé tarhbien hwer uso de azitcar ¢ &d al-
midon.

; Cremor—tirtaro. Esta #Al consta de tartratp ieldo de potasay un
poeo de, tartrato docal : el cremor—tértare brute comtiere tambien

una cierta cantidad de materis vojetal, ‘lar le: da unwlor laoté B
tartrato acido puro consta de ! ‘

Potasa —  0,2488,

. Acido tistrico: 0,7038; -

Agua —  0,0474. ;
Eate. renctive vbra' del miistho W30 qhe b MMjo Négro, s es' eupaz
de redudir mas 6xido ‘que el flujo, porgtd cohtiene thas combustibhd;
pero, por la misma raron, tighe El'itonveniente de Kacer diffeil la
-fundicion del mirerul; -

. B javon 1pucde tambion servir ‘en ld&éns&y'es ¥ dbra del mistib
modo que el flujo negro. Su composicion es vnnable, Pero B ncérca
pou ‘mas® méaos & hu siguietite:

Sosa. - == 16,

Un &cido craso 64, .

Agus — 80 o
-Ld’ veduccion. previene de fa deseompaswien del lado qae oontiene
‘mucho combeastible’ (carbon, hidréjenv), y és capaz de ‘absorber wias
axijemo que cualquier otrs fajo : tiene tambien'du propiedad: de pro-
ducir escorias muy liquidas ; pero es muy mo\‘)modq por 1a gren efer-
mroscenia: que. pruduce, 7y por la difieahad ¢on que’so' niezeln con las
.sustancias que se ensayax.

+ - FPlufdscoinphestos.” Mutlies fujos dentpirestosd: rio metilicos han si-
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<o inventados por los ensayadores ; pere ninugro, segun la epinion
de Berthier, es tan bueno y tan oomodo como el ﬂujo negro. Aoﬁ
e}ﬂu_p 'de_Cramomer: oons(a de

<. Creniar-tartaro 69, ... .. ... + .

. Vidrio molido. - 80, '

+ €arbon. ‘—s: -10.—Este flujo tiene demasndo cubon, y debe
ser poco fusible.

Flujo de Pelair :—Vidrio — 50

Sal comun --50.—Este flujo no sirve sine para
dibrat” la sustanciafondida del contacto del aire; y para esto es)m-
fenhle la sal comun pura.

" Flujode Guyton.—Vidrio molido85 - -~ = = . @

. Borax — 10 '
veoos Carbon '—— = 5.—Este flujo puede ser buene
para. kacer ensayes.coh and temperatura elevada : es un vidrio mny
fusible ;. pero no ileva ninguha ventaja al ‘borax puro SR

Flujo de Chaptal.—Borax — 60 ne oot

Cal — 6 ' .o ke
Salitre — 34. —El borax puro es prefenble
4 este flujo.

El litargirio y.la cerusa.. Eetos reactivos sitven lasas veces puh
facilitar la fundicion, y & veces-para formar aleacjones de plomo con
los metales  contenidgs-en el mineral que se ensaya. - - ,

La cerusa (carbonato de plomo) obra del mismo modo que el I
Atargirio, porque abandona todo su acido carbbnico & una temperatuu
poco elevada. o “

No se emplea el litargirio sino en los ¢nsayes que no Decesitan une
temperatura muy elevada : las mas veces el experimento se hace con
el calor de 27 & 50p.

Los 6xidos térreos (cal, magnesia, alummn) no se oombmm con
el litargirio ; solo hacen con €l unas mezclas espesas y de pooa flui-
dez. Por esto,la. cal y la alumina necesitan 10 veces su pesd de li-
targirio; y la magaesia pecesita todavia mas, para formar una mez-
cla fusible muy liquida. : -

Al contrario, todos los silicatos se oombman muy facilmente con
el litargirio, y forman compuestos fuslblen. .

El sulfato de barita y el sulfato de cal necesitan de T4 8 partes
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de litargirie para former una escoria muy lignida.

El fosfato de cal necesits de 15 a 20 p. de litargirie.

El oxido de titano se funde con 8 p. de su peso de litargirie.:

El protoxido de cobre se funde muy facilmente con el litargirio,
produciendo unas escorias que tienden & atravesar los peros del crir
sol de tierra. Con la misma facilidad se funde el deutdoxida de.cobre;
wero la escoria no atraviesa los crisoles.

.El é1ido de zinc se funde con 8 p. de litargirie.

E! dewsoxido de estaiio con 12 4 13.

Vidrio de plomo (cristal). Los silicatos de plomo son mejores que
ol litargirio, para fundir las sustancias que no tienen silice, y conse
tan de aquelloa 6xidos térreos que no se combinan oon el hwgmo,
sino por medio de la silice,

“Plomo. El plomo metalico obra tambien. como fiujo, siempre que

se lo mantiene por algun tiempo al estado. de fusion con el comtacte .

del aire, porque entonces se convisrte on litargirio, y- obra. del. mis-
mo modo que este ltimo. . .

CAPITULO A,
'1,08 COMBUSTIBLES Y MODOS DE ENSAYARLOS.

§ 1.0 DE LOS.COMBUSTIBLES EN JENERAL,
Y DEL MODO DE ENSAYARLOS.

Los combustibles sc componen esencialments de carbon, hidré-
jeno y oxijeno; muy a menudo contienen tambien azoe. Estos cuatro
elementos se hallan en proporciones muy variables, pero siempre de
modo que el carbon y el hidrojeno sobran, es decir, se hallan en can-
tidad mas que suficiente para formar con el oxijeno, acide carbo-
nico y agua. .

Este sobrante de carbon y de hidrdjeno se combina con el oxijeno
del aire, caando el combustible se pone a un grado de calor tan
elevado que <e encicnde. Durante esta comhbinacion que sc-llama

combustion, sc desarrolla mas 6 ménos coldrico. La cambustion se

verifica unas veces con Hama, otras veces sin clia. Cuando el com-
6
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bustible_no contiene ningun sobrante de hidrojeno, 6 bien cuando Ia
combustion es tan completa que de ella no resulta ninguna otra cosa
mas que acido carbonico y agua, el combustible arde sin llama; y
por lo contrario se produce llama, cuando el combustible es capaz
de dar por destilacion gaces & vapores que pueden arder, 6 lo que
es lo mismo, absorber oxijeno del aire. La llama tanto mas relum-
bra cuanto mas carbono contiene ; y en jeneral las llamas se consi-
deran como unas mezclas de gaces y vapores, que en el acto de com-
binarse, encierran todavia en su interior particulas de carbon, las
cuales por el mismo desarrollo de calorico que proviene de esta com-
binacion, se calientan hasta ponerse luminosas.

Calentar un combustible sin contacto del aire, se llama carboni-
zarlo ; en esta operacion se exhalan todas las sustancias gaseosas y
liquidas ; y cuando el calor se ha llevado al apuntar calor rojo blanco,
y por un tiempo suficiente, no queda otra cosa mas que una masa s6-
lida, negra, que se llama carbon, cuando proviene de los @ombustibles
vejetales; y se llama cok, cuando resulta de la carbonizacion de
un combustible mineral.

Carbonizar en unos vasos cerrados, se llama destilar. Las sustan-
cias gaseosas que se desarrollan en la destilacion de los combustibles,
son : acido carbonico, oxido de carbon, hidréjeno puro, hidrdjeno
proto—carbonado, azoe, amoniaco, € hidrojeno sulfurado. Estos ga-
ces se hallan casi siempre mezclados con unos vapores aceitosos, que
no se condensan por la presion atmosférica. Las sustancias liquidas,
que provienen de la misma destilacion, son : agua, unas veces amo-
niacal, otras veces acidulada per el acido acético, varios aceites
(huiles empyreumatiques, pirogénées) muy liquidos, de color ama-
rillo palido, y en fin, aceites espesos de un amarillo pardo, que se
llaman alquitran. -

Para adquirir un conocimiento completo de un combustible, en
cuanto un metalurjista tiene necesidad de conocerlo para sus ope-
raciones, es preciso determinar en una analisis inmediata, la natu-
raleza y la proporcion de los gaces, de los liquidos y del carbon
que se producen en la calcinacion de este combustible sin contacto -
del aire, y en fin, la cantidad del calérico que emite en su com-
bustion. Esta cantidad de calorico que un combustible emite 6 pue-
de emitir em circunstancias determinadas, se lama poder calorifico.
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El aparato mas gencillo para una analisis inmediata, es una pe- Modo de
quciia retorta 6 un tubo de vidrio como de 5 lineas de diAmetro, “""i‘::"_b“‘:‘
cerrado por un extremo y encorvado en formma de una retorta. Se combustioie.
adapta & la boca de este tubo un corcho atravesado por un tubite
mas angosto y tambien encorvado, de modo que pueda conducir los
gaces al recipiente de una cuba de mercurio. Se introduce en el
fondo (es decir en la panza) de la retorta un peso determinado p. ex.
de 100 & 200 granos de combustible reducido polvo grueso, 6 mejor
& unos pedacitos pequefios . un polvo demasiado fino adheriria al
cuello de la retorta en todo su largo sin pasar al fondo. Despues se
une el tubo angosto con la retorta ; y se rodea la panza en un horni-
llo de evaporacion, con carbon encendido, de modo que se caliente
por si sola, y el cuello esté algo inclinado hécia su extremo abierto,

& fin que las sustancias liquidas puedan pasar & esta parte sin recaer
en la panza. :

Se principia por calentar lenta y gradualmente; y al fin se au-
menta el fuego hasta ablandar el vidrio. Despues se deja enfriar com-
pletamente el aparato; y cuando ya esta & la temperatura del aire,
se mide cl volamen del gaz en el recipiente ; se corta con una lima
la panza 6 la parte corva del tubo ancho donde se halla el carbon ;
se hace despejar este iltimo, y se pesa inmediatamente. En cuanto
a los liquidos, solo se puede recojer una parte de ellos, la que s8
reune en la parte encorvada del tubito angosto, miéntras que todos
los liquidos espesos, principalmente los aceites que se desarrollan &
fines de la operacion, adhieren fuertemente al vidrio. Se determi-
na el peso de estos, pesando primero el tubo con los liquidos pe-
gados al vidrio; despues se quebranta el mismo tubo en pedazos
gruesos ; se vuelve a calentar con el calor rojo, hasta que se ponga
perfectamente limpio, y otra vez se pesa. La pérdida del peso co-
rresponde al peso de los liquidos que habia adentro. .

Cuando se quiere solo' examinar las sustancias liquidas, que se Sustancias
producen en la destilacion, se hace la operacion como &ntes ; pero en liquidas.
Jugar de adaptar al cuello de la retorta otro tubo, y hacerlo parar
en la cuba de mercurio, se mete la boca de la retorta sucesivamente
durante la operacion en unos pequeiios matraces 6 botellitas livianas
de peso bien conocido : cambiando estas botellitas de tiempo en. tiem-
po, y volviendo & pesarlas, se recojen separadamente diversas frac~
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ciones de las materias liquidas, que corresponden & divereas époeas
de la destilacion. Para tener la proporcion total de -los liquidos, se
debe agregar & estas fracciones el peso de los liquidos, que adhieren
al cuello de laretorta, el cual peso se determina por el método anterior.
+ Cacbon. Cuando la_destilacion se hace en unos aparatos de vi-
drio, siempre se obtiene una proporcion de carbon demasiado grande,
porque no podemos aumentar bastante fuego para hacer salir todas
las sustancias volatiles, sin que se funda al misino tiempo el vidrio.
Por esto, para comsegair exactamente la proporcion de carbon, lo
mejor-es-ponet e un-crisol de platina 100 a 200 granos de come
bustible.; y: colocado este crisol bien tapado en otro un poco mas
grande é igualmente tapado, esponer todo & un calor rojo albo en
un hornillo de calcinacion. Para evitar que una parte del carbon,
ouyo peso queremos determinar, se consuma-con el contacto del aire,
se ponen tambien encima de la tapa del crisol interior, algunoe pe-
dacitos de ‘carbon, & fin de que el aire exterior que entra, sicndo
absorbido por estos pedacitos y convertido en acido carbonico, ne
pueda’ ejercer alguna aocion sebre el combustible que sousetemos a
la destilacion.

'Ceniza. Pdra determinar la proporcion de la ceniza, se toman
R00 grands de combustible en polvo;y se calcinan con el cou-
tacto del aire en una pequeiia tasita de porcelana 6 de platina, te-
miéndo ouidado de revolver el polvo con una espatula a' fin de re-
povar la-superfieie de todo, y evitando de perder las particulas muy
finas de la ceniza, que se van comunmente al aire con mucha fa-
cilidad. Se hace esta operacion en la mufla de un hornillo de cope-
lacion, 6 en uda limpara de alcool ; perosc puede tambien verificar
en ‘un hornillo 'de 'calcinacion ordinario.

Poder calorificn. Se sabe que no-todos los combustibles, por igual
peso, emiten igual cantidad de calorico, cuando arden ; esta canti-
dad no se puede medir de un modo - absoluto ; pero se pueden com-
-parar las diversas oantidades de calorico emitidus en la combustion
de diversos combustibles, comparando eéntre si los efectos que estas
cantidades producen. Para coniparar estos efectos, unas veces se
busca ouanta agua los diversos combustibles pueden evaporar ; otras
veces, -cuanto hielo pueden derreti-, y otras veces de que cantidud
de agua puedun awnentar latempuratura de un grado del tezmometro
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8Se supone iguul el peso del combustible y verificada la eombustion
ea las mismas circunstancias. Este Gltimo término de comparacion
s el que se usa actualmente ; y sc toma siempre por unidad de com-
" paracion, (unidad calorifica) un peso de agua igual al peso del com-
bustible consumido, y calentado hasta tomar 1.° de temperatura mas
de la que -tenia : esta-unidad se llama caloria (calorie).

La determinacion del poder calorifico en calorias, se hace direc-
tamente por medio del calorimetro de Rumfort, que se compone
de una cuba rectangular de cobre delgado, sostenida por 4 pies, y
atravesada por un serpentin horizontal. Este serpentin esta abierto
por un extremo en la parte inferior de la cuba, y por el otro en la
parte superior ; en la boca de aquel extremo terminada en forma de
embudo, se hace arder sobre una rejilla un peso determinado del

combustible que se intenta examinar; y en la cuba se vierte un pese
determinado de- agua por una abertyra hecha en la misma pared de
Ia cuba, teniendo cuidado de tapar esta,abertura con un corcho atra-
vesado por un, termometro.

El calorimetro de Rumfort, da.siempre resultados inexactos por
la perdlda. de calorico que es inevitable ; y de todes los métodas que
se han descubierto para determinar el poder calorifico del modo mas
prolijo y facil, ninguno tal vez se halla mas & propésito, para loa me-
talurjistas que tienen interes particular en .saber cuanta utilidad se
puede sacar de un combustible, que ¢l métado de Berthier.por me-
dio del. litargirio.

- Ensaye de.un combustible por el litargirio. Esta casi probado por.los.
experimentos de muchos sabios, que las diversas cantidadgs de. ca-
Jorico emitidas por la combustion de los diversos camhustjbles,.se
hallan exactamente entre si en razon directa de las cantidades de
oxijeno que estos combustibles absorben durante la combustion. Por
asto, conociendo bien de que .elementos.se compone un combustible,
se puede determinar por el calculo su poder calorifico. En efecto,
basta para esto huscar con cuanto oxijeno deberja combinarse el com-
bustible (a mas del oxijeno que tiene ¢l mismp) para que,se trans-
formase .completamente en acido carbonico y agua; y comparar des-
pues esta_cantidad con la que, se absorbe por otro combustible cuye
peder calorifico se ha,determyinado por experiencia, por ¢jgmplo, por
el :_equ pure.

-
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Admitiendo este pringipio, resulta que, sin conocer la composicion
de un combustible, se podra determinar su poder colorifico, siempre
que se pueda determinar el peso del oxijeno que este combustible
absorbe durante la combustion. Esto se consigue mediante algunos
oxidos, que se reducen con tanta facilidad, cuando se los hace ce-
lentar con un combustible, que este se halla completamente quemado,
sin que alguno de sus elementos pueda escaparse a la accion del oxi-
jeno, 0 desarrollarse al estado de vapor durante la operacion. Cono-
ciendo pues la composicion del 6xide, se conocera siempre el pe-
so de oxijeno absorbido por el combustible, por el peso del metal
que resulta de aquella reduccion, con tal que el metal y el 6xido
sean fusibles, porque de otro modo seria imposible separarlos. Nin-
guno de estos dxidos reune propiedades mas ventajosas para esta clase
de operaciones, que el litargirio, que es muy fusible, muy reductible,
y no deja escapar ningun elemento del combustible sin quemarlo, mé-
nos algunas sustancias betuminosas muy volatiles de algunos com-
bustibles minerales.—La operacion se efectua del modo siguiente.

Se toma 1 gramo (20 granos) de gcombustible reducido al polvo
mas fino posible ; y se mezcla con una cantidad de litargirio un poco
mayor que la que puede reducirse por este gramo de combustible,
que serd lo ménos 20 gramos, y cuando mas 40 gramos, variando
esta proporcion segun la naturaleza y el aspecto del combustible.
Se introduce esta mezcla al fondo de un buen crisol de tierra re-
fractaria; y se ponen por encima 20 & 30 gramos de litargirio puro:
el crisol no se debe llenar sino cuando mas, & la mitad de su altura.
Se coloca este crisol sobre un apoyo en un hornillo de calcinacion,
que se ha de calentar de antemano, y debe estar lleno de carbon
bien encendido ; se tapa el crisol con su tapa de tierra; y se vaau-
mentando el fuego gradualmente. A medida que la operacion avanza,
la masa se ablanda, hierve, se hincha, y al fin se funde; luego que
esté fundida, se cubre la tapa del crisol con carbon ; se adapta el
tubo de aspiracion; y se da un golpe de fuego por 10 minutos, &
fin que todo el plomo que se ha reducido, pueda reunirse en una
sola masa. Se saca el crisol, se enfria al aire, se quiebra; y se retira
la esferilla de plomo que se pesa. Cuando este plomo es poco diectil,
y se divide en hojitas, es prueba que la operacion se ha hecho de-.
masiado pronto, y que el metal se halla todavia penetrado de uftpogo
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de litargirio, que no deja de aumentar sensiblemente su peso. Aun-
que esto poco influye en los resultados del ensaye, mejor es volver & re-
petir la misina operacion, manteniendo el crisol en el fuego por un po-
co mas tiempo que &ntes, sin prolongar demasiado esta operacion, por
que en este caso se corroeria el crisol, y se agujerearia.

En lugar de dejar enfriarse la masa en el crisol, se puede vaciarla
inmediatamente en un molde de hierro ; y de este modo, si el cri-
sol es de buena calidad, puede servir para dos y aun tres operacio-
nes. Conviene sin embargo tomar un crisol nuevo para cada ensaye,
cuando se quiere obtener resunltados exactos; y aun se debe repetir
oada operacion & lo ménos dos veces. Se advierte tambien que, para
adquirir seguridad, solo se debe contar con los resultados, que no
difieren entre si de mas de 1 4 2 decigramos (2 & 4 granos).

El mejor litargirio del comercio es siempre algo rojizo, porque
contiene un poco de minio. La proporcion de este Gltimo es comun-
mente muy pequefia : sin embargo, para que no influya en los re-
sultados, se evita de agregar gran exceso de litargirio ; 6 bien, se
funde de antemano el litargirio en un crisol sin adicion de carbon,
6 con adicion solo de una milésima parte de su peso; se deja enfriar
la masa en un crisol tapado, se la muele despues, se cierne, y se ha-
ce uso de este litargirio purificado, eomo se ha dicho antes.

Se sabe que el carbono puro produce con el litargirio puro 34
veces su peso de plomo, y el hidrojeno 103,7 veces su peso ; se
decir un poco mas que 3 veces tanto como el carbon. Con estos
datos se puede determinar el equivalente de un combustible, sea en
carbono, sea en hidrojeno, es decir, & cuanto carbono 6 hidréjeno
equivale un combustible con respecto & su poder calorifico. Cuande
un combustible contiene materias volatiles, se sabe la proporcion de
ellas por una analisis inmediata. Conociendo pues la proporcion de
plomo que proviene del ensaye del mismo combustible, sabremos &
cuanto carbon equivalen las sustancias volatiles, y por consiguiento
de que valor 0 poder calorifico son las sustancias que se pierden co-
munmente en la carbonizacion de un combustible. Supongamos que
un combustible destilado, como hemos dicho &ntes, produce una can-
tidad C de carbon y otra U de sustancias volatiles; y que & mas de

. esto, da un peso P de plomo en un ensaye por litargirio. La canti-
“dad C de carbon corresponderia & 34 veces C de plomo ; y por consi-
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guiente, restando esta ¢antidad de plomo del pess P de plomo (es dgs
cir P-34 C), obtendremos la cantidad de plomo que producen eon &}
litargirio lag sustancias volatiles; y como la cantidad de carbono que
corresponde al plowio, es 34 veces menor que éste, luego o (P-34C)
sera equivalente en carbon, & la parte volatil del combustible.

Ejemplo :—1 gramo (20 granos) de carbon fosil de Concepcion
fundido coh 40 gramos de litargirio, ha dado 21igr,188 de plomo.
—Diremos : si 34 gr. de plome corresponden & 1 gr. de carben puro,

. 21gr,188 de plomo han de correspender & i (212r,188)=087,623 : es

decir que cada 1000 quintales de carbon fosil de Concepcion equi-.
valen & 623 quintales de earbon puro. Pero 10 gramos del misme
carbon fosil sometidos & una analisis inmediata, es decir destilados,
calcinados &c. han dado carbon fijo gr.4,106 por 1 gramo, gr.0,4106:
ceniza — 0284 — — 0,0284
materias volatiles, liquidas y gaseosas 5,616 — —  0,5610"

gr. 10,000 1,0000
Todo e} plomo que provenia de 1 gr.de combustible, pesé 21gr,118

=P ; 0gr,4106 de carbon puro hubieran producido s:l»

34 veces 0zr,4106, es decir, 132r96 de plomo;
por consiguiente, restando esta cantidad de 21gr,1R%, loque queda,
es deeir, 781,228 es la cantidad de plomo que se ha reducido por
la combustion de las materias volatiles; y como la cantidad de car-
bon puro que ceorresponde al peso del plomo, es siempre 34 veces
menor que ¢ste, se sigue de alli que las sustancias volatiles de 1 gr.
del combustible, equivalen con respecto al efecto calorifico que pue-
den producir, solo & 0gr,212 de carbon puro, 6 bien & 212 quin-
tales de carbon por cada 1000 quintales de combastible.

Estas operaciones tan sencillas y faciles de verificar, dan & cono-
cer cl valor relativo de diversos combustibles, y pueden indicar el
mejor partido que se pueda sacar ‘de ellos. )

Ahora, conociendo la proporcion de plomo que un combustible
puede producir con el litargirio, resta saber : ;como se deduce de
esto la capacidad calorifica del mismo combustible en calorfas? Se
sabe por unos experimentos directos hechos eon la mayor prolijidad
por Despretz, que una libra de carbon puro emite en su combustion
tanto calorico, que con él puede hacer subir la temperatura de 7318
libras de agua de 1.0 del termometro ceat : esto quiere decir que ¢t
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carbon puro emite en su combustion 7815 unidades calorificas 6 ca-
lorias. Y como el carbon puro produce con el litargirio 34 veces su
peso de plomo, se sigue de esto que cada parte de plomo corresponde
& 7§}5=230 unidades 6 calorias. Aplicando esto & nuestro ejemplo,
veremos pues que el carbon fosil de Concepcion, produciendo 21
¥ veces su peso de plomo, cuando se funde con el litargirio, su
capacidad calorifica 6 poder calorifico es 230 veces 21 ;, lo que
equivale a 4896 calorias.

§ 2.0 DE LAS DIVERSAS ESPECIES DE COMBUSTIBLES.

Los combustibles que se usan en la metalurjia, son la lefia, el car-
bon de lefia, la turba, diversas especies de carbon fosil (carbon de
piedra), que se conocen bajo el nombre de ullas, y en fin, el carbon
que proviene de la carbonizacion de las ullas, y se llama cok, (pa-
labra inglesa, admitida actualmente en todos los idiomas de Europa).

Todas las especies de leiia constan de carbon, de hidrdjeno y oxi-
jeno en proporciones exactamente propias para formar agua : & mas
de esto tienen cenizay una cantidad de agua ya formada, que se
halla como encerrada en los poros de la lefia, y se puede casi com-
pletamente expeler de ella, exponiendo la lefia & una temperatura
de 150 & 160 grados cent, sin que por esto la lefia principie & car-
bonizarse. Esta agua se llama agua higrométrica; y no se debe
equivocar con la otra, que se llama agua de combinacion, y que pro-
viene de la combinacion del hidrojeno y oxijeno, que son elemen-
tos constitutivos de la lefia. Esta combinacion no se verifica, sino
durante la carbonizacion, es decir, durante la destruccion completa
de la lefia : expelida una vez esta agua, ya no puede volver & entrar
en combinacion con el carbon para reconstituir la lefia ; mientras
que el agua higrométrica sale sin alterar la naturaleza de la leiia,
y puede otra vez entrar en ella, por la propiedad que tienen todas
las especies de lefia de absorber la humedad.

Pero, no solo son siempre los mismos los elementos que entran en
la composicion de toda clase de leiia, sino que tambien estos ele-
mentos se hallan en ella siempre en las mismas proporciones, cual-
quiera que sea la especie de la leiia, con tal que esté bien seca y
purificada del extracto, de las gomas, de las resinas y de los principios
colorantes. En efecto, estas sustancias no constituyen la parte lefiosa
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de la madera; y soio se hallan como disueltas .en €l jugo vejetdl :
& veees se encuentran en proporcion muy considerable ; y se pue~
den separar de la leiia haciendola hervir primero enagua y despues
en alcool.

Las leiias ordinarias, (Jas-que tienen peeca sustancia eolerante,) .ge-
cadas-al gire, lo ménos por un afio, se compenen de

Carbono — —  0,3848

Ceniza —_ —_ 0,0100

Agua de combinacion— 0,3552

Agua higrométrica — 0,2500

1,0000

Resulta de esto -que las diversas especies de lefia se diferencian
entre si-solo-por-su densidad 0 peso especifico, y que por eansignien-
te, con igual peso, tadas pueden producir la misma eentidad de ca-
lorico : todas tienen el mismo poder calorifico. Se sigue de esto tam-
bien que con igual velamen, aquella especie que tiene mayer den-
sided, dara mas calérico en su combustion. Pero se supane ‘que
todas se hallan al mismo grado de sequedad, lo-que no es facil con-
'seguir en la practica. -Los repetidos experinrentos de Berthier he-
ohos sobre diversas especies de lefia, tomadas en el mismo estado
en que se msan en la industria, hacen ver .que el poder calorifico de
eHas varia eatre 2070 calorias y-4531. Otros experimentos hechos
sobre una misma -especie, pero tomada en diversos grados de seque-
dad, han probado : 1.2 que el poder calorifico del residuo de la des-
tilacion de la lefia, va aumentando & medida que la destilacion avan-
za ; pero nunca llega a ser igual al poder calorifico del carbon puro :
2.2 que -secando la lefia & la temperatura de 1602, no se exhala
otra cosa-'mas que-agua; y la lefia no pierde nada de su poder ca-
lorifico : 3.0 aumentando el calor hasta que la leiia principie & des-
componerse (carbonizarse), se ve que se pierde una parte de la ma-
teria combustible ; esta pérdida es tanto mayor cuanto mas se eleva
la temperatura, y cuanto mas repentina se hace la carbonizacion ; de
modo que en caso ‘de una carbonizacion completa, verificada repen-
tinamente, el poder calorifico de aquella porcion de materia combus-
tible que se picrde, llega & ser igual como & § del poder calorifico
total que habia tenido la lena intacta.

Teniendo presente que el vapor de agua, que se desarrolla enla
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eombustion de la: lefia, absorbe (hace latenite) una cierta eantided
de caldrioo, resuita que, para sacar Ja mayor ventaja de un combus.
tible, seria preciso secarlo completamente, en cuanto sea posible, sin
descomponerio. Es cierto que en ningun ocaso; esta lefia con igual
peso daria tanto calor como el carbon puro ; pero.puede ser que, cal
cinando de un modo incompleto, por ejemplo, hasta que el residuo
retenga 124 15 por ciento de partes volatiles, resulte un combus-
tible mas denso que el carbon; y que con igual volimen dé tanto
calor como este iiltimo. Con esta condicion debe cumplir el com-
bustible: destinado para producir el mayor grado de temperatara po-
sible;; y como la lefia se contrae gradualmente 4 medida que la car-
bonizacion avanza, sobre todo cuando la operacion se efectua len-
taments; la suposi¢ion que se acabe de hacer, no seria inverosimil.

Carbon de Fefia. Se calcula que en grande, la lefia preduce como
la 5.% parte de supeso de carbon. Este carbon no es puro; y ann
cuandy esth retien preparado, retiene toddvia una porcion bastente
eonsiderable de materias combustibles volatiles, que prodécen uni
pequedia - Hama en los primeros momentos de la combustion. Segun
Davy el carbon aun expuesto al calor albo, contiene todavia an pocé
de hidrojeno. Pero un carbon que queda por algun tiempo comr el
edntacto del aire, atrac la humedad, y condensa en sus poros agma
higrométrica.: y por esto, la proporcion de carbon puro rara veg lte-
g2 & 90 por ciento en'el carbon ordinario, la de ceniza varia dé 1
& 6y 7 por ciento, y la de las sustancias volitiles alcanza & veces
4 90 y mas por ciento.

El carbon ordinario no d4 comunmente muas: que 29 & 30 veces sa
pesa-dé plomo: con el litargirio ; y'no puede evaporizar mes que: 10
& 11 veces su peso de agua, lo que corresponde-& 6780 o 6909 catorids.
_ La practica demuestra, 1.9 que con velimenes-iguales, el carbon
de-lefix dura - da mas: calor que ¢} de lefia Blandd:; pero en el pese
los efecton calorificos presentan poce diferencia; y talvez el carbon
@6 las -leiids Blandas lleva alguna ventaja ; 2.0 el carbon recisn pre-
parado arde cen mayor facilidud ; pero despues de estar guardado
por algem tiempo en los almaccnes, da mas calor ; 3.9 el carbon que
proviene de la destilacion, arde mas rhpidamente ; pero no es capaz
ds predioir tanta temperatura corno et ordinario.—Bn: fin, & pesos
iguales, ol ‘ carbon tiene poder caforifico doble: de la lefia; y aum-
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que al volimen la diferencia es ménos grande, nunca con la lefia
podemos producir una temperatura tan elevada como con el carbon.
Por esto, en las operaciones metaliirjicas que exijen una tempera-
tura elevada, no se usa la lefia, sino el carbon ; y aun para otras que
no necesitan llama, se prefiere este Gltimo, aunque carbonizando la
leiia, se pierde, como hemos dicho, la mitad de la materia combus-
tible de ella.

Turba.—La turba (champa) es un combustible esponjoeo, lijero,
pardo 0 negruzco, en el cual se advierten siempre materias vejeta-
les, que no se han alterado; y se forma de la acumulacion de las
plantas herbaceas y acuaticas que crecen en los pantanos; perte-
nece & los depésitos modernos, y aun en ciertas localidades se forma
todos los dias : algunas veces cubre terrenos inmensos €1 las partes
mas bajas de los continentes ; tambien se encuentra en los vales,
en las gargantas y mesetas de las montaiias elevadas.

El poder calorifico medio de la turba seca es casi igual al de la
lefia, y & veces mayor. Se puede carbonizar como la lefia, y la pér-
dida de materia combustible que resulta de la carbonizacion de la
turba, equivale & ¢ del carbon que queda.

Carbon fésil—Todas las especies de carbon fosil, constan de los
mismos elementos que los que entran en la composicion de los com-
bustibles vejetales, como son el carbono, el hidrojeno, el oxijeno y
& veces azoe. Estos elementos se hallan combinados en muy diver-
€as proporciones; pero no cabe duda en que todas las especies de
carbon fosil provienen de la alteracion, por causas que todavia no
se conocen, de las plantas y arboles de diversas especies.

Se encuentra el carbon fosil en todos los terrenos desde la for-
macion mas moderna hasta las que se llaman intermedias ; pero lo que
hay de notable en esto, es que, mientras mas moderna es esta for-
macion, mas se parece el carbon por su composicion, a las mate-
rias vejetales de la época actual, no descompuestas. Se dividen co-

" munmente todas las especies de carbon fosil que se usan en la me-

talurjia, en tres clases : lignitas, ullas-y antracitas.

Lignita—Se dio al principio este nombre & teda clase de carbon
fosil, que conservaba todavia la forma 6 la textura interior de la lefia.
Despues se ha estendido el mismo nombre & otras especies, que & pe-
sar de que eran compactas, y no tenian nada de lefioso en su con-
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textura, sin embargo por haberse encantrado en los terrenes mas mo-
dernos, y por la gran proporcion de materias volatiles oxijenadas que
contenian, y por otras propiedades que las distinguian de la ulla, se
han llamado lignitas.

La que Berthier llama lignita comun, es de misma naturaleznque
el carbon fosil de Concepcion, que tambien se cria del mismo modo
que las maslignitas de Europa, en los terrenos terciarios. Estas lignitas
son negras 0 pardas, compactas, de fractura desigual, y muchas ve-
ces concoidea y lustrosa. Su peso especifico es cercade 1,2. Enla
destilacion, producen gaz inflamable (6 de alumbrar) agua algo aci-
dulada, y aceites (alquitran) ; exhalan casi todas un olor desagrada-
ble, particular, que no es él de la ulla. Casi nunca se funden ; de
modo que el residuo de la destilacion, que es carbon 4 cok, queda
en pedazos de la misma forma que la que tenia el combustible crudo.
En la combustion, arden.comunmente con una llama larga, de poco
ealor, mezclada con humo, que esparce en el aire el mismo olor
que él que se siente en la destilacien. Las materias extraiias que se
hallan en ellas, yque concurren & producir ceniza, son : las arci-
llas, las arenas, el carbonato de cal y las piritas.

Las siguientes especies sometidas & una analisis inmediata, han
dado por composicion:
de Alema- 3 de Fran-

nia. . cia.

(1) @)

Carbon — 0,429

Ceniza  — 0,046
Materias volatiles | 0,523

1,000

(1) Lignita comun de Alemania ; compacta, de un color pardo ne-
gruzco sin lustre, y en algunas partes lustrosa ; da 18,4 partes de
plomo con el litargirio ; y por consiguiente las materias volatiles co-
rresponden & 0,11 de carbon (Berthier).

(?) Proviene la I’Enfant-Dort,—de un terreno calizo moderno ; es
negra, de fractura lustrosa ; contiene algo de piritas ; se emplea.con
mucha ventaja en las fraguas. No cambia de forma por calcinacion
da 21 partes de plomo con el litargirio ; y por consiguiente las ma~

Propieda-
des.

Composi-

cion.
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terias- volatilea: equivelen 40,13 de carbon ;- estas materias constan
de una agua fcida, de aceites:y de 0,218 de gaces combustibles,
Esta lignita puede servir como- las. vetdaderas: ulles, para hacer cok,
para los hornos (Berthier).

(3) Vienme de Saint-Lon. Negra, empaiiads, de fractura compac-
ta sin lustre ; en la destilacion da mucha agua un poco icida, des»
pues-aceites.muy volatiles, muy liquidos, de un amarillo palido ; pero
B0 produce alquitran. No cambia de forma por calcinacion ; pero se
pon¥ mas agria y quebradiza. Da. 20,3 partes de su peso de plomo
con el litargirio. (Berthier)

Carbonde - (4) Viene de Taleahuano, db los terrenos terciarios de Ia costs.
Concepcion. Es negra, de estructura compacta, fractura desigual 6 concoidea im+
perfecta; su lustre se~jnclina, mas bien al lustre resindso que al vi-
treo. Los pedazos no cambian de forma por calcinacion. En la des-
tilacion espatce un oloe desagradable, exhaa agua, despues aceites
‘¥ muche algisitran—5 gramos (100 granos)- de este combustible inn
producido por destilacions en una pequiiia retosta de vidrie: :

. ague comn algurias sustancias.aceitosas. 0,913

aceite espeso, como alquitraa  ,, 0,994

m ” ”» ” 2”» » alm

cok ” ” » ” 9y QD‘GV

——

Se usa con mucha ventaja para calentnr lag calderas de los buques
de vapor de la- compaiiia-inglesa; y por la propiedad que tiene dé
emitir tantas materiag volatiles, aceitosas y combustibles, faoilita mur
che la eombustion de' las ullas secas que vienen da_Inglmeuma Por
esto conviene: mucho empleatla mezclada con cualquier ulla & an
tracita que contenga mucho carbon y pocas sustancias volatiles. Se-
gun el informe que debo al Sr. Peackok, comandante del vapor Chile,
el consumro de esta ulla por cada 24 horas en'la miquima, esde 18:to-
neladas, mientrss que pard el mismo. efecto pe gastan en 24 horas
13 toneledas de busma ulls de New Castle; y solo 12 toneludas de la
mejor ulla del pais de Galés.

Gllgs ~—Loas ullas propiamente- dichas se hallin en fos terrenow se-
gundurios; soneh jeneral negras'y: casi. siempre lustrosas ; su texte-
ra' las. mas veces c+ hojosa, & esquitosa, fractara desigual é concds
dea. Son frijiles; blandas, y su peso especifico. varia de 1,16 & 1,60.
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El gaz que encierran en sus poros y rajadurss, es en todss fas mi-
nas de misma natural¢za :-es hidrojeno protocarbonado puro, casi
dos veces mas liviano que el aire.

En la destilacion tadas producen : agua muchas veces amonip-
cal, gaces combustibles, aceites ; -y-dejan un residuo de carbon fijo,
que se llama cok. Las mas se fanden 6 se ablandan en esta opera-
cion; y estasse llaman ullas crasas ; otras que comservan su forma,
y no.se aglomeran por destilacion, se laman u/las secas ; aquellas dan
ménos agua y mucho mas aceite que las (iltimas.

Siendo muy variable la composicion de las ullas, varia umblen su
poder calorifico; sin embargo las que se cansideran como de buena
calidad, tienen casi el miemo poder calorifico que el carbon de leiia,
lo que corxespande 4 .una capacidad calorifica doble de la de la le-
fia.seca. Watt en sus célculos de maquinas de vapor, contaba siem-
Pre con un consemo de 1parte de buena-ulla para producit 7 § par-
tes de vapor. Los experimentos hechos.en Paris con diversas espe-
cies de nla sabre e} agua, .que ya .estaba con una temperatura de
100°, dieron 84 4 104 p. de vapor-por 1 p. de ulla.

KBar-ten clasifica las ullas.por la calided del cok que producen en
la destilacion, y distingue 3 clases .combustibles. La 1.® compren-
de Jas ulas cuyo cok.se hincha en la destilacien, se funde y se pone
poraeo, liviano : la 2.7, las ullas de cok frito, es decir, de un cok que
se ahlanda,:se .fumde, pero .sin ‘hincharse : en:la 8. ™ se .colocan las
ullas .de un cok que se veduce & polvo .por la destilacion. Las dos
primeras clases se comocen bajo el nombre de ullas crasas; y la Gl-
tima comprende las ullas secas.—Un ejemplo de la compogicion de
diversas ullas ensayadas por Berthier, dara & conocer los principios
que canstituyen estas diversas clases de ullas:

Poder ca-
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. _____________________4

ULLAS CRASAS. ULLAS SECAS,
Rive de| New |Roldue.|Dombr

Gier. | Castle. ve.
arbon (cok) — 0,665 | 0,760 | 0,870 | 0,510
enizas — — 10,020 | 0,054 | 0,027 | 0.040
Materias volatiles — | 0,315 | 0,186 | 0,103 | 0,450

1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

Plomo con el litargirio 206 309 31| 22
- f{Carbon que equivale a lasl 0 21’

sustancias volatiles 0,145 0,12

(—————————————— P ——————————— N

Esta composicion varia de mil modos; y por consiguiente las cali-

dades de la ulla son muy variables. Las mejores son jeneralmente .

las ullas crasas, que no se hinchan mucho ; estas se prefieren para

el cok, mientras que para otros usos como por ejemplo para el coci- -

* miento de la cal, se prefieren las ullas secas, que tienen una gran
proporcion de carbon. Las que producen mucho gaz de alumbrar,
dan poco carben ; algunas de ellas, como las de San Estévan en Fran-
cia, d:n como 200 a 300 cuartillos de gaz por cada libra de ulla,
En jeneral, para saber a que uso se ha de aplicar una especie de ulla,

no es suficiente determinar su poder calorifico, porque dos ullas del”

mismo poder pueden producir grados de calor muy diferentes : asi
se debe examinar como se portan, sea en la destilacion, sea en la com-
bustion, cuantas sustancias estraiias contienen, si tienen pirita (que da
muy mala calidad al combustible), si son muy sdlidas 6 frajiles &c.

Cok.—El cok preparado en grande, no tieme materias volatiles ;

el que proviene de la destilacion, las retiene todavia, aunque en muy
poca cantidad. .

Este combustible arde casi sin llamas; su combustion se verifica
con mucha dificultad, y solo mediante una corriente de aire muy
activa ; las ascuas sacadas del hogar, se apagan luego. Su poder ca-
lorifico es casi igual al del carbon de lefia; y sin embargo, para pro-
ducir cierta cantidad de calérico, sobre todo, cuando no se nece-
sita una temparatura muy elevada, se consume mas cok que carbon

de lena, en proporcion como de 1} p. del uno por 1 p. del otro. Con
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todo esto, cuando se trata de producir un calor muy intenso, nin-

gun combustible puede producir tanto efecto como el cok. El ma-

yor inconveniente que se experimenta en el uso de este combusti-

ble, proviene de la gran proporcion de materias estrafias que con-

tiene, y que se aglomeran durante la combustion en masas escoria-

ceas que tapan la reja, interceptan el acceso del aire, y en los ensa~

yes metalarjicos corroen les crisoles.

Antracitas.—Estas especies de carbon fosil se componen esencial- Propieda-
mente de carbon, y no exhalan ningun aceite en la destilacion, & des.
& lo ménos no producen mas que algun indicio de aceite. Son ne-
gras, y tienen casi siempre un cierto lustre semimetalico, parecido

al del cok. Pueden absorber bastante agua higrométrica, pero la
abandonan casi totalmente con el calor de la ebullicion del agua. Se
hallan comunmente mezcladas con arcilla, 6xido de hierro, piritas &.

Estos combustibles arden todavia mas dificilmente que el cok; y
no se encienden sino cuando estan en grandes masas, expuestas &
un calor muy intenso. Esta dificultad de arder fué causa que por
‘mucho tiempo no se hizo uso de las antracitas en ninguna operacion:
metalilrjica, y quedabun sin ninguna utilidad en el seno de la tierra;
pero de pocos afios & esta parte se ha visto que mezclada la antra-
cita con otro cualquier combustible facil de encenderse, puede pro-
ducir resultados muy ventajosos; y por esto en la época actual se
ha jeneralizado el uso de estas especies del carbon fosil en los Es-

tados-Unidos y en el Pais de Gales, en donde se consumen en can-
tidades inmensas en las fabricas y fundiciones.

El poder calorifico de la antracita es igual al del cok ; y del mismo Poder ¢
modo que este Gltimo, ella tambien es capaz de producir una temperatu- lorifico. -
-ra extremadamente elevada ; tiene tambien el mismo inconveniente de ’
obstruir el paso del aire en los hornos; es casi siempre piritosa, y
muchas veces decrepita por la primera impresion del fuego, salta en
pedacitos ; y se pone muy frajil y desmenuzable. He aqui la compo-
sicion de algunas especies de antracitas.

. Lamure. Pensilvania. Laval.

Carbon — — 0913 — 0860 — 0,847

Cenizas —_ — 0,027 — 0,060 — 0,073

Materias volatiles— 0,060 — 0,080 — 0,080

: 1,000 1,000 1,000
Blomo con el litargirio 316 — 30,5 — 33,0
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Clasifica- Al concluir este capitulo, tengo que recomendar & los que quieran

:;‘Z‘w por te- hacer-un estudio pasticular de los combustibles, lag nwevas investi-

S gaciomes nsexca de este asuate, del Sr. Regnault, publicadas en los
anales de minas de Paris en el afio 1837-T.XIL libr. IV. Las moe
chas analisis mediatas hechas por este Sefior, le han conducido &
adoptar otra clasificacion de los combustibles, fundada en la mature
leza del terreno en que se crian. Esta clasificacion comprende cuatre
divisiones : 1. ® de la gran formacien carbonifera, dividida en dos
partes, de las cuales la parte inferior contiens las antracitas, ¥ la de
la época mas moderna, las ulles : 2. ® de los terremos segundavios, en
que se distinguen dos partes : las wllas. de la parte inferior, las que se
crian en las margas ebigarradas y en el terreno jurdcico, se pare-
cen todavia muche por su composicion y sus propiedades & las ullas
de la parte supetior de los terremos anteriores ; mientras que las de
la parte superior de esta division, que son las del terrene eretdceo,
se acercan ya po: sw calidad y eomposicion & las lignitas : 3. ® de
los terrenas terciarios : comprende toda clase de lignitas ; en fin, la
4.7 que esla de los combustibles de formacion contempordnea, com-
prende las turbas. '

Ezperimen- Examinando los resultados de las analisis de Regnault, se ve :
tosde Reg- que el carbon se recomcentraenlasespecies de formacion mas an-
nault. tigua, que son antracitas, en las cuales la proporcion de hidrojeno

varia de 0,0243 40,0418, al paso que la de oxijeno varia de 0,0212
40,0318 ;

que las ullas crasas, las mejores para las operaciones metalirji
cas, coma tambien para las fraguas, contienen 5 & 6 por ciente de
hidrojena y casi otro tanto de oxijene:;

que las ullas crasas, que arden cen una llama larga, tienen toder
via casi tanto hidréjeno. como las anteriores;. pero la proporciende
oxijeno va aumentando, y. llega on algunas & 11 pos ciento ;.

que las ullassecas, que arden.con una larga llama, comtienen; hasta
16 por ciento de oxijeno, y casi la misma cantidad de hidndjeno
que las anteriores,—que por consiguiente-las ullas crasas, cuando
en ellas el hidrajeno y el oxijeno se reemplazan por el carbon,, pa-

© san 4 las antracitas, y cuando disminuido el carbon, aumenta el oxi-

jeno, la ulla se acerca por su naturaleza & los combustibles modernos;

que en las liznitas el carbon disminaye netablemente, y hallandose



(50)
reemplazado por el oxijeno, el combustible se acerca mas y masper
s camposicion & la Jefia ; y puede conteney 18,24 hasta 36 por cien-
0 dp oxijems y de azoe, conservamdo siempre casi la misma propor-
ciom de hidréjeno, que es 0,0659, 0,0458, 0,0520 &.c.

En fin que la proporcion de azoe en los combistibles fésiles, tio
sicanza & madio por ciento en las antracitas : es do 17 & 18 por mil
en las ullas y en las lignitas ; y llega & @ por ciento en Ja turbs. He
aqui la composicion de las cuatro especies de combustiblo fosil sa-
cada de Jas analisis mediatas del 8¢. Regnauh.

Antragita Ulh de
de Obernkir-
Lamure. chen. Ellebogen. | Abbeville. | ‘

00483 | 00746 | 00663
08950 | 07379 | 05703
0,0301 | 01202 | 02967
00166 | 00177 | 06209
0,160 §{ 00496 | 00568

p————

CARITULO 6. (M

Dz sarLETE.
§ 1.9 DESCRIPCION DEL SOPLETE.

El soplete de los obreros @8 comunmedte un tube de laton, que  Soplete de
va estnechandose hacia uns de sus: extsomidades, cuyas dos puigs- 1os obreros.
des altinys' se doblan e angulo secto. Esta extremidad se termina
o8 un tube cesi capilar, y es la que se aplica & la llama ; y se sopla
por la otrd, que es gruess. En las operdciones de las artes, rara vez
50 mogesita prolongsr la insuflacion mas de un minuto, de mode que
el agna que arrojanep él los pulmones;, ro presentd ningun inconve-
nionte. Peso en las experiencias quimioas em que es preciso soste-
ner mughe tiempe l¢ insuflacion, se-hace en eltubo un acopio de se-

(*) Este capitulo es un extracto de la obra de Berzelio, intitulada' s
DEL.EMPLEO DEL SOPLETE.
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liva capaz de intcrrumpir la operacion.

--Para obviar este inconveniente, Cronstedt colocd en medio del so-
plete mas cerca de su extremidad corva que de la embocadura, una
esferilla hueca para recibir la humedad. Pero este soplete tiene un
inconveniente : y es que, cuando se ha soplado algun tiempo, y se
lo pone un instante vertical la punta hacia abajo, el agua corre de
la esferilla al interior del pico, y cuesta mucho limpiarlo para con-
tinuar la operacion.

Soplete de  Bergman corrijib este defecto del modo siguicnte : adapt6 & la ex-
Bergman.  tremidad del soplete una camara semicircular de una pulgada de

diametro sobre § de pulgada de largo; é implanto inmediatamente
el pico en la parte superior de esta camara. El soplete de Bergman
se compone de tres piezas separadas, que son : el tubo, la camara
destinada & recibir el agua, y el pico. Este sistema llena perfectamen-
te bien su objeto ; y tiene ademas la ventaja de ocupar poco espacio,
¥ de poder colocarse en una cajita delgada en la que se encierra el
soplete con sus accesorios, pua trasportarlo comodamente de un
lugar & otro. -

Soplete de  ‘Gahn ha cambiado la oonﬁgmaoion de la parte del soplete, que

Gahn.

esta destinada & recibir el agua; y le ha dado la forma de un cilin-
dro de una pulgada de lonjitud, sobré¢ media pulgada de diametro.
Su soplete semejante en lo demas al de Bergman, consiste en cua-
tro piezas, que son : el tubo, el cilindro, el pico, y un pequefio ajuste
que se pone en la extremidad del pico, y se halla atravesado por un
agujero mas 0 ménos fino, por donde el aire se escapa : es necesa-
rio tener muchos de estos ajustes de diverso calibre, para cambiar-
los segun la necesidad. La ventaja del soplete de Gahn sobre &l de
Bergman, consiste en la forma cilindrica de su recepticulo, que ocu-
pa aun ménos lugar que el anterior, y en la lonjitud del pico, que
se introduce en la abertura de este cilindro. Despues de un largo
uso, este pico puede muy bien meterse en el recepticulo mas ade-
lante que al principio : pero al ménos adhiere constantemente & las
paredes de la abertura destinada & recibirlo, y no esta espuesto &
caer durante la experiencia, como sucede frecuentemente con el so-
plete de Bergman. Segun Berzelio, se puede dar, sin hesitar, al so-

_plete de Gahn la preferencia sobre todos los otros.

La lonjitud del soplete, cualquiera que sea su forma, esta sujeta &
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la vista del operador, y debe satisfacer & la condicion de que los
cuerpos sobre que se sopla, esten & una distancia tal que se vean cla.
ra y distintamente. El soplete con que se vé mejor el ensaye, tiene 8
pulgadas de lonjitud y 74 p. desde la embocadura hasta la inser-
cion del pico en el cilindro.
Estos sopletes se hacen de plata 6 de hoja de lata : en estos Glti-
-mos el pico debe ser de laton. Cuando todo el instrumento es de la-
ton, toma & la larga un gusto y olor de cardenillo. Los pequeiios
ajustes con que debe ocubrirse la extremidad del pico, no tardan en
llenarse de hollin, y se cierra la abertura ; es menester entonces lim-
piarlos y destaparlos con una pequeiia aguja muy delgada. Esta ope-
racion es muy fastidiosa, pero indispensable ; por eso Berzelio ha
mandado hacer estas piezas de platina, cada una de un solo pedazo;
y cuando estin demasiado sucias, las pone sobre el carbon, y las ha-
ce enrojecer mediante el soplete ; de este modo vuelven & estar bue-
,nas en un momento, y las aberturas se destapan por si solas,

§ 2.0 DEL COMBUSTIBLE.

Toda llama es buena para los ensayes al soplete, con tal que no
sea muy pequeiia: se ‘hace uso para esto de una vela, de una bujia
6 de una lampara. Engestrom y Bergman empleaban las velas y con
preferencia las bujias ordinarias, provistas de una buena mecha de
.algodon ; y Bergman aconsejaba ehcorvar la mecha despues de ha-
berla despavilado, en la direccion de aquel lado, & donde se quicre
dirijir la llama. La vela y la bujia tienen sin embargo un inconve-
.niente ; & saber, que el calor radiante emanado .del cuerpo que se
ensaya, hace fundir por un costado el sebo 6 la cera, y hace la con-
sumacion demasiado pronta. Por otra parte, una bujia ordinaria
no da siempre bastante fuego para un ensaye. Estas circunstancias
condujeron 4 Gahn & reemplazar la bujia ordinaria y finica de que
antes se servia, con tres pequefias bujias provistas de mechas grue-
sas, que colocaba y hacia encender juntas en un candelero dispucsto
a proposito. Estas tres bujias unidas dan un excelente fuego.

Las lamparas llevan, sin contradiccion, mucha ventaja & las can-
delas y bujias ; pero son incomodas para llevar en un viaje por la
facilidad con que se derrama el aceite. El que se emplea con prefe-
rencia, es el aceite de oliva ; se podria reemplazarlo con €l de navo
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purificade ; pare este da mas hume 7 méncs enlor que ol otse.

La limpars deo Berzelie tiome ls weniejs de sey traneportable, y
estd tan herméticamente cerrads, que el aceite ne puede encaparse.
Se hace de hoja de hierre barnizada, y tiene forma cilindrica; sp
largo es de 4 § pulgadas; en la extremidad posterior tiene una pul-
gada de didmetro; y esth prevista de una ovejita destinada & reci-
bir el tallo de laten que le sivve de apeyo. Ea la extremidad an-
serior, I3 lampara tieme § de pulgada de diimetre ; y en la superficie
superior, hcia esta misma extremidad, hay una abertura circulas,
cuyo diametre es tambien do § de puigada. Esta sbertura estd gesr-
‘necida con un anillo de laton, que esth soldado sobre la hejm de
hierro de la Mimpars, y leva interiormente una tuerea : por esta aber-
tura s¢ echa el aceite. La mecha se introduce en um pequedio pico
oblonge, de hoja de lata, fijado en una plancha redenda del mismo
metal, que entra horizontalmente en la citada abertars. Siemdo el
anillo- de laton up popo mas ancho que la aberturs de la lampera,
resulta que la planchs redonda, que lleva el pico y la mecha, puede
jirar libremente sobre el borde saliente que se halla en la parte in-
ferior del anilo, Cuando na se hace uso-de Ia lamapers, s cubre el
pico con una tapa que s enrosca en la tuerca del amille; y s cale-
fatca la juntura con una piel hien impregeada de cera desresida:
mediants esta piel eomprimida entre la tapa y el borde supesior del
anillo, la union es tan perfecta, que se pwede gmardar la lampama
donde s quiera, sin temdr de que el aceite salga de adentss.

Para hacer weo de esta lampara, se coloca schee un rello de laton
de 12 -pulgadas de largo, que se puede dividir en dos piezas de 6
pulgadas cada, una, per medio de un tomille puesto en el medio :
otro tornillo situado gbajo, engasta y fija el instramento en waa cruz
hecha de dos planchas de laton de 6} pulgadas de largo y § pul-
gada de ancho.

Cuande no se necesita_la lampara, se pueden desarmaer todes las
piezas, ¥ se guardan en un estyche, que ocupa muy poco lugar.

Ex los ensayes al soplete, se sustituye algunas veees & la lampara
ordinaria, otra de espiritu, de vino ; particularmente, cuando se opera
en los: tuboa de widrio 6 en Jos matrases, pera paner em evideacin
algunas partes volatileg; en semejante caso, la. Hamp del. aceite, es-
tando abandenada & s miema, tiens @l doble inconvemienta de en-
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meégrecer ol vidrio, y de producir un ealoy demasiddo débil. Pare
Jampara de espiritu de vino, Betzalio emplea una especie do frasco
muy comun ¢n Inglaterra, cuya taps estd cubierta com otea tdpa de
yidrio que tiene forma de una campam, y cuyos bordes interiores
esmerilados se ajustan bien con los bordes exteriores del cuello del
frasco : esta seguuda tape sirve para invpedir ld évaperacion del alco-
ol, chando no se heee use de  lawpard ; miewtras ge,cuakdose ln
negesita, o quita esta campand, y se intruduce en el cuello del frae-
0o un pice ordinario de hoja de lata 0 de platd e ounl lleva la mechd.

¢ 3.0 DE LA INSUFLACION DE LA LLAMA.

Cuando se scpla alsoplete, mo'sot los 6rgamds de- la respiracion fos
oue han de obrar, porgne wo podrian: sestener wn trabajo continuo,
y todo esfuerro de parte de elios vewdrie & ser 4 ld larga perjudi-
cidl : son les carrilios Jos que hacen en este cuso el ofisio de fue-
les : ]a boca se lienx: de aire, y por ku contraccion de los miisculos
dé¢ los-carrillos este aire past al soplete. Esta operacion, por mas sen-
cilla que sea, presema al principio una cierta dificuitad que provie-
ne del habito que uno tiene cuando sopla, de hacer trabajar todes
Ios misculos que sirven:#& In respiracion.

A lo que se debe atender desde luege, es: & tener Is boea llena de
aire durante una largs alternativa de aspiracioues y respiraciones;
entretanto es memester ebservar que, temiendo eatre los labibs una
pequeiia abertuwa por la que. ek aire se escape, los carvillod s& apro-
ximarian' mas- y mas si o entvada de In Boca quedass enterdwmrente
cerrada al aire de los. pulmomes. Por esto, pava lienar el vacio que
se. forma, baste: dejar entras al' moments de la respiradion, bastante
ajre para. restableces la: tensiont de Jos: ourrillos: Per este' medio el
aire retenide em la boca: ss encuentra sismpre en' el mismo grado
dé eompresion, y sale de' un modo unhiforme por la pequeiia‘aber-
tars. Tal es el mecanismo de'la operacion : agregarenos que la eo-
wiente de- aire: que sale por el pico, es ordinariamente tan ténue que
uo-es necesariollenar lo. cavidid de los carrillos cada respiracion.

Despues, cuando ya se: ssbe protusir una corrieate de aire con-
tinua, queda todavix otro estudio que hacer, estudio que tiewe por ob-
jetb producir un: buen fuego ; y esto:exsje un conocimiente: perfecto
de Ia llama y de sus diverses pastes. Observando con machs aten-
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«cion la llama de una vela, se notan en ella varias partes desiguales
y de diverso color, entre las cuales se distinguen cuatro principa-
les. En primer lugar,se ve en su base una pequefia llama de un co-
lor azul obscuro, que es bastante ancha en su parte inferior, sc adel-
gaza & medida que se aleja de la mecha, y desaparece enteramente
en donde la superficie exterior de la llama se eleva verticalmente.
Segundo, en el interior de la llama hay un espacio obscuro, que se

‘percibe al traves de la cubierta brillante : en este espacio se hallan

los gaces que salen de la mecha, y los que no estando todavia en con-
tacto con el aire, no pueden consumirse. Tercio, al rededor de este
espacio esta la parte brillante de la llama, 6 lallama propiamente
dicha. Cuarto, en el exterior de esta se ve, mirando atentamente,
la Gltima cubierta poco Juminosa, y cuyo mayor espesor corresponde

‘4 la punta de la llama brillante. Es en esta parte exterior donde la

combustion de los gaces se acaba, y donde sc produce el mayor fue-
go. En efecto, si se introduce en la llama un hilo fino de hiorro 6
de platina, se reconoce que los puntos de este hilo donde se verifica
la ignicion mas viva, se hallan situados en los confines de la llama
brillante, en la cubierta exterior. :

Hecha esta distincion de las cuatro partes de la llama, si se di-
rije ahora con ¢l pico del soplete una corriente de aire al medio de
la llama, se ve aparecer delante de la abertura del pico, una llama
azul, larga y estrecha, la misma que la que estaba en la parte infe-
rior de la llama, pero su posicion relativa ha cambiado : en Ingar
de rodear la llama, se halla concentrada en su interior en donde for-
ma un pequeio cilindro. Hacia la extremidad anterior de esta llama
azul, se halla el lugar de la mas alta temperatura, del mismo modo
que en la llama de una vela abandonada & si misma, sin activarla
con el soplete : con la diferencia que, mientras que en esta, este lu-
gar forma una zona 6 circunferencia de circulo, en aquella se redu-
ce & un punto mucho mas caliente, capaz de fundir 6 de volatilizar
las sustancias sobre las cuales la llama de una vela abandonada & sf
misma, no ejerce ninguna accion. Este aumento tan crecido de tem-
peratura proviene de que el soplete arroja sobre un pequeiio espacio
situado en medio de la llama, una masa condensada del mismo aire
que antes estaba esparcido en toda la superficie de estallama. Por
otra parte, la porcion restante de la llama brillante de que se halla
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aqui rodeadala llama azal, uaplde que se desperdwne el calor -pre~ -

dugcido.

.-Una larga pucnca se necem pan. ptoducu el mhgipum de ca-
lor; y esta dificultad proviene en parte, de que los diversgs cuerpos
producen diversos modos de ignicion, y que es muy facil ser enga-
fiado por la luz que emiten.. Para producir este maximum,  es me-
nester no soplar ni muy fuerte, ni muy suave ; en e} primer cas, eh
calor. se va ,con la corriente del airg tan pronto como se produce ;
y.4 mas de esto, una parte de.este aire se escapa sin contribuir &.
la combustion, enfriando la }lama ; en el seguado caso, no llega bas~
tante aire em un tiempo dado, Una temperatura muy alta es ne-
cesatia, sea para experimentar la fusibilidad de los cuerpes, sea para
reducir algunos oxidos, que ceden con dificultad su oxijeno, como
por ejemplo, los éxidos de hierro y de estafio. Pero las operaciones
pirognosticas no se limitan solo & obtener la mas alta temperatura
posible, sino que tambien tienden & producir otros fenomenos, que
necesitan un calor ménos intenso. Estos fenomenos son la ozidacion
y la reduccion.

La ozidacion se verifica calentando la materia del ensaye en:el
puntb extremo de la llama, en que todas las particulas del, combus-
tible se hallan saturadas de oxijeno : mientras mas se aleja la ma-
teria- de este punto, mejor se opera la oxidacion, con tal quese pueda
sostener la temperatura en un grado suficiente : un calor demasiado
intenso produce & veces un fenomeno inverso, sobre todo, cuando la,
materia del ensaye reposa sobre carbon. La oxidacion se opera con

Llama de
ozidacion.

mayor actividad al apuntar el calor rojo; y para esto se necesita un .

pico de abertura mas ancha que en Jos otros.casos. oo

Para operar la reduccion, se hace uso de up pico fino, que no se
debe introducir demasiado adentro de la llama : de este modo se con-
sigue una llama mucho- mas. brillante ; ‘porque la combustion se ve-
tifica deun modo imperfecto, y las particulas no consumidas del gaz
quitan el oxijeno & la materia ensayada, que se puede entonces con»
siderar como si fuese calentada en medio de una especie de gaz in-
flamable. Si en esta operacion, aquella materia se cubre de bollin,
eso prueba que el fuego humed demasiado, y esto debilita conside-
rablemente el efecto de la insuflacion : se consideraba en otros tiem-
pos {a llama azul como la mas, propia_para la reduccion de los oxi

9

Llama de
reduccion.
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dem pero esky opihion e5 erede o8 ‘verdederamente la parte’ by
llante de la llama la que produce la desoxidacion; y se la dnri‘je o~
b ' ploza dek cisaye de manerh ‘que Yo rodee iguohnénte! pouo-
dus partes, y M pange o} abrigd del contacto del sire. -

--n- joweral, Iy teduceion dxije mucha prictica y wn cierto cono-
civlento. de e diverses modes de conflagracion. Ex bueno, para.
ofescitarse on esto, fundir ua grano de estaiio, y Hevarle al color roje
blanoe sebre el carbon, de tal macrte quwe su superficie comserve
slempre ¢l lustre metidico. El estaiio tiene tanta disposicion & oni-
deree, que tan pronto cemso la llama principie 4 eonverdivse en-fissgo
de oxidadion, se formia dnido de estafio, que ewbre lu superficie del’
granp. Se puincipia por operar sebre an pequeiio grano, ynp“
on soguida A granos mas y mes gruebos.

Nora. Para verifiear 1a r educcion de los dxidos al soplete, th
fleuyn obra sedre ol arde de emsayar ul soplete, s do igual mérita
que la deBerzelio), aconseja tomar las precauciones siguientes:

Precaucio- - 1:°© Bs pecesario mantener el pice del soplete 4 una distancie ds.
nes para laly mecha, un poco mayor que la que conviene para la oxidacion, di-

-

A

LR

Hjiends siempre el aire sobre 1a mitad de %a altura de la llama.
‘82 Cuando se opera con flujos sobre un hilo de platina, toda la-
esferilla det ensaye, (que para esto debe ser mas pequeiia que para
M’ oxidacion) debe-estar enternmente sumerjida en a parte mas-bri-
Bante de la'Hama ; mientras que, cuando se haee-la misma opera-
¢on ‘sobre an carbon, el mismo efecto se logra con la parte azul
&e 12 ‘Rama, con tal que el enseye quede eompletamente cubierto

. ¢on esta llama que lo separa del contacto del aire, porque entonces

el carbon es el que sirve de reductivo. Con este Huma, por-ejemplo,
de pueden reducir los-0xidos de plomo y de estaiio y varios otroo,
pero no todos. .

3.2 De debe dar & Ia mecha cierta altura conveniente, para-que-
no salga demasiado, ni esté demasiado hundida en el pico dedudim-
para, porque en e} primes. caso, 1a llama humeando, deposite hellin
én ¢t ensaye, v en ¢ segundo o se puede producir bastante fue g0,
para que con &l quede rodeada y suficientemente caldeada ha mteria.

4.9 Ea mecha debe estersiempre bien pareja, plana, bien cortade,’
¢in aqueltos hilos medio carbonizedos, que suelen apartarse de elfn,’
y. eubr{r ha ‘sustatrcis ‘del emsaya con-hollin. Esta precaucion ety



&,
iportante, tanto para la oxidacion comorpars 13 reduccion de los,
YSKpos.
.52 L.\p‘o cpe se e.mpneu 6 dmy.r sobre g epsayounallamarh
duamte se ha de continuar la insuflacion sin mtetrumpu'la po: un

momento. hasta que se consiga el gbjeto,

§ 1.5 DEL APOYO Y DE ALGUNOS !NQTRUMENTOS
ACCESORIOS.

-l qpega. Las sustancias que.se quieren pometer al ensaye del
,,,,me deben necesariaments reposar sobre un ouerpo sdlidoy
0 estar Gjadas de un modo cusiguiera. El mas-4 propésito pera este:
abjeto, es ol carbon de madera bien gquemado : el que 8¢ hace con la
madera de pino tamado en toda wu fuerza y madurez, y en jeneral
oam las maderas de un tejido flojo, debe ser preferida. El que se
base de umm madera duray compacta, da tanta ceniza, y esta ccniza
&9 algunas veces tan ferrujinosa, que no se debe hacer uso de él
aiap por falta de atro. De las diversaa especios de carbon, de que
Berzelio ha tenido ocasion de hacer prueba en los paises donde ne
se ancuentra el pine, le ha parecido que el carbon heeho enn el
saucs hlaco, y en jemeral oon todas las eapecnea del Jénoro sauce;
e ¢l mejor. :

A fin de fijar los fundientes sobre un punto dela supenﬁzn del.
cuhqu, se escaje uno de los dos planos perpemndiculares al tejide
de la madera : de otro modo, colocada la materia sgbre una seecion
paralela a este tejido,. se estenderia y se esparceria sobre le super-
ficie. Si esta parte ds Ja madera que s¢ halla entre las capas del 1
mio leﬁqsix, se consume mas prputo que la parte leiipsa, saparemos
esta ventaja que el ensaye o tiene mas que dos & tres pumdi
contacto, ppu <l carbon.

Es casi injtil observar. que el cubon debe ser bsen wmudno
aquel que ohwporrotea, humea & arde con llama, no pwdp aevip
para les ensayes. .

En ¢l caso en que @ efecto reductivo del carbon: pued; unpedu
1a reaccion que se quiere obtener, 88 torpy para apoyo uae ouohare
ta 6-yna lgmina deigada_de platins. La cuclnritu de platina. ha ve-
nidp & ser up instrumento del todo saperfluo en loe ensayes al sgpley
16, desde fve o2 ba viglo gue las sustancias mingrales puaden gxpo:

Carbon.

Platine.
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rimentarse por fa sose, sebre un apoyo de carbon, muchio mejor que
en ningun otro. Por otra parte, el tamaiio de la cucharita es un obs-'
taculo para obtener las altas temperaturas, que se neccsitan con fre-
cuencia:

Wollaston ha substituido a las cucharitas una pequefia lamma de
platina muy delgada, la que e corta en una tira de 2 pulgadas de
largo y } pulgada de ancho. Cuando se quiere calentar y oxidar a
mismo tiempo, se dirije la llama del soplete sobre la superficie in-
ferior de la lamina. No se deben efrsfyar sobre la platine las sus-
tancids que tienen arsénico, antimonio, 6 que se reducen al soplete,
porque la platina se combina con ellas, se funde y se agujerea.

"Gahn imajind otro modo de emplear la platina, como apoyo enf
los ensayes al-soplete’; y este modo es mucho mas comodo que los
anteriores. Se toma un alambre de platina de 2 pulgadas y 4 de
largo, que se encorva en una de sus extremidades en forma de un
gancho : es este ‘gancho el que sirve de apoyo & la materia del en-
saye. Para esto, se humedece el gancho con la lengua, y se lo’in-
troduce en el flujo que se quiere emplear, reducido a polvo ; despues
se funde este flujo enlalampara,de manera que se convierta en una
gota que se fija y se detiene en la curvatura del hilo: Se introduce
despues esta gota en ¢l polvo de la sustancia que se quiere ensayar,
despues de haberla humedecido, & fin de que adhiera'al flujo ; y todo
se calienta otra vez. Se consigue de este modo una masa aislada,
que se puede examinar comodamente.

En jeneral, todas las oxidaciones se deben hacer en el alambre
& platina, como tambien las reducciones, cuando solo se intenta exas
minar el cambio de colores. Este es el lugar de observar que la pla-
tindno se corroe de ningun modo por la sal de fosforo.

Cuando se ha avanzado la reduccion hasta el grado que se cree

" eonveniente, y cuando al mismo tiempo se quiere, por un enfriamiefi-

fo repentino, impedir que el ensaye se vuelva & oxidar de nuevo, se
puede con un lijero golpe del dedo, aplicado sobre el hilo de pla-
tina, hacer saltar la esferilla fundida sobre un cuerpo frio, tal como
una tasa de porcelana 6 un yunque.

El uso del hilo de platina es sobre todo muy cémodo en los vi'ajea,
porque no es siempre facil conseguir buen carbon ; y este se guarda

‘solo para reducir un 6xido al estado metalico, y para tostar {calcinar)
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un shlfuro 6 un arseniuro metalico.

Tubos de vidrio. Cuando se quiere calcinar una sustancia con
el contacto del aire, & fin de reconocer los elementos que ‘entran
en su composicion, se hace uso-de unos tubos de vidrio, de dos pul-
gades ‘de largo sobre unalinea de difmetro y abiertos por sus dos
extremos. Se introduce la materia, y se coluca & poca distancia de
ana de sus extremidades ; y despues se inclina el tubo de manera que
esta extremidad sea la mas baja. Segun se quiera aplicar un calor
mas 6 ménos intenso, se hara uso de la lampara del espiritu de vino,
de la Jampara ordinaria, 6 del soplete : y segun se quiera activar al
vededor de la materia una corriente de aire mas 6 ménos ripida,
se ha de inclinar mas 6 ménos el tubo. Entonces ldé ‘partes {d¢’ Tj
matéria, que sin ser gaces permanentes, son volatiles, forfh 414280,
blimado en la parte superior del tubo, y alli se reconocen.

Matraces. Estos son unos tubos de vidrio del mismo didmetro
que los anteriotes, pero cerrados por una de sus extremidades. Cuando
ge quitre reconocer la presencia del agua 6 de cualquiera otra sus-
tancia volatil no combustible, contenida en un mineral ; 6 bien cuan-
do la materia que se ensaya, esta dispuesta & chisporrotear con el fue-
g0, el ensaye se hace en un matraz, cuya panza es bastante ancha &
fin de que haya lugar para ld circulacion del aire y el desarrolle
de los cuerpos volatiles. En el caso contrario, es decir, cuando se
trata de separar por la via de subliracion, las sustancias combusti-
bles como ‘el azuftre, el arsériico, no se debe emplear un matraz de
panza ancha, & fin de evitar la combustion dé estas mismas sustan-
‘cias que se volatilizan.

§ 5.0 DE LOS REACTIVOS Y DE 8U USO.

Cronstedt no empleaba comunmente mas que tres reactivos : cl
subcarbonato de sosa, el borato de sosa y el fosfato doble de sosa y
de amoniaco : sales que se designan para mayor brevedad por sus
nombres tecnicos y respectivos de sosa, boraz y sal de fosforo : : es-
s reactivos son los que se usan todavia hasta el dia de hoy con
preferencia & otros.

Sosa. Be pucden conseguir dos objetos principales, empleando
Ja s0s2 : 1.9 reconocer si los cuerpos combinados con este reactivo
son fusibles 6 no ; 2.0 facilitar la reduccion de los 6xides metalicos.



Operacion.

Bajo estos dos respectos la sosa 5 yno-de los renctives mas igr
dispepsahles. )

_ Fusion de las cuerpos por Ia sosa. Son mchoshs puerposquen).
nen Ja propiedad de combinazse con la sesad wp,.qtu temperatura;
pero la mayor parte de estos pompuestos sop infasibles. Solo la si-
lice, los &cidos metalicos y an corto nimers de 6xidps forman con iy
sosa sustancias fusibles, y aun estas se absarben en mn parte pog
el carbo.n durante la insnflacion. '

Hay muchas cosas que observar conzespecto al empleo de 1a sesy
¢n los epsayes. Se foma primero cpn la punta de yn pequefio’cuy
c}ullo previamente bumedecjdo, la cantidad wecesazia de esie resce
tivo, y se Io pane en seguida en el bueco de la mano jzquierda,
yem cas0 de necesidad, se lo humedece un poco mas, de manera qug
forme una masa coherente. Si la sustancia que se quiere ensayas,
s pulverulenta, es meneater amasarla ¢n la mang juntameate con la
su superﬁcxe Ia sosa en polvo, 'y se %hen&a;.m.bre el v.-arboa. prv
mera hasta sequedad, y despues basta que se. derrita. Sila materiy

del engaye es infusible eon la sosa, pero susgeptiblp de descompo-

nerse por ella, se hincha poco & peco, y cambia de aspecto sin fun-
dirse. Si e .cstos ensayes no se eruplea bastantg sgsn, succde qug
la materip queda al estado salide, .y lo restamtp }bmq ol rededoy
del ensaye una cubierts de vidrio traspargnte : si se agrega demas
siada, la esferilla de vidrio que se forma, enfyiandose queda opaca.
G jencral, el mejor método que se puede obseryar, consiste en em-
plear la sosa por pequenas cantidades, que se agregan sucesivamente
4 la masa, y en observar las variaciones producxdas por las diver-
sas proporciones de este-reactivo. Sucede & veces que el vidrio se
vuelve colorado en €] momento en que empicza & enfriarse ; .y des-
pues queda con un color amarilla 6 amarillo rojizo, 3 reces opacq
9 amanlle parduaco. Esto< fenomenos aparecen cwando la pieza del
ensaye @ la sosa conticnen écido sulfaricq 6 sla azufre ; y el colol
resulta del siilfuro alcalino que se produce por k accion del carboq,
Por esto, no se debe emplear sosa que tenga dlgun mdlcn,) de acldo
sulfurico. -
Reduccion de los 6:«105 mctahros Esta clase de ensayes, por ly
cual se dgscubren muchas veces qapugadgs do wetal reductibie tag
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“Phquihiy, e e evthpon 4 oo mejoion aneligs heodias: per fu Vi
hiimeda, es, & juicio de Berzelio, el descubrimients mayimportante|

de todve s quc’ Gahn ha heehs en of arte dof soplete! '
8i se caloca ssbre wn ¢arbon nh pece de Gxito- de estiio, wn egw
ensayaior diestro eebrh sacar eon algun esfaerss, mediante eft 5o-!
fte, un granito de metad; pero i se le agrege soes, BMte reduccion:
se opera sin dificaltad y completamente. Es per cemsigyiento posi’
tivo que por In sosx se hace mas fheil Ju. reduecion : pere, ;do qué,
munera? esto o8 o que no se sabe deun mode preciso. 8i en el bnido
thetilico se halfa un cuerpo estradio ne reductible, & reduécion deb
primero se hace muchas veces-mus dificiF; mas, si se fo agrega v
poco de borax, estereactivo doncurre een la sose, & Ja disoluciom
&t cuerpo estraio, no reductible;; y b reduccion se' opera pov 6
sola. Este ensaye se haoe del mode siguiente. :
Fhbdiendo pulverizado lamuterie que se quiera ensayar, se ki smasa
en el hueco de In tanoizquierda, con I sosa humedeeids ; despues

se fa pone sobre el caibon, y se lo du.um byen faego de reduccion; |

st le agrega en seguida etre poco del mismo neactivo, ¥ se vuelva
.4 soplar como antes. Mientwas queda alguna parte de:la materia. dek
ensaye en b superficie del earbon, se sgrega, por pequedias dosis 1a
808a, y-se-continye la insuftacion hasta que et carbon haya apsorbide
la totalidad de la masa. Las primeras-disis. siruen pars pecsjer. Jasy
particutas methlicas espareides en la matevin del ensaye ; x par Ia ab-
sorciort final de esta (ltime, se complota. 1a soducvion dek oxido. Hex
cho esto, se apage el carbon con dos gotss.de agua; y despues da
haber sacado mediante ui cuchillo, tada la mnsa que se habia intros
ducido en el carbon, se 12 muaele en ua pequeiio. morterito de ‘gaty
& fin de reducirla & tn polvo extremadamente fino. 8o lava.en soe
guida este polvo con agua para purificarlo.del casbon, Y ae wepitery
estas opefaciones:deb lavado y de ln mokienda, hasta que e vaya tado
€F carbon can I cerriente: del agua. 8i la materia del ensayeno. gons
tiene ninguna sustancia metlica, mo.quedara nedu en elsmorseso,
tdespues deb -Gkimo lavado; mes, por Poco-que haya en ella. de me-
. tal: reductible, se lo-enquentra en o} foado del mortero, bajo Ja forma

de-unes hojitas brillantes, quando el metal es, maleable, y ¢n polve,

o o8 quobradivo. & infisidle, Segun Bervelio se:puede de este modod
descubiir, mediante: ol soplete, en un grano. de ensaye de tamaiio

.Operucia'.n.'.-
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ordinarie; -haste un : § per ciento de estat‘ib. y hesta{a mas pequeda -
porcion de cobre.

Precaucio- Se debe atender-en los ensnyqs de esta clase : 1.0 & que se cone,

nes.

siga un calor-tan fuerte como sea posible, dirijiendo siemgire la lja-
ma reduciente de manera que cubra lo-mas completamente que se,
pueda, la superficie del ensaye ; 2.0 & que no quede nada en el c‘l
bon, ni se pierda nada de la materia del ensaye, cuando se recoja,,
porque si el metal estd-esparcido en granitos, se ignora donde 56,
halla ; 3.2 & qae se muela por mucho tiempo la masa mezclady, dg,
datbon ; 4.9 & que se decanten despacio las aguas, de suerte que.no,
se arrastre oon-<cl agua otra cosa mas que lo mas ténve y lo mas,
liviano ; 5.° en fin, no se debe juzgar del resultado sino cuapdo ya:
tado el carbon se ha ido; y tambien se ha de examinar ¢l reeiduo,
por medio del microscopio con la mayor atencion posible.

Metales que - -Los nietales-que pueden reducirse por este método, son (& mas de

se reducen,

y se volati-
lizan.

los metalcs nobles) el molibdeno, el tunsteno, el antimonio, el teluro,

el bismuto, el estaio, el plonro, €l cobre, el giquel, el cobalto, el hierro.

De cstos metales, el antimonio, el bismuto y el teluro se volatilizan

facilmente, cuando para reducirlos, se procura hacer mucho fuego.

El selenio, el arsénico, el cadmio, el zinc y e} mercurio se volatilizan '
tan completamente, que no se pueden recojer, sino mediante un

pequeiio aparato sublimatorio.

Un buen modo de ejercitarse en esta clase de experimentos, es
tomar una sustancia cobriza, sobre la cual se hacen muchos énsa-
yes-de reduccion ; teniendo cuidado de mezclarla en cada operacion
con una cantidad mas y mas grande de alguna sustancia no cobriza;
y cuando llegamos & una ley tan baja, que no se pueda de una vez ve-
rificar la reduccion del cobre, se repite el ensaye hasta que ee ponga
este metal en evidencia.

. Boraz. Se emplea este reactivo en polvo 6 en pequefios gnnos:,
el que ha sido fundido préviamente, es mas comodo, porque nose
hincha tanto como el boiax ordinario. .

C'anqucob- Se emplea el borax para operar la disolucion 6 la fusion de un
Jeto seem- gran namero de sustancias. Es bueno tomar para esta clase de ope-
Plea el bo- rqciones, Ia materia que se ensaya, en granitos, & fin de distinguiy

raz.

la parte que se ataca inmediatamente por este reactivo, de ciertas
sustancias indisolubles, que pueden hallarse mezcladas : porque esta
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distineion suele temer mucha importancia en los ensayes. Ea esta
eperacion se examina : 1.0 si la fusion se epera pronto 6 lentamente,
con efervescencia 6 sin movimiento aparente ; 2.° si el vidrio que re-
sulta de esta fusion, tiene color, y si este-color cambia pasando de
la llama oxidante & la de la reduccion ; 3.° en fin, si el color au-
menta 6 disminuye de intensidad por el enfriamiento, y si en las mis-
mas circunstancias el vidrio conserva 6 pierde su transparencia.

Algunos cuerpos tienen la propiedad: de formar con el borax un
vidrioxlaro, que conserva su transparencia despues del enfriamiento,
pero que calentindose lentamente & la llama exterior de la limpara,
se vuelve opaco, y toma un color blanco de leche 6 cualquiera otro
coler : sobre todo, cuando esta llama ha sido dirijida de un modo de-
sigual é intermitente. Tales son las tierras alcalinas (barita, estron-
ciana, cal), la itria, la glucina, la circona, los dxidos de cérjo, de

’ tintalo, de titano; y no sucede lo mismo con la silice, la alumina,

—am e

b

los 6xidos de hierro, de manganesa &¢. En todo caso, para que se
produzca este fenomeno, es menester que el vidrio esté hasta cierte
punto saturado de éxido, y que no haya silice en las sustancias en-
sayadas. Para indicar con brevedad este fendmeno, se dice que las
sustancias que lo producen, dan un vidrio que se vuelve opaco al ar-
der : (opaque au flamber). '

Sal de fésforo. Se obtiene esta sal disolviendo 16 partes de sal
amoniaca en una muy pequefia cantidad de agua caliente, agregen-
do & esto 100 partes de fosfato de sosa cristalizado, y haciendo fun-
dir todo en el fuego : e echa despues agua hirviendo, 'se filtra, y se
bace cristalizar la sal por enfriamiento.

Se emplea esta sal en granos gruewos, 6 en polvo : los cristales que
se forman por si solos, som de tamaiio conveniente para el ensaye;

Puesta esta eal sobre el carbon, y sometida & la accion del soplete, Prepare
hierve, se hincha, despide vapor de amoniaco ; y lo que queda, e €307
fosfato acido de sosa, que se derrite, y forma un vidrio transparente
sin color. Como reactivo, esta sal obra principalmente por medio
de su Acido fosforico ; y si no se emplea este dltimo puro, es por ger
delicucscente, mas caro, y difieil de introducir en el carbon.
’ . . ’ ] .

La sal de fosforo da por consiguiente & conocer la accion de los , obi.

. - . . bjeto con
#cidos sobre los oxidos que se quiere-ensayar : el exceso de acido que ... s eme

contiene, se apodera de todas las bages, y forma con ellas sales do- plea la sal

10

de fésfore.
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bles mas & ménos fusibles, de las que sé exarman ln transparemcish
y el color. Por esto, se aplica con preferencia al recomocimiento do
los oxidos metilicos, de les que hace resaltar los coloyes caracte-
risticos mucho mejor que el borax.

Este mismo flajo ejerce sobre los icidos una accion repulsiva.
Los que son volatiles, se subliman, los fijos quedan en la masa, y se
apoderun en parte de la base, que se halla combinada con el dcido
fosforico,  la ceden & este, quedando ellos en suspension en el vi-
drio sin poder disolverse. Bajo este respecio, la sal de fosfore es un
buen reactive para los silicatos, porque para ella la silice puesta en
libertad, aparece en medio de la pal derretida baje la forma de ume
masa jelatinosa.

Salitre. El uso de este reactiva se limita solo & completar In oxi-
dacion de aquellas sustancias, de las cuales una parte ha resistide
4 la accion de Ja llama exterior. Esto se hace sumerjiendo la punta
de un cristal de salitre en la muteria, que todavia exa liquida ; pero,
& fin de impedir el enfriamiento de la esferilla, se toma de antemano
el cristalito delgado de salitre qon unas pinzas que se colocen emtre
el tercero y el cuarto dedo de la mano derecha, lo que no unpide
tener el soplete con la misma mano, come es costumbre.

Yeso y espato fluor. Estas dos materias bien secas sirven de in~
dicio una para otrs, y no tienen otso uso ; pero, bajo este respecto,
son de mucha utilidad pars un quimico mineralogista. Si se pone un
pedacito de yeso en contacto con etro mas pequedio de espato flaor,
¥ se los hace calentar en este estado, se funden inmediatamente en
los puntos de contacto, despues se combinan, y se transforman por
la fusion, en una perla de vidrio sin color y transparente, que to-
ma el aspecto de un esmalte blanco ponel enfriamiemto. Por esto,
se emplea el espato flwor como reactivo, en lugar de yeso y vioe versa.
El yeso no es el tinico flujo del espato fluor, sine que tambien
el sulfato de barita y el espato fluor por uma parte, y por otra el
fluoruro de bario y el yeso se funden muy biew ; pero la peria fun-
dida nunca llega & ser tan limpia y transparente como en elcase
anterior. .

Disolucion’ de nitrato de cobalto. Se emplea este reactivo para
reconocer la presencia de la alumina 6 de la magnesia, que dan
con el oxido de cobalto, despucs de una fuerte igmicion, la pri-
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mers um eolor linde azul, fa segunda, un color de vosa phtido:
La silice no impide la manifestacion de estos caracteres; pero la
presemcia de algun otro 6xido metilico en la materia, que se en.
saya, destruye enteramente la accion del cobalto. Hay doe modos de
emplear este reaotivo en disolucion para los ensayes del soplete:
si la sustancia que se easaya, puede ghsorber cierta cantidad de la di-
solucion de cobalto, se la emplea en pedazos; y aplicando en la su-
perficie una gota de esta disolucion, se la calienta mucho, sinielevar
la teaporatura al grado que seria necesario para la fusion del enmye,
si la sustancia as mas dura, por ejemplo, como son algunas piedras cris-
talizadas, se la musle con agua en un morterito, se hace de ella una
pepilla, y se pone una gota de esta papilla 1 un carbon ; se le agre-
g en soguida una gota de la disolucion de cobalto, yuledn faege
hasta enrogecerlo.

Estaio. Se emplean de preferencia las hojas de este metal corta-
das en hargas tiras de media pulgada de ancha ; y el objeto que uno

se propone al emplearlo, es producir el grado mas alto de reduccion

on las fandiciones vitreas, particularmente, cuando la sustancia, que
se enmya, contiene oOxidos methlicos, que puedan pesar al menor
grado de.oxidacion, y que pasando & este estado, puedan dar un re-
sultado mas decisivo. Para esto, pe intreduce en la esferilla del ensa~
_ye que esta todavia cahente y que se habia tratade préviamente por

un fuego de ndueo)on la extremidad de ke limina de estafio, que se’

derrite al momento, ¥ doja sentro de s esferilla, una pequeiia par-
ticuls del metal; luego despues se vuelve & fundir la matoria en of
mismo fuego de reduccion, y se examina el resukado.

Canizas de Augsos. Se las emplea con el plomo para la copelacion
de los metales 6 minerales que ceatienen oro y plata. Gahn teniapa-
ra es10 pequeiias copelas de un cuarto de pulgada de diametro. Bex-
2elio separa la parte mas ténue de estas cenizas por medio del lavado,
y le guarda en forma de poivo. Despues, cuando llega el caso de ha-

Oer um ensaye, amasa este poivo com Ja mano izquierda, con un poed

de sosa, y coloca una pequeiia porcion de esta papilla en um hueco
hecho en el carbon, teniendo cuidado de allanar bien la superficie ex-
terior de este polvo con un majadero de égata. Se calienta despues
lentaments al sopleta esta especie de copels, y se introduce en ella
1s materia que ee enseys, préviamente fundida con plowo. Platner
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comprime las cenizas bien lavadas en un molde de hierro sin agr
gar sosa; y este molde le sirve de apoyo durante la copelacion,

El 6zido de cobre sirve para indicar la presencia del cloro en
una substancia, por el color azul que toma la llama, cuando sq ha-

ce calentar al soplete esta sustaneia con aquel éxido.

§ 6.0 REGLAS JENERALES PARA LOS ENSAYES
AL SOPLETE.

_ Antes de semeter la materia que se quiere ensayar, & la accion
de los flujos, se deben examinar los fenomenos que ella por si sola
puede presentar al soplete. Este exAmen se hace del modo siguiente.

(a) Se hace calentar la materia en un pequefio matraz sobre la
lampara de alcool, para ver si decrepita, y despide agua 6 cualquiera,
otra sustancia volatil.

(b) Se lacalienta lentamente sobre un caybon & la llama de la l1am-
para ordinaria, mediantd el soplete ; &€ inmediatamente despues de
haberla sacado del fuego, se la muele para reconocer la presencia de
los acidos volétiles de arsénico; de selénio 6 de azufre, si los hay. Se
compara el olor que se desarrolla en el fuego de 6xidacion con el
que se produce por el fuego de reduccion; aquel hace mas sensi-
ble el olor del azufre 6 del selénio, y este hice mejor percibir los
vapores arsenicales.

(c) Se examina despues la misma materia con relacion & su fusi-
bilidad. Si esta materia se halla en granos redondos, duros, lo
mejor es ponerlos sobre el carbon, y soplar por encima; pero si se
puede quebrantar el grano, se escoje entre los pedacitos una es-
cama delgada con un borde cortants, & bien cualquiera particula
puntiaguda 6 una hojilla, y se la toma con unas pinzas de platina..
Exponiendo en seguida la parte mas delgada & la accion'del so-
" plete, se observa si cs fusible 6 no. Lassustancias infusibles conser-
van sus puntas o aristas intactas ; las que se funden dificilmente, que-
" dan con sus puntas y agujasredondas; en fin las fusibles se convier-

ten en una esferilla. ‘

En cuanto & los minerales que son muy dificiles de fundir, Berze-_
lio aconseja de molerlos con agua, y de poner en el carbon una gota -
de esta mezcla, la cual se calienta en seguida en la llama de oxi-
dacion hasta que se despegue emteramente del carbon ; y despues, -
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ouando ya forma un todo coherente, d una especie de torta porosa,
se la toma con unas pinzas de platina, y se someten las estremidades
al fuego mas active, que se pueda producir al soplete.

Ciertas sustancias pueden cambiar de aspecto y de forma sin entrar
en fusion : algunas se hinchan 6 forman ramificaciones cuya reunion
ofrece el aspecto del coliflor. Entre estas sustancias, unas se funden
despues de la tumefaccio;l, otras quedan sin fundirse, otras arrojan
una especie de espuma al fundirse, y producen un vidrio ampolloso,
que aunque transparente por si mismo, aparece como si fuese opace,
por causa de una multitud de poros y burbujas que encierra.

En el empleo de los reactivos, no se debe suspender demasiada-
mente pronto la insuflacion, porque hay sustancias, que pareeen ser
infusibles al principio de la;operacion, y que sin embargo ceden poco
& poco & la accion del fundiente, y entran al cabo de unos dos minu-~
tos en una fusion completa. Es necesario ademas no emplearlos sino
en pequefias cantidades, y &ntes de agregar otras nuevas, esperar que
las anteriores hayan recibido la accion del flujo : saturando de este
modo el vidrio del ensaye, se obtfenen muchas veces reacciones vi-
vas y manifiestas, que no se conseguirian con un vidrio no saturado

Cuando se opera con los flujos bajo un fuego de reduccion, sucede
(ue la esferilla del ensaye vuelve & oxidarse, mientras se enfria el
carbon, y se pierde de este modo el efecto de la primera operacion.
Para obviar & este inconveniente, se da vuelta al carbon, de modo que
se haga caer la esferilla todavia liquida sobre un plato metalico,
que se pone para esto debajo de la lampara.
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CAPITULO 6.
COBRE.

SECCION 1, ¥
Minerales y productos de las artes.

pp——

§ 1.0 ESPECIES MINERALES DE COBRE.

El cobre se halla en la ‘naturaleza puro, native, & bien comhinado
opn divarsos elementos, que son el oxijeno, el olaro, el azufre, el ar-
sénica &c.; de esto resulta gran nimera de diversas combinacio-
nes 0 especies minsrales, que se pueden clasificar del mode siguicate.
1.° minerales metilicos — cobre nativo, .

el protaxido (4xido rojo)
2.° minerales oxijenados — 4 el deutixido (oxide negro,)
el oxicloruro.
(" el stlfuro 6 cebre vitreo,
‘ la pirita cobriza,
. el cobre abigarrade,
8.° minerales sulfurados (sin J el silfurg doble de cobre y de estaiie,
antimonio ni arsénico) ) el silfuro doble de¢ cobre y de bis-
muto,
los siifuros dobles de cobrey de plata.
| los sulfatos.
el cobre gris antimonial,
: id. 1d. arsenical,
4.0 minerales antimoniales id. id. mercurial, .
y arsenicales — id. id. plomizo,
el arseniuro de cobre,
los arseniatos de cobre.

5.% minerales que tienen el carl;gnato neg;o,
acido carbonico — id.  verde,
id. azul.

s lice i los silicatos de cobre.
A esto se deben agregar las especies minerales escasas en la natg-

raleza, como son —_ los fosfatos de cobre,

el seleniuro de cobre,

¢l cromato de cobre,

el tunstato cobrizo.

6.° minerales que contienen {
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Ceracteres samunes & todos los minerales que eontiencn cobre. To-

des dan al soplete eon borax 6 sl fosforica un vidrio que es verde
azulado, cuando se funde en la llama exterior, y pasando & la llama
interior, cambia de color, se pone rojo y opaco. Todos se atacan por
los &cidos, y producen disoluciones verdes & verdes azuladas, que
toman un color azul muy intenso, cuando se les agrega un exceso
de amoniaco. .

Cobre nativo. Se halla en masas irregulares, diseminado en cha-
pas y pegaduras, en racimos, dm{dritico y cristalizado. Sus crista-
les derivan segun Philips del octaedro reguler ; pero el cobre nativo
de Chile se halla®comunmente en octaedros de base rombal 6 pris-
mas rombales terminados por caras d®l octaedro. Las mas veces se
encuentran gemelos con éngulos entrantes. Su color es & veces rojo
obscuro, otras veces ammarillento claro; y tambien se encuentra co-
bre nativo blanquizco, parecido al color de la plata. En este caso
el metal es 4grio, quebradizo, nras duro que el rojo, y contiene siem-
pre arsénico. Una muestra de este cobre sacada de- unas guias me-
thlicas de la cordillera de Illapel, di6 3 por ciento de arsénieo.

¥l cobre nativo se halta muy & menudo acompadiado con el 6xido
10j0, que & veces cubre la superficie de las masas, & veces esta pe-
gado & ellas en forma de unos cristales chibicos, y otras veces se ha-
M diseminado en ellas, llena los poros del cobre, 6 constituye las
masas principales del mineral, en medio de las cuales el cobre se
halla diseminado en hilos y particulas muy finas. De este modo se
hallan formadas las masas de cobre nativo y las barras coloracas de
las minas de Andacollo, que se pueden citar como las minas mas
abundantes de esta clase de mineral, y que han producido hasta ahora
mas cobre nativo que pinguna otra mina en el mundo.

Protézido de cobre (oxidulo, oxido rojo, cobre rojo).—Es de co-
lor rojo de cochinilla y & veces pardo metalico 6 negro en la super-
ficie de los cristales; pero su polvo y su raspadura son siempre de
color rojo de cochinilla.—Se halla en masas, diseminado, en agujas,
aterciopelado y en cristales. Su forma eristalina es el octaedro re-
gular, & veces biselado en sus aristas, como suele encontrarse ea al-
gunas minas del Huasco. Loscristales que acompaiian el cobre na~
tive de Andacollo, son cubos, algo imperfoctos. Al soplete sobre car-
bon se reduce muy facilmente. Se disuelve en el acido muriatica, ¥

n/



(80)
fa disolucion se enturbia agregando agua. El &cido nitrico lo disuelve
con desarrollo de vapor nitroso. Consta de — cobre 0,8878
oxijeno 0,1122

Sup:esp:56. 1,0000

Constituye la mayor parte de les minerales oxijenados, que los mi-
neros llaman metales de color, y en los cuales esta especie mixeral
se halla mezclada con peroxido de hierro, hidrato de hierro &c. A
veces forma guias 0 venas angostas revestidas por ambos lados con
silicatos verdes, negrosy azules; y & veces contiene 2 & 3 milésimas
de cloro. Se halla comunmente encima de los siilferos y cerca de la
superficie ; sin embargo, las ve@as mas puras y mas abundantes de es-
te mineral en las minas de Andacollo, se hallan debajo de otras que
son negras 0 aceradas, de un mineral oxisulfurado de cobre, y enci-
ma de unas masas de- cobre metalico.

Deutérido de cobre (cobre negro, polvorilla de cobre, negrillo).—
Rara vez en masas considerables, las mas veces mezclado con co-
bre amarillo de cuya descomposicion proviene.—Es negro, y tira &
veces & negro azulado. Estructura terrosa ; tizna poco; al soplete
sobre carbon, se funde en una bolita negra que se reduce por debajo,
y la reduccion se verifica’ completamente en la:llama interior. Se
disuelve en el acido muriatico, en el carbonato de amoniaco y en
el acido nitrico, sin producir en este ultimo vapores amarillos.

eonsta de cobre 0,7983
oxijeno 0,2017

En Chile se halla & veces casi puro, acompaiiado con el silicato y el
carbonato de cobre, sin ninguna mezcla de silfuro. Una muestra sa-
cade de una mina pueva en el departameato de Elqui, dié

deutoxido de cobre — — 0,902
silice jelatinosa — — — 0,020
oxido de hierro y alumina 0,049
agua y acido carbonico — 0,033
1,000 ,

Atacamita (oxicloruro de cobre).—Es de color verde puerro; por
refraccion, verde de esmeralda ; la que esta en tablas, es verdinegra
obscura ; la compacta, verde clara. Cristaliza en octaedros de base
rectangular, en prismas rombales y en tablas exazonas. Eetructura
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abivla & Rijosh. Tradtionts on fos bordes & semittanspavents.
Ruspadure vorde de minnzana. P. bep. 448. Al wplews Side la dla-
mi de un Averte deel con husorilled verdes, y deje wobre o carbon;.
al vededor do 12 proche, vaa pagadurs roje ; despues e funde, 'y we
rédace & une esforiia 44 coble rbdehds de excorias: Se disdelve sin
eferveiceatia on 158 acidos y oh el amonidce.
- Se tiliu ¢n abwedeskia ¥n fas minks do cebrs ds Cebija (en Be-
livia), acompaiteda ton of sifers de cobre, voa les Gxidos @é hiss
1o, eba el suliets de ¢al duo. Sk halld theabien, santjos enéesd, &n
aiyunyz mines de Chile, obwio en las de ia Quebrads Seca (Bopiapb)
y ea 12 dél Owrrizo, de 8bn Juan y de Labrad (Hewsco). Emel Pes
8, 3 tall s dgencs winsraded de phan y ek ol desibreo de des
cama, en forma de una arena fina de color verde clare.
Berthier encontrd en la Atacamita de Cobije

cloro — — 4 0,149

cobre ietilito — 0,IB3 .

@utdxidd de édbre 9,600

ague e e e 9248

—

Cobré sulfures {eobre vm’co) s deb(:‘gl& gris de avero, histte
mbtallco, vaspadufa negra : Sstructura gratrudd, & vecss Hojoud, pla-
na & imperfecta ; ‘fractiira” concoidea © dehigual ¥l del antigito
continénte suelé hallatse éristalizado en pristas Exagotids ; et Chis
le fo se halla_ cristalizddo. Al #oplété sobre ¢arboh én fa thana ex-
térior, se fundé iy profito, despidé acido sulfurcto, hierve y drroja
chispas de fuego ; én la'llama interior 8¢ cubre de und cbéira, §
no se fiindeé ; én el fntraz €8 inalesrable. B3 'b'lthﬂ‘b B de]looﬁ fi-
cilidad éortat Gon un Eiichillo.

Este siilfuro o es inatacable por ¢l 4cido hidrsclarics,y eh la
accion de esté acido sobre &l mineral, €1 deutscloritro sé redtics dl
estado de protocloriito, con formacion del azufre : de ¥iddo, que d
residuo consta de una diézcla de azufte y del 8dlfirs que no s¢ habix
atacado. La accion es pronta atih toh la témpetatura ordinatia, cuan-
do este silfuto sé halla cotbinadé coh el Sulftro §é plata. (Véansé
thinerales de plata).

Este mineral 48 Halld én Abttrduacia én tas finas de cobréen Chiis
le, sobre todo, en las e $¢'trallnn 16jos de Ja costa, én unr terrétio de por-

11
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fidos' estratificados : como son las de San Antonio (Cepiapd), las de
Callento:( Acamtagud), de:San Pedro'Nolasco &ec. T otos 1os mineras
ks -canocidos antre _losymincros bajo el nambre de bronce.aceradog:
swa de éste:shilfura, ya sea puro, ya mezelado con denitdxide de ¢o-:
bre, - cdsbortato. de cobrs &cc. Es ficil- confandir esta sustancia con-
cierta variedad de 6xido de hierro, del mismo color.y lustre que el.
s’dfaro e cobre, el cual se distingue del otro:par su blandura, su
fusibilidad y el color qug da al vidrio de borax sl soplete. .
; Elcobre sulftareo que se halla en las minas: de-la costa, en los terpe-:
rios graditicos, esth ocasisiempre mezclado con’ deitéxido de oo~
bre, loom -carbonato, okiclorure y silicato de cabre (&veces con vro) :
ebqua be halla mas al interior, en los terrenos estratificados, contiene
plata. ‘ o
El mas puro, sin mezcla, contiene
cobre 0,7973 -
azufre 0,2027 — Cu? 8.

Cobre abigarrado. (C. panéceo, C rosicler de Méjico, bronce mo-
rado de Chile)—Recien partido, esta su color entre amarillo de pirita
cobriza y pardo de tumbaga ; pero pronto se toma de pardo violaceo,
 otras veces de pardo azul, luego de azul y otros colores de iris. Lustre
metilico. Estructura de grano pequeiio y compacta. Blando, se deja
corfar con un cuchillo; p. esp. 4,9 4 5. Al soplete, como el anterior.
Se’ funde pronto en vasos eeryados' sin perder nada de su peso.

. Muchgs minerales de diversa composicion pertenecen & esta espe-
cie : la_proporcion de cobre varia en ellos de 38 hasta 70 por ciento.
Todos constan de protoslfuro de hierro . F S, y de protosilfuro de
cob;é Cu? S p?mbil;aglos.entre si en diversas proporciones. Los que,
tienen mas cobre, son casi compactos, de fractura concoidea y de
colar azul obscuro 6 wiolado obscuro, con pocos colores de iris ; mien-
wras que disminuyendo la proporcion de cobre y aumentando la de
hierro, el mineral se halla mas abigarrado (tornasolado), y entre los
qol;iljéS ipredomimm el amarillo rojizo y el azul‘ celeste. ' 1
_Estos minerales abundan,mucho en algunas minas de Chile, par.
ticularmente, ¢n las de Tamgaya (Ovalle) y en la mina de los Sapos
(Combarbala). Losde esta filtima contienen & veces, hasta 0,0025 de,
plata, mientras que los de Tamaya contienen casualmente oro. En

Méjico abundan en Ramos, Mazapil y Huetamo. |
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Composicion de diversas 'vin’edadeu de-esta'espetie’en Chile.

~ Minas y localidades. ' i_

Cobre.
Hierro.
. Azufre.
. Criadero.

Cobre amarillo, 6 pirita cobriza. (Bronce uudelen, G.dorade de -
Méjico, brauce amarillo de Chile)., Bs amarillo de laton bajo é subi-
do, que & veces se acerca al amarillo de oro; la.fractura recien be-
cha se cubre las,mas veces con el tiempo, con colores de Ja cola
de pavo real d,del pacho de paloma, -Lustre metalico. . Estrctura de
grano gryeso y pequeiig. Fractura desigual.y & veces cancbidea, gran-:.
de y plana. Mas duro que el anterior, y tanto mas duzo, cusnto mée .
nos es la proporcion de cobre que. contiene : p. esp. 4,168.:Al saplete
sobre carbon s¢ funde masa facilmente. que el cobre sulfireo, en una ¢
esferilla quebradiza, magnética. En un, metraz da un. poco de subli-
mado de azufre, Esinatacahle por el foida murltice, pera se disnel-
ve muy facilmente, en ck icido pitrica y.en ¢l agus péjia. . -, .- .

Se halla & veges gristalizada; g tetxaedsos, grregulares; quel derivan”
del octaedro de (base, cuadrada, y en otrap.iformas cosplicadus que -
tamlnen provienen de. la modificagion de las anteriores ;, pevoconmn- -
mente se halla en masas, disemipado, arrifignado &c. . S

Consta de protosilfuro de cobrg Cu2 8, y.de. persalﬁm) de hIQlI‘Ov
F2 83, combinados en todas, proporciones #in,qye Ia_de cobre pase,
jamas de 34 a 36 por ciento. Mientras mas cqbre tiepe, mas fino es .
su grano y mas blando, y mas vivos son sus colores:: cuando la pro-
porcion de cobre baja de 6 & 7 por ciento, el mineral se parece & la -
pirita ordinaria, de hierro : se encuentran sin embargo minerales de
esta especie, que & pesar de tener mas de 20 por ciento de cobre,
carecen de colores vivos de torsasol ; pero en este caso se conpcen
PQF. Bu ZrARO que e§ siempre mas fino que él de la pirita de hierro,
Calcinados en un crisol de brasca, emiten tanto mas azufre cuanto .
mas silfuro de hierro contienen. El mineral cristalizado y otros mas



fQ.
puros de esta espscie ep Chile copstan de

Gro YTegupsy; op Vv

(2) En mases, de ool
tractura casi compaete. :

{8) Vauiedad particular por sw coler a.mml!o&lgo verdoso, cuyo
lustee ‘se empafia ocon el: contacto del: aire, sin tomear colores de
fris ; y: por esto se puede equivocar con la pirita de hierro, de l1a
cual ‘8¢ diforencia & lu simple vista pox un grano extremadamente
fino, que Dunca se ve en M pirita de hierro, ni-en. cualquiera pirita -
cobriza d& pack ley.

-8e halla las mas veces mezobado con cobre negro, hierro espe]adu
y magnético, yeso, una especiq de arcile muy suave al tacto, cuarzo,
asbesto 8uc. & veces con granate, como en Panucillo. Es esta especie
la que mas abundw en las minas de Chile : las que producen mayor ri-
queza de ella, gon laa de} Camizal, de San Juan, de la Quebradita
(Huasco B.), las de ls Higuera, de Brillador, de "Pambillos y de Pa-
nu¢illo (Goquimbo), las dekCerro Blanco (Gopiapd); Catemo &c.
Es de observar. que mientras en otros paises, particularments en In-
glaterra, esta clase de minerales se halla casi siempre mezclada con
arseniuro de cobre, las de. Ghile, en particular los que provienen de
las minas situadas ceroa de la costa, no tienen eomunmente ningun
vestijio de arsénico ni de antimonio. '

Sijfuro doble de cobre y de estaio. Es blando, quebradizo, de un -
coler que es entre gris de acero y amarillo de laton ; lustre metélico. *
—Al soplete sobre el'carbon, se pone blanco en la snperﬁcne, ycu- .
bre el carbon con una pegadura blanca.

Solo se ha hallado.en M¢jico.y en Inglaterra. :

Stlfuros dobles de cobre y de plata—(Véanse las especlel minew
rales de plata).

Salfates de cobre. Hay varias especies de sulfatos de cobre ; yto-
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das sop verdes ¢ azujes, dan agua an ok MANAIto, ¥ a) sopleta se
Pauen. Regras ,

E} sgMfate neutro se ¢rip compnmente an Ias minae de oobre aman
rill, ¥ provigne de ln. descompasicion, de esta silfiro. Cristaliza ea
privmas oblicuas; es-aayl, soluble. eo: o) agus, y. de un sabor astnin-
gentn. metilicoy Se- hally muy & menudo. en lap paredes de las anti=
gups lahores en l3s,minag : Ip que produse mas de; aste wminesal, ex
la, de la Tierra, Amayills an.Copiapod, dande se balla ol miema sulfuo
cony ol sulfase nentro de hisrro y atros:swlfases de hiamco, da: aine y
de, ajuming.

_ El subsulfato del Regil es verde, insoluble en el agus, soluble: en
las &cidos, ; sa halla en pequedas. masen terrosas, mezolado con yeso
y asena El de Méjica ¢s. granpde, sin lustre, casi terrase, verde: &
verde papduace, inscluble.em o agua, mpy soluble an el cashonato de

El_susnlfagn. se balln muy & menudp mezclado. en pequeiias pro-

porciones en los mas minerales oxijenados de Chile.

: ‘ ) ' i»or Proust p‘r Berthiér /‘
 Deutixido-de-cobre — 0,6394 ¢ 66708
. Acido splfirice — 0321556, [, 0,170%
, Agua.  — - 0,145 0,1503

| GE an Y ar P ERS A 2

Colbre gris. (Soroche de Chile). Se da este nombre & un: gran.
nGmero de especies minerales, que todas tienen: color. gris: de.acero: .
lustre metalico: las mas cristalizan en tetrakdros, & fopmas:que.de-.
rivan del tetraedro; y al sopleteindican-la presencia del:azufse, del -
arsémico y aptimonio. Isas principales subespecies de cobra gris sem

(k) Gobre. gris arsenical: De celor: gris. de acero obsenro-: las.
troso enla. fracture, recian hecha; pero.se empaiia: por el cantasto:
del aire. Al soplete se funde, hierve, pdaspide humo cen olor dé ajo.
Despues de calcinado, produce con la sasa sobre el carbon un gra-
no de cobre. Se ha encontrado en algunas minas de Chile situadas
léjos de la costa, particularmente en las de San Pedro Nolasco, y
en Lajarilla (mina abandonada cerca de Andacollo).
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(2) Cobre gris antimonial. Se diferencia’ del anterior por el hu-
mo antimonial que produce con abundancia, cuando se ensaya al so-
plete, ya sea sobre un carbon, sea en un tubo abierto. Por fuera es
resplandeciente y lustroso, cuando tiene caras lisas ; por dentro po-
co lustroso, de grano grueso y pequefio ; fractura desigual. Se halla”
en Chile en masas y & veces cristalizado con formas muy complica-
das ; se cria en los cerros estratificados léjos de la costa, como el an-
terior. Las minas en que se ha hallado, son las de Machetillo, y de
los Porotos (Elqui) ; la del Manto de Valdivia en Rapel (Ovalle), las
del cerro blanco (Copiapd), las de San Pedro Nolasco &c. -Casi siem-

" pte se halla acompafiado con la galena y la blenda.

(8) Cobre gris plomizo. (Burnonia). Critaliza en formas-que deri-
van del prisma recto de base rectangular : color gris de estaio ; fractu-
ra lustrosa casi siempre concdidea. Al soplete sobre carbon se funde
con desarrollo de un humo blanco espeso, dejando un globuliw negro.
Esta especie no $e ha hallado todavia en Chile, pero si en varias
minas de Méjico. -

(4). Cobre gris mercurial. Es un mineral muy interesante y esca-
so. Se parece por su color y su lustre al cobre gris- arsénical. En un
tubo abierto, despide olor de azufre, produce mucho humo antimonial
y un sublimado de mercurio, dejando un residuo que da al vidrio de bo-
rax un color verde azulado : en un matraz produce tambien mercurio
(por causa del peroxido de hierro con que se halla comunmente mez-
clado, y por el cual sereduce el silfuro de mercurio). Se halla acom-
panado con el cinabrio, y el carbonato azul de cobre. Se encuentra
en las minas de mercurio y algunas de cobre en Punitaqui (parti-
cularmente en la del Manto del Sr Valdivia), tambien en una mina de
azogue en Illapel, en otra cerca de Andacollo, y en la de azogue en
el Cerro Blanco de Copiapo;—(Véanse minerales de mercurio).

La composicion de las diversas subespecies de cobre gris es muy
variable : la propercion de cobre varia comunmente de 38 a 42 por
ciento ; y todas tienen mas 6 menos plata, cuya proporcion sube & ve-
ces hasta dos 6 cuatro por cicato.
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Pt e |Alemania.| Chile. [Inglaterra| Chile.
“'Cobfe -~ 0,384 | 0,367 | 0,453 | 0,485
" Hiexror *~ 0,015 0,012 |. 0,003 0,048

Zinc . 0,068 | 0, ,069 —_ 0,023
_Plata 0008 | 0025 - 0,003
Antimonio - 0,253 0. ,207 — 0,064

- Arsénico 0023 | 0065 | 0,118 | 0,114
Azufre 0250 | 0253 | 0,283 | 0,261
1,001 0,998 | 0,952 | 0,998

—— e .
(1) Cobre gris antimonial de Dillemburg (por M. H. Rose). |
(2) Cobre gris antimonial de Machetillo : de color gris de acero

claro ; en cristales muy complicades, por fuerd muy lustrosos ; frac-
tura desigual, de grano pequeiio ; raspadura parda, algo rojiza ; se ha-
lla acompaiiado con la galena de hojas anchas, y con el espato perlado,

(8) Cobre gris arsénical de Cornuallis, mineral llamado Tenancia,
cristalizado en dodecaedros rombales, por fuera negros, por dentro
de color gris de plomo, de fractura igual ; p. esp. 4,37. Es un silfuro
triple de cobre, hierro y arsénico (por Philips).

(4) Cobre gris arsénical de San Pedro Nolasco. De color gris de
acero, mas obscuro que él del cobre gris antimonial de Machetillo

(3); y aun tira un poco al azulado, en algunas partes al verdoso : es

de grano pequeiio y en parte de grano muy fino que pasa 4 compacto ;’

fractura desigual 6 concoidea. Se halla en masasy diseminado, con’
el silfuro de cobre del cual se distingue tanto por su lustre y color,
como por su estructura, siendo esta ultima en el salfuro de cobre
(en el que sale de las minas de San Pedro Nolasco), algo hojosa, de”
hojillas pequeiias.—Sus compaiicros son & mas del citado silfuro, la’
galena, la blenda y el espato perlado.

Cobre blanco (arseniuro de cobre).—En la fractura recien hecha
es de color blanco de est.ano, con mucho lustre metlico, parecido’

del arseniuro de hlerro, soIo tira un poco al amarillento ; este lustre
luego se .empaiia por el contacto del aire, se vuelve mas y mas amari-
llo, despues toma colores de fris, y llega & ser muy parecido al dela
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Pirith tobfizh o del cobre Abigarrado. Sadstruttuta 3 e Franio Tihs,
y pasa & compacta; fractura desigual, que pisa & concdidea imper-
fecta. Es méhos blando que el cobre abigarrado, y toma lustre con
d cuchillo. Al soplete, por 8 solo, se fande thuy pronto, despidiendos
raucho olor arséaisal, y corree auy luegoda platina : el residuo de la
calcinagioh sobre el -earboh no esatrsido por-el iman. Es imetacible
por el &cido muriftico & inalterable por ¢l fuego. Los minerales que
1d acompaiian, son el protoxido de cobre, (tobre rojo), el gobre nativoy
el arsepiat y el carbonato de cobre, la pirita cobriza y la plata astiva.,

La spatie pura solo se ba ballado en Ohile, en el cerrd @e Cala-
bazo {Illapel), ¢ unas guias angostas, con cobre rojo y plata nativa;
pero la misma especie mezclada con pirita cobriza, se halla en abun-
dancha en {as minas de phta de San Antonio (Copiapd). L2 Especie
pura del cerre de Calabazo consta de cobre  0,7164

arsénico 0,2836 Gu3 Ar.
La de San Antonio ba producido en una analisie—

cobre  0,6193
hiérro  0,0046 :
arsénico 0,2030 ,
azufre  0,0839
crizdero 0,123

0,9856

Arseéniatos de cobre. El deutéxido de cobre y el htido arsénico
se hallan en la naturaleza combinados en gran niimero de propor-
ciones con agua 6 sin ella, y & vecés con arseniato$ de hierro, dé alu-
mina y acido fosforico. De esto resultan muchas subespecies que to-
das, al soplete, caimbian de color ; producen en el matraz agua ; se
reducen muy pronto sobre el carbon con desarrollo de mucho humo
-arsénical : dan con la s0sa un grano metilico blanquizco, muy agrio ;
y se disuelven facilmente en los acidos sin efervescencia, y sin de-
jar residuo de silice. Son de diversos colores, y en particular de azul
celeste, de verde esmeralda, verde pistacho y aceituna, de verde cdr-
denillo y amarillo pajizo. Sus formas cristalinas son tambien diver-
sas; y eritre ellas se citan el octaedro de base cuadrada ; las tablas
exgonas y los prismas rectos y oblicuos.

£n Chile st hallan muy escasas, nunca oristalizadas, y solo acdfi-
pafian al arseniuro y alguncs fhineralés arsenicales de plata. Felii-
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e para o deneficio de cobre, wo 3¢ hallan wh 1a mash prineipal
de fos mimerades de cotwe que provicnti de 1a8 mrinas situndas cerea
de 1a tosta.

Fosfatos ds cobre. Soh mbien wemertsos tus mineralds de &hta es-
pecie ; pero ninguno se halla en abundancia, y solo acompafish & 8x%i-
do, § 'vends ol arsomimto 6 carbonrdte de cobre. Son comtnmente
de coler verde obeure 6 bien verde de malaquita ; s& disuelven én
los cidos sin eferveseenuia ni rosiduo ; sobte carbon, ns despiden
olor de ajo, y 5o -dan wingun color 4 la Hama ; oh elshatiay din aguh,
y e voelven negres.

Cardenutos de cobre. Se disuviven eon efervesténtia tn todod ls
&cidos, y sus disoluciones son verdes 6 verdes azuladas Hay trés¢s-
pecies de carbonato.

(1) Misvrina. Bs negra 6 parda gbsctira, sompasta, btanda; en el
matraz no despide agua. Es moy escasa.

{2) Malaguita (metal vardemillo, 6 metal estrellado #e Clile)--
& de color verde esmeralda y cardeniflo de todes grades. Estrat-
tura fibrosa, gruesa & fiuna (& veces estrisds, lastross), tainbien worh-
pascta, 6 tersoew, & veces en acnas coneéntridas de diversa estructura,
Se halla en masas, diseminada, en racimos, arrifionada &c. Bstu es-
pecie esla mas apreciada por los fandidores, y muy owtriem en las mi-
nas de Chile, sobre tedo, &n las que wo se halan & muchia distancia
de la costa.

(3) Cobre azul (metal aiiilado de Chlle).—De eolor azat de ultrd-
mar ; en la soperficie lastroso, lustre de vidvio y de dismeate ; & ve-

-ces cristalizado en prismas agrupados en belas y racimos. La varie.
] compacta azul de esmalte. Esta espocie es muy eveass en s
‘minas principales e cobre en Chile, pero acompaiia nniy i menu-
do (sanque sismpre:en peqacfia mmhd) & loe ulmnls de szogue,
«de plomo y aigumés de plata.

Los carbonatos puros, separados de sus criaderos y de todos low mi-
Tériles con que se haltan cemunmente mezclados, constar de :

Carbonato “Negro. Azl | Verde.
Dewtoxido de cobre 0,688 | 06012 | 87181
Acido carbonico 0, 2174 0,2560 0,1995
Agua —_ 0,0528 | 0.08%1 |

12
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Silicatos de cobre. El silicato de cobre Cu¢S’ existe en la natu-
raleza combinado en tres diferentes proporciones con agua ; & mus
de esto, el mismo silicato se halla con exceso de silice; y hay otro
silicato, silicato bdsico, que contiene mas dxido de cobre que los an-
teriores. .

Todos estos silicatos al soplete se ponen negros, en el matraz dan
agua, y todos se disuelven en los dcidos muriatico y sulfurico, de-
jando por residuo una silice soluble en una disolucion de potasa. Se

_distinguen de los carbonatos, de los arseniatos y de los oxicloruros
por la propiedad que tienen de disolverse en los acidos sin efervescen-
cia, y de no dar color azul 4 la llama, ni producir olor de arsénico
al soplete.

Las diversas subespecies son :

(1) Ladioptasa : de color verde de esmeralda, lustrosa, traslu-
ciente 6 transparente, cristaliza en prismas, y tiene una estructura
“hojosa de triple crucero. Es muy escasa, y solo se ha encontrado cris-

-talizada en Siberia. Un silicato de cobre casi de la misma composi-

.cion se halla en un mineral verde arrifionado, compuesto de capas
delgadas concéntricas de carbonato y de silicato, en las minas de
Punitaque.

(2) Malaguita silicifera : en masas, diseminada y en revestimien-
to; nunca cristalizada ; de color verde cardenillo de diversos grados;
estructura compacta; fractura concoidea pequefia ; trasluciente en
los bordes, blanda. i

(3) Somervilla. Unas veces en venas delgadas, verdes, transparen-
tes, de lustre y fractura vitrea, acompafiando al cobre nativo ; otras
veces en 1nasas compactas, sin lustre, de color azul celeste, opaca o
trasluciente en los bordes : puestaen el agua, primero sobrenada, y
luego despues cae al fondo, y se vuelve mas trasluciente. Enfin se halla
la‘misma especie con un exceso de cuarzo, de color azul mas palido
y mas blanda. ‘

Estas dos Gltimas subespecies se hallan muy & menudo mezcladas
con otras especies en los minerales oxijenados de Chile.

(4) Llanca de Chile. Este es ¢l nombre que dan los mineros & una
especie de silice verde azulada de diversos grados, que acompaiia muy
& menudo los oxidos de cobre, el cobre metilico y algunos minerales
uxisulfurados del mismo metal. La proporcion de deutoxido de co-
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bre en ella es muy variable, y se puede reconocer & la simple vista
por el grado de color y la blandura. Las mas palidas son al misma
tiempo mas duras, y contienen & penas 3 & 4 por ciento de oxido.
Las que son blandas y de un color que tira al cardenillo 6 al azul
celeste, tienen hasta 20 y mas por ciento de dxido, y se hallan enton-
ces mezcladas con otros silicatos y muchas veces con el carbonato’
verde. Es un hecho que el 6xido de cobre se halla comunmente
como disuelto de un modo muy desigual, en la masa de la llanca, la
cual esta las mas veces cerca de la superﬁcne de la tierra, 6 en la par~
te superior de las vetas.

(5) Silicato negro. Es de color negro de terciopelo ; estructura
compacta ; fractura concdidea, lustre de vidrio, parecido al de la obe
sidiana ; opaco, polvo negro; al soplete no cambia de color, y con
dificultad se funde, solo en los bordes. En el matraz da agua. Es
atacable por los dcidos muriatico y sulfurico.

Este silicato se halla muy & menudo en algunas minas de cobre en
Chile, particularmente, en las de la Higuera, de la Cortadera, de
Brillador &c. (Coquimbo); y siempre formando venas muy angostas,
que se hallan entre las de cobre rojo y otras de una lanca verde 6
azulada. Las mas veces son unas guias de cobre rojo (protoxido
de cobre) de una media pulgada de ancho, y estan por ambos lados
revestidas de silicato’ negro, y este {iltimo muy angosto, encajado en
unas masas de la citada llanca; de modo que los tres minerales for-
man unas cintas tricolores cuyo centro ocupa el cobre rojo, y los
bordes el silicato verde azulado.—Es de advertir que la parte media,
que en este caso suele tener una estructura hojosa y unas dos & tres
milésimas de cloro, tiene & veces una proporcion muy variable de
silice, que se halla probablemente mezclada con el protoxido.

1 2 3 4 5) 0
Composicion 1R(.ugla R.(ugn Est(.-l}ns, C&li}e C(hil)elc(hige

Deutbxido de cobre {o 451{0,399| 0,351 [9,295(0,1200,501

Silice combinada ' 36810, 350 0,354 [0,5221,75940,282
Agua 0,115}0, 210 0,285 [0,167]),101}0,191
Oxido de hierro ’ 0,030| 0,010 1037
Alumina 0,024 . 0,012(0,02 .

Cal y maguesia (0,036
Silice y arcilla l
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(1) Dioptase, del pais de los Quirquiss (pos Hess)

(2), Malaqpita sikicifera ( Queiselimalaguita) de. Siberia (pox Kabell)

(3) Semervills da loa Estagion-Unidos (pos Besthis).

(4) Llancy, d¢ que 55 hallan, revestidas unas guias dg, cobra rojo,
de cobrg wetalico y, cobre, sulfurep en las minas. de, Andagollp : 63
de. cplor verde azylado,

(8) Lianca dg color verde, lg que agompadia 4 loa dxidgs; de cobse
& I3 mina de la Cimarropa (Higuera).

(6) Silicato, negro, muy, lustroso, parecida & un, obsidiano; de la
Cortadera (Coquimbo).

Entre I3s espeoigs mas escasag en la naturaleza se pueden citag las
Ql&“l’mes

Seleniro. dg cqbre -—de color gris de plomo, lustre. metilico pos
Qem_m_ y mate. en. ls syperficie, ; blando, maleable ; al soplete s¢; faan
de con fuerte olor de eoles. ppdridag ; ep up, tubo abierto. da up g,
Blimado, rojp de sgléno.

_ Tunstato dg cal cobrizo :—de color pardq verde par, reflexion y, do
verde mapzana por refrageion ; lusire de vidrio; traslugignte, estrugs
tpra semihojosa imperfecta en un sentido, y compacts y, escamosa,
en otros, Eg pesado, frigil, y sp polve blanco. grisaceo un poco ver-
d,oso Al sgplete chisporyotes, sg vuelve nagro, y. no, se funde.sin adi-,
cion. Con ) borax da, un vidrig sin colgr e lg,llagm exteriot. y otrq.aznj,
hermoso en, Ia llamp interiqr. Log agidog lo,corrogn dejando,up, resis,
duo }maril!o el cua) es solyble,en, el amonjaco. .

Fste, mingpal sg. halls. <p Ia mina, de Ligmygo ogrea, de Chgaak,
(Ilapel) : consfa, de.

Acido tunstico 0,7575
Deutoxxdo de cobre 0 0330_
Slhce —  0,0075
Alpmina  —  0,0075

Pepdida. en el fuego. 0,0340
1,0000
El cromato de colre y el fosfato doble de cobrey de urano no se
han fhallado todavm en el nuevo continente, y soy muy escasos, en
el’anuguy '
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" § 2 MINERALES DE COBRE CONSIDERADOS EN EL
' ESTADO EN QUE SE BENEFICTAN.

Bos minerales de cobire; tomados en-ef estado en que los mineros
los entregan & los beneficiadores y al comercio, son unas mezclas-de
las especies- minerales- que se acaban de describir, y no especies puras:

Eos mineros del pais los lfaman metales. La diférencia que se de~
be hacer entre los minerales 6 metals considerados em ek estadd en-
que salen de las minas y las especies minerales puras, corresponde
& lo que los metalurgistas franceses llaman minérais y minérauz :
siendo estos Gliimos verdaderas especies mineralégicas, y- aquelios,
mezclas de especies.

En jeneral, wes clases de minerales distinguen los mineros y bemre-
ficiadores de Chile; y esta distincion se halla conforme com los prin-
cipios de la verdadera ciencia. Estas tres clases se conocen bajo la

denominacion de
(1) Metales de color,

(%) AMetales debrogce,
(3) Metales-acerados.

(1) Metales de color : estos son;comunmente unas meaclas de co-
bre nativo y de diversas especies mgnerales ozijenadas : como son los
éxidos, el oxicloruro, los carbonatos y: lossilicatog de cobre. La gran
variedad de colores en estos mincrales, y en pazticulas el. verde, el
azul, el rojo de cochinilla mezclados con el negro y otros colores de
diyersos, grados, sin.ningunmmeacla.de lustse metalico de bronge 6 de-
agero. he agpilogue copstituye el caracter. principa) de astos mjnera-
les. Los mas abundantes se componen de protoxido de cobre mez-
clade.con, peraxido de. hierra. hajaso: (espejado), hidrate. de: hiarrp,
angilla.y, cuasza; y.esesminesalesgue:los mioaron;suplen: llammer me- -
tales. almagyados, cosreeponden & lo; que. lea: alemenes:llaman: zie-
gelerz (o, miperal dgladrillo). De.esta clase, por ejemplo; son-algunos
minerales del Cerro del Cobre (departamento de Copiapd), cuyo co-

mun, en.ung.analigig, did
Protoxido de cobre 0,366
Hidrato de hierro 0,572

Criadero (cuarzo y arcilla) 0,068

—

1,000
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Cuando son pobres, y la matriz contiene mucho cuarzo (quijo), sa
consideran por los beneficiadores como metales secos ; cuando en vez
del cuarzo contienen mucho oxido de hierro (hierrillo, arenilla vola-
dora), sirven de liga, es decir, de fundiente para los metales secos.

Es otra variedad de minerales de la misma clase, cuando predo-
mina en ellos el carbonato verde : estos comunmente son mas déciles,
contienen a veces la mitad de su peso de cobre, y se conocen entre
los mineros bajo el nombre de cardenillos, estrellados & c. Mas, lo ver-
de de estos minerales pertenece unas veces al carbonato, al oxiclos
ruro 6 al subsulfato, y otras veces al silicato, al arseniato, 6 indistin-
tamente a todos.

En realidad sucede que la composicion de la parte verde se halla
muy complicada. En_una analisis hecha por M. Jadquot en el Cole-
jio de minas de Paris, se encontré que la llanca vetde azulada, en
que se hallan embutidas unas venas de protoxido de cobre y de cobre
metalico en algunos minerales de Chile, exportados de aqui para
Francia, consta de

Deutoxido de cobre 0,398

Acido sulfurico 0,101 }subsulfato de cobre 0,584
Agua - 0,085

Deutoxido de eobre 0,070

Silice — 0,071 }silicato de cobre 0,206
Agua — 0,065 :

Oxido de hierro - 0,015

Criadero cuarzoso 0,185

0,990 -

De modo que es una mezcla de un subsulfato parecido por su compo-
sicion al de Méjico, y de un silicato de misma especie que la somer-

villa.
Una variedad muy hermosa de malaquita estalactitica y globulosa,

compuesta interiormente de capas concéntricas decolor verde y verde
azulado de diversos grados, de estructura fibrosa diverjente, me dié
Deutoxido de cobre 0,584
Agua y acido carbonico 0,267 } carbonato verde 0,851
Deutoxido de cobre 0,064
Silice — —_— 0,061 }silicato de cobre 0,139
Agua — —_— 0,014
Silice soluble en la po-
tara — — 0,010

1,000
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La composicion del silicato es casi idéntica con la de la dioptasa ana-
lizada por Vauquelin. El mineral proviene de las minas de cobre de

Punitaque.
En fin, como otro ejemplo de la complicacion de los elementos en

lo cardenillo de algunos metales, voy & citar an mineral compacto,
verdinegro, de fractura concoidea, mineral que se halla en papas y
guias en la mina de plata llamada Manto de los Sres. Cobos en Cha-

farcillo. Este mineral consta de
Deutéxido de cobre 0,265

Acido arsénico 0,048 { soluble en el carbo-

Acido sulfarico 0,018 ( nato de amoniaco 0,474

Agua — - 0,143

ls)ﬁ;'c":mdof cobri g’gz soluble en el acido

Acua _ — 0030 muriatico — 0,111
=] 2

Peroxido de hierro y
criadero &c. — 0,415

1,000

Es, por consiguiente, una mezcla de arseniato, subsulfato y silicato:
la mezcla es intima, casi homojénea, y sirve de criadero al cloro-bro-
muro de plata que se halla comunmente en la superficie de la parte
verdosa del mineral 6 bien en 'sus poros y huecos. :

En fin, se puede admitir por regla jeneral que casi no hay metales
de color que no tengan un poco de algun salfaro de cobre, y particu-
larmente algun indicio de pirita cobriza 6 de sulfato. Las mas veces,
cuando la pirita aparece en proporcion notable, se halla con el éxido
T0jo y con otras especies oxijenadas de cobre, el deutdxido, que se dis-
tingue por su color negro y su aspecto terroso (negrillo).

(2) Metales de bronce. Todos los minerales de esta clase son unas
mezclas de pirita de hierro puro (bronce dado), de pirita mas 6 mé-
nos cobriza y de cobre abigarrado : segun el grado de riqueza que
-anuncian, toman los nombres de droncc blanco, bronce amarille, bronce
tornasoleado, bronce morado. La matriz de ellos es comunmente una
arcilla gris cenicienta, muy suave al tacto (javoncillo) mezclada con
cuarzo, anfibola, yeso y & veces con oxido de yerro magnético.

Los de pirita cobriza se hallan muy & menudo mezclados con el
6xido negro-de cobre tan terroso y desmoronadizo que tiznan,y se
reducen con facilidad & polvo. Estos minerales negros, terrosos, que
con frecuencia contienen yeso en sus matrices, se llaman en el pais
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&ronce negra, bromce efilado &c.~~Uama variedad de bromse aegto
que proviene de las minws del departameritd de Huasco Bajo, di6 e
una analisis :
' Dentémxide de cobre 6,352

Acido sulfurico 0,013

Cobre — 0,393

‘Hierro — 0,045 }'0,’59'1

Azafre — 0,153

Criadero —_ 0,044

. 1,000 .
Es por Zonsiguiente una mezcla de deatoxide, de subsulfato y de co-
bre abigarrado. °

(8) Metales acerados. Los minerales de esta clase son mas ricos
y fusibles que ninguno de los anteriores. Constan 6 de cobre sulfu-
reo, que no tienc mas que 2 & 3 por ciento de silfure de hierro, 6
bien de cobre sulfureo mezclado con deutdxido de ¢obre, carbonato
de cobre y & veces oxicloruro de cobre,

Todos son de color gris de acero, que-aveces tira & negro, otras
veces & gris de plomo ; tienen lustre metalico ; son blandos, se dejan
.cortar con cuchillo ; pera no son desmoronadizos, ni tiznan, como los
que constan de una mezch de pirita cobriza y de otido negro. Su
-estructura es compacta, & veces granuda 6 semihojosa imperfects : su
pese especifico varia de 4,8% & 5,69, y en joneral es tanto mayor
.cusnto mas salfuro conticnen.

Al soplete, todos se funden con ebullicion-y desarroo de &cido sud-
faroso ; y los mas dan en la llama interior una escoria liena de par-
ticulas metalicas rojas ; los que tienen -exceso de oxido, son ménos
fusibles que los otros ; y los mas fusibles son aquellos, que se com-
ponen de silfuro y 6xido en proporciones casi exactas para una re-
ducoion reciproca y formacion de cobre. Fumdidos.en un erisol ta-
pado, sin agregar algun flujo 6 reactivo, todos dan eobre y eje, 6 co-
bre y una escoria rojiza segun el caso, en que el sillfuro 6 el oxido
predomina. Todos son atacables en parte por el dcido acético, el
amoniaco y carbonato de amoniaco, dejendo un residuo de eobre sul-
‘fareo. El &cido muriatico separa con la mayor facilidad aun ea frio
-el 6xido del slfuro; pero ejerce tambien una aecion notsble .sobre
¢l shlfuro; y sucede que por el hidrojeno sulfarado que resulta de
esta accion, se reduce una.parte del deutoxido de cobee al estade
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de protoxida, y- precipita azufre; de modo, que el reudup dé la ue-
cion de este acido sobre el minerl, contiene siempre mas azufre qus,
o que corresponde. al silfuro (*).

Las minas que abundap mas en estos minerales acerados, que sa, »

companen unas veces de oxido y de silfuro, y otras veces de carbo-
nato_y de. silfero, son las de Andacolle. Alli el mineral forma unas
guias angostas. encajadas en medio de upas cintas de silicato verde.
azulado (llanca), y & veces acompaiiadas con el cobre metalico y el
mbien forman cintas & listas angostas colo-
..1as mismas guias. Se ohserva que, mien-
las minas.de cobre los minerales oxijenados
ilfuros, en las de Andacollo aquellas guias.
suentran en la, parte superior del cerro, y se.
en otras de axido. rojo de cabre, y'desp,ues
Un, caso semejante y mineralesde la misma,
1.el cerro del Teniente, en.las cordilleras de.
ite de Rencagua).
Ifaradps, es decir los que constan de. una
le- sqilfure, se hallan en abundangia en las-
ivia), y sc han encontrado minerales anis.
y de'la Cimarrona (Coquimbg). Todas dan
al soplete un qolor azul muy hermpso & I llans, y despiden olor de
anida mwiatica, Algunes son, tan compagctos, tan hioniojéneqs, y de
tanto lustre-metaliso, qua nei dejan: ver & lasimple vista el qxlqlomm,
que. sg, halla en ellos.

. A mhs: dg las tres clases de uunetales que son. los iinicosg que pox,
ahora se. emplean en el beneficio de,cobre en Chile, hay otros que se.
camponen. de especies, minerales antimoniales y, arsericales, y cuyo.
beneficjo es mas dificil, por cansa del antimonio y arsénico, que li-
gandoge con el cobre, dap una pasta blapca, quebradiza. Estos mi-

Minerales
antimonig-
les y arse-

" nicales.

nerales son : 1.0 de diversas especies de cobre gris, mezcladas con -

galena y blenda : como son. los minerales de Machetillo, de Rapel,
de Los Porotos &c. ; 2.° de arseniuro y argeniato de cobre mezclados

(") Fué por haber ignorado esta reagcion del acido muriatico sobre
los minerales oxnsulfurados que cai en errores bastante graves en al-
gunas de las analisis publicadas en los anules de minas de Paris para
al adn da 1849, T. X VI, Strie 3. © 3
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ceri pirita cabriza, 6xido rojo de cobre y cobre sulfireo : como son,
lbs de San Anténio en Copiapd.

- Todos estos minerales se consideran por ahora en Chile como me-
tales de plata (soroche) ; y & estos se pueden agregar algunos de cobre
sulfafeo, mezclados con mucha matriz 6 criadero, que por su poca
ley de eobre y sn mezcla de silfure de plomo, solo se benefician
por platd, y se desprecian 0 se venden para la exportacion las Akari-
nas de relave.

Distincion En fin, una de las distinciones mas importantes que e puedan ha-
de los mine- cer en los minerales de eobre, de diversa naturaleza en Chile, pro-
::_I::’ﬁ‘;ﬂ:; viene de los criaderos, (lecho, gt's/ement ') 6 de los terrenos en que se
que se en- hallan. Bajo este respecto, se puede decir que hay en Chile dos cla-
cuentran. ses de minas de cobre, situadas en dos distintos terrenos. :

Las mas importantes, las que producen la mayor parte del cobre
y de los minerales que se exportan de Chile, se hallan en unas rocas
no estratificadus, en un terreno llamado por los jedlogos terreno pri-.
mitivo, terreno de cristalizacion 6 terreno de sublevacion, de orijem
igneo. Las mas de estas rocas son de diorita 6 de una ewrita com-
pacta; y los cerros formados de estas rocas, los que se hallan atrss
vesados por las vetas de cobre, forman como una’cadena, que no se
aleja mas de unas seis & ocho leguas' de la costa. En esta cadena li-
toral de minas de cobre se hallan los minerales del Carrizal, de San
Juan, dela Higuera, de Tambillos, de Panucillo, de Tamaya, de
Punitaque, de Chocalan, Altagua y una infinidad de otras. En todos
ellos en jeneral, las vetas en su parte superior producen toda clase
de minerales oxijenados : como son los 6xidos; el oxicloruro, los car-
bonatos, y los silicatos de cobre con dxidos & hidratos de hierro, y en
la parte inferior, pirita eobriza, cobre abigarrado y & veces metales
acerados 6 mezclas de cobre sulfireo con oxido negro de cobre. Es-
tos minerales notienen comunmente ningun indicio de plata, y tam-
poco contienen arsénico ni antimonio, ni plomo, pero si, con fre-
cuencia, oro diseminado en particulas extremadamente finas, que
algunas veces se aperciben & la simple vista.

La segunda clase de minas de cobre en Chile, se halla 4 cierta
distancia de la costa, y & una altura considerable. Estas minas se
hallan en un térreno estratificado (cerros de fajas), llamado por los
gedlogos terrenos segundarios, que es el mismo en ¢l cual se hallan
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todas las minas de plata en Chile. Las vetas de estas minas producen
en jeneral muy poco metal de color; pero en ellas se crian todas las
_especies sulfuradas, arsenicales y antimonialzs que hemos descrito.
Entre los siilfuros, se cria con frecuencia cobre sulfireo puro, que se
 halla en todas-proporciones combinado con,silfure de plata. Al cobre
' sulfiireo se juntanla blendn vyl galena, otras veces el cabre gris y la
galena, otras veces el cobre abigarrado y la pirita, otras veces el ar-
_seniuro y los arseniatos ; pero, en jeneral, todos los minerales de csta
. clase son mas 6 ménos platosos, y los mas pueden producir en el be-
.meficio ordinario del pais pastas | blancas y quebradizas. En esta se-
.gunda ¢adena de minas de cobre, de laa cuales algunassemternan
4 mas de treinta leguas de la costa, se hallan las minas de San An-
‘tonio y una parte de las minas de Cerro Blanco (Copiapd), las de
S. Antonio, de Chingoles, de Machetillo, de los Porotos (Coquimbo),
las de Rapel, de San Lorenzo, del Parral, (Combubah), de Nap-
_caballo, de Calabazo (Illapel), del Farellon (Petorca), algunas del
Cerro de Catemo, las de San Francisco en Las Condes, las de San
Lorenzo (San José), San Pedro Nolasco, Paquios &c.
Es menester advertir que el mismo terreno de la costa, las mismas
rocas graniticas no estratificadas volviendo & parecer en el sistema
“de los Andes de Chile mas adentro, & mucha distancia de la costa,
¥ & mucha altura, sucede que tris de esta segunda cadena de minas
que se acaban de mencionar, vuelven & aparecer minas de cobre de
'la misma naturaleza que las de la costa, con sus minerales analagos.
En este caso, por ejemplo, se hallan las minas del Volcan (enel ca-
‘jon de Maipo), las cuales estando situadas en un cerro granitico de
diorita, prodacen minerales enteramente parecidos & los de la costa,
“sin ningun indicio deplata ; mientras que las de San Pedro Nolasco,
~que se hallan & poca distancia de las anteriores, pero situadas en un
"terreno aegundano, estranﬁcado, dan minerales platosos con plomo,
arseihoo y antlmomo, como son todos los de la segunda cadena.

) § 3.0 PRODUCTOS DE LAS ARTES.

Los productos de las artes que muchas veces se necesxta examinar
¥ ensayar por cobre, son los siguientes. '

1.2 El eobre rojo del comercio,

2.0 El cobre negro 6 cobre bruto, no refinado,



Cobre re-
JSirado,
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8.6 Los minerales calcinaios,

4.0 'Lbs fes,

‘5.0 "Las estorias c[ue pirovichéh 8ela ﬁnhdxcﬁon ’de los' hunérarea Y
de 108 ¢jés,

'8.0 ‘LAs escorids qie ‘provienen e 1a refindcion el ¢dbire brutb,

7.0 El sulfato de cobte del comdrcio, 'y gl sulfito tue se ‘émpléa
¢ofo inagistral'en 1a atfalgamacion de 'Ids ‘mineralds ‘de‘Plata.

'Cobre rajo del comercio. s el ¢bbre’mas Puro que de paeda obte-
fet'en una refinution én grande. EY que de puede tedutirk hojas mmiy
delgadas, ' ‘estirarse eh hilos muy finos, no ¢dntiéhe thas que slgtn

“vestijio ‘de Hierro & de plotho ; ‘pero 'aun &uantlo ‘no tiene ‘ni uno

"iii dtro, su calidad puede ser sin émBafgo thiry ‘vatidble, lo que‘se‘dtti-

Chobre en
barra.

buye ‘éomunmente & una peqdefin ‘eantiidd'de protéxido de’cobre’s
decarbon que ‘%e hhlla eh el cobre mejor réfinado y ‘de 1a cifal es casi
iposible lbrar enteramente éste ‘metal. ‘El analisis del mejor cobre
rojo de Btisa cuyo mbdo de fabricar se guatda tdavia en’sesreto,

‘l1ado’a Betthier :

potasio 0,0038.
taleio 0,0033 } 0,0088
hierro  0,0017
Cobre negro, 6 ‘eobre bruto del comercio, cobre en barra. Asi e lla-
ma el cobre que proviene del ‘beneficio. inmediato de los minerales 6
de los ejes, y no se ha refinado todavia. En este estado se halla todo el
cobre en barra que se exporta de Chnle, y suya expomexon pasa-ahora
de 100,000 quintales anualmente.
La ley del cobre de Chile varia de88d 98 por ciento; los obrerqs
distinguen entre las diversas clases de este cobre, yno que laman co-

;bre de labrar y otro, cobre campaml el primero se refina con mayor
facilidad, y es mucho mas maleable-que el otra. Sin embargo, se pue-

de decir que, en jeneral, el cobre en barra de Chile-no contiene ni
plomo, ni antimonio, ni arsénico; y por esto debe ser muy bueno:para
la fabricacion del cobre rojo muy maleable. La ley del cobre que se
exporta, pende de la eanfidhd de filérro’qite conttene ; ¥ su calidad, de
una pequeiia porcion de azufre y de escoria que se hallan en la baira.

El analisis de diversas barras de cobre que provenian de varios in-
jénios, ha dado por resultado la composicion que sigue :
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Tamaya| Caren |Anducollo.
0:9014 | 09809 o*j:mo

Nombres de injénios

‘Tobre

Hiefrd '0,0008 |"0;0688  0,0048.| 0.0460
Azufre -|-0,00%7 | 0,0033 | 0,0035

- Escoria-inatacable 16,0046 — | — 0,0006
Calcio 0,0043 { 0.0040 | 00025 | —
‘Silite jelatingsa 0,0010//0,0080 | — | ‘0,0190
Antimonio “|'indicio { 0,0010.] — i
Plata - indicio —_ —_ —_
Zinc | - _ — —_

. -11,0000 ['0,9816 | 0,9917 | 0,9996

. 1B ®) () (8)
Nombres de injdnios | Sapos |['ambill.{Diaguito] Cogoti.

Cobre 0,8061 | 0,8815 | 0,9566 | 0,8694
Hierro 10,0421 | 0,1057 00043 0,0730
Azufre 0,003 | 0,0056 00081 0,0480
Escoria matac&ble —_ ] - 0,0006
Calcio 0i0084!f — 0,0021 0,0010
Silice jehmnosa ;| 0,0016 | 0,0009.| — —_
Antimonio —_ —_ _ —_
“Pldta — —_ ] = —_
Zine — | 0,0058 —_ _

| 0,9685 | 0,9993 | 0,9711 | 0,9920

De'todas ‘estas barras analizadas, solo las de los nfimeros (2) y (6)
“han sido de la clase del cobre campanil, de. grano_grueso, y con po-
ros, en cuyd interior se veian partes negras “de eje y de escoria; las
"de los niimeros (1), (3) y (7) eran de cilidad superior & las demas,
Se advierte que en una misma barra hay siempre partes mas y mé-
nos ricas ; y comunmente el hlerro, el eje y la escoria se hallan re-
pamdos de un modo muy deslgual y como & mas de esto, €n un
mismo injénio, rara vez salep-dos fundiciones con cobre de igual ley,
es claro que las'citadas pralisis no pueden acreditar ni desacreditar
ningun establecimiento en particular, y solo hacen ver que difereni-
cia notable puede haber en la ley de las barras de cobre que sc ex-
portan, y cuales son los elementos que entran en su composicion.
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Pastablan- Pero, & mas del cobre en barra ordinario, que se produce jeneral-
ca. mente en los mas injénios en Chile, se debe citar el cobre blanco ¢
pasta blanca, que se obtiene de cuando en cuando en algunos injé-
nios, donde se funden los minerales de las minas colocadas mas aden-
tro en la segunda cadena de cerros (§ 2). Esta pasta proviene de que
los minerales de estd clase, teniendo en su composicion antiménio. y
arsénico, producen en la fundicion inmediata una aleacion de cobre,
hierro, antiradnio y arsénico, que es blanca, quebradiza, y muchas ve-

ces conticne plata.—Analizadas dos muestras de esta pasta, dieron

(1) @)
Cobre  0,7501 — 0,813

Hierro  0,0742 — 0052

Zinc 00136 — —
Antimonio 0,1533 — 0,011
Arsénico” 0,0048 — 0,110
Azufre — — 0,003
Escoria'  0,0040 plata 0,001

1,0000: 0,990
La primera proviene de unos minerales antimoniales de la mina de
Quiroga en Illapel ; la segunda, del beneficio de minerales de la Mina
Grande cerca de Arqueros.
Para sacar de estas pastas el cobre rojo, se mecesita someterlas dla
refinacion, como se hace con toda clase de cobre bruto no refinade, *
Minerales calcinados. Todos los minerales sulfurados y los ejes cal-
cinados con el contacto del aire, constan de una mezcla de varios
"oxidos, sulfatos y subsulfatos. Si la calcinacion es comPleta no que-
da azufre en el residuo; y si se eleva mucho la temperatura, casi
no queda acido sulfurico.
Ejes. Los ejes que provienen del beneficio de los minerales de co-
"bre, son unos subsiilfuros que contienen casi siempre hierro y varios
otros metales. Los mas ricos tienen 70 & 72 por ciehto de cobre.
Para dar una idea de la composicion de los ejes, citaremos lo s1-
guiente : '
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Cobre 0,347 0,155 0,559
Hierro 0,312 0,269 0,188
Azufre 0,237 0,063 0,226
Oxido de eobre —_— 0,186 -—
Oxido de hierro —_— 0,195 —_—
Acido sulfurice —_ 0,010 —_
Esceria 0,089 0,109 0,014

(1) Eje que proviene de una fundicion cruda del bronce amarille
con metales de color pobres.—Es un subsilfuro cuya composicion at.
mica es (fCu)® S2.

(2) EI mismo eje (1), calcinado.

(3) Eje que ha salido con el cobre en la fundicion del anterior eje
calcinado (2), y mezelado con otros metales de color. Es una mezcla
de protosalfuro de cobre Cu2S y de protosilfure de hierro FS.

Las tres muestras provienen del injénio de D. Pedro Dubois en la
Higuera, '

Escorias de fundicion. S8egun Berthier son de dos especies las es-
corias que provienen de Ia fundicion de los minerales de cobre. Las
mas tienen muy poco 6xido de hierro, y otras estan cargadas de este
o6xido. Las primeras provienen de la fundicion de los minerales oxije-
nados que no tienen azufre, 6 bien d?qos minerales sulfurados no
calcinados ; mientras que las otras se pfoducen en la fundicion de los
sulfuros de cobreé que ticnen hierro, como son la pirita de cobre, el
cobre morado &c., y de los ¢ges que habian sido calcinados antes de
fundirse.

Cuando se funden con cuarzo 6 sustancias muy cargadas de silice,
los minerales sulfurados 6 los ejes que habian sido trasformados por Ia
calcinacion en una mezcla de silfuros y 6xidos, se obtienen un silicato
de hierro, que constituye las escorias, y un eje en el cual todo el co-
bre se reconcentra. Repitiendo la misma operacion con el eje, se lo
trasustancia en otro todavia mas rico, 6 bien en cobre negro. Si no se
acierta el beneficio, se carga la escoria con oxido de cobre, 6 bien se
reduce una parte de oxido de hierro, formando pedazos de hierro, que
obstruyen los hornos. Para evitar esto, se deben calcinar los minerales

/l
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6 los. ejes hasta cierto punto, y. tante ménos cuanto mayor gea la.can-

tidad de hietro que/contienen ; porque si se calcinan demasiado, yel

mineral tiene poca, ley, se pierde mucho, cobre en las escorias, y se

reduce mucho hierro. A mas de esto, es necesario graduar de un mo-

do conveniente la temperatura ; porgue si estd demasiado baja, las es-

corias no adquieren bastante flnidez, y se hallan mezcladas con grana-

llas de cobre  particulas de eje ; si al contrario, se eleva mucho el fue-
go, se ha dg temer que se redugca dempsiado hierro, y tamhbien que las

escorias, perdiendo una parte de su base, tengan demasiada silice, y

se hagag dificiles de fundir, Se ha obgervado que en las fundiciones

en horng de manga, cuansa el minaral atrayiesa muy.pronto elhorno,

Igs. escorias, aupque muy liquidas, retienen. muche oxide. de cobre,
porque este no ha quedado bastante tiempo en contacto.cgon, el carbon,
para reducirse : si al contrario la operacion estd muy lents, todo el qo-

bre se reduce, pero.al mismo tiempo. mucho hierrq pasa al estado mye-
talico, I4». escorias se vuelven pastosas, y el horno se obstruye,.

En el método que se. obsarva actualmente en Chile para el benefi.,
cjo de los minerales de eobre en hornos de reverhero,;sg, distinguen
dos espccics de escorias, que son : 1.0 las escorias de fundicion par.¢iq
y las primeras escovias de larefinacion.de lps gjes; 2.°.las escorias-de
refinacion, Las primeras se botan jeneralmente ; y por esto metecen,
un examen particular de parte de losfundidoyes, porgue pueden.oca-,
sionar pérdidas considerables : las segundas se. producen en)la, fun,
dioion de los minerales 6.de los ¢jes por cobre, y 86 guardan copmuns
mente para la fundicion de los minerales crudas con, Jos cualgs se,
mezclan; y en un buen bencficio nada se pierde de ellas. Lag upas,
como las etras, son unos silicatos multiplices de hierrp, de.alumina,,
de cal &c., con la diferencia de que mientras que las primeras son.
comunmente muy homojéneas, compactas, de lustre. y fractura de
vidrio y las mag veces sin ningun indicio de cobre, las segundas son:
pastosag, y contienen cobre que unas veces se halla.en ellas al es-
tado de granalla, otras veces al estada de oxido combinada. con la,
silice, otras, veces en particulas pequedias de eje diseminado.

Las escorias de fundicion no son siempre atacablea por los aci-.
dos;; y contienen muchas veces en su interior pedazos de cuarzo y.
de mineral crudo diseminado : las de refina conticnen e] cobre en
parte al cstado de 6xido, en parte al estadq de eje, y en mayor partc
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poca ley en el injénio de D. Pedro Dubois en la Higuera.

(2) Del injénio de D. Carlos Hughes en Manquegua :—no es en-
teramente atacable por los &cidos, y no muy homojénea ; en parte
compacta, de lustre de vidrio, en parte sin lastre, opaca, de color ne-
gro, algo porosa.

(3) Bsocoria que proviene de la fundicion de una mexslas de Betales
ricos de color y de brance, en el injénio de Pupido : es de color negro
parduzca, de poco lustre, muy compacta y bastante homojenea no se
observa nada en su aspecto exterlor que pneda anuncmr la pregencia
del éxido de cobre.

{4) Escoria de refina que proviene de la fundicion por cobre de una
mezcla deejes’y de metales crudos en el injénio de Manquegua :
es muy hetexojenea, compuesta de partes metilicas de color gris de
acero, de otras que son pedregosas, sin lustre, grisiceas, porosas,
¥ de cobre metalico que se halla diseminado en forma de unos gra-
nos redondos, pequeiios. Esta escoria es de la 4ltima bogadera, y se
vuelve & fundir con los metales crudos en las fundiciones que se hacen
por eje. El cobre en esta escoria se halla en parte al estado de sub-
siilfuro, y lo demas al estado de cobre metlico. -

* Escorias de refinacion del cobre. Bstas cscorias son lagque se pro-
ducen en la fabricacion del cobre rojo del comercio. Para refinar cl
cobre, se lo ‘mantiene al estado de fusion completa bajo el viento
de un fuelle por mucho tiempo, hasta que adqmcra el color y grano
de) cobre paro. La operacion se hace cn unos pequerios hornos pares

14
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cidos 4 las fraguas ‘de bos ‘herretds, 6 bien en Fornos' de réverbéro,
En el primer caso, se afiade al cobre una cierta cantidad de plomo,
y entonces ‘es el htugmo el ¢ que smq de ﬂujo & las materias estra~
fias que se quiere hucer pasa} & Iaemna en el segundo caso, es
decir, cuando ee reﬁna el coble en botnos de reverbero, nose aiade
-cosa alguna, 1y es la silice del plan del horno la. que sirve de fun-
diente 4 dichas materias. | ;

En ambos casos el:viento hace oxidar rapidamente las susunclu
estraiias, como el hietro, el plomo, el zinc, el antimonio, con cierta
cantidad de cobre ; y llegando 4 cierta época de la operacion, no que-
da otra cosa mas que cobre puro (con plata si la hay) H mnenu'u que
los demas metales pasan 4 la escoria.

.o

SECCION 2.
Modos de ensayar.

§ 1.0 CLASIFICACION CON RESPECTO A LOS
MODOS DE ENSAYAR. :

Con respecto & los modos de ensayar por la via seca, se deben di-
vidir las sustancias que contienen cobre, en cuatro clases, del modo’
siguiente : ,

1.8 Clase. Sustancias que no tienen ni azufre, ni selénio, ni arsé-
nico, ni metales distintos del hierro : estas son, el cobre nativo, el
protoxido de cobre, el deutoxido, los carbonatos, los silicatos y los
fosfatos de cobre, (metales de color), la pirita de cobre y el cobre mo-
rado completamente calcinados, y diversas escorias que no contienen
plomo.

2.% Clase. Minerales de cobre que contienen azufre & selénio,
pero en los que no hay otros metales distintos del hierro : eatos son
el silfuro de cobre, el seleniuro, la pirita de cobre, el cobre morado
y todos estos minerales conocidos bajo el nomhre de metales de brone
ce, crudos 0 calcinados en grande ; tambien los ejes que provienen
del beneficio de estos minerales y los sulfatos.

8.® Clase. Sustancias que ademas del cobre, azufre y hierro con-
tienen arsénico, antimonio y otros metales : tales son el silfuro ar-
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senical, antimonial, estaiiifero, la burnépia, el arseniuro, los arse
niatos, el cobre gris, los ejes que provienen de la fundicion de estos
minerales, y las escorias que contienen plomo -t
4.8 Clase. Diversas aleaciones. : .

§ 20 MATERIAS DELA 1. ® CLASE.

No presentan ninguna dificultad los ensayes de las materias de la
1.% clase; y se obtienen resultados muy exactos. Cuando las suse
tancias no son muy pobres, se ensayan del mismo modo que las ma-
terias que contienen plomo al estado de oxido ; pero, como el deu-
toxido de cobre tiene mas oxijeno que el oxido de plomo, es preciso
emplear una proporcion mayor de reductivo. La experiencia ha he-
cho ver que 3 p. de flujo negro ordinario (3 p. de cremor-tértaro por
1 de salitre) bastan siempre para fundir y reducir la materia; y
cuando se emplea el otro flujo, que se hace con borax (5 p. de cre- Proporcion
mor, 2 de salitre, 1 de borax), bastan 2 p. de flujo para fundir los mi- de flyjo.
nerales mas refractarios, pero no siempre para reducirlos. En este
caso, se ha de afadir 0,10 4 0,20 (por 1 p.) de carbon bien molido,
cuando la sustancia por su aspecto exterior promete mas de 20 por
ciento de cobre.

Se toma comunmente para un ensaye de cobre 5 gramos (lo que co-  Cantidad
rresponde como & 200 granos espaiioles), de mineral 6 de cualquicra de matcria
otra materia cuya ley de cobre se quiere determinar ; y solo en caso q'f S¢ Lasas
que este mineral 6 algun producto de las artes faese muy pobre (es Y
decir, tuviese ménos de 5 4 6 por ciento) se debera tomar una canti-
dad doble 6 triple de la anterior.

Despues de haber bien mezclado la materia que se ensaya, con el Opcracion.
flujo, se coleca lamezcla en el crisel que no debe llenarse sino hasta
las tres cuartas partes, se cubre esta mezcla con una lijera capa de
flujo puro 6 de sal comun; y se calienta el crisol gradualinente due
rante un cuarto de hora en un horno de calcinacion capaz de pro-
ducir una temperatura de 50 4 G0 pir. Despues de csto, se tapa el
crisol con una cubierta, se lo rodea con gruesos carbones, y se adapta
al horno con un tubo de aspiracion como de 3 4 4 pies de altura para
aumentar el fucgo y fundir el cobre. s inditil prolongar este golpe
de fuego por mas dc un cuarto de hora, & pesar de que esto no pre-
=entay in mngtm mcouvcmcntc, porque a esta tcmperamrn el cobro
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“'si el'ensaye ba sido bien hecho, se encueptra en el fondo unaes-

Horno de
viento,

ferilla de cobre, que no adhiere & las paredes, y se separa muy. fa-
cilmente de las escorias.

Cuando ef ensayé se hace en un horno de vieats, se pueden co-
Jocar dos 6 tres crisoles en la cuba & la vez : se rodean estas cri-
soleu con carbon, y se echan por encima algunas ascuas : se deja
la cuba del horno sin tapa, y el caiion de la chimenea casi cerrado
con su plancha, dejando una pequeiia abertura para la salida del lui-
mo; y se espera hasta que el fuego llegue & la reja. Entonces es
preciso destapar los crisoles, y no aumentar el fuego hasta que la
sustancia deje de hervir : despues se afiade carbon, se cubre el ho-

. gar con su tapa, se saca la plancha del cafion dela chimenea, y se

Fundicion

da fuego por un cuarto de hora. En todo caso se debe examinar
bien el horno que se emplea; y se puede aumentar 6 disminuir la
tempentnra retirando mas 6 ménos la plancha, 6 dejando por mas
6 ménos tiempo el hogar del horno sin tapa. No debe ser muy alta
la chimenea de los hornos, que sirven para los ensayes de cobre:
una altura de 3 & 4 varas es las mas veces suficiente para fundiz 2 6
3 ensayes a la ves.

Materias pebres.—Las escorias que provienea del beneficio de los
minerales de cobre, pueden ensayarse del mismo modo que las ma-
terias ricas; pero, .cuando contienen solo 2 & 3 por ciento de cobre,
n0 se puede hacer uso del mismo método, porque esta pequefia can-
tidad de cobre quedaria combinada 6 diseminada en el flujo en muy
pequeiias particulas. En este caso, si Ja escoria es atacable por los
acidos, es necesario ensayarla por la via Aéimeda, procediendo como
se indicara mas adelante ; si es inatacable, 4 se ataca dificilmente, es
mas comodo ensayarla como -un mineral de hierro, y sacar todo el
cobre que se encuentra en la esferilla, anahzandoh por la via A~
meda. Las mas escorias de cobre inatacables por los &cidoe, se fun~
den muy bien en un crisol de brasea & la temperatara de 150° pir.
sin afiadir ningun reactivo : sin embargo se facilita mucho la fun-
dicion ahadiendo 0y15 a4 0,20 de carbenate de cal.

Otro método de ensayar las materias pobres en cobre, y que no

con piritade ienen azufre, consiste en fundir & la temperatura de los ensayes de

hierro.

cobre e un crisol, 20 & 25 gramos de materia (sca mineral oxije-
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Rado pobre, 6 escoria) con & & 10 gramos de pirita de hierro co-
mun, muy. pura y borax. La operacion se efectua del mismo modo
que en la fundicion cruda para ensayar las materias sulfuradas por
eje (véase el pirrafo siguiente). En esta operacion, todo el 6xido
de cobre se reduce por el azufre de la pirita, cuyo exceso hace
pasar todo el cobre de la materia ensayada al estado de protosﬁi-
furo, sobre el cual no teniendo ninguna accion las escorias, resulta
" que este mismo protosilfuro unido con el protosalfuro de hierro, for-
ma unaesferilla de eje, que queda en el fondo del crisol, mientras que
los oxidos y las sustancias pedregosas pasan & la escoria. Se vacia el
crisol en un molde, se separael eje de la escoria, y se ensaya este
eje como las materias de la segunda clase.

Observaciones.—Esik es el lagar de hicer dos observaciones sobre
Iod ensayes por la via seca en jeneral.

L ® Qbservacion.—Un fuego demasiado activo, y prolongado por mu-
cho tiempo, puede causar dos inconvenientes : 1.9 con el cobre
se zuede reducir mucho hierro, y en consécuencia de esto, au-
fiichtindose el peso de la aleacion que sdle, resultarsia una ley de-
magsiado elevada ; 2.9 cuando los crisoles son porosos (como los
_mas de Inglaterra) y la corriente del aire es activa, sucede que
se quema el exceso del carbon del flujo negro, y se oxidauna
patte dél cobre, la escoria se vielve fojd, y resulta una ley de-
fadsiado-baja. El primero deestos inconvenientes es; sobre todo,
dificil de evitar, cuando se hacen los ensayes en las fraguas de
herreria, con gran exceso de flujo negro y con minerales ferru-
jinosos. . .

£.# Obicrvacion.—Habiends ousi siempre én los minkrales de esta
clase muchb dxido de hierroy a veces 6xido de zinc, y estos dos
metales pudiendo alearse con el cobre & la températira de los
ensayes, resulta que el cobre que sile de un’ensaye inmediato,
g uéde ser, en tnuchos cdsos, cobre impuro, qué necesita and re-

jott prolija, sivy la cunl los resuitados no serian exactos.—

(Pars la refinacion del cobre, véanse los ensayes de las ‘mate-
rias de la 4. % clase).

Para determinar la caatidad de cobre por la via Rimeda, se mue- Ensayes

Je bien Js materie que se ensaya, y se la ataca con agua réjia hirvien- %"

- d& y conteniendo mucho mas dcido muriatico que &cido nitrico, 6 me=
jor, con acido muriatico solo, si este acido puetle obrat eficazmente.
. Se evapora el licor casi hasta sequedad, y despues, se vuelve & echhr
un poco de Acido muritico, se afiadc agua y se filtra, para separar la
#ilice jelatinosa y todas las sustancias insolubles. Se lava el filtro, y

la via
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reunidas las aguas del lavado con la disolucion, se hace precipitar et
cobre por el hierro. El método mas comodo para efectuar esta opes
racion, consiste en sumerjir en el licor una lamina de hierro bien lim-
pia. Es bueno, intes de emplear la laimina, quitarle el éxido que se
halla en su superficie, por medio de un acido débil. Se mantiene la
lamina en la disolucion hasta que ya no se deponga el cobre. La pre-
cipitacion puede efectuarse al frio 6 con el calor ; pero ‘4 la tempe-
ratura ordinaria no se concluye la precipitacion sino al cabo de 24 ho-
ras, mientras que calentando la disolucion & una temperatura que se
acerque & la de la ebullicion del agua, todo el cobre se precipita en
una 6 dos horas. En el curso de la operacion es preciso mantener
la disolucion siempre &cida, lo que se conoce mediante un papel azul
de jirasol que se sumerje de cuando en cuando en el licor ; y en caso
que este papel no cambie pronto de color, y no se vuelva rojo, es me-
nester afiadir dcido muriatico 0 &cido sulfurico ; porque de otro modo
se formaria una subsal de hierro, la cual siendo insoluble, se preci+
pitaria con el cobre. Tomando todas las precauciones convenientes,
se obtiene el cobre en hojitas delgadas lijeras, de color rojo y muy pu-
ras. Se lava el cobre muy pronto con mucha agua caliente, primero
por decantacion, y despues en el filtro, hasta que el agua del lavado
Do se enturbie afiadiendo nitrato de plata. Se comprime el filtro en el
papel que absorbe el agua, y se seca con calor inferior & la tempera.
tura de la ebullicion : en seguida se pesa. Si se calienta demasiado, &
si se lava muy lentamente, se oxida sensiblemente el cobre. Algunas
veces el cobre precipitado se halla mezclado con unas escamitas de
hierro que provienen de la lamina de hierro por la que se ha efec-
tuado la precipitacion; en este caso el cobre se hace magnético, lo
que no sucederia si estuviese puro. Para evitar este inconveniente,
es preciso emplear laminas de hierro que no sean muy delgadas,
y ajitar de cuando en cuando el precipitado, manteniendo el licor
siempre con un exceso de acido.

Ossrrvacroxra,—Este método tan sencillo ¥ tan exacto en sus re-
sultados, exije que se tomen muchas precauciones en la practica,
sin las cuales es facil cometer graves crrores : estas precaucios
nes son las signientes ;

1.9 Con respects @ los écidvs. Aungue todos los minerales oxijenas
doz =on atacables por ¢l acido muriatico, se ha de advertir que,
habiendo casi siempre cn e} wmun de los mincrales de osta clae

o
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. se, aun de los metales de color mas puros, alguna mezcla de co-
bre sulfiireo, es menester agregar algunas gotas de acido nitrico,
y hacer hervir despues el licor, parg que salga el exceso de este
‘acido ; el cual se necesita tambien para peroxidar el protoxido
de cobre, que sin esto pudiera quedarse en parte al estado de
protocloruro, cuando se agrega agua & la disolucion muriatica,
Cuando por falta de acido muriatico se hace uso de acido sul-
farico, siendo el salfuro/de cobre insoluble en el acido sulfa- /a//ah /
rico concentrado, se forina mucho residuo blanco, que se pega
al vidrio; y puede romperse la botella. Para evitar esto, y com-
pletar la disolucion de la materia cobriza, se deja enfriar el
ensaye, se agrega agua por pequciias cantidades, hasta que se
disuelva todo el residuo blanco ; y se examina el polvo que queda.
En todo caso, conviene que se haga hervir el licor, hasta que
salgan los vapores amarillos del acido nitrico que se agrega, a

- fin de que no quede nada de este acido, por el cual se podria

oxidarse el cobre recien precipitado de sus disoluciones.

2.9 Coun respecto al residuo que queda. En jeneral se ha de hacer her-  Residuo

vir el ensaye con los Acidos, y agregar nuevas cantidades de inatacable.
&cido, hasta que la parte inatacable, 6 el polvo que queda en
la botella, se vuelva blanco. Pero sucede muy & menudo, que
la matriz del mineral, (el criadero) consta de un silicato negro
0 unaarcilla betuminosa, & veces con grafita, que no puede cam-
biar de color, por mas que se prolongue la accion de los acidos.
En este caso, se considera por cencluida esta operacion, cuando
al agregar una nueva daésis del acido, no se percibe ningun efecto
en el residuo, el cual, despues de la filtracion y del lavado, se ha
de ensayar al soplete, con el borax, & fin de asegurarse que no
contiene cobre. Siendo la operacion de evaporar hasta seque-
dad la disolucion de la materia que se ensaya, algo fastidiosa
y sujeta & pérdidas del oxido de cobre en caso que se calentase
demasiado el residuo al fin de la evaporacion, se puede en los
mas casos omitir esta operacion, con tal que el licor filtrado pase
perfectamente claro, y que este licor se mantenga siempre con un
exceso de acido. La evaporacion sin embargo se debe considerar
como indispensable en caso que, durante la ebullicion del mine.
ral con acidos, aparezca a la vista silice jelatinosa, que se pega &
las paredes del vidrio, en particulas semi-trasparentes, y la cual
ocasiona muchas veces saltos y proyecciones. Se puede tambien
(en caso de sospecharse que se haya precipitado un poco de
silice con el cobre durante la reduccion) volver despues 4 di-
solver el cobre (ya seco y pesado) en el acido, & fin de ver si
da algun residuo de silice sin disolverse; y en este caso, se ha
de recojer este residuo, se lo seca ; y su peso se ha de restar del
peso del cobre.

3.9 Con respecto & la precipitacion del cobre. Conviene'que la diso. Preéipi!‘a'b
lucion tenga cierto grado de concentracion, para que el cobre ;op.
se precipite en hojitas delgadas, y no en polvo. Cuando se agrega



Lavado. 4.°

Opcracion, 52 Con respedto 6 la operucion de secar, Para que el polvo no ads,
de secur. l’uera al papel, es precigo cvitar de recojer egte polvo an ¢l filtro
autes de lavar biey cl cobre, y quitarle todo cl acido por decanta-
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‘cion. Despues se saci el filtro del embudo, se exprime lenfamente
entre el papel secante (papel de José) sin apretarlo mucho; y se-
ha de secarlo a una temperatura de 60 a 80° cent., evitando de
apretar el filtro con los dedos. Se debe prolongar esta operacion
hasta que el filtro con el cobre deje de disminuir de peso ; y se de-
be pesar el polvo todavia caliente. De este modo, el polvo se aglo-
mera, y se separa con la mayor facilidad del papel sin dejar nada
en su superficie. Cuando la cantidad del polvo es considerable,
por ejemplo 2 & 3 gramos, es bueno ponerlo, despues de haberlo
secado, en una pequeiia cipsula de porcelana, desagregar este
polvo con un tubito de vidrio seco, y continuar & secar, siem-
pre con la misma temperatura, que no debe ser ni demasiado
elevada, porque se oxidaria el cobre, ni demasiado baja, porque
quedando por mucho tiempo el cobre hiimedo ¢on el contacto-
del aire, absorberia tambien oxijeno. , )

Con todo esto, es dificil evitar que una pequeiia cantidad de cobre
pase al estado de protoxido ; pero este aumento del peso se com-
pensa con una pequefia pérdida del metal, que queda en la di-
solucion sin haber podido precipitarse por el hierro.

Se puede tambien, para mayor seguridad, fundir este polvo con flujo
negro, & fin de recojer el cobre en una sola esferilla sin ninguna

Compensa-
cion de los
errores.

Fundicion
del cobre

mescla de oxido. Pero, es de advertir que, en este caso, se ha precipitade

de agregar un gran exceso de flujo ordinario, y poner por enci-
ma de la mezcla una capa de flujo, de sal marina 6 de cremor-
tartaro, y verificar la fusion pronto en un crisol tapado; y aun
con estas precauciones, dificilmente se evita que resulte una pér-
dida de metal que llega & veces & 13 por ciento, y se percibe
sea en el color rojizo que toma el interior del crisol, sea en el
color que dan al vidrio del borax las escorias ensayadas al soplete. -

Se puede tambien obtener el cobre de un modo todavia mas exacto,

Ensaye

precipitandolo por el hidréjeno sulfurado. Con este reactivo se puede'P,‘”'d hi I" 6-
reconocer la existencia aun de muy corta cantidad de cobre en un li- i:'d: sulfu-

cor ;'y, por’ esto, se hace uso del hidrojeno sulfurndo'para examinar
Ias materias muy pobres. Es preciso disolver la sustancia que se ensa~
¥a, en un acido, y pasar por la disolucion una corriente de gaz hidréo-
jeno sulfurado, e} que se prepara por medio de protosilfuro de hierro,
agua y ficido sulfirico’ en una botella 4 la que se adapta un corcho
atravesado por un tubo corvo. ‘Este tubo sirve para introducir el gaz
en la disolucion ; 'y formado que esté el precipitado, se recoje el siilfu-
ro en un filtro, se lava con agua’ que contenga en disolucion un po-
co de hidrojeno sulfurado, y se seca. Despues se calcina este silfuro
con el gontacto ‘del aire en una capsula de platina 6 de porcelana:
se lo pone en seguida en un crisol de platina para aumentar el faego,

15



(124)
y descomponer el sulfato; y'sila cantidad de residue no es conside-
rable, se considera como deutoxido puro. <

§ 8.° MATERIASDE LA2.% CLASE.

Las materias de esta clase son unos siilfuros 6 sulfatos. Examine-
mos primeramente estos Gltimos.
Sulfatos. Los sulfatas de cobre dan con el flujo negra cobee rojo
. perfectamente puro ; pero en la escoria queda siempre cierta eanti-
dad de siilfuro doble de cobre y de metal alcalino. Puesto que los
sulfatos de cobre se descomponen tatalmente por el calor, un método
seguro y muy comoda de ensaysslos, cansiste en calcinarlos en un
crisol de platina al calor albo, hasta que ya no se exhale ningun oloy
de acido suMuroso. E} residuo se compone solo de Gxidos, y fundien-

dolo con 3 veces su peso de flujo negro, %6 extras wdo ¢l cobre en
el estado methlica.

) Fundicion  Sklfuros. Se ensayan las materias que contienen stilfuro de cobre,
/ ¢ pé%fudo- por eje, o bien por cobre. El ensaye por eje es Jo que se llapa fun-
i . : dicion cruda (foute crue), y tieme por objeto determinar la propercion

de los silfuros y ko del criadero que hay en un mineral de cobre : por
consiguiente, por este ensaye se deteymina la cantidad de eje que se
puede extraer de un mineral en grande, mediante won fundicion cru.
da, s decir,en la primera fundicion del minera! sin haberlo eakeinado.

Es muy sencillo y fReil el ensaye por eje : consiste en fundir el mi-
neral con un reactiyo que. fagilite la fundicion del criadero sin ojoreer
ninguna accion sobre los silfuzes. Ningun flnjo llena wejor astas come
diciones que el borax, Todas lgs sustancias se funden bien ean wa
peso igual al suyo, d¢ borgx vitrificade G la temperatura de G0 p,
En esta clase de ensayes pueden emplearsa lgs cxisoles de tierxa sim
carbon ; perg entonces eg precisn (OMAT Aresaucionss pers reooer el
eje, ¥ no perder nads : lo que no ea ficil de verificar, porgue el gjo en
muy quebradizo, y comunmente adhiere & Jas paredns, Sk ovitn aste
inconveniente empleando crisoles de brasca; § aup no.se puede hae
cer de otro modo, ¢uando s ENSAYR.UNA MAMA MUy pebse, Si 0o
quiere emplear los mismas flujos,, que sc,usay op grande, cadesir in
cal, el oxido de hierro, el GuarF0, €8 preciso hacer el ensaya sn:ua cris
sol de brasca cou el calor de 130 p,, pracediende del mismo modo
que para hacer ensayes de bietro.
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. Es il advertic que, en todo casolos silfdros que consgituyen ol
¢&je, se hallan al minimo de sulfuracion, mientras que en el mineral se
hellan muchas seces uncs porsaifarcs. En este caso, 50 sublima cier:
ta cantidad .de asufre durante 1a fundicion ; y por consiguiente no ¢
puede deducir el peso det criadero del peso del eje.

- Paradeterminar la proporcion del criadero, mejor es ensayar el mi-
woval por la via hiimeda; y pars esto, es preciso reduocir & poivo el
oaineral, y atacarlo por el fcido acético. Bste acido no puede disolver
sino das particulas de criadero, que constan de carbomato de cal. Des.
pues se lgva, 9 seca, se pesa el residuo, y se vuslve & atacarlopor el
agua réjia, la cual corroe y disaeive los stifaros, defando cierta cantie
dad de azufre en el residuo. Se recoje este ¢n el filtro, se lava, se seca,
¥ se calcina con el contaoto del aire para quemar el azufire : restando
el peso de este residuo que es imatacable por los acidos, y el péso de
ocatbonato de cal que se Im deterrninado por medio delacido acético,
el peso total del mineral que se ha ensayado, se deduce el pesodela
parte metalica del mineral. En fin, combiaaado ¢ste. métode oon el
anterior que se hace por {a via seoa, para determinar la cantidad de
eje, s¢ adquiere el conocintiento exacto de la naturalera del miheral.
El ensaye por cobre de una sustancia que contiene silfuros, exije

78

Ensayes

necesariamente que se lo calcine con el contacto.del aire ; y esta ope- por cobre.

racion se debe hacer con tanto enidado, que déspues o quede en el
residuo de la calcinacion ni azufre ni acndo sulfdricd ; porque en el
oaso contrario, fundiendo este residuo con un fluje reduouvo, las es-
eorias retendrian cierta camtidad de cobre. De todes los procederes
se han intentado emplear, es el inito que dé resultados exactos.

La calcinacion con el contacto del aire del silfuro de cobre puro 6
de sitlfuros dobles de cobre y hierro es una operacion facit de ejecut
tar : la Giniea precaucion que exije, es templar el calor durante algu-
nos instantes para evitar la aglomeracion ; pero, luego que se produzo
ca una corta cantidad de 6xido, se lo puede calentar hasta el rojo na-
ciente sin temer este inconveniente. Se debe ajitar continuamente la
materia, 8 fin de presentar al contacto del aire todas las particulas su-
cesivaments. Cuando ya estd un poco adelantada la calcinacion, es
bueto elevar de cuando en cuando la temperatura hasta el calor rojo
vivo, para hacer obrar los siilfurds sobre los sulfatos, y operar una des-
composicion reciproed. En fin, cuando haya cesade cnteramente lu

Calcina-
cion de los
silfuros.



(116)

exhalacion-del acido sulfaroso, se tapa el crisol, se echa por encima un
poco de carbon, y sg adapta el tubo de aspiracion, & fin de manteney ¢l
residuo en el calor albo por algunas minutos, para descomponer lias.
ta las Gltimas particulas de). sulfato. Cuando 12 calcinacion hasido
completa, fundiendo despues el residua eon 2 & 3 veces su peso de
flujo negro, se extrae casi todo el cobre 3l estado-metalico, y el hierro
queda diseminado en la escoria, en parte al estado de 0xidd, y en pare
te al estado metalico -muy dividido. Si al contrario la calcinacion se
hubiese mal ejecutado, adhiere & la esferilla de cobre un poco de eje,
que se reconoce por su color y contextura; y la escoria queda con
&azufre retentendo cobre en combinacion.

Calcina- OBsErvacioNes.—Entre los minerales de esta clase, hay unos que
cion. se calcinan mas facilmente que otros. En jeneral, los que constan
de oxidos y de'salfuros (por ejemplo, los de la clase de metales
acerados) son tan fusibles, que es casi impusible evitar la fusion
en el momento en que principia su calcinacion, si no se mez-
clan de antemano con un poco de carbon molido. Hay otros
particularmente algunos de pirita cobriza de poca ley, mezcla-
dous caen sulfato de cal y arcilla, que se calcinan con la mayor di-
ficultad ; y -solo despues de una larga calcinacion y despues de
haber elevado repetidas veces la temperatura, mezclando el resi-
duo con carbon, tapando el crisol, y dando golpes de fuego, se
logra obtenér, en la fundicion ‘con los flujos, una esferilla de
cobre sin ningun indicio de eje. - .

Pero, de cualquier modo que se haga la calcinacion, y despues la
fundicion del ensaye, es de advertir que rara vez el cobre sale
puro, sin ninguna mezcla de hierro. La cantidad de este al-
timo en jeneral es tanto mayor, cuanto menor es la ley de co-
bre del mineral, cuanto mas refractario es su criadero, y cuan-
to mas se prolongan las dos citadas operaciones. Para probar
lo dicho, citzaremos unos dos ejemplos. ,

1.° Un mineral del Huasco Bajo de la mina de La Quebradita, com-

Cobre del puesto de pirita cobriza de color amarillo palido, mezclada con
ensaye. . yeso, cuarzoy arcilla, presentd dificultades muy grandes en la
calcinacion. Despues de repetidos ensayes en que el cobre salio
" siempre rodeado de eje, se logro obtener una esferilla del metal
- sin ningun vestijio del eje.

5 gramos de mineral dieron 1,50 de cobre.
Este cobre tenia un color rojo obscuro, se achataba debajo del
martillo ; pero no se podia estirar en hojas delgadas. Para analizar
este metal, se disolvié en agua réjia, despues se precipito el co-
bre por el hidrojeno sulfurado ; y se examiné el licor que resultd
de la separacion del silfuro. En este licor, agregando amoniaco,
se encontrd'0,86 de-peroxido de hierro, lo que corresponde &
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0,59 de hiero ; y realmente, 5 gr. del mismo mineral ensayados
por la via himeda, dieron 0,93 de cobre puro.
2.° Un mineral de la mina del Alto en el Rincon (Choros Altos),
compuesto de una mezcla de pirita cobriza, de 6xido negro y
subsulfato de cobre, con criadero algo parecido al anterior, dio
€D un ensaye por la via seca:
de 5 gr. de mineral—2,gr018 de cobre.
Estos 2,018 de cobre analizados como antes, dieron 0,076 de
hierro ; y por consiguiente la verdadera ley del mineral era 385

por ciento, y no 40%;.

Estas observaciones manifiestan que los ensaycs por la via seca no
pueden inspirar una confianza y seguridad perfecta, si el cobre
que resulta de ellos, no se somete a una operacion particular,
que se llama refinacion, y de la cual se tratara en el parrafo
5.2, hablando de las aleaciones.

Cuando las materias de la 2. ® clase tienen muy poca ley, y estan
cargadas de hierro, las escorias que resultan del ensaye, son siem-
pre pastosas; y por mucho cuidado que se tome, quedan algunas
granallitas de cobre cuyo peso se eleva algunas veces de 2 a 3 por
ciento. Se puede minorar esta pérdida, afiadiendo al flujo negro cere
ca de 1 p. de borax, para hacer las escorias mas liquidas ; pero, es
preferible en este caso extraer el cobre por la via hiimeda, disolviens
do el mineral en agua réjia, y precipitando el cobre por el hierro.
Aun mucho mas comoda es la via Aimeda para ensayar todos los
minerales de la 2. ¥ clase; y es tanto mas preferible & la viag seca,
cuanto que los antiguos docimasistas, que tenian mucha predileccion
por la via seca, aconsejaban sin embargo muchas veces de emplear la
via himeda para ensayar los minerales piritosos (*).

(*) Esta es la opinion del Sr. Berthier, bajo cuya inspeccion se ha
. introducido en el laboratorio de la Escuela Real de Minas en Paris,
el método de ensayar las materias de cobre por la via haimeda, hace
muchos afios. El mismo método se ha adoptade en el Colejio de mi-
neria en Fahlun (en Suecia) por Sefstroem; y en Inglaterra em-
piezan ya & dar gritos contra el antiguo método de ensayar por la
via seca, que todavia prevalece en gornwall. Uno de los sabios de
aquel pais, de la Beche en su obra, la geolojia de Devon y Cornwall
(economic geology of Devon and Cornwall) hablando del ramo de la
mineria en Cornwall, dice : “the mode of assayin copper ores, is usua-
lly conducted in a somewhat rough manner, ang accurate results can
scarcely be expected from it. Indeed, chemistry has made but little
progressamong the assayers in Cornwall.”—Véase Bulletin of the pro-
ceedings of the National Institution for the promotion of science.
Washington 1841—p. 55. : - ‘
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§ 4.° MATERIAS DE LA 3.® CLASE,

El ensaye de las materias de esta clase se hace del mismo modo que
¢l de Jas materias de la segunda. Se calcina sl mineral oon el contac-
to del aire, y en seguida se funde con 2 & 3 partes de flujo negro. Se
separa de este modo todo el azufre y una parte del arsérfico ; pero no
#¢ obtiene cobre puro, parque en la fundicion com el flujo, retiene este
metal todos los metales que habia en el mineral, con cierta cantidad
de arsénico. Para purificar el cobre, se lo somete & una operacion, que
se llama refinacion, y la que se describira, cuando ee trate de loa ensa-
yes de, lus materias de la 4. * clase.

Calcinacion. La calcinacion de las materias de esta clase exije algun cunidado, por

Fundicion
cruda.

causa de que comuninente son muy fusibles, sobre todo, ¢uando con-
tienen plomo. Sin embargo, no es dificil evitar la aglomeracion del
plomo, templando el fuego al principio, y no elevardolo mas que lo ne-
cesario para qae se exhalen el acido sulfuroso y el &cido arsenioso. Al
fin de la operacion se puede aumentar el fuego para descamponer los
sulfatos, pero siempre con gran cuidudo de no efectuar ni la fimdicion
ni el ablandumiente de la materia. Es de advertir que de ningah mo-
do se debe activar el fuego, cuando la materia contiene mucho plomo,
Se necesita algunas veces someter los minerales & una fundicion
inmediata (oruda) antes de calcinarlos con el contacto del aire. Dé
este modo 1odos los silfures se reducen al menor grade de sulfuracion,
y se volatiliza gran cantidad de arsénico : resulta de esto que, s des
pues se somete el residuo & una calcinacion con el contaeto del aire, es-
ta operacion se efectua mas pronto y mas facilmente, porque el mine-
ral perdicndo una parte de su azufre y arsénico, se hace ménos fusible.
F¥sta fundioion inmediata debe ejecutarse en un crisol de brasca, ainas
diendo cierta cantidad de borax ; y es atil efectuarla con la temperaturz
1nas elevada posible. Convicne tambien emplear crisoles de brasca
para reducir el residuo de la calcinacion ; y en este caso se puede, e
lugar del flajo negro, emplear carbonato dé sosa, adadiendo un-pess
dec esta sal igual al peso del residuo. Haciendo uso de los crisoles
sin brasca, sea para la fundicion inmediata, sea para la reduccion,
sucederia que, si la aleacion fuese muy quebradiza (lo que sucede
comunmente), se partiria &n pedazos al momento de despegarla del
crisel ; y con esto se podria perder una parte de la sustancia.
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ﬂdma: sulfo-arsenicales y sulfo~antimoniales.—Las materias de
esta clise dup con el carbonato de sosa 6 oon el flujo negro, ejes y
umos azseniuros & antimoniuros, pero jamas eobre metélico : pueden
sin embargo praduciy una cierta cantidad de cobre, cuando se fun-
den con salitre.

7 Arseniuros. Sometiendo oualquiera areeninro de eobre i Ja celeina-
oion, se desarrolla Acide arsénico, y se forma Oxide de cobre yarse-
niato de cobre. Aumentando de cuando en cvando la temperatura
finteg de concluirse la eperacion, sucede que el arseniato recien for.
mado y el arseniuro que queda todavia sin ealeinarse, obran uno so-
bye otro, y se sublima fcido arsenioso. En fin, cuando todo el arse-
niuro se ha transformado en arsemiato mediante la calcinacion, si se
agvoga emtonces earbon en palvo, y se da faego, se desarrolla todavia
fcido arsenioso, y con él se libra el mineral de la mayor parte de su’
arséaico; pero el residuo retiene siempre un poco de esta sustan-
oia; y fundido este residuo eon flujo negro, se obtiene cobre quebra-
djzo, impure.

. Ionsaye por ln via Mimeda—~Se puede determmar Ia ley de co-
bee de las materias de esta alage por Ia via hiimeda ; pero ha operacion
no es tan sencilla como para las materias de la 2.* clase. Es pre-
oiso disalwer e} minersl en agua réjia, afadir agua, echar en el
licor um exseso de amoniaeo, filtrar y lavar el precipitado con agua
& la que se-allade un poco de amoniaco, hasta que el agua del la-
vado aesa de tomar el color azn). Estando entonces disuelto en el
wnonisce tode el cobre, se heee bervir la disolucion para expeler
ol- a5ceed do amoniaco, se sobresatura el licor con et dcido murif-
tine & $eido. sulfiirico, y se precipita el eobre por una limina de hie-
rzo, dal mismo modo que en loe ensayes erdinarios por la via h(-
meda. Tenamos ain embargo que advertir que, aun en este caso, el
cobte qua e ahtiene, no.es puep, simo cuando h sustancia sometida
. ensaye, RO tieno arséaico. Bi el mineral contiene plata, este me-
ta); praduce un precipitade blance de clorure de plata, cuando se di-
syelve ol mineral en el agya réjla: entonces se debe filtrar el licor
&ntes do precipitario por e] amoniace.

§ 5.0 MATERIAS DE LA 4.* CLASE.

Ifaﬁ mawnas de esta clase son unas aleaciones que proviener sea Vig Rime-
da.
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de algunas operaciones metalirrjicas en grande, sea de los ensayes
de las materias dela 3. ® clase. Se determina su ley por la via ha--
meda 6 por la via seca : se procede por la via himeda del mismo
modo que se acaba de decir ; y cuando se ensayan por la via seca,
la operacion se llama refinacion.

Larefinacion es analoga & la copelacion, 6 mas bien, es una ver.
dadera copelacion de cobre hecha con el intento de separar todoa
los metales que estin aleados con el cobre, y son mas oxidables
que él. No se obtiene el cobre puro en esta operacion, ni tampoco
se determina la ley sino aproximativamente. Sin embargo, es de mu--
cha utilidad ; porque siendo analoga 4 la refinacion que se practica en
grande, se puede determinar de este modo la cantidad de cobre puro,
que se pueda extraer de una aleacion por los procedimientos meta-
larjicos. C

La refinacion del cobre se hace en un horno de copelacion ; pero,.
cQmo exije una temperatura elevada, es necesario hacer uso de ua
horno bastante grande, y que produzca una corriente de aire muy
activa. Algunos ensayadores aconsejan de activar el fuego con el
viento de un fuelle dirijido bajo la reja ; pero esta disposicion que
es incomoda, no es necesaria. Siendo bien construido el horno, basta
adaptar un tubo de 3 & 6 pies de altura para producir el grado con-
veniente de temperatura, sobre todo, valiendose de cok por combus-
tible. Los vasos en los que se coloca el cobre, son unas tasas may
chatas, 6 bien copelas : comunmente se emplean estas Gltimas,

Es preciso calentar el horno gradualmente ; y cuando ya esth al
mdzimo del caler y las copelas bien calientes, se introduce en ellas:
el cobre, y se tapa la abertura de la mufla por algunos minutos con
gruesos carbones encendidos. Fundido el cobre, se retira una parte
de estos carbones, y se pone en las copelas cierta cantidad de plomo,’
si esto se cree necesario. Entonces principia la refinacion. El plomo,
los metales aleados y una parte de cobre se oxidan, y forman una
combinacion fusible, que se lleva & la circunferencia del boton me-
talico, y que la copela absorbe en parte. El boton se pone como aji-
tado con un vivo movimiento de rotacion, y esti continuamente cu-
bierto de una pelicula brillante ¥ de varios colores. En el momente
de terminarse la refinacion, el movimiento se hace mas vivo y la
pelicula mas brillante ; de repente cesa el movimiento, la pelicula de-
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“apatece, y 61 boton se‘pone dbscuro, 'y se solidifica : ‘estos fenomenod

comstitayen 10 ‘que se Hama relimpago. Relampaga.

Ltego que ¢ relsmpago ha aparecido, 1a operacion esta concluida,
'y se pueden sacar de ta mufla las copelas. El boton refinado es siem-
pre cubierto de ane ‘lijera costra de protoxido de cobre, la que no
se podria despegar sin dificultad, si ¢l metal se dcjase enfriar lenta-
tniente ; pero sumerjiendo la copela en agua al momento de sacarha
del horno, se consigue quitar etiterainente este 6xido con la ayuda
el martillo. 8in embargo, se prefiere jeneralmente salpicar el boton
¢con borax vitrificado {en la proporcion como de 7 por ciento) inme-
diatamente despues ‘del relampago, para quitat todo el 6xido : entone
ces basta sumerjir la copela todavia caliente en &l agua para quela
costra del borato de cobre que se ha formado, se despegue con o
primer golpe del martillo. No se considera el tobre como bien refi-
Bado, sind cuando es perfectamente maleable y de um rojo puro.
- No basta, para determinar la proporcion de cobre, pesar el beton
dbiteniido, puesto que una parte del metal ¥a quedado en estado de
Oxido, sea 'con los otros oxidos metalicos, sea con el borax. S¢ ad
fnite por aproximacion que esta parte de cobre oxidado forma la 11. &
parte de la aleacion que se ha escorificado, es decir, de la pérdidd
Yue experimenta la aleacion que se liabia sometido & la refimacion,
y del plomo que se habia afiadido : & mas de esto, se admite que 13
cantidad del cobre absorbido por &l borax al estado de 6xido, ¢s igual
& la 7.® parte del-borax con que sé ha salpicado el boton réfirado :
pero estos datos no son rigorosos, porque la cantidad de ‘tdbre que
pusa en las escotias, vatia segun la naturaleza de los metales esco
rificades, seguh la temperatura del horno, y segun otras cu'cuns&n-

cias que todavia no se conocen bien.

" Las aletciones de cobre que se someten & la refimacion, puedes

tontener 6 no contener plomo. Cuando no lo"contienen, sa afiade

Py de sa peso de plomo, y se repite esta adicion hasta que el boton de

&sté perfectamente puro. Para caleular la cantidad de cobre, se afiade
al peso del boton obtenido, 1a 11.® parte del peso de todos los me=
tales oxidades : comprendiendo en este peso el plomo, y la 7. ® parte
del peso del borax empleado.

‘Cuando¢ &l cobre aleado contiene plomo, puede suceder 6 que con-

Cblculo.

Er plomo
que s aiias

Cobre plo-

tenigd 16 neécksarie para que la refinacion pueda hacerse siu ahadit mizo.
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tada, 6 que no contenga bastant(e, o })or Gltimo, que contenga dema~
siado. En el primer caso, no hay nada que aiadir : en el segundo, se
afiade plomo por decimas partes, hasta que el cobre quede puro : en
el tercer caso, en vez de afiadir plomo, se introduce en la aleacion
fundida un peso determinado de cobre rojo (puro); y se ejecuta la refi-
nacion del modo ordinario, haciendo las correcciones, y deduciendo
de la cantidad del cobre abtenido la cantidad de lo que se ha afiadido.

Se puede determinar la cantidad de cobre contenida en una alea-

tomparati~ cion, sin hacer ninguna suposicion sobre la cantidad de cobre que se

2a.

Plomo
aleado con
Ppoco cobre.

Laton
Sronce. y

ha escorificado por el plome, ejecutando la refinacion del modosi-
guiente. Se ponen en dos copelas colocadas, una al lado de la otra,
en una mufla bien caliente, 4 partes de plomo puro : en seguida,
luego que el bafio esté descubierto, se pone en una de las copelas
1 parte de cobre rojo y en laotra 1 parte de la aleacion que se quiere
ensayar. Se ejecutan las dos refinaciones por el proceder ordinario, y
se pesan los botones obtenidos : el que proviene del cobre puro, pesa
mas que el otro : se supone qne la diferencia de los pesos repre-
senta la cantidad de metales estraiios que contenia el cobre aleado,
y por consiguiente, que la cantidad absoluta de cobre oxidado. esla
misma en cada copela : en seguida, es preciso aiiadir al peso del bo-
ton extraido del cobre aleado, la pérdida que ha experimentado el co-
bre rojo, para conocer la proporcion de cobre contenida en Ia alea-
cion. Esta suposicion no es exacta; y es probable que se aproxima-
ria mas & la verdad, afiadiendo al peso calculado, como se acaba de
decir, la 11. ® parte del peso de los metales aleados ; pero, cuando I3
aleacion es de mucha ley, esta correccion es de poca importancia.

Por lo que respecta al plomo que contiene un poco de cobre, se
copela al mismo tiempo 1 parte de cobre rojo con 4 partes de plomo
y otra parte de-cabre puro cen 4 partes de este plamo que contiene
una pequefia proporcion de cobre cuya ley queremos determinar. El
segundo ensaye produce mas cobre que el primero; y la diferencia
de peso de los dos botones obtenidos equivale poco mas 6 ménos ala
cantidad de eobre contenido en el plomo.

Las aleaciones de cobre que contienen mucho zinc 6 estafio, no se
pueden ensayar por la refinacion, porque estos metales forman es-
corias infusibles, que encierran el boton, y se oponen & la accion del
sire : es necesario ensayar esta clase de aleaciones por la via humeda,
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Ossxrvacrones.—Algurios énsayadores, en lugar de emplear para Ja Refinacion

. refinacion del cobre hornos de copela, . efectuan la misma ope- en los criso-
racion en crisoles, y emplean para esto un flujo ozidante, cuya [es,

sicion hacen variar segun la naturaleza de la materia.
. (8Se.usa por ejemplo un flujo que consta de 3 partes de salitre,
2 partes de cremor-tartaro bruto y 1 parte de sal comun). Em-
. fieza.n por fundir el cobre en un crisol lo mas pronto pesible ; y
uego que esta fundido, lo salpican cou el citado flujo, lo vuel-
ven 4 fundir, y lo vacian en un molde. Examinado bien el co-
bre, sinotiene todavia el color y la maleabilidad del cobre puro,
lo vuelven & someter 4 la misma operacion anterior ; y la repiten
hasta que se obtenga un boton, que por su aspecto y sus propie-
dades fisicas manifieste la apariencia del metal perfectamente
uro. Se entiende que, coma en todas aquellas fundiciones, con
os metales estrafios que se oxidan, se oxida tambien una parte
del cobre, y este cobre se halla absorbido por la escoria, los en-
sayadores tienen cuidado de recojer todas las escorias que pro-
vienen de la refinacion de cada ensaye, y las vuelven & fundir con
flujo negro en el mismo crisol, 4 fin de recojer el cobre que se
- ha perdido, y de aiiadir este cobre al boton perfectamente refi-
nada. Pero es claro que, si en la primera fundicion cen flujo
- negro (como sucede en los ensayes por la via seca) ha habido
. imetales extrafios que reducidos por este flujo, se hayan unido
- con-cobre, lo mismo ha de suceder en la fundicion con flu-
0 megro de las escorias de la refina : solo en este caso el au-
mento del peso (por estos metales) se compensa con Jas pér-
didas del cobre que se verifican en las fundiciones repetidas,
principalmente, por.lo que se pega & las paredes del crisol ; yel
resultado no puede ser mas que el resultado de diversos errores
é imexactitudes, que pueden dar mucha latitud & la parcialidad

y al capricho de los mismos ensayadores. _
Agregaremos & esto que todo método de refinacion por la via seca,
. a mas de ser aproximativo, largo y complicado, tiene el incon-
veniente de pender enteramente de la rutina, de una practica

- larga y laboriosa, que & la simple vista (tan incierta y engafia-

dora) hace opinar si el cobre es puro, 0 tiene un medio, uno

. © dop por ciento de metales eztrafios.

Via hiimeda.—Para completar lo que se refiere & este capitulo, es
menester - aiiadir algunos métodos por la via himeda, que con
provecho se puedan emplear por los ensayadores familiarizados
con las manipulaciones quimicas, para el examen del cobre que
proviene de los ensayes por la via seca como tambien parael
examen de cualquiera otra aleacion de cobre. .

Cobre aleado con hierro y zinc.—Se disuelve en el acido muriético, Cybre alea-
agregando por pequeiias cantidades acido nitrico ; y despues 38 do con hie
precipita el cobre por el hierro, como antes &c. ., rro y zinc.

O bien, se disuelve esta aleacion en el acido nitrico, se evapora el li-
cor casi hasta sequedad ; y despues de haber agregado mucha

-
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agua, se lo satura.con: hidréjeno sulfarady ; se-fiiten, y recojin
el precipitade en el filzo, se-lo ensaya-por cobre. por. el:métedo
ordinario porla. via- hiimeda. : miéntrae qua-la disolucion.que se
habia saturado con-el thidr5jeno sulfaradoy se-evapore: Inpste._se-
quedad, se vnelve & disolver elresidue en:el;acidg muriatico,
y-se aiiade un excese de amoniaco. Por-este reactivo.sepreci-
pita. el; hierro, si-lo hay; se-separa. este: precipitado; por- filtra-
cion, se geca; se-calcina; y por-el peso-del peréxido que-se ob-
tiene, se sabe cuante hierro habia. Ahera, haciendo hervir el
. licor amoniacal que quedd despues de- la.iltime filtracion, y
agregando & este misme licor-earbonato de potesa & de sosa, se
obtiene preeipitado blance de carbonato de zinc, el cual, (des-
pues.de haberlo secado y-caloinado) convertide en dxido de zinc,
indicara per-sn peso, caanto zine habia,
Cobre aleado con-antimonio 6-con estafio—Se ataca por-el” 4cido ni-
GCobre con trico puro, se:evapora hasta sequedad; y se calienta un:pooe el
antimonioy residuo seco : despues se lo humedece con:el mismo &cide, y
estaiio. se deja_diferir- en este estado e} todo: por un par de-horas: En
° seguida, se agrega mucha agua, y se filtra-: el:licor filtradé se
- puede trasformar en una disolueion muriatiea; pera precipitar
despues el cobre por el hierro-; 0 bien, se-puede . preoipitar el
cobre de la disolucion nitrica muy desleida al  estado'de -sil-
furo, por el hidrojeno sulfarado-; y se ensaya este’ stlforo por
la via himede, como éntes. Del mismo modo se:puederr ensayar
- el cobre gris antimonial, caande no tiene-arsénico; y ebsilfuro
* doble de cobre y estafio. . R
- Cobre aleadd con arsénico—Se disuelve en el agua-réjia con-exeeso
Cobre con - de acido muriatico : se deslie el licon con:mucha agua ; y-seipa-
arsénico. " sa por este licor alfrio, hidrojene sulfarado.-Liuego qae ¢l -pre- -
cipitado negro que se forma, prineipie 4- pesarse; y-empiece &
aparecer otro que es amarillo; se-filtra el licor-lo-mas pronto'po-
" sible, y se lava con agua saturadd con hidtdjene sulfurado, s 18-
cual se agregan algunas gotas de-amoniaco. Con-esta- agua se
prolonga el lavado, hasta que el ficor-que atraviesa-el filtrs, deje
de prodacir precipitado-amarilo, agregaudole- un-acide. Con-
cluido el 1avado, se puede ensayar el shlfure.negro- de cobre,
ug queda en el filtro, por cualquiera: métede; por-la via seca
0 por la via hiimeda. .
Muterias. que contiengn plomos —Se introducen-6 gremes deé-esta ma-
Cobre con teria reducida & polvo muy fine,en unabotella ; y se echa encima
ﬂcmw. una onza de acido sulfarico. Se hace hervir-el lieor ; y cuendo
se ve que se ha disuelto la' materia, se- agregan unas 20 gotas
de Acido sulfurico ; y se-deslie el todo en-une cantidad come de
un cuartillo de agua hirviendo. Se filtre, y se: introduce: la- burrits -
de hierro para precipitar el-cobre &c. Cuando la materia no
cs atacable por el 4cido sulfirico, es necesario echar ur poco de
fcido nitrico 6 de agna réjia sobre-el residuo seco, &ntes-de-
agregar la segunda dosis de-deido sulfiirieo.
— 9O O
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CAPITULO *.
| PLOMO

. sgccion. 1. ®
- Mndraden: 3 preductis’delax artats
§ 1.0 ESPECIES MINERALES.
Las especies.mineralea de plomo. psden. chsiﬁa:s.e;gléi'modo si-
guiente: . .
‘ j los éxidos,

‘el oxicloruro,
el :carbonatb, - :
el sulfato-casbonate, .

1.8 Clase—Minerales otijena-

2,8\ Clise.—~Mineralés-sulfure.
des, seleniados yx
telurados. :

_el cloro-carbonato,

[“el ‘alumimato. '
Cel stlfiro simple (galensy),
los shlifliros debles, Y
 los sl faros multiplices,,

el sulfato,

| los seleniuros y los telurok.

3.8 Glase~~Minesales fosforas

( los cloro-fosfatos,
dos.y,arseniados.{

clorosarseniatos, * °
el arseniuro: -
108 Crexmatos, .
4.9 Qlaser—Minerales de. fici- ; el-tuaggtaso,
des metalicos. el nolijﬂ:to, , .
| ¢l vanadjato.

Los 6zidos d¢ plomo, ‘et protoxido y el ‘minie sow MUP YEroS; TCORT:
paiitn al' carbonato de plomo de cuya' déscomposicions prosieneny
se- parecerr allitargirio y al ‘minio- artificiales: =~ © O

- B8 owicloruro tambien- es- raro : tiené unr calor-amiarille dé puja;.
esfrijil;: se disaelve e dcido mmutifitico com umx lijerd eférvescenomy:

BFcarbonato es-bastante comun; y.constitaye los :verdaderos mi--
nerales; que-se benefician' por-plomo. - Las' mas ‘veoes-esth: acoOmpa -
fiado con la gaténa. Ordinariamente es blanco, trasparems, ‘de um!
Justre -de- diamante; cristaliza - en"prismn‘tetmedfos'éemnguj!ﬁ“"
sup: es 67728 7,24 Algunas-veces tiene un color: Tnegro tante en-
la superficie'como- enr el'interior-del minerat: Al soplete, ehisposra-.
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tea, se pone amarillo, y se trasustandia en protoxido, fandiendose con
mucha facilidad.

Su composicion—oxido de plomo 0,835—(plomo 0,775)
acido carbonico 0,165

l ,000

Mucahs veces esta wompa.ﬁado con el oxido de zinc, Esta especie
mineral se halla abundante en las mas minas de plomo en Chile,
y siempre en la parte superior de las vetas. Sus compafieros en este
pais son el arseniato de plomo,.el carbonato azul de cobre, & veces
el carbonato verde de cobre, el molibdato, la calamina &c. : en cuan-
to fsu ley en plata, véanse los minerales de plata, en el capltulo )
siguiente. R

Los sulfato-carbonatos : son muy raros ; cristalizan en prismas 6en
agujas, tienen brillo de diamante; sin color, trasparentes.

EI cloro-carbonafo timbien may raro, se parece & las especies an-
teriores ; es blando, se deja cortar con el cuchillo.

E! aluminato 6 ploemo agomado se.parece mucho & la goma—no
se encuentra cristalizado.. Al soplete se hincha, hierve, peronose .
funde completamente : con ei nitrato de cobalto toma- el color azul,
—Es raro. .

Galena 6 sidfuro de plomo ( soroche-plomo de bala).—Es el mine-
ral de plomo mas abundante en la haturaleza : se reconoce por su
lustre metalico, que es de un gris de plomo un poco azulado:su
forma cristalina deriva del cabo : su estructura las mas veces hojosa
y muy rara vez compacta o granuda; las hojas se cruzan comun-
mente en tres direcciones formando éngulos rectos. Tiene poca du-
reza, y es muy frajil. Su p. esp, 7,2 4 7,78. Al soplete se fynde
poco & poco transformandose en plomo metalico, y desarrollando &cis
do sulfuroso. En el tubo abierto despide azufre, y da un sublimado
blanco de sulfato de plomo. Cuando tiene selénio 6 arsénico, proe
duce . al fin de la calcinacion un sublimado de color lacre, que es
selénio en el primer caso, y rejalgar 6 siilfuro de arsénico en el se-
gundo. Se ataca muy facilmente por el acido nitrico aun débil y &
la temperatura ordinaria : no se corroe por el acido muriatico débil ;
pero es atacable completamente por este &cido concentrado & hir-
viendo, con desarrollo de hidrojeno sulfurado. Muy rara vez se en-
cuentra puro ; casi siempre contiene un poco de silfuro de antime-
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o, de- silfuro de plata. y dlganas: voees'phth meetifica. ‘Se halls
comunmente acempaiiado’ coh la pmu comnn, h pltiu de oobfo X
sobre todo la blenda.
"+ Su composicion ee—-pldlha 08655 } 1.000-
azufre 0,1345 § L
-~ Shlfuros dables. El stlfuro de plomo se encuentra combinado en
varias proporciones con el slfaro de antimonio. Estos minerales cris
talizan en prismas, y tienen comunments :la estructura fibrosa, que
se parece & la del sGlfuro de antimonio : muochas' veces contienen
una proporcion considerable de plata.—Son mas ficiles de atacar
por el acido muriatico que la galena pura.

Sulfato : es raro, tiene color blanco un podo amanllento, 6 bien
color. gris ; su lustre es de diamante ; cristaliza en ottaedros rectan-
gulos ; al soplete chisporrotea, y se funde : en lallama mtenor se re-
duce con efervescencia & un globulo metdlico. o

Los seleniuros .son muy escasos en la naturaleza : se ‘retonocen

por el sublimado lacre qué dan en un tubo abierto,’y el olor de ra-
banos podridos que despiden al soplete. El seleniuro puro se parece
mucho & la galena; produce poco sublimado de selénio en un tubo
abierto, y da color azul & la lama,
" Eltelururo es de un blanico de estaiio muy bnllnnte al _soplete
sobre carbon, da un coler azul & la llama ; en un tubo abxeﬂo produ-
ce.un sublimado blanco fusible ep gotas. . .
’ El cloro- fosfato no esraro; & veces no tiene ningun color, por lo
comun amarillo, amarillo verdoso 6 bien de un verde claro ; tiene mu-
cho lustre. Al soplete se funde en una esferilla, que cristaliza al en-
friarse. Es solub]e en el écido nitrico, y se desoompone facilmente
por el acidd muriatica y los carbonatos alcalinos., ,

El cloro-arseniato se parece mucho al cloro-,fosfato : las mas veces
tiene un color amarillo de cera. Al soplete sobre el c'arbon, se funde
con alguna dificultad, y se reduce & una esferilla de plomo con de-
sarrollo de humo arsenical : cuando contiene fosfato de plomo, este
no se reduce ; & la llama exterior se funde facilmente, y enfriandose
cristaliza . Se halla muy & menudo en las minas de Chile, pero nunca
pustahzndo .

El cromato rzyo (plomo ro_]o) se ha encontndo solo en Biberia. Es
de color rolo ae’ jacinto, lustre de dlamante es trasparente 6 trasiu-

N
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giente ; su pdlvo es do un amerillo de/limon, fractura-hojosa. Al eos
plets da sl colar verde al widrio de beraz. Con ia sosa predece: plomo,

El cromato verde se parece por sus propiedades ul antezior, zon
la diferencia de que Qomlm 1048 cl;l ‘pot -ciento de cebre, .y es de
color verde.

El nanadiate o plomo pardo haudo Aescuhbierto por del Rio en
los sminps de Zimapan en Mgjico ; y segun este skbio, @s de coler
pardo de claw olepe {1.ohscuro, & veces gris amarillento y seniciens
10; n Dams \y ol Prismas exagonos, -carvos y agrupados paralelss
wmeaie al.eje 6 de otros modos, por fitera lises ; de lustre entye gimw
y diamante. Estructura de grano pegquefio y fino, fractura desigual;
oaras dg separacion lustrosas; de trasbuciente en los bordes & tzaslu-
ciente ; gueheadizo. Al soplete sobre carbon se funde facilmente con
efervescancia, sdendo olor de ajo, y sc reduce & globulitos de lustre
metalico ; pero no se cusjs en vidrio poliedro como el fosfato : con la
2l de fosfore 6 con el borax da vidrio verde pareeido al de cromo.

Consta segan Wohler de oxido de plomo 0,674
] &cido vanadico 0,2,198

cloruro de plomo 0,1061
Es una de las especies mimerales mas escasas en la naturaleza

E! Molibdato 6 plomo amarillo es de color amarillo de cera, de Ii-
mon, naranjado, melado y pardo cetrino ; cristaliza en octaedros de
base euadrada 6 en tablas cuadradas G octhgonas, coh biselamien-
tos en los bordes. Las caras son lustrosas, lustre de diamante, Es-
tructara hojosa, 6 bien compacta, & veces de grano muy ﬁno de
gemi transparente & trasluciente. Al soplete chisporrotea ; sobre car-
ben se reduce & un globulo methlico, que es aleacion de plomo y mo-
llbdengl Es soluble en el &eido nftrico; se descompone por el mxdo
muriatico, sulfirico y por los carbonatos alcalinos.

"Consta segun Claproth y Hatchett de

Oxido de plomo 0,6441
Acido molibdico 0,3425

Se halla en vetas con metales de plomo y de plata :—en Méjico, en
Zimapan en bellas tablas del mes hermoso naranjado embutidas en
areilla con plome gris y arseniato de plomo ; en Chile enoctaedros
naranjados y en tablas casi transparentes de amarillo de limon, en
les minas de plata de Chapilca (departamento de Elqui) ; en Colome
bia, en Paramo Rioe &o.
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§ 2.0 MINERALES (METALES) DE PLOMO.

Los minerales, 6 como dicen los mineros del pais, metales de plomo,
son unas mezclas de las citadas especies minerales; y con respecto
al método que requieren para su beneficio, se dividen comunmente
en dos clases, que son :

(1) Minerales ozijenados, que constan principalmente de carbona-
to de plomo, mezclado con clorofosfatos y cloroarseniatos de plemo,
con el molibdato y & veces con el sulfato;

(2) Minerales sulfurados 6 galena mezclada las mas veces con
blenda, cobre gris y pirita.

Aunque en Chile casi se desconoce hasta ahora el beneficio de
estos minerales por plomo, por causa de la poca atilidad de ese metal,
de su bajo precio y de la poca ley de plata que se encuentra en ellos,
ein embargo los mineros chilenos saben muy bien distinguir aque-
las dos clases de minerales, y las llaman en términos vulgares

(1) metales de color,
(?) metales de soroche.

Los primeros se funden con la mayor facilidad en hornos de manga;
los demas necesitan una tuesta prévia G hornos de reverbero : unos
y otros tienen por su mayor enemigo en la fundicion la blenda (salfu-
ro de zinc) y la calamina (carbonato de zinc), que acompaiian co-
munmente todo mineral de plomo, y obstruyen las chimeneas, @ ori-
jinan escorias dificiles de fandir. Se advierte que, del mismo modo
que en los minerales analogos de cobre, en estos tambien se encuentran
muy rara vez 6 casi nunca minerales oxijenados sin alguna mezcla
de galena ; y pocas veces hay metales de soroche sin mezcla de carbe-
nato 6 sulfato de plomo.

Todos en jeneral tienen mas 6 ménos plata y frecuentemente oro;
y bajo este respecto se hablari de ellos en el capitulo siguiente
(§ 2), tratando de los minerales de plata plomigos.

El criadero 6 la matriz de los minerales de plomo consta en gran
parte de espato calizo y espato perlado (es decir de carbonatos de
cal, de magnesia, de hierro y de manganesa) ; muchas veces tambien

" contiene sulfato de barita. Los demas elementos son como en los

criaderos de cobre, el cuarzo, la serpentina y varias especies de ar-
cillas, sobre todo, una arcilla blanca, suave al tacto. Casi nunca se
17
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hallan con plomo, asbesto y anfibola que son tan comunes en los cria-
deros de cobre ; y cuando este Giltimo metal se halla mezclado con los
‘minerales de plomo, es casi siempre ai estado de carbonato azul en
los metales de color, 6 bien al estado-de cobre gris en los de sorocke.

Es de observar que, miéntras en el antigno continente I especio
mineral, que acompaiia casi todos las minerales de plomo, es-fluspato
6 fluoruro de calcio, esta sustancia no se halla en ninguna mina de plo-
-mo en Chile ; ni tampoco se ha encontrado en alguna de las infinitas
minas de otros metales en este pais.

El lecho (gissement) de los minerales de ptomo en Chile pertenece
casi exclusivamente & los terrenos segundarios estratificades : las ve-
tas de plomo son inumerdbles, y se hatlan comunmente a unas 20 6
30 leguas de'ls costs, en los porfidos abigarrados, & una altura que
pase las mas veces de 800 6 mil varas-encima del nivel del mar. Es-
tas vetas se hallan muchas'veces en los mismos cerros que las de cobre
gris & de cobre sulfurado platoso, como, por ejemplo, en San Pedro
Nolasco, Catemo, Rapel, los Porotos &c. Y por lo comun, esas mis-
mas vetas, que en la parte superior producen cobre gris 6 cobre sul-
‘furea, no dan en hondura otra cosa mas que galena mezclade con
bleada.y pirita. Pero 4 mas de estas vetas, que forman como une ca-
-dena de minas de plamo en todo el alto del Cordon de los Andes,
aparecen tambien los minerales de plomo oxijenados'y las galenas e
algungs minas de aro, -en los terrenos graniticos no estratificados, co-
mo -en las de Ranoagua y de 1a hacienda de Cocalan em las provim-
eias del Sud de Chile ; y en este caso, los minesales de plemo sen casi
.siempre auriferes.

§ 3.© PRODUCTOS DE LAS ARTES.

Los productos mas importantes son :

El plomo en barra,

La arena de plomo 6 la parte mas rica del mineral, separada pey
el lavado (schlich),

Los ejes,

Los minerales y ejes calcinados,

.Las escorias de horno de reverbero,

Las escorias de hornos de manga,

El litargirio negro y los litargirios ordinarios,
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Los fondos (asientos) 6 pedazos de las copelas en que se ha cape-
Isdo en grande,

Los hollines 6 sustancias que se pegan en las chimeneas de lop
hornos,

El minio,

La cerusa 6 carbopato de plomo (albayalde),

El sulfato,

Los agetatos,

Los cromatos,

El cristal 6 vidrios de plomo.

E!l plomo que proviene de la fundicion inmediata de los minerales,
se somete & la copelacion en grande, cuando contiene bastapte plata:
del litargirio que se forma en esta operacion, y se vuelve & reducir
despues en una fundicion por separado, resulta la mayor parte del
plomo del comercio.—El plome diictil es casi puro ; pero rara vez se
halla sin contener un poco de cobre § plata. El plomo quebradizo con-
tiene antimonio, y & veces arsénico 6 azufre.

Los ejes son unos siilfuros multiplices al menor grado de sulfura-
cion, combinados con la galena ; & veces son arsenio-siilfuros.

La galena y los ejes calcinados con el contacto del aire, constan
de 6xido y de sulfato de plomo, mezclados 6 combinados con algu-
nos oxidos'6 stlfuros. La proporcion de sulfato.es tanto menor cuan-
to mas slfuros de hierro y de zine cqntigné el mineral, y cuanto mas
se ha elevado la temperatura para calcinar. La silice tambien con-
tribuye & disminuir la proporcion de sulfato.

ALas escorias son unos silicatos de plomo, de hierrp, de zinc, de
manganesa &c., y provienen de la accion del cuarzo contenido en
el criadero, sobre el sulfato de plomo, el sulfato de barita y va-
rias bages activas & la temperatura de fundijcion : & veces contienep
tambien sulfatos, que se hallan sobre todo en proporcion considers-
ble en estas escorias, cuando se funden minerales que contienen mu-~
cho sulfato de barita con el fluoruro de calcio,

Los litargirios. Varias especies de litargirio se producen en
la copelacion en grande. Los primeros- que se forman, y sobrena-
dan en el baiio, no son otra casa mas que unos ejes que adhieren &
fas barras de plomo : en los segundos que se llaman Ktargirios ne-

8705, 86 recqucentran todos los metales muy oxidables, y sobre todo
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el “antimonio y el arsénico : al fin, los {iltimos constan de 6xido pure
0 casi puro con una pequefia cagtidad de plata, y & veces con 6xido
-dé cobre.

Los fondos de las copclas. Las copelas que se emplean en-la eo-
pelacion en grande, se hacen de cenizas de huesos, 6 de margas
muy calcareas. La parte de la copela que es atravesada por el li-
targirio, se llama fondo de copela;y es una mezcla de litargirios
y de la misma materia que sirve para hacer las copelas, y no ejerce
ninguna accion sobre los litargirios.

Los hollines que se pegan en las chimeneas de los hornos, constan
de 6xido de plomo, de sulfato de plomo, de fcidos de arsénico y de

antimonio, de oxido de zinc &c.
1 1

SECCION 2. ®

Modos de cnsayar.

§ 1.0 CLASIFICACION.

Se dividiran en tres clases las sustancias que tienen plomo, y se
han de ensayar por la via seca.

1.® Se comprenderan en la primera clase todaslas sustancias que
no contienen azufre, ni selénio, ni arsénico, 0 no contienen estos cuer-
pos sino en pequeiia cantidad. Tales son 1.0 el litargirio ; 2.0 el mi-
pio; 3.° los primeros litargirios antimoniales; 4.0 los fondos de co-
pela; 5.° los humos @ hollines de plomo que no contienen sulfato ;
6.0 el carbonato nativo yla cerusa ; 7.0 el oxicloruro; 8.2 el cloro-
carbonato ; 9.0 el cloro-fosfato ; 10.© las escorias, que constan de si-
1icatos; 11.0 el cristal ; 12.° el aluminato, los cromatos, que no con-
tienen sulfato de plomo, el tunstato y el molibdato.

2.® Se colocan en la segunda clase los silfuros, es decir, la ga-
lena pura 6 antimonial, los ejes y los seleniuros.

3.® En finla3.® clase comprende todos los minerales de plomo,
que contienen acido sulfirico, acido selenioso, acido selénico, &cidos
arsenioso y arsénico.—Estos son : 1.0 el sulfato nativo y artificial ;
2.0 los sulfato-carbonatos ; 3.° la galena y los ejes calcinados; 4.°
Tos humos dé plomo, qué contienen sulfato de plomo ; 5.° las escorias
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que contienen sulfato ; 6.0 los seleniuros calcinados &e.
Siendo volatil el plomo de un modo muy sensible, es necesariono  gryrhos.

emplear una temperatura muy elevada, cuando se quiere determinar
la cantidad de este metal por la via seca. En jeneral, se hacen los
ensayes de plomo en los hornos de calcinacion sin chimenea ; y es-
tos se cubren con un tubo de aspiracion capaz de producir una tem-
peratura de 50 &4 60° p. Cuando estos hornos son bastante grandes,
se pueden hacer tres 6 cuatro ensayes & un mismo tiempo : sin em-
bargo es mejor emplear hornos mas pequefios, y no hacer ensayes
sino uno & uno. Las muflas de los grandes hornos de copelacion son
tambien muy comodas para hacer ensayes de plomo, sobre todo, cuan-
do se han de hacer muchos ensayes, porque se puede ejecutar gran
nimero de ellos & un tiempo sin ningun inconveniente ; pero estos
hornos no se emplean sino para ensayar ciertos minerales, y siguiendo
ciertos métodos:que se van & deseribir mas adelante. En algunos ca-
s0s es preciso elevar la temperatura hasta la de los ensayes de hierro,
aun con riesgo de volatilizar una parte de plomo. :

§ 2° MATERIAS DE LA 1.® CLASE.

Es muy sencillo y facil de ejecutar el ensaye de las sustancias Flyjo
de la primera clase. La operacion se reduce & fundir la materia con
una mezcla de reductivo y de flujo alcalino, es decir, con flujo ne-
gro 6 sus equivalentes. El reductivo quita €l -oxijeno & las materias
oxidadas ; y cuando las sustancias que se ensayan, contienen cloruro
de plomo, se reduce por &l una parte de alcali cuyo metal se apro-
pia el cloro; y el plomo se separa. A mas de esto, se necesita en
uno y otro caso afadir flujo alcalino, para que el plomo reducido
pueda separarse de todas las sustancias estraiias, que se encuentran
en el mineral, y unirse en una sola esferilla. Las mas veces el flujo
alcalino obra en estas sustancias combinandose, y formando con ellas
compuestos fusibles : es lo que sucede con la silice, los silicatos &c: ;
pero otras veces la accion del alcali se limita & mantener estas sustan-
cias en suspension, y & formar con ellas una pasta liquida que las par-
ticulas de plomo atraviesan sin dificultad, para unirse en ¢] fondo del
crisdl : asi, la cal, la magnesia, el fosfato de cal, el 6xido de cromo
no mezclado con silice, el hierro metalico muy dividido quedan sim-
plemente como suspendidos en medio del fluijo negro fundido. Sin
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embargo, cuando Ias sustancies q(pe se engayan, no sen de naturalezg
que pueda combinarse con e} flujo negro, es siempre conveniente ada~
dir feste § & 1 p. de borax vitrificado (por cada p. de la sustancia):.
en este caso las eacorias adquieren siempre una liquidez suficiente.
Como los 6xidos no contienen sino una pequeiia proporcion de exi~

Proporcion jenq, no se necesite mas que una corta cantidad de carben para re-
i'gol 7% ducirlos : la cantidad de este combustible contenidoen 3 p. de flujo

negro ordinario, es mas que suficiente para esto : Ja experiencia por
oura parte ha probado que, empleandose este proporcien de flnjo ne-
gro,-es raro qne las escorias no tengan una flnidez conveniente. Sin
embarge, en algunos €asos se necesita mayor cantidad de flujo, ¥
en otros mayor cantided de carbon que la que nontienen @ p. de fluje
negro. Cuando es precise anmentar la cantidad de flujo, por ejemplo,
cuando se ensayan materias pobres mezcladas con muchas materias
celcéreas, entdnces en lugar de emplear mas flujo negro, es mejor
afiadir & las 2 p. de flujo 142 p. de carbenatp de sosa, 6, mejor to
davia de borax. Cuando el 6xido 0 el claruro de plomo se halla mez-
elado con un 6xido que contiene mucho oxijeno, y se reduce &
uha temperatura muy baja, pasando al menor grado de oxidacion,
es evidente que se ha de consumir en el ensaye mucho redpc-
tivo; y por consiguiente es preciso emplear mas carbon que de cos-
tumbre, porque de otro modo podria quedar plomo en las escorias.
Es lo que sucederia, si se fundiese con solo 2 p. de flujo negro
un mineral que contuviese mucho 6xido de manganesa, de pero-
xido de hierro, de 6xido de zinc, de &cidp cromico &c. La adicion
de 3 & 4 p. de flujo negro ordimario es suficiente aun para el caso en
que sg necesite la mayor proporcion de reductivo : pero, como siem-
pre -es muy .incomodo emplear mucho flujo alcalino, porque en este
caso s¢ necesitan crisoles muy grandes, que se calientan mucho mas
dificilmente que .los pequefios, es mejor sustituir & las 2 p. de flujo
ordinario, 2 p. de -un flujo negro mas rico en carbon, 6 de otro flujo
squivalente,

El ensaye se ejecuta del modo siguiente. Se toman 10 gramos (200
granos) de la materia reducida & polvo ; se mezclan intimamente con
una proporcion conveniente de flujo; y se introduce la mezcla en ug
crisol de arcilla bastante grande para que no.ge llepe sino hasta las
§ - partes, poco mas 0, ménas. Por encima de esta mezcls s¢ pane uns
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‘eapa del grueso.de un dedo, de flujo megro, de carbonato de sosz 6 de
-sal comun : se celoca el crisol sebre an apoye de arcilla en el herno;
y se ealienta gradaalmente. Se puede cubrir el crisol conume tapa 6
©con unee dos 0 tres grandes pedazos de carbon, celocados transversal-
mente. Luego que la materia se ablanda, principia & hervir, se hin-
-cha; y si nose tiene cuidade de templar el fuego, puede sabir hasta
los bordes del crisol, y pasar per encima de ellos : en este momento,
aobre todo, cuando la efervescencia se hace demasiado viva, es mecesa-
rio destapar el cirsol, y tenerlo abierto. Al cabe de cierto tiempo, ln
efervescencia disminuye, porque reducido el 6xido, eesan de exahalar-
se losgaces ; y se puede aumentar el fuego para liquidar completamente
las escorias. Para esto, se vuelve a cubrir el crisel con carbon, se co-
-Joea el tubo de aspiracion en el horno, y se calienta mas 6 ménos du-
rante }0 minutos ; al cabo de este tiempo se destapu-el cxisol, y se ve
por el aspecto de la materia si la fusion ha sido completa, 6 si se debe
calentar de nuevo. ‘Conoleide 81 ensaye, se saca el crisol, se lo golpea
lijeramente en el fondo para reanir todo el plome en una sola esferilla,
- 4 se lo deja enfriar. Cuando la materia se ha fundido bien, la escoria
presenta una superficie conica concave, por la disminucion del vo-
Jamen y la adherencia & las paredes del crisol. Quebrando el crisol, se
encuentra en el fondo una esferilla de plomo, que se separa facilmen-
% de las escirias, pero que se pega siempre fuertemente al crisol. Se
limpia este plomo achatondolo sobre un yunque con un martillo, se
lava, se seca y se pesa. Cuandp el ensaye ha sido-bien hecho, la esco-
ria no contiene granallas : sin embargo, importa siempre examinarla
don ouidado. .Bi hubiese algunas granallas, se pudiera recojerlas des-
leyendo la materia en el agua, y lavando en seguida. por decantacion.
Sucede algunas veces que se reparan en las paredes del crisol encima
de la materia fundida, granallitas de plome 6 manches amaritles de
litargirio : esto previene.de la gram efervescencia que se habid predu-
cido desde el principio de la operacion. Para evitar este inconvenien-
te, se cubre, como hemos dicho, la mezcla del ensaye con una capa
de flujo puro, el cnal sirve para:lavar las pasedes en el momento de la
efervescencia ; y cuando & pesar de esto quedan algunas gnmlhc en
la pared, es preciso hacer de nuevo el ensaye.
No es sierapre puro el plomo que se obtiene en los ensayes. Asi, Metales
cuando las materiss que se ensayan, coutienen cobre, plats, estafio, aleados.



Hierro.

Cobalto,
niquel.

Manganesa.

Pérdida
de plomo.

(136)
antiménio, estos metales se encuentran en totalidad con el plomo »
cuando cantienen zinc, y se calientan durante un tiempo suficiente,
el plomo no retiene una cantidad notable de este metal ; pero, al con-
trario, el zinc volatilizandose arrastra consigo una cierta cantidad de
plomo.

El 6xido de hierro contenido en las sustancias que se ensayan, se
reduce durante la fusion ; pero el hierro queda diseminado y como
suspendido en las escorias, sin que el plomo contenga algun indicio
de este metal ; con tal que no se haya calentado demasiado. Sila fu-
sion se verifica & una temperatura muy elevada, se obtiene plomo
mezclado con pequeiias granallas de Aierro colado, pero nunca una
verdadera aleacion.

El cobalto y el niquel pueden tambien hallarse intimamente mez-
clados con plomo en la proporcion de 0,04 & 0,05 sin formar aleacio-
nes.

Los 6xidos de manganesa se trasforman en protoxido que no se
reduce, y queda mezclado con el flujo.

Las escorias que provienen de los ensayes de plomo, retienen siem-
pre cierta cantidad de este metal ; pero esa cantidad es muy corta,
porque las materias que no contienen mas que 0,08 a 0,09 de plomo,
dan todavia 0,06 de metal en el ensaye. Se puede pues reconocer
la existencia del plomo por medio del flujo negro ordinario aun em
las materias muy pobres.

§ 3.© MATERIAS DE LA 2.® CLASE.

Las materias de esta clase son unos silfuros, seleniuros, subsiil-

furos y subseleniuros, simples 6 multiplices, mezclados 6 no con las
sustancias térreas.

Pérdida Comenzemos por observar que no es posible determinar rigorosa-
en ¢l ensaye. mente por-la via seca, la proporcion de plomo contenido en una ma

teria sulfurosa. Se sabe por la practica que aun en los mejores mé-
todos se pierde todavia 0,06 &4 0,12 de plomo por la volatilizacion
del stilfuro, y que los métodos antiguos que se practican todavia en al-
gunos injénios, hacen perder hasta 0,15 y 0,20. Esto hace ver que, pa~
ra determinar Ia cantidad de plomo en una sustancia con toda la exac-
titud posible, es indispensable recurrir & la analisis por la via himeda,
¥ que los ensayes por la via seca solo pueden indicar cusnto, poco’
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mas 6 ménos, de plomo se puede sacar de un mineral en una opers-
cion en grande.

Para ensayar las sustancias que contienen plomo y azufre, se pue-
de fundirlas,

1.2 Con flujo negro despues de calcinarlas;

2.0 Sin calcinarlas, cen carbonato de sosa, 6 flujo negro, 6 cre-
mor-taitaro; :

-83.2 Con hierro metahoo ;

4.0 Con carbonato de sosa 6 flujo negro y hierro;

5.2 Con flujo negro y oxido de hierro: @2 dxido de zinc;

6.° Con flujo negro y protosilfuro de hierro & silfuro de zinc ;

7° En fin, con una mezcla de cagbonato de sosa y salitre.

1.2 Calcinacion y flujo negro.—Este método es el inas antiguo, y
dyrante mucho tiempo ha sido practicado casi esclusivamente ; es sin
embargo el mas largo, el mas incomodo y el mas inexacto de todos los
que se conocen hastaahora. Consiste.en calcinar el mineral & una
temperatura moderada, y en fundir el residuo- con dos veces su péso ’
de flujo negro : de este medo no se obtiene mas que 0,66 4 0,69 de
plomo, de un silfuro de plomo, cuando esta perfectamente puro.

2.0 Fundicion con un flyjo alcalino sin calcinacion.—El método
de la calcinaeion se ha sbandonado ; y akora el ensaye de los minera.
les de plomo sulfurados se hace fundiendolos inmediatamente con 4 p. Proporcion.
de su peso de carbpnato de' potasa 6 de sosa.  La operacion se hace- Operacion.
ordinariamente en una:&apsula G una®tazita chata que se llarha ésco-
rificatoria, en un lorno. de mufla ; pero se puede ejecutar igualmente
en un crisol, en un horno de calcinacion, teniende el cuidado de de- °
Jar el criso] descubierto.. Se calienta lenta y gradualmente, hasta que
1a materia esté perfectamente liquidz; se sacan despues los crisoles
6 las escorificatorids, y se quiebran para sacar las esferillas. ‘Cuando

- el ensaye se hace con mucho cuidado, la galena pura produce por’
este método 0,75 y aun hasta 0,80.de plomo. En los injénios de Hartz
(en Alemania) se admite que en todos los ensayes hay una pérdida
de una décima parte de plomo.

En vez del carbonato alcalino se puede emplear el flujo negroo el  Fhgo res
cremor-trtaro igualmente en la proporcion de 4 p. ; y el resultado es ductivo.
el mismo. Se hace entdnces el ensaye en crisoles, porque no se ne-
eesita el contacto del aire : la desulfuracion se produce por el contac-

18
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to simulianee del carbon. sebre el oxijenc del kleali, y del metal al- -
calino sobre el azufre. Con el cremor-tirtaro la operacion es large, :
posque la materia queda pastosa, hasta que ls mayor parte del acido
thrtrico se descompone y se quema ; pero se obtiene tambien mucho
mas producto.

3.0 Fundigion con hw meidlico—Bs muy ficit y obmodo este
procedimiento : tiene siempre buen éxito ; y no exije ninguna precao-
cion incémoda: la materia se funde sin efervescencia ; y esuro, per
otra parte, ocupa poco espasio, se puede hacer el emsaye en crisoles
muy pequefios, & bielm operat sebre wna graade cantidad de mineral.
Pero, na se pucde emplear este método, sino para ensayar low silfares
puros,oqunomnequnnlgm elwﬁan-ud‘ matetias
tirreas & pedragosas.

Cuando-se calienta la galena o el hierro, este meotal se trasus-

mo tancia en protesilfuze. Se tigue do este que, para desazufrar, 1 dtomo
dg galana (2901), so mecesita rigevrosamente | &tomo de hisrro (678),
6.22,6.p. 100; peso. la experiencia prueba que es mejor emplear an
Peca M3,y que 5o puods sin miagun inconvenionte clevar esta pro-
porcion hasta. 30 pozr cieato. Kl hiecro debe estar en limadure. muy

Operacion. limpia 6 en hilitcs cortados. Se pome la meacla. emun erivel que esté
Heno & lo mes hasta las trea caartas parses:desa capacidad imterior ; se
-cubne todo con, ama lijera capa de sal conmen: 6 -do carbonate de:sosa,
6 do flujo Regeo, se tapa. el erisol, se jomta!la taps cen ob erisol por
medio de ancilla; y 8o dv alifin tn fupgo may astive. Ceande e} cri-
'wol-est fiio, 8o quicbea ;.y se-emcuentss ea su-fondo wa beton meth-
lico,, el que & primicsa - vista: parece: homojéneo; pere quese divide en
dos pantes distintas: con-el martille : la parte infevier es de plomo pu~
ra bien - dGotil, y. lapurte saperios consta: de i gje muy quebradize,
de color de: brumce obscuro y us poco magnétice.. Se separe; este eje
del. botan pegandole un goipea con el martills ; y cuando este boton es-
th.bion) limpie, se:pess. Estambien bueno palverizar el. eje, y pusar
el polvo poren.tamiz deseda, pars. extraer: los globulitos de plowie
que retiene algunas veces,

Produsto, 'Ld gelewa casi pusaproduce por este métedo 0,72 & 0,70 de plomo.
La pérdida que-es considerable, es ocasiosada entsramente por ha vo-
latilizacion. Cuando la galema contiene aatiménio, y esté mezelade-
con.pisita, se necesita una. propercien mas considerable de. hiervg;
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pere, si o thismo tiempo hay blenda, esta no se reduce por ol Mierro,
#ino & una temperatera muy elevads; y par consiguiente pasa of ejo
disminayendo su fusibilidad.

4.0 Fundicion con carbonato de sosa 6 fiujo negro y hierro md&lﬁ-
to.~Hemos vistd que, cuando se cafienta la galena con un flujo alca-
fino sin contacto del aire, las escorias retienen un salfuro doble de plo-
mo y de mretal alcalino : si se echa hietro en esta escoria, miéntras
esté fandids, el plomo se separa por el hierro, y queda en la escotia un
stifuro doble de hierro y de metdl alcalino. Se ve pues que se pueden
ensayar todas las materias sulfurosas con toda 1a exactitud que este jé-
nero de ensayes permite, fundiendolas-con una mezcla de flujo alcalino

. y hierro metifices. Se puede emplear por flajo alcalisio sea el flujo negro,
sea el carbonato de sosa; y selo emplea en proporcion tanto mayor cuan-
to mayor es la cantidad de sustancias térreas en la materia que se en-
saya. El hié¢rro no sirve mas que para separar el plomo del salfuro qué
se'ha disuelto en el alcali ; y por consiguiente se emplea en cantidad
menor que si se emplease solo, sin &lcali. La experiencia ha ensefiado
que se obtiene el mézimo del producto, ensayando la galena pura con

2 p. d¢ flujo negro 6 carbonato de sosa y 0,10 4 0,12 de hierro ;

l1p2t = = - — 020

050p. — — ~— — 0254030 _

Cuando se einplea flujo negro con limadura de hiero, habria incons
veniente en agregar una cantidad demasiado grande de este @ltimo,
sobre todo, si se hiciese el ensaye & una temperatura elevada, porque
en ‘este caso el plomo estaria mezclado con hierro; pero, empleando
por flujo, carbonato de soea, & bien cualquiera que sea el flujo, em-
pleando el hierro en unos pequeiios clavos y no en limadura, no re-
sulta ningun inconveniente del exceso de este metal ; antes bien se
asegura por €l la desulfuracion completa del plomo. La razon de
esto es la siguiente : cuando cierta porcion de limadura de hierro
que no esté sulfurada por las materias que se ensayan, se halla mez-~
clada con carbonato de soea, el dcido carbonico del alcali sirve para
oxidar el hierro; y si la cantidad de este GItimo no es demasiado
gra.nde tado su oxido queda combinado 6 retenido en la escoria
sin mezclarse con el plomo. 8i en lugar del carbonato de sosa se
emplea flujo negra, esta oxidacion no se verifica por causa del car-
bon que se halla en el flujo; y puede suceder que una parte de hie

Fgo.

Hierro.
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madura, atravesando el flujo, y no encontrando buta.nte,uuﬁ'e parg
trasformarse al estado de silfuro, pase al fondo, y se mezcle con
granallas de plomo : pero, si aun en este caso, en lugar de la lima-
dura se hace uso del hierro en forma de unos clavitos pequefios, se
corroen superficialmente por el silfuro de plomo sin cambiar de
forma ni ablandarse; y al concluir el ensaye, se hallan metidos en
la superficie del plomo, de tal modo que se pueden separar con la
mayor facilidad ; y el plomo queda sin ninguna mezcla de hierro.

Hay todavia otro modo de hacer estos ensayes, sin que el hierro
quede mezclado con el plomo. Este modo consiste en hacer una
mezcla de la materia que se quiere ensayar, con flujo negro 6 con
carbonato de sosa, y en fundir esta mezcla en un crispl de hierro
batido, 6 de hierro colado, del mismo porte y misma forma que los
crisoles ordinarios de arcilla. Se aplica muy bien este método, sobre
todo, para ensayar lag galenas ricas en plata, 6 bien para descom-
poner los seleniuros de plomo nativo, teniendo presente que, en este
altimo caso, todo el selénio queda en las escorias combinado con
hierro 6 con alcali. Se hace calentar gradualmente la mezcla ; y lue-
go que esté fundida, se"vacia el crisol en un molde 6 en una cu-
chara de hierro : despues sc separa la esferilla de plomo {e las es-
corias; y se examinan estas Ultimas para saber si tienen granalla. Se
puede hacer sucesivamente gran niimero de ensayes en un mismo
crisol, sin dejarlo enfriarse; pero al cabo de algunas operaciones,
se forman en el interior unas escamas de hierro, que se mezclan con
el flujo, y pueden disminuir la fluidez de las escorias. Para reme-

* diar esto, se puéde sumerjir el crisol vacioy bien caliente en el agua ;
y se separa despues esta escama, golpeando el crisol con un mar-
tillo, y refregandolo con arena : cuando & pesar de esto, quedan toda-
via en el interior algunas manchas de 6xido, es bueno echar en el
crisol un poco de Acido muriatico; y despues de haberlo calentado
por algun rato, se sumerje todo en el agua. Este modo de ensayar
en los crisoles de hierro, es el que da mayor proporcion de plomo;
y convicne, sobre todo, para las materias, que contienen salfuro de
plomo rico en plata, y mezclado con pocas sustancias pedregosas.
5.0 Fundicion con flujo negro 6 carbonato de sosa y 6zido de hie-
. rro & 6zido de zinc—Siendo muy faciles de reducirse por el carbon
los oxidos de hierro y de zinc, se ve que una mezcla de estos oxidos y
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e flujo negro equivale & una mezcla de -hierto’s.de zinc metilico
_y de carbonato de potasa. Ast fundiendo . . :
10220 carbonmo de sosa,
10 gr. de galena pura-con { 3 de oxido de hierro,
0,5 de carbon,
0 gr. de flujo negro,
3 de oxido de zinc,
se obtiene en el primer caso 7gr,6 de plomo,
y en el segundo 7,8
Se puede tambien emplear estas 6xidos solo con carbonato de sosa,
sin carbon.

6.2 Fundicion con flujo negro y protostilfuro de hierro 6 stlfuro de
zinc.—El silfuro de hierro y el salfuro de zinc se descomponen en
parte por los carbonatos alcalines, de modo que una parte de hierro 6
de zinc pasa al estado metdlico, y se forman compuestos de silfuro
alcalino con silfuroe de hierro 6 de zinc. La parte metalica pudiera
oxidarse por el acido carbonico, si no hubiese carbon ; pero en todo
caso obra sobre el silfuro de plomo, se apodera de su azufre; y se-
para el plomo al estado. metalico. Asi fundiendo

10 gr. de galena con

10 de flujo negro,

5 de. protosiilfuro de hierro artificial,

se obtiene 7gr,7 & 7,8 de plomo; y todo se funde sin eferveseengia.
Se obtiene la misma proporcion de plomo sustituyendo la blenda
al salfure de hierro : solo se debe en este caso emplear dos veces
mas flujo negro que en el primero, para que las escorias sean bastante *
liquidas, y no retengan granalla de plomo. Esto nos hace ver que
scria superfluo emplear hierro en los ensayes de los ejes, que se for-
man en las fundiciones, y contienen mucho silfuro de hierro y de
zinc ; y que fundiendo estos ejes solo con 1 42 p. de flujo negro, se
debe estraer casi la totalidad del plomo que contienen. Se ve tam-
bien que, para ensayar una galena mezclada con blenda, basta fun-
dirla con 2 p. de flujo negro sin adicion de hierro. El mismo método
no seri bueno parala galena mezclada con mucha pirita, porque es-
ta Gltima formaria con los alcalis mucho silfuro alcalino, que no solo
se combinaria con gran cantidad de silfuro de hierro transformado
en protosilfure, sino Que tambien retendria mucho silfuro de plomo.
Por esta razon, fundidos 10 gr. de ga.lena con 10 gr. de flujo negro y

o bnen oon{ 1
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5 do pirita, daa sole 3¢%,8 de plomo. Para evitar 1a pérdida del plome,
seria preciso agregar hierro methlico caya proporcion ha de variar s
gun la de la pirita.

7.9 Fundicion con una mezcla de carbonato de sesa y de salitre.—
Fundiendo el siilfuro de plomo con nitrato de potasa, se sabe que to-
do el azufre se trasustanoia em fcido sulfiirico &ntes que principie &
oxidarse el plomo : por consiguiente, si se emplea una cantidad con-
veniente de salitre, se puede quitar todo el azufre al plomo, y sepa-

Proporcion Tar este metal ol estado pura. Be aiiade en este caso & loménes 2p.
de fiujo. de carbonato de sosa, para templar la accion demasiado viva del sa~
litre sobye el silfuro; ¥ por otra perte la experiencia ensefia que, para
estraer la mayor proporcion posible de plomo de una galena, es pre-

cigo emplear 0,30 & 0,49 de salitre.

No conviene est¢ modo de ensayar, cusndo se -intenta determi-
par la cantided de plomo, porque varian mucho los resultados ; pero,
al contrario, este preceder es excelemte para ensayar los silfurcs de
plomo, cuando se tiene par objeto extraer toda Ia plata centenide en
el mineral. La fundicion se efectua facilmente, sin efervescencia ; Jas
escorias son muy liquidas y no mexcladas con granallas. Importa mu-
cho no dejar en la escoria salfuro de plomo no descompuesto, por-
que en este caso quedaria con este salfure una cantidad notable de
sidfuro de plata : para evitar este inconveniente, es menester afiadir
un exceso de salitre ; y entonees, aunque la cantidad de plomo que se
obtiene, sea menor, toda la plata se recencentra en el plomo.

Galena antimonial. De ha galena amtimonial se puede eatracr, &
veluntad, plome casi puro, 6 plomo con la mayor parte de antimonie.
Para extraer plemo casi puro, es preciso fundir-el mimeral con 3 &
4 partes de carbemato de sosa; y entonces todo el antimonio queds
oa la escaria, en parte al estade de shifuro, en parte al estado de omie
do.—E| mismo resultado se consigue fundiendo este mineral con car-
bonato de sosa y una proporcion conveniente de salitre. Pere, para
separar al mismo tiempo la mayor propercion de antimonio, es me-
cesario emplear hierro metilics, sea solo, sea mezchdo con fhurje

0. : .

e § 8.°© TERCERA CLASE.
Para ensayar las materias de esta clase, es necesario emplear us
reduetivo ; pero, si-se emplea el reductivo solo, los sulfatos, los ee-
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lenmwy los arseniatos se fransforman em silfaros, seleniurcs y an
seniaros, sis preducie plomo puso : por esto, & mes del reduectivo,
se mecdsita pasa esta clase de enssyes, otro reectivo capaz de apo-
desarse ded azofse del sclenio O del arsémico, y de separar el plomo.
Bate restivo paede ser un casbonato akealino 6 o kierro metilies pe-
ra los sulfatos y los seleniatos: pero, no se debe hacer uso simo de
hierro mesilico para Jos arseniatos y los arsenitos, porque los &lcalis
Do ejercen minguna aecion sobre los arseniuroe.

Ea todos los cascs se-emplea el flujo. negro, que sirve de redwctivo
pera les Gxidos, y de flujo pare las swstanciss térress.—Cuando se
fonde un arseniato oon fimjo negro y hierro, ek arseniuro de hivrro que
se prodace, o se mezele ni con el plomo, ni con la eseoria, sino
que constituys un ejo quebradizo, que adhiere un poco. &l esferills
de plomo.

Comio 1os ensayee de plemo sunca dan resaltados constantes, y los Obma-
productos vavian no solo por el grado de oelor y el medo con que se €107 rgﬁmdto-
calientan ks enmyes, sino que tambien penden de una multitud de 7, 700, 2
circunstancias, es prediso, cuando se quiere obtemer resultados com- emsayes de
paratives, hacer todos los esisayes en el mismo horno y siempre del Plomo.
mismo modo : & mas deesto, es indispensable repetir cada uno 4 lo
ménos dos veces para verificar sa exsctitad.—Si la sastancia qae se
ha de ensayar, es.de una matursleza desconocida, no se pnede acer-
tzx en obiener Jo mayor prepercion de plomo, sino haciendo varios
enmyes, y variando Ja proporcien de Jos- reactivos que se juzgan e~
cosarios.—En todo caso; la cantidad de- plomo- producido por-el en-
saye, debe cemeiderarse como: inferior &:lo méncs de algumascenté.
simas, & o contidad contenida enm lu sustancia que se In- ertsayado.

Bwsaye per lnvia Muneda. Muchds veoes se puede deterniner
por: la.via hiimeda Je propercion: de plomo costtenido enr una-sustati-
cin, de. un-ntodo mas exucto y cusi tan fkcil- y seneilly como por Ia
-via sgoa. Vamos & citar algures ejemplos en: baqne se puede hiacer
uso de.este métado.

1.° Guando tememeos que ensayar'ls parte lavéde de un mineral Carbonato,
de plomo compuesto de carborato, de olero-fosfato y cloro-atseniato, Sosfato, ar-
de plomo mezclado con sulfato de barita, cuarzo y otras sustancias § :
pedsegosas, no atacables por los acidos. Bs preciso reducir & polvo
este mineral, y atacarlo por el hoido acético. En este acido se di-
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suelve el carbonato-de plomo cuya cantidad se determina pesando
el residuo bien lavado y seco. Despues, haciendo hervir -este resie
duo con acido nitrico puro, se disuelve el cloro-fosfato y el cloro.
arseniato ; y se determina la proporcion de esta parte metalica del
naineral, lavando. el residuo, secando, y restando su peso del peso del
residuo enterier. .

Galena.  2.° Supongase que tenemos galena mezclada con un criadero, que®
conste enteramente de carbonato de cal. Se separa muy facilmente
este criadero por el acide acético ;. y en el residuo queda la galena
pura. Si & mas del carbonato de cal, el criadero contiene un poco de
arcilla, es preciso velver & atacar el residuo, que se separa de la diso-

-lucion acética, par el acido -nitrico ; y entonces toda la galena se di-
suelve, y no queda mas que la arcilla con un poco de -azufre. Se se-
para el azufre de Ia arcilla calcinandola con el contacto del aire.

-3.° Los minerales de galena tienen las mas -veces por criadero
unas piedras inatacables por los acidos. En este caso se ensayan muy
bien por el &cido nitrico puro, con tal que no contengan mutha pirita
6 blenda. Si el acido esta concentrado, 6 si se calienta demasiado, se
produce mucho sulfato de plomo, el cual siendo insoluble, quedaria
con el criadero ; y no se pudiera determinar la proporcion dela gale-
na por la diferencia, pesando la parte insoluble. Para evifar este in-
conveniente, es preciso-principiar por humedecer el mineral con un
poco de agua, y echar acido nitrico poco &:poco, hasta que comignze
la accion; despues se calienta todg con un calor muy. moderado ;:y se
ha de ajitar la disolucion frecuentemente. Luggo que desaparecen
todas las particulas metalicas, se debe parar la operacion ; se ajiade .
agua, se filtra; y despues de haber lavado y secado el residuo, se lo.
calcina con el contacto del gire, & fn de quemar el azufre : restando
el peso del residuo del peso del mineral que se ha ensayado, se obtiene
la proporcion de la galena pura contenida en el mineral. Si se quiere
obtener una exactitud muy grande, y se teme que se haya formade
una cantidad notable de sulfato de plomo, se puede, antes de pesar
el residyo calcinado, hacerlo hervir con una disolucion de potasa
caiistica, para disolver el sulfato : despues se lava el residuo con mu-
cha agua, se seca, y se pesa.

Minerales 4.C Se ensayan tambien los minerales de plomo, que contienen

de plomo mucha piedra mezclada con pirita de hierro y blenda, haciendo her-
con blenda,
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virlos con &cido muriatico concentrado, y lavando el residuo con mu-
cha agua, para disolver todo el cloruro de plomo. Este método es exac-
to, cuando el mineral contiene poca blenda, 6 cuando la blenda es
casi pura, con poco hierro : porque de otro modo se disuelve tambien
mucho zinc en el acido, y tanto mas cuanto mayor es la proporcion de
salfuro de hierro en la blenda.

5.° En fin, cuando las escorias de plomo son atacables por los aci- Escorias.
dos, se puede reconocer aun la mas pequeiia cantidad de plomo, ata-
candolas por el acido nitrico, 6 por el agua réjia, filtrando el licor, §
pasando en la disolucion una corriente de hidrojeno sulfurado.

19
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CAPITULO 8.
PLATA.

seccioN 1. ¥

Minerales y productos de las artes.

' § 1o ESPECIES MINERALES.

Las especies minerales que contienen plata, se clasifican del modo
siguiente.

1.8 Clase. Minerales metalicos.—Plata metalica.
— El silfuro simple,

Los silfuros dobles ( cobre,
de plata y de — {mqmpnxo,
arsénico.
Los stilfuros ( plata, cobre y antimonio,
2.® Clase. Minerales sul- | multiplices # y arsénico,
furados, sele- | de plomo y antimonio,
niados y telu- plomo y bismuto .
rados. Los seleniuros,
Los telururos.

3.® Clase. Minerales que con- ’ El cloruro,
tienen cloro, bro-{ El cloro-bromuro,
mo & iodo. \ E! ioduro.

4.8 Clase. Minerales carbonatados.—El carbonato.
' Los antimoniuros,

5.8 Clase. Aleaciones - { El arseniuro,
Las amalgamas,

Oro y plata.

A mas de las especies minerales que acabamos de enumerar, la
plata se halla diseminada en muy pequefia proporcion, sea al estado
metalico, sea al estado de shlfuro, en un gran namero de minera-
les metalicos, y particularmente en las piritas arsenicales,

en el arseniuro y sulfo-arseniuro de hierro (mispiquel),
en el bismuto y el mercurio nativo, )
en la galena y el carbonato de plomo,
v & veces, aunque en muy corta cantidad, en la pirita de cobre, el
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stlfuro de antimonio, la blenda, y en los arseniuros y sulfo-arseniu-
ros de cobalto.

Plata nativa (plata blanca, plata virjen).—Casi siempre disemi- Caracteres,

. nada, en pegaduras y chapas, en granos, hojillas, denticular, filamnen-
tosa, dendritica, capilar &c ;—y cristalizada en cubos 0 octaedros.

- En ]a superficie sin lustre, & veces tomada de amarillento, parduzco
6 negro ; raspadura muyy lustrosa ; perfectamente dictil, flexible : P.
esp. 10,0 a 10,6. Rara vez pura, y casi siempre alcada con un poco
de cobre y de antimonio.

Se halla casi en todas las minas de plata en Chile, con diversas for-
mas y criaderos : asi, en forma de hojillas muy delgadas, con sOlfuro
de cobre 0 cobre abigarrado en las minas de San Pedro Nolasco, de
Catemo, en varias minas del departamento de Combarbala &c. ;en
granitos muy pequeiios con protoxido de cobre en el cerro de Cala-
bazo (Illapel) ; en forma de hilos con arsénico nativo y otros minera-
les arsenicales, en las minas de Tunas, del Carrizo, de San Félix y
de Punta Brava, en Copiapo &c; con formas dendriticas 6 denticu-
lares en medio de los cloro-bromuros de Chaiiarcillo ; en granos de
todo tamaiio, con hidrato de hierro, cuarzo y arcilla en los pacos y
colorados tanto en las minas de Chaiiarcillp y de Agua Amarga en
Chile, como en las de Pasco en el Pera y en muchas otras en Méjico ;
tambien en granos gruesos y pequeiios con el arseniuro de cobre 6 ar-
seniuro de cobalto, en las minas de Ladrillos, de Punta Brava y de
San fAntonio (Copiapo), y en cristales octaedricos muy hermosos en
estygi Itimas.—(Véanse los minerales en el § siguiente).

rmaciones mas curiosas de Méjico segun Del Rio, son la de
en grandes hojas, y la dendritica de Tasco.

La plata nativa dendritica 6 denticular, la que se cria en medio de Composi-
los cloro-bromuros de Chaiiarcillo, es perfectamente fina, tan pura cion.
como la que se obtiene de la reduccion del cloturo de plata artificial.
La de San Antonio, diseminada en granos irregulares de diverso ta-
maiio, dié en una analisis :

Plata 0,981 }

B

Antimonio 0,009
Cobre — 0,010

Otras dos variedades de plata nativa, una de la parte inferior de la
- Descubridora en Chafiarcillo y 1a otra dela mina del Rosario del mis-
mo cerro, dieron
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de la Deseubridora del Rosarld
Plata — — 0959 — — 0,942
Antimonio — 0,041 — — 0,058

La matriz de la plata nativa contiene las mas veces el brunoespato,
el espato calizo, el sulfato de barita y algunos minerales de cobalto.

Plata sulftrea. (Plata vitrea, plomo romco, azul plomillosa, ne-
grillo, petlanque negro).—Se halla en musas, diseminada, en chapas
y pegaduras, denticular, dendritica, ramosa&uc ; y cristalisada én cu-
bos, octaedros y dodecaedros rombales. Color gris de plomo, tomado
4 veces de la cola del pave real 6 de hierro pavonado, lastre metalico;
por fuera. poco lustrosa, la raspadara muy lustrosa. Es algo dicti,
flexible, resistente ; tan blanda que se deja cortar en virutas con el cu-
chillo, y tan fusible que s¢ derrite al apuntar el calor rojo. Alsoplete,
por si sola se reduce pronto en plata pura, con desarrollo de 4cido
sulfuroso. Es atacable por el 4cido muriético con desarrollo de hidré-
jeno sulfurado ;. reductible por el hierro, el cobré y muchos otros mé-
tales thediante el calor; y por el mercurio & la temperatura ordina-
tia. No se descompone pot el fuego, cuando mo hay contacto del airé.

Consta de plata 0,8705
azufre 0,1295.

En Clu!e; se halla casi en todas las minas de plata de los depar-
-tamentos de: Copiapd, del Huasco y de Coquimbo, pero nunca en
cantidad considerable, y nun¢a cristalizada. La ‘de Chafiarcillo se
halla casi siempre denticular, embutida en las cavidades de otras
especies minerales, y con la superficie negra, sin lustre; 6 bien en
granos muy finos, mezclada con cloruro de phata y rosicler obscuro,
rara vez con cloro-bronvaro. La de Famatina (Chilecito) en las pro-
-vincias arjentinas, globulosa, ¢ estaluetitica, con plata roja y plata
nativa,

En Méjico, en todas las minas principales, como en Guanajuato,
-Zacatecas, Catorce &c. ;en el Per, en el cerro' de Pasco ; y en Bo-
livia, en Potosi.

Plata sulfurea cuprifera (plata décil de Del Rio).—Siendo el siil-
furo de plata isomorfo con el protosilfuro de cobre, se hallan estos dos
salfuros combinados en todas proporciones en la naturaleza. De esto
resultan diversas especies minerales de plata y de cobre, que todas
son de color gtis de hierro que tira & gris de plomo obscuro, & ve-
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ees tomado de azulejo obsturo ; tienen estructura granuda de grano
fino, otras veces hojosa encubierta, muy imperfecta, en hojillas cur-
_vas, que se cruzan en todas direcciones en medio del criadero; frac-
tura concoidea plana, 6 desigual. Son blandas, se dejan cortar con
el cuchillo, dociles. Al soplete, se funden facilmente, y dan olor sul-
furoso, sin producir sublimado alguno en el matraz ni en un tubo
. abierto ; sobre carbon, se reducen en un globulito metalico, y con
los flujos dan_reaccion de cobre. Son atacables por el acido muria-
tico, con desarrollo de hidrojeno sulfurado. Se halan comunmente
en masas 0 diseminadas ; la que contiene un atomo de sulfuro de co-
bre Cu2S por un atomo de plata AgS, se encontré cristalizada en
_prismas, que derivan del actaedro de base rectangula.
~ Esta dltima especie no se ha hallado hasta ahora en Chile; pero
otras de menor ley en plata, constituyen la principal especie mine-
ral en las minas de plata de Catemo, y en las de San Pedro No-
lasco.
Las especies puras, enteramente separadas de sus criaderos, con-
tienen

M1 @G |@ |5 | (®6)

Plata 0,529 | 0,288 | 0,241 0,166 | 0,121 | 0,030
1 Cobre 0,308 (0,534 | 0,539 | 0,606 | 0,610 | 0.755
Hierro 0,003| — [0,021]0,023 | 0,025 | 0,007
Azufre 0,160 [ 0,178 | 0,199 | 0,205 | 0,214 | 0,208

1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
e - S
(1) De Schlangenberg, con cobre amarillo, espato calizo, piedra
cornea &cc. ; descubierta y analizada por Hausman y Stromeyer.

(2) De Sun Pedro Nolaseo, en Chile; con bruno espato, piedra céor-

-nea, galena y cobre gris arsenical ;—es de color gris de acero, de
-estructara hojosa imperfecta ; y se halla siempre mezclada con ‘una
wrcilla gris cenicienta, que forma mas de la tercera parte del peso
de los pedazos aun mas purés del mineral.

(3), (4) y (5) Provienen de las minas de Catemo, y son compac-
tas 0 de grano muy fino, intimamente mezcladas con una arcilla
parecida a la de la anterior.

(6) De la misma localidad qae la muestra (2) ; constituye la ma-
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yor parte de los mincrales de San Pedro Nolasco beneficiados por
plata.—Es protosilfuro de cobre, platoso.

Del Rio encontrd minerales de la misma especie en Méjico, en
Ramos ; y tambien parece que los negrillos del Perga son de misma

- naturaleza.

Stilfuros dobles de plata y antimonio. Se conocen tres distintas es-
pecies de silfuro doble de plata y antimonio, que son : (1) el rosicler
obscuro (2), la plata dgria y (3) la miarjiria.

(1) Rosicler obscuro (plata roja, nochistle y petlanque rojo de Mé-
Jico).—Se halla en masas, diseminado, dendritico y cristalizado. St
forma primitiva es un rombocdro de 108° 30’ ; y entre las formas ha-
bituales se ven cuatro diversos romboedros segundarios, otros tan-
tos dodecacdros de tridngulos escalenos y un prisma exigono ter-
minado por las caras de los romboedros 6 bien por las piramides
de seis caras. De la combinacion de estas formas resultan cristales
muy complicados.—Es de color rojo de cochinilla y gris de plomo
obscuro , muchas veces negro en la superficie, pero en la fractura y la
raspadura es siempre rojo de cochinilla mas 6 ménos obscuro y de lus-
tre de diamante. Su estructura es compacta 6 de grano pequeiio ; y se-
gun Philips & veces hojosa encubierta con cruceros paralelos al rom-
boedro primitivo; fractura concoidea, pequeiia, imperfecta, quc pasa
a desigual. Es opaco, 6 un poco trasluciente en los bordes (los cris-
tales & veces traslucientes), blando, quebradizo : P. esp. 5,33 4 59,
Al soplete, chisporrotea algo sobre el carbon, se-funde, arde y humea
como el antimonio ; en el tubo abierto da olor sulfuroso y un subli-
mado blanco de dxido de antimonio ; el globulo que qued:, despues
de soplar algun tiempo, es de plata; en el matraz se funde sin des-
componerse. Se resuelve facilmente por el acido nitrico ; pero el aci-
do muriatico no ejerce casi accion alguna sobre él, 4 ménos que esté
muy concentrado.—Se halla en vetas con plata suiftirea, dgria, disc-
til, antimonial, blenda, galena, cobre amarillo, espato calizo, bruno-
espato &c. ; entra en la composicion de los principales minerales de
las minas de Guanajuato, Zacatecas &c. en Méjico, de las de Pasco y
Potosi, de las de Famatina en las provincias arjentinas &c. En Chile
es ménos abundante que el rosicler claro ; y solo se halla mezclado
con plata sulfurea y cloruro de plata en algnas minas de Chaiiarcillo.

() Plata dgria (azul acerada en Méjico, plata dgria compacta
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de Del Rio).—En masas, diseminada y en cristales, que segun Rose
son prismas de seis caras; y segun Philips, la forma deriva de un
prisma rombal de 107° con un crucero doble, que forma &ngulo
de 104°.—Color negro de hierro 6 gris de plomo obscuro ; lustre
semimetalico; estructura granuda de grano pequefio, & veces hojosa
imperfecta ; raspadura negra, polvo semimetalico gris obscuro; blan-
da y docil. P. esp. 6,275.—Al soplete se funde, despide & veces olor
de arsénico; los demas caracteres son los mismos que los del rosi-
cler claro.

(3) Miarjiria. Es de color negro de hierro, opaco ; lustre meta-
lico; raspadura de un rojo de cereza. Su forma cristalina deriva de
un prisma rombal oblicuo de 93° 56, y cuya base forma con el eje
un angulo de 101° 6 : P. esp. 5,2 2 5,4. Es un mineral sumamente
escaso : segun Del Rio se halla en las minas de Méjico no cristali-
zado, y siempre tomado de hierro pavonado.

Composicion :

S (1 @) (9
Plata — — 0685 — 0590 — 0364
Antimonio — 0,147 — 0234 — 0391

* Cobre — — — _ - — 0,011
Hierro — — 0,006 — —_ — 0,006
Azufre — ' — 0,164 — 0,176 — 0219

1,002 1,000 0,991

(1) Plata roja de Schemnitz en Ungria, (por Rose).
- (2) Plata agria de Sajonia, (por Bonsdorf).

(3) Miarjiria de Sajonia, (por Rose).

Rosicler claro, (stlfuro doble de plata y arsénico).—Se halla en
masas, diseminado y cristalizado mas comunmente en piramides que
en prismas; las mas veces en dodecaedros de triangulos escalenos
como el espato calizo, y formando, como en este, las aristas de la
base comun un zigzaque, y apuntado ademas obtusamente con tres
caras puestas sobre las aristas obtusas; y tambien en prismas como
agujas, agrupados en ramilletes. Las piramides rayadas paralelamen-
te & las aristas en zigzaque de la base comun : cristales pequefios;
lisos, muy lustrosos, traslucientes 6 semitrasparentes, de color rojo
de cochinilla, lustre de diamante. La restugtura es de grano muy

_ pequefio, que tira mas & hojosa encubierta qae ‘en el rosicler obscuro;
la raspadura tiene siempre color rojo de aurora;—es blando, docil;

P
eitruc )
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su p. esp. 5,4—5,6. Al soplete, en el matraz se funde, y se vuelve
negro sin descomponerse ; en el tubo abierto se funde, humea um
poco, y da sublimado blanco de acide arsenioso : sobre el carbon des-
pide un olor arsénical muy débil ; pero mediante un fuego de oxida~
cion muy activo, y sobre todo agregando un poco de sosa, se obtiene
plata pura.
Corresponde por su composicion al rosicler obscuro con la diferen-

cia de que en este el antimonio se halla reemplazado por el arsénico.

| (1) @) (3)
| de Chile. |de Annaberg | de Chile.
por Rose.
Plata 0,6385 0,6467 0,6633
Hierro 0,0096 —_ —_
Cobalto 0,0019 _ —
Arsénico 0,1385 0,1509 0,2018
Antimonio 0,0070 0,0069 —_
Azufre 0,1800 0,1951 0,1311
Criadero 0,0160 — 0,0040
0,9915 0,9996 1,0002

—

Esta especie se halla muy & menudo en las minas de plata de Chile :
unas veces cristalizada en dodecaedros metastaticos muy hermosos,
traslucientes y de lustre de diamante, como en la parte inferior de las
vetas de Chanarcillo ; otras veces en masas y diseminada en medio
del espato calizo ; 6 bien en agujas muy pequefias y cristales micros~
copicos dentro de los poros y las hojedades del arsénico nativo, del
arseniuro 0 del sulfo-arseniuro de hierro; 6 bien en cintas muy an-
gostas embutidas entre las partes separadas del arsénico testaceo &c.
Las principales minas en que se hallan todas estas variedades, son,
& mas de las citadas vetas de Chanarcillo, las de Ladrillos y de Pun-
ta Brava en Copiapo y las del Carrize y de Tunas en el departamen-
to del Huasco. La muestra (1) cuya analisis se ha dado, proviene del
Carrizo; y es de color rojo de carmin claro, trasluciente en los bor-
des, no cristalizada. La muestra (3) proviene de las minas de Ladri-
llos ; es de color negro en la superficie, y su raspadura de un rojo
claro de ladrillos ; sc halla en pequefias masas, diseminadas en uns
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metriz e carbondtos, y ¥ una mezola de xosicler-claro con ol wesé-
wico native. .

Los compafieros mas constantes del rosicler claro g dol rosidler obs-
curo son : el arsénico nativo, el arseniuro y sulfo-arseniuro de hierro,.
el cobalto arsenical, la blenda, el espato calizq, la plata sulfurea &c.

Los mineros suelen equivecar el rosicler -claro con el ozidulo de co-
bre (cobre rojo), con el arseniato de cvbalto 7y -con el silfuro de mez-
curio (cinabrio), porque las tres citadas.especice son casi del mis-
mo <olor ; pero es facil distinguir el rosicler por el modo con que 80
porta al sopléte, ya sea sobre el carbon, sea en el tubo abiertq, en
el matraz 6 bien con los flujos.

Silfuros multiplices cobrizos :—~

(1) Cobre gris platoso (metal gris, faklerz). Tiene los mismos ¢a-
racteres que el cobre gris antimonial (p. 85). Se halla en masas &
eristalizado en tetraedros piramidales, con las caras del tetraedro y.
del exaedro. Raspadura negra, sin lustre ; es blando y algo décil. Su
composicion varia mucho.—No se ha hallado todavia en Chile, pere
si en el Peri1, segun Humboldt, en la mina del Purgatorio, en £l Ce-
rro de Hualgayoc.

JLas especies de sta clase en Alemania constan segun Rose, de ;
de Venzel de Freyberg

Plata — 0,1771 — 00,3129
Cobre — 90,2523 — 0,1451
Hierro - 00372 — 0,0598
Zine —_— 0,0310 — 0,0099
Antimonio — 0,2663 — 0,2463
Azaufre —_ 10,2352 — 0,2117

0,9991 10,9887

(2) Plata égria cobriza (plata 4gria kojosa, polybasite). En tablas

exagonas rayadas & veces triangularmente con las caras laterales ohli-
" onas, que corresponden & un romboedro ; crucero por la base ; goloe

negro de hierro, mucho lustre y raspadura negra; docil; al traves de
hojillas delgadas 6 cristales roja de sangre, y se parece mucho dl hie-
tro espejado. P. esp. 6,221.—Al soplete sobre carbon, no se -forma
pegadura; se quema lentamente ; huele algo al arsénico, y retiene el
szufre con mas tenacidad que la plata sulfurea, dando un globule”

gris obscuro, que se puede adelgazer com el.martillo; pero se rajam
tos bordes.

2
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Esta especie se ha encontrado en varias minas de Méjico, y par-
ticularmente en Guarisamey, en Durango, en Zacatecas y Guanajuato.
Consta segun Rose la de Méjico de
Plata 0,6429
Cobre 0,0993
Hierro 0,0060
Azufre 0,1704
Antimonio 0,0509
Arsénico 0,0374
Stlfuros multiplices plomizos :— ,
Plata gris. En masas y diseminada ; de color gris de plomo, lus-
tre metalico ; estructura granuda 6 fibrosa ; blanda; se deja cortar
con un cuchillo; p. esp. 3,74 4 4. La que tiene mas plata, es de co-
lor gris claro, chisporrotea mucho, y es muy fusible.
Consta segun Klaproth de lo que sigue:
: La de color claro de color obscuro
- Plata

— 0,2040 — 0,925

Plomo — 0,4806 —_ 0,4100
Antimonio — 0,0788 — 0,2150
Hierro — 0,0225 — 0,0175

* Azufre —_ 0,1225 — 0,2200
Criadero  — 0,0725 — 0,0175
0,9809 0,9725

Se halla casi siempre acompaiiada con la galena.

Plomo sulfireo bismistico. Diseminado y en agujas : de color gris
de plomo claro que se obscurece con el tiempo; poco lustroso ; que-
bradizo ; raspadura:negra.—Al soplete sobre carbon deja’'oxidos de
plomo y de bismuto y un globulito de plata. Es un mineral escaso y
poco conocido.

Selenturo.— Eucairita 6 seleniuro doble de cobre y de plata. Es
de color gris de plomo; lustre metalico ; raspadura lustrosa ; estruc-
tura granuda y cristalina.—Al soplete, se funde con fuerte olor de
cbles podridas, dejando un globulito metalico, que no es dictil : con
plomo, da un globulito de plata. Es soluble en el acido nitrico mediante

el calor.
Consta segun Berselio de

Plata — 0,3393
Cobre — 0,2805
Selénio — 0,2600
Criadero — 0,1202

1,0000.
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Es sumamente escaso.

Telururo de plata. Se halla diseminado en una esquita talcosa ver-
de en granitos pequeiios con cruzeros. Es de color gris de plomo y
gris de acero, muy lustroso ; un poco mas duro que la plata sulfurea ;
p. esp. 8,412. Al soplete sobre carbon, se funde en una masa negra
en la cual se ven particulas dendriticas de plata ; en un tubo abierto
da un poco de sublimado blanco ; con la sosa, da un globulo de plata
pura. Es soluble en el acido nitrico aun & la temperatura ordinaria.

Consta, segun Rose, de— plata. 0,8263
teluro 0,1737

1,0000
Es muy escaso; Rose fué quien lo hallo en una mina de plata en
Siberia.
Minerales que contienen cloro, bromo, 6 todo :—

Plata cérnea (plata-plomo de Chile). Bajo este nombre sc confun-
dian hasta ahora varias especies enteramente distintas, tanto por
sus caracteres exteriores como por su composicion; estas especies
son : (A) el cloruro, (B) los cloro-bromuroes, (C) el bromuro.

(A) Cloruro 6 plata cérnea blanca.—Es de color blanco, blanco
agrisado_: con el tiempo, sobre todo por la accion de laluz, se vuelve
negruzca y al mismo tiempo algo violada 6 azuleja ; muchas veces se
encuentra enteramente negra, aun cuartdo recien sacada de sus cria-
deros ; y entonces parece que el color proviene de una pequeiia pro-
porcion de salfuro de plata con que se halla mezclada.

Rara vez en masas 6 pegaduras gruesas; por lo comun disemina-
da en granos irregulares y pequefios, en hojas muy delgadas 6 pe-
liculas encostradas ; y tambien cristalizada en cubos @ octaedros,
con esquinas 0 aristas truncadas, que creciendo, forman el dodecae-
dro del granate.

Por dentro lustrosa 6 poco. lustrosa, de lustre de cera, que tira al
diamante. Estructura compacta ; fractura concéidea, plana, sin cru-
zero ninguno; pasa de fuertemente trasluciente & poco trasluciente
en los bordes.

Muy blanda, flexible y maleable : se deja cortar con un cuchillo
en virutas.—Conserva en la raspadura su color, aumentandose el
lustre. P. esp. 5,64-5,67.

Se funde & la llama de una vela, despidiendo en humo el acido
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muritico; sobre carbon, se funde en un globulo.que, segun se-mayero-
menor. pureza, variade color ; al fuego de reduccion, se convierte-en
plata. metélica. Con la sal: de fosforo. agregando.oxido-de. cobre, la.
llama toma un azul hermoso. )

Ea.insoluble. en el acido nitrico, pero.se disuelve muy ficilmento,
en el amoniaco

Es. volatil, y. empieza.&. volatilizarse luege que. esté fundide: BL
hierro, el zinc, el estafia, el antimonio, el plomo, el:cobre &c, la.
reducen por la via seca; el hierro y el:zine la reducen: aun-spcos.4
la temperatura ordinaria ; miéntras el-plomo, el cobre, el arsénico,
el antimonio, el mercurio, €l estaiio y el bismuto no Ia reducen &
esta temperatura, sing cuando se hace humedecer la mezcla con:
agua, y todavia mejor, cuando se emplea para esto una disolucjon de.
sal marina : dos metales aleados. 6 mezclados reducen el cloruro de
plata mas pronto que.cualquiera de-los dos. por. separado..

Los alcalis y, las_tierras alcalinas reducen tapbien._con la, mayor;
facilidad el cloruro de plata_por la via seca con desarrollo deoxije:
no :—el carbon_ ordinario produce el mismeo efecto, y. aun el carbaon.
cglcinado,_ cuando hay contacto de vapor de agua.

Este mineral_es identicamente de la misma compgsicion que el
cloruro de plata artificial ; y por, lo, mismo,consts de,

‘ '  plata 0,7532
cloro, 0,2468 AgCI3,

(B) EI cloro-bromuro (0-plata corpes verde), es de,colar.gris de,
perla. verdosoflé amarillento, &_veces, esparrago, pistacho. 6 ame-
rillo de limon verdoso : cqn el tiempo, cyando se_espone.4 la.acs
cion de la luz, se ennegrece, pero nunca se, vuglve violado,ni azulejo.

Se_halla algunas veces en venas puras de 3, 4, hasta 12 lineas de.
ancho, concrecionadas 6 estalactiticas en la superficie, traalucientes..
.y de color gris de perla. verdoso, de poso lustre por. fugra, de Justee
de cera por. adentro; otras_veces diseminado en granosy-particulas:-
irregulares, 6 en pegaduras y costras delgadas de color amarillo, 6.
verde amarillento ; se halla tambien cristalizado en cubos .y cubo-
aoctaedros como el anterior :—los cristales, de colqr tetde,papénagg
6 pistacho, por fuera lustrosos. P, esp. 5,31-5,43. '

Con dificultad se disuelve en el amoniaco, necesitando paraesto.f .
lo ménos, cuatro veces.mas de este reactivo que el clorure ; .pero se
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afuca;. y se descompone" nruy- proms per. et hidrosalfit. Bxpenm
tado con el: acido sulfarico: y perdxido: ds: mngmuy/ €K UR-MBLrLL,
despide vapor amarillo de bromo.
Es tambien musho mas.fusible y volitil que:el cloruwo ;. al. volati-
ligarse se condensa: en- una: masa. amarilla;
L09: demas. caracteres son:los mismos: que los del antsrior.

No- se-ha: determinade todavia. con bastants: prolijidad:la compos-

sicion- de diversas variedades: de esta.especie. Bn: jeneral, las: que
tienen; color amarillo, y-se hallen diseminedas en particulas muy: irre-
gulares;. en: costras y peliculas delgadas, contienen mas: bromuro y.
por consiguiente una ley:de plata.menor que lasque se hallan en ves
nas- anchas concrecionadas de color gris-de perls.verdoso—Exami-
nadas treaimuestras de aquella. variedad; dierom en repetidas analisis::

T @] @ @ |
¢ plata: 0,652 0,654 0,652 |
cloruro. de plata. (0,510 0,528 0,510
bromuro de plata ! 0,490 0,472 0,490

Las tres.eran de las minas.de Chaifiarcillo, de color. muy hermeso
amarillento ;.1a,(2). era. acompafiads con el arsenisto:de plomo, las
otras. dos con: una pequeiia’ proportion* de- plata’ antinionial 6 salfo-
antimonial. Antes de someterlas 4 la analisis se han purificado es-
tas muestras de.todas-las:sustancias-estranas, haciendolas hervir con-
seputivamente | con- los dcidos acétieo, oxélico y'nittics; Ests- com<-
posicion se diferencia muy-poco dé la que tuviera por formula AgCls”
+-AgBi?, que corresponde a 0,635 de plata.

Otras cuarrer muestess -analizatas: del mimwo-mode,. y ewcojidas
entre lasvenas; cesi-de una* pulgadd de ancho'y de cobor gris‘ver-
doso, dieron.

I O @ ] G| @&
‘plata 0,679 | 0,670 | 0,690. | 0,671
.cloruro de plata 0,720 | 0,666 | 0,814 —6:364 i
bromuro de plata . 0,271 0 344 | 0,186 | 0,336

?

.4

5/
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La dltima (4) viene de Quillota, de la mina conocida bajo el
nombre de Mina del Comandante ; las tres primeras provienen del Ce-
rro de Chanarcillo (*).

Todas estas venas como tambien las muestras anteriores son tan
homojéneas y puras (algunas traslucientes como la cera) que seria
imposible considerarlas como mezclas mecanicas; y segun toda pro-
babilidad son verdaderos compuestos quimicos. Algunas veces, cuan-
do hay mezcla, se pueden distinguir & la simple vista las particulas

blancas 6 negras del cloruro de las verdes 6 amarillentas del cloro- -
bromuro. Se hallan por ejemplo papas 6 rifiones de plata cornea, em .

que la costra exterior, como de una media pulgada 6 mas de ancho,
consta de cloro-bromuro diseminado en medio de una matriz arci-
llosa, ocracea, y el interior, el nicleo, de cloruro negro mezclado
con plata sulfurea y plata roja.

(C) Bromuro.—Berthier & quien se debe el descubrimiento del
bromo en los minerales de plata, encontrd, hace dos aiios, en los
minerales de San Onofre (mineral de plateros a 17 leguas de Zaca-
tecas en Méjico) el bromuro puro de color verde aceituna, acom-
paiado con el carbonato de plomo, arseniato de plomo, carbonato de

(*) Sobre el modo de analizar los cloro-bromuros.—Se han anali-
zado estos minerales por el método de Berthier, que consiste en ha-
cer dijerir la plata cornea en una disolucion de amoniaco é hidro-
sulfuto de amoniaco. De este nodo el mineral se descompone con la
mayor facilidad ; y tenemos : —(a) toda la plata al estado de sulfuro
en un residuo negro con el criadero ;—(b) el cloro con el bromo cn
las disoluciones amoniacales. Separado por filtracion el sulfuro, (a)
se hace hervir con el acido nitrico; se agrega agua; y despues de
haber filtrado el licor, queda el criadero en el filtro, y la plata se ha-
ce precipitar por el acido muriatico; se recoje el cloruro, y se funde
en una tazita de porcelana en la llama de una lampara de alcool.
Por el peso de este cloruro se sabe el de la plata contenida en la
sustancia analizada; y al mismo tiempo el peso del cloro-bromuro
se deduce restando el peso del criadero del peso del mineral. Por
otra parte, para verificar estos primeros resultados, se hacen hervir
las disoluciones (b), se saturan con el acidoacético; y despues de
haberlas evaporado casi hasta sequedad, se agrega agua, se separa el
azufre por filtracion, y se precipitan el cloro y el bromo contenidos
en ellas, por un peso conocido de plata fina disuelta en el acido ni-
trico. Se puede calcular de antemano por los resultados anteriores
cuanta plata ha de corresponder al bromo, y cuanta al cloro conte-
nido en la disolucion, sabiendo el peso del cloro-bromuro, el de la
plata obtenida de las operaciones anteriores, y sabiendo que el clo-
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cal 'y de magnesia, hidrato de hierro, cuarzo y arcilla.—Este bro-
muro se halla diseminado en particulas pequenas concrecionadas
6 cristalizadas, en forma de octaedros regulares, truncados en todas
sus esquinas y aristas.—La parte mas pura del mineral, 0 la parte
lavada (el relave) dio a Berthier '

carbonato de plomo 0,200
arseniato de plomo 0,550
hidrato de hierro 0,018
cuarzo —_ 0,068
bromuro de plata 0,164

1,000.
El bromuro puro separado de sus criaderos, consta de

plata 0,580
bronco0,420.

Todas las especies de plata cornea se hallan comunmente en la
parte superior de las vetas; y las acompaiian muchas veces la plata
nativa, la plata vitrea y la plata roja. El criadero consta las mas ve-
ces de espato calizo, bruno-espato y arcillas ocraceas amarillas 6 co-
loradas. Abundan particularigente en Méjico, en las minas de Cator-

ruro tiene 0,75 de plata y el bromnuro €,58. Entonces se toma pri-
mero un peso de plata fina que corresponde al bromuro, se la disuel-
ve en el acido nitrico; y echandola en la dicha disolucion de cloro
y de bromo se obtiene un precipitado de bromuro de plata amarillen-
to palido, que por la accion de la luz se pone gris negruzco. Reco-
jido este bromuro en el filtro, se echa en el mismo licor que antes,
otra cantidad de plata fina disuelta en el acido nitrico,un poco ma-
yor que la que corresponde al cloro; y ee obtiene el cloruro, cuyo
peso agregado al peso del bromuro ha de ser igual al peso del clo-
ro-bromuro que se ha sacado por diferencia de la operacion primera ;
y como en el ultimo licor queda todavia un exceso de plata, preci-
pitandola por el acido muriatico y restando el peso de la plata que,
da este precipitado, del peso de todala plata fina empleada en cstas
ultimas operaciones, se saca con exactitud la cantidad de plata com-
binada con el cloro y el bromo en el mineral. De este modo dos ve-
ces en cada analisis se determina el peso de la plata contenida en
el mineral, y dos veces el peso del cloro-bromuro : y sila operacion
se hace con todas las precauciones necesarias, hay cuando’ mas 0,002
de diferencia en los resultados. Se advierte sin embargo que por este
método solo se determina con exactitud la ley del cloro-bromuro; y
de esto se sacan por calculo lus proporciones respectivas de cloruro
y de bromuro.—Aungque en la precipitacion consecutiva del cloro y
dél brémo por la plata, el bromuro es el que precipita primero, la
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ce; en gl Perh, ap Jasde Sanrﬂ: .B,Zma (previacia de Terapact), g
en Pasco ; -en Bolivia, en el ‘Ceryo 4o .Patosi,; en Chile, an Jas i~
Rpas de Chadarcille.

Joduro de plata—~Blancoe agrisade porrefracoion y blanco de plata
en las caras pegadas intimamente & la-gsteatita; las caras que-eastan
al eire, de un gris de perla gue tira & azul de espliego. Se halla en
hojillas muy delgadas entre las comisuras de la esteatita, de lustre
metilico las blancas, y de cera las grises. Fuertemente trasluciente ;
raspadura de lustre de cera y semimetalico : las hojillas flexibles sin
elasticidad : no se disuelve en el amoniaco. Al soplete sobre carbon
se derrite & la primera impresion del calor ; y se pone rojizo, dando
humo que tifie la Hama con un hermoso violado, y esparce en el car-
bon los globulitos de plata.

Lo descubrié en Albarradon junto & Mazapil en Méjico, J. M.
Herrera. Vauquelin fué el primero que lo analizo.

Minerales carbonatados.—Todos son muy escasos.

(1.0) Plata carbonatada.—Selb ha encontrado en la mina Wen-
ceslao, en Suabia, un mineral de color gris negruzco, lustre semi-
metalico, bl:my’b, fusible, compuesto de

oxido de plata 0,725
ficido carbonico 0,122 } 1,000
6xido de antimonio 0,153

(2.0) Cobre carbonatado platoso, (plata azul de Catoroe—cobre

azul de espliego de Del Rio).—Del Rio -encontré en Catorce un mi-

neral, que segun su analisis, consta de
cobre 0,510
plata 0,194
6xido de hierro 0,965
oxido de plomo 0,156
fcido carbonico 0,945.
e
separacion no se hace completamente ; y sucede por lo regular, que
€l primer precipitado contiene 0,60 4 0,61 de plata, miéntras el se-
gundo, es decir el de cloruro, lleva 0,73 4 0,74. Se advierte tambien
que, por mas que se trate de Puriﬁcar de anteman» el mineral por los
ficidos acético, oxalico y nitrico, sucede casi siempre que el clo-
ro-bromuro retiene 0,001 4 0,002 de cal, magnesia, silice jelatinosa
y de oxido de hierro, que se hallan intimamente mezclados con el
mineral ; y como este es docil, maleable, y cuando puro, es imposible
reducirlo & polvo muy fino, resulta que estas sustancias no se di-
suelven en los acidos, sino cuande ya todo el cloro-bromuro se ha
descompuesto.
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Segun Del Rio este mineral es de color azul de espliege obscuro,
se acerca y paéa & veces a negro azulado ; es tambien en partes ver-
de aceituna y verdinegro. Se halla en masas y diseminado en ta-
blas cuadrangulares y en agujas finisimas, que no tienen lustre. Su
textura es desigual, pasando & igual y & terrosa ; opaco; de lustre
metalico en la raspadura ; mas 6 ménos décil, poco quebradizo : P.
esp. 4,14, segun Sonnenschmidt en el de Zimapan ; 5,07 segun Del
Rio en el de Catorce. Se ¢ria con la malaquita y plomo terroso
amarillo. Se funde muy facilmente al soplete con mucha eferves-
cencia en escoria verdinegra, pegandose al carbon 6xido amarille
de plomo ; y con borax da vidrio rojo con globulitos de cobre.

(3.°) Plomo carbonatado platoso.—Segun Berthier, la plata existe
en algunos minerales de carbonato de plomo en tal estado, que se
disuelve totalmente en el acido acético ; y por lo mismo debe hallarse
al estado de carbonato.

Aleaciones.—
Plata antimonial. Es de color blanco de plata 6 blanco de estafio;

tomada a veces por fuera de amarillento 6 rojizo ;—por dentro lus-
trosa, lustre metalico. Se halla en masas, diseminada y tambien cris-
. talizada, unas veces en prismas rectangulos, otras veces en prismas
exagonos: adheridos por las caras laterales forman jemelos como
la piedra de Aragon;—a veces en agujas. Lasuperficie de los crista-
les rayada comunmente a lo largo, 6 poco lustrosa. Estructura hojo-
sa plana de varios cruceros. Blanda, algo docil, poco quebradiza. P.
esp. 9,44 a 982, Al soplete se funde facilmente volatilizandose el
antimonio : en un tubo abierto despide mucho humo de o6xido de
antimonio ; y el grano se rodea de un anillo amarillento. Sobre car-
bon, despues de largo soplo queda la plata pura.

Klaproth ha analizado dos especies de plata antimonial, que le die-
ron

plata . — 0,823 (3.at) — 0,770 (1. at.?)
antimonio 0,177 (l.at) — 0,230 (L. at.°).

A mas de estas dos especies, la plata se halla en la naturaleza com-
binada en otras proporciones con el antimonio; y como hemos di-
cho en el articulo de la plata nativa, la de Chaiiarcillo contiene mu-
chas veces 4 & 5 por ciento de antimonio. Merece sobre todo citarse
un mineral que sale de la parte inferior (4 una hondura como de 70
& 80 estados de la superficie) en la Descubridora de Chanarcillo, y

21
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se parece por su aspecto exterior a la caliza granuda de grano muy
fino y de color blanco obscure, de fractura desigual. Este mineral es
quebradizo, y se reduce & polvo muy facilmente en un mortero ; fro-
tado con el hierro, adquiere un lustre metalioo ; observado al mi-
croscopio, hace ver que consta de particulas cristalinas de caliza mex-

cladas con plata filamentosa crespa. La caliza consta
de carbonato de cal 0,964,
y carbonato de magnesia 0,036 ;
y la plata tiene 0,041 de antimonio. (Véase paj. 148).

Plata arsenical. Klaproth ha analizado un mineral de Andreas-
berg, que era de color blanco de estafio, blando, quebradizo y de una
-estructura granuda de grano fino, que pasaba & hojosa ; y este mine-

ral le dio
plata 0,1275
arsénico  0,3500
hierro 0,4435 0,9610.
antimonio 0,0400 ]
Pero, segun toda probabilidad, es una mezcla de arseniuro de hie-

rro y de antimoniuro de plata; aun no esta todavia suficientemente
probada la existencia de esta especie. Los minerales arsenicales de
plata, que son tan abundantes en algunas minas del Huasco y Copia-
Ppd, contienen toda su plata al estado nativo, 6 bien al estado de ro- -
sicler claro, & veces de rosicler obscuro y de stlfuro. (Véanse los mi-
nerales arsénicales del § siguiente).

Amalgama nativa. Se conocen dos especies de amalgama nativa,
que son (A) Arqueria (B). Pella natural de Méjico.

(A) Arqueria. Su color, lustre, estructura y los mas de sus carac-
teres son como los de la plata nativa, con la cual se habia equivo-

“cado por mucho tiempo.

Es un poco mas blanda que la plata nativa ; su p. esp. es 10,8. Al
soplete en un matracito, da un sublimado de mercurio, sin hervir ni
saltar como la que sigue : introdacida "en el plomo fundido en una
copela, salta y arroja gotas de plata que caen en los bordes de la co-
pela. Disuelta en el acido nitrico, si despues se agrega un poce
de acido muriatico, se obtiene un precipitado blanco, que no se
ennegrece con la luz.

Se halla comunmente diseminada en particulas y granos gruesos
irregulares, & veces en racimos y masas ; y tambien se ha visto cris-
talizada en octacdros regulares.
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Consta de—plata 0,865 (6. at.)
mercurio 0,135 (1. at.)

1,000.

Se halla en abundancia en las minas de Arqueros en Chile, las que
ban producido en los 15 afios desde su descubrimiento mas de do-
cientos mil marcos de-plata ; y esla especie principal, casi la Gnica
que constituye los minerales de estas minas : no habiendo mas que
una cantidad muy pequeiia é insignificante de plata sulfurea, y de
plata filamentosa antimonial, que & veces se hallan mezcladas con
la arqueria. Su criadero es sulfato. de barita, mezclado con carbo-
nato de cal, y arseniato de cobalto.

(B) Pella natural de Méjico—Es de color blanco de estaiio y de
plata, segun tiene mas 6 ménos plata. Se halla en pequefias ma-
sas, formando cintas, diseminada y cristalizada en dodecaedros @
octaedros. Es lustrosa; de docil & poco diictil ; quebradiza. En un
matracito salta y hierve, dejando una masa alge esponjosa. Cuan-
do mezclada con mercurio, es muy blanda. La que es cristalizada,

eonsta, segun Klaproth, de
plata 0,36 (1. at.)
mercurio 0,64 (2. at.).

La semiliquida se cria con mercurio, y se halla accidentalmente : la
semidura, en cintas con plata native, en pequeilas porciones, en una
roca. arcillesa, en Dos Puentes, doude se halla mas- escasamente
que la blanda.

§.2°. MINERALES (METALES) DE PLATA EN JENERAL,
Y EN PARTICULAR LOS DE CHILE.

Siendo los minerales de plata, en el estado en que se sacan de
las minas y fe benefician, unas mezclas de las especies minerales,
que se acaban de describir, el conocimiento de la composicion de
esos minerales 'y de sus criaderos es tan importante, sea para el be-
neficiador, sea para los ensayadores, como el estudio de las mismas
especies. :

Tomando en consideracion la naturaleza de los minerales y de
‘sus criaderos, con respecto al beneficio que requieren en grande, y
4 la utilidad que se puede sacar de ellos, se podran dividir en cinco
clases los minerales de plata mas abundantes en Chile.
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1.® Clase. Minerales de plata nativa y d= amalgama nativa—A
esta clase pertenecen todos los minerales de Arqueros y la mayor
parte de los de San Antonio en Copiapo y lvos de Tunas en el Huasco.

Los minerales de Arqueros no contienen casi otra especie mineral
de plata que la amalgama nativa; y esta se halla comunmente de
grano tan grueso, que, cualquiera que sea la riqueza del mineral,
ks harinas (6 la parte terrosa que se lleva la corriente del agua en
los trapiches) tiecnen por lo regular 0,01 a 0,012 (120 & l-lutb/inarcos
por cajon) de plata; y lo demas queda en la solera. De esto/tambien
resulta que, miéntras en otros minerales, la parte menuda 6 mas des-_
moronadiza del mineral (los llampos), es mas rica que la parte dura,
en los de Arqueros sucede lo contrario ; y aunque el metal de ranche
de estos Gltimos tenga 0,15 & 20 de plata (2,000 a 3,000 marcos por
cajon), y el metal de cancha 0,008 4 0,015, los {llampos tienen ape-
nas 0,002 & 0,003 de plata. Muy rara vez se halla alguna mezcla de
cloruro 6 de silfuro de plata en estos minerales : excepto los de la par-
te superior de las vetas del Cerro Blanco del Rodeito y del Arrayan,
dondo & veces aparece en cantidad considerable la plata cornea, y ex-
cepto tambien algunos minerales de las labores mas hondas de la
Descubridora, donde una parte de la plata se halla al estado de salfu-
ro mezclado con sillfuro de cobre y cobre abigarrado. En este altimo
caso, el mineral cambia de naturaleza, y pertenece a la cuarta clase.
La matriz de estos minerales es, como se ha dicho, casi entera-
mente compuesta de sulfato de barita mezclado con una pequeiia can-
tidad de carbonato de cal, arseniato de cobalto y roca felspética.

Sun Antonio Los minerales de San Antonio se diferencian enteramente de los

anteriores.—La plata se halla por lo regular en granos mas finos y
aleada con un poco de cobre y de antimonio (paj. 147) : en algunas
partes entra tambien en composicion de los mismos minerales’a plata
sulfurea, y a veces, aunque en muy pequefia proporcion, la plata
cornea. La matriz es una roca arcillosa, cenicienta, con poco car-
bonato ; pero los compaiieros mas constantes son el sulfuro y el ar-
seniurv de cobre, cuya composicion se ha citado (paj. 83). Es de
obscrvar que, aun en las partes mas ricas del mineral, el salfuro
de cobre contiene muy poca plata (0,001 & 0,0015), y el arseniu-
ro nada.

Los minerales de Tunas, que tienen mucha plata blanca & la vista,

~
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¢e hallan acompafiados frecuentemente eon el arseniato de cebalte
y el arsénico nativo; y por el rosicler claro que suelen contener, per-
tenecen en gran parte & la clase de los minerales arsenicales.

A mas de estas minas muy conocidas en Chile, se hallan tambien
en algunas partes, en los cerros altos de los Andes, vetas que pro-
ducen minerales de esta clase ; y entre otras se pueden citar—la veta
de Copacabana en el Cerro de San Pedro Nolasco ; unas vetas an-

chas en el cajon del plomo (Cerros de las Condes), en particular las -

del Serrano 6 de Valenzucla, que dan un mineral enteramentc com-
puesto de sulfato d¢ barita, hidrato de hierro y cuarzo con una ley
de 0,0006 (7 a 8 marcos por cajon) ; en fin, los crestones de muchas
vetas, que en hondura producen cobre gris y galena, y cerca de la su-
perficie de la tierra dan un mineral de hierro hidratado negro, cuar-
zo y carbonato azul de cobre, con plata nativa diseminada en parti-
culas muy finas G hojillas, con una ley que a veces sube hasta 0,0031
(40.M.p.C) .

Pero los minerales mas abundantes de esta clase se hallan en el
Cerro de Pasco en el Pert, donde se citan masas inmensas de lo que
llaman cascajo, que es una especie de cuarzo, con arcilla ocracea
amarilla y plata nativa, diseminada en proporcion tan pequeia y par-
ticulas tan finas, que la ley de estos minerales apénas llega & 0,0019
(27 M). Los pacos del mismo cerro, cuya ley media no pasa de la
anterior, parecen 4 mas de la plata nativa, contener plata eornea,
plata sulfurea y plata roja.

2.® Clase. Minerales de plata c6rnea.—Se comprenden en esta
clase los minerales en que la plata cornea predomina : tales son los
mas'minerales de Chafarcillo. Rara vez la plata cornea se halla en
ellos sin ser acompaiiada con plata blanca y una cantidad, & veces in-
significante, otras veces bastante considerable de plata sulfarea y de
rosicler. En jeneral, la plata nativa que se halla en ellos, es disemi-
nada en particulas muy menudas @ hojillas, de moda que toda se
arrastra por la corriente del agua en los trapiches, y no queda nada
de ella en la solera. Se citan sin embargo masas considerables ha-
lladas cerca de la superficie de la tierra, compuestas de plata nativa
y plata cornea, entre otras la del manto de los Bolados, la cual des-
pues de haber producido muchos quintales de mineral muy rico, de-
o un niicleo de plata metalica que pesaba mas de 32 quintalea.

Minerales
de Chadnar-
cillo.
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Exceptuando estas masas, todos los minerales que se han sacado-
de las numerosas vetas del mismo cerro hasta la hondura de 30 a 40
estados, y en la parte elevada del cerro hasta la profundidad de mas
de 80 estados, son en jeneral de cloruro, cloro-bromuro de plata
mezolado con una arcilla ocracea amarilla 6 rojiza, y unos carbona-
tos multiplices de cal, hierro, magnesia, manganesa y zinc. La va-
viedad mas comun consta de lo que llaman los paces ; y suele por lo
regular tener en su mezcla ménos plata sulfurea y rosicler que otros
minerales de color negro, los atabacados, lus cenicientos &c.

Parece que, en jemeral, miéntras los pacos y.celorados contienen
principaimente el.cloro-bromuro diseminado en medio- de los carbo-
natos .j laa arcillas, las demas variedades deben la mayor parte de
s ley de plata al clorure. Los primeros contienen & veces azogue,,
aunque en muy pequeiia cantidad ; y este metal debe hallarse en
ellos al estado de cloruro @ de bromuro, porque se disuelve con fa-
cilidad en el acido muriatico. Una de las colpas mas ricas que ha~
yan salido de la Descubridora, compuesta en parte de un mineral
Pace, que formaba la costra del pedazo, y en parte del mineral negre

que formaba el centro del mismo, di6 en una analisis—

la parte central

cloro-bromuro 0,650 —
cloruro —_ 0,559
antimoniuro de plata —_ 0,151
mercurio 0,001 —
antimonio (1) 0,002 —_
los carbonatos 0,175 0,145
arcilla ocraces 0,172 0,140

1,000

El antimonio contenido en este mineral, parece formar una espe-

cie distinta de las conoeidas, y tiene
0,64 de plata,
0,36 de antimonio.

En jeneral, la composicion de los minerales de Chaiiarcillo s mas -
complicada de lo que indican sus caracteres exteriores. Un mineral
muy particular bajo este respecto, homojéneo y de estructura gra-
nuda de grano cristalino, como sen algunas variedades de caliza gra-
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nuda, de color gris ceniciento obscuro y de fractura llana, di6 en una
analisis

cloruro de plata 0,229
plata metalica 0,082
antimonio

azufre } — 0,006

carbonato de cal 0,397
earbonato de magnesia 0,018
carbonato de zinc 0,123

hierro, alumina 0,072
arcilla inatacable 0,051
0,978

Este mineral proviene de la parte superior de la Descubridora; y &
pesar de tener cerca de 24 por ciento de plata, no presenta nada &
1a vista; y se parece & cualquiera piedra estéril de los desmontes :
solo frotandolo con hierro, se descubre lustre metalico en la raspa-
dura, por lo cual se reconoce la riqueza del mineral.

Otra variedad conacida en Chaiiarcillo bajo el nombre de metal ce

nictento, consta de
" cloruro de plata 0,062
plata metalica 0,007
carbonato decal, de } 0.817
magnesia, de zinc .
oxido de hierro 0,008
silice jelatinosa 0,005
cuarzo 0,692

Pero, & mas de estos minerales de plata cornea y plata metalica cu-
ya amalgamacion es tan facil, se hallan en todas las minas de Cha-
fiarcillo muchas otras variedades que algunas veces deben una parte
considerable de su riqueza & otras especies ménos déciles y ménos
conocidas que las anteriores. Estas especies son : 1.° la plata sul-
férea pura, denticuler, & veces filamentosa, 6 bien en pequefias par-
ticulas, diseminada; 2.° el rosicler obscuro, diseminado en partes
muy menudas; 3.° el rosicler claro, & veces cristalizado en -crista-
les hermosos, traslucientes ; 4.9 la plata antimonial ; 5.° en fin, un
silfuro de composicion mas complicada, (6 talvez mina mezcla de
plata sulfiirea, blenda y;rosicler obscuro), de una estructara granuda,
~ de grane pequefio, cristalino, de lustre metalico 'y .de color gris de
acero obscuro. Este siilfuro que se encuentra en las mas minas, aun-
que en pequefia cnnti('lad, y parece muy homojéneo -en su estructura,.
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pero nunca cristalizado, consta de
plata 0,497
zine 0,160
antimonio 0,088
azufre | 0,172
6xido de hierro y criadero arcilloso 0,127.

Seria dificil valuar en que proporcion se hallan en los minerales
de Chadarcillo todas estas especies minerales de plata sulfurea y
antimonial, asi como las especies que ni se reducen por el hierro
en las maquinas de amalgamacion, ni se amalgaman directamente,
con las especies anteriores de plata metdlica y cornea. Esta proporcion
aun varia de tal modo, que, miéntras en la parte superior de las ve-
tas, apenas son visibles el rosicler y la plata sulfurea, estas espe-
cies aumentan en hondura;y & una profundidad de 70 4 80 esta-
dos aparecen masas. de arsénico nativo y de arseniuros con muche
rosicler y plata antimonial. Con todo esto, ha sido considerable la
cantidad de estas especies aun en la masa principal de los minera-
les que se han sacado en el Cerro de Chanarcillo, desde la superfi-
cie de la tierra hasta la hondura en que empiezan a predominar los
minerales arsenicales y antimoniales. Basta observar que, aunque ha
habido minerales de una ley de 700, 800, y de 1,000 marcos por
cajon, la mayor parte de los que se han beneficiado hasta ahora,
por el método de la reduccion en fondos de hierro, tenia 100 a 250
marcos ; y tambien se beneficiaron algunos de 70 i 80 marcos. Se
sabe que el hierro cuya accion es tan poderosa sobre la plata cornea,
obra lenta y débilmente en la plata sulfurea y de ningun modo en
la plata roja, antimonial &c. Por consiguiente, casi toda la plata que
se halla en los relaves 6 residuos de amalgamacion botados en la ma-
quina, proviene de estas Gltimas especies. Ahora, analizado el comun
de tierras que provenian como de mil cajones de estos residuos, se
ha hallado compuesto de

plata — 0,0019
carbonatos 0,3950

hidrato de hierro 0,1400 0,9869,
arcilla y cuarzo 0,4500

lo que corresponde & una ley de 23 marcos ; se ha adquirido, por otra
parte, la certitud de que estos relaves no tenian casi ningun vestijio
de cloruro ni de bromuro de plata. Admitiendo pues por ley media
de los minerales beneficiados por este método, 459’ a 160 marcos

/
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por cajon, resulta que & lo ménos la 7.® o Ia 8. ® parte de la plata
contenida en ellos, se hallaba al estado de plata sulfurea, plata an-
timonial, plata roja &c.

Los metales de Chaiiarcillo no son los {inicos de esta Repiiblica,
que pertenecen 4 la clase de minerales de plata cornea. Las minas
de Ladrillos y las de Agua Amarga han producido en tiempos pasge
dos millones en esta misma especie, y sus criaderos han sido los mjs-
mos en todas partes. Tambien se encontraron, aunque en pequeiia

" cantidad, los mismos minerales en las provincias del Sud, y en par-
ticular en la de Aconcagua, cerca de Quillota, y Gltimamente en el
creston de una veta, en los cerros de la Dehesa, cerca de Santiago.

Las minas que en las Repiblicas vecinas mias se parecen 4 las de
Chaiiarcillo, y han producido en abundancia minerales de la misma
clase, son las de Huantajaya, en el Peri, (provincia de Tarapaca).
Se puede citar la composicion de anas dos variedades que provienen
de estas minas, y tienen sus analogos en las de Chaiiarcillo.

_ (1) @)

" plata metalica —_ 0402  — 0,110 -
plata cérnea —_ 0,144 — 0,257
antimonio y arsénico —_ 0, 011
carbonatos de cal, magnesia &c. 0, 4]8 — 0,527
bxido de hierro, arcilla &c. 0 036 — 0, ,095

1,000 1,000.

(1) De color gris de cemza, negruzco, sin lustre, en masas —{por
Berthier).

(2) Del mismo color que la anterior, de grano muy fino, algo
amarillento e la fractura recien hecha; pero luego se vuelve mas
obscuro : frotada-con el hierro, toma en la raspadura un lustre meta-
lico. Proviene de una mina situada & tres leguas de Iquique.

3.® Clase. Minerales arsenicales, antimoniales y de plata sulfi-
rea.—Estos minerales llamados comunmente en Chile arsénicos, se
hallan en abundancia en algunas minas de las provincias septentrionae
les de esta Repiblica, y son de una composicion muy complicada y
variable. Las especies minerales mas abundantes en ellas son las
siguientes.

(1) Arsénico nativo—testaceo, compacto, granudo, & veces negro,
poroso 6 escoriiceo, liviano. Este Gltimo es el que sucle ser mas rico,
y en el cual se cria comunmente plata en hilos, filamentosa ; y al con-

R
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trario, el compacto, denso, muy pesado sin hinguna mezcla de otras
especies ni criaderos, se halla las mas veces estéril 6 de una ley de
10 a4 14 marcos.

(%) Arseniuro de hierro :—Se distingue del anterior por el lustre
metalico, gris de acero claro que no se empafia ni se ennegrece tan -
pronto como el del arsénico puro; y tambien por el residuo de sub-
arsenijuro de hierro que da en el matracito, miéntras el anterior se
volatiliza casi del todo. El mas puro viene del Carrizo (en el Huas-

co Alto), y consta de
arsénico 0,703
hierro 0,276
azufre 0,011
antimonio indicio
criadero 0,005
plata 0,002 Fe As2.

0,997.

(3) Sulfo-arseniuro de hierro ( m;'spiquel ). Muchas veces cobaltife-

ro, unas veces granudo, otras veces hojoso 6 fibroso, en masas 6 di-
seminado en su criadero. Se distingue del anterior por la gran can-
tidad de sublimado rojo de rejalgar que da en el matracito, y se con-
densa_inmediatamente encima del sublimado metalico del arsénico.
En cuanto & la ley de plata de esta especie mineral, y del anterior,
se observa casi lo mismo que se ha dicho sobre el arsénico : es de-
cir que, miéntras mas densos, puros, y pesados son estos minerales,
ménos plata tienen.
" (4) Rgjalgar 6 silfuro rojo de arsénico, de color rojo hérmoso-+
se ha encontrado en los minerales de Pampa Larga. Los mineros lo
confunden & Vveces con el rosicler claro del cual se distingue tanto por
el color de su polvo que es amarillo, como por la propiedad de vo-
latilizarse en el matraz 6 sobre el carbon, sin dejar ningun residuo.

(5) Arseniuro de cobalfo : & veces cristalizado en cubos con las
esquinas truncadas ; comunmente en masas y diseminado. Se distin-
gue de los anteriores por el color azul hermoso que da al vidrio de
"borax en los ensayes al soplete. Un mineral de esta especie rico en
plata, se halla en las minas de Punta Brava, y consta de
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arsénico 0,4788 .
azufre 0,0004

cobalto 0,1180

hierro  0,0329

cobre  0,0312

plata 0,0079
“niquel indicio

criadero 0,3160

0,9852

Es una mezcla de triarseniuro de cobalto con el arseniuro de cobre,
arseniuro de hierro y rosicler claro. Este mineral es de color gris
de plomo ; de estructura granuda ; despide olor de ajo al golpe del
martillo ; y al soplete, en el matracito da un sublimado metalico y
otro negro, sin ningun indicio de rejalgar. En medio de la misma
especie se cria tambien la plata filamentosa, como ep el arsénico
nativo.

(6) Sulfo-arseniuro de cobalto (cobalto gris ) —Esta especie en
las minas de plata es ménos abundante que la anterior; y al con-
trario, se halla en cantidad considerable en algunas de cobre. Sin
embargo, una muestra de este mineral, mezclada con sulfo-arseniuro
de hierro, di6 en un ensaye 0,0193 (247 M. p. C.) de plata, y prove-
nia de las minas del Huasco Alto.

' (7) Arseniato de cobalto : parecido, por su color, al rosicler claro;
ge halla las mas veces en agujas muy delgadas ; y acempaiia casi siem-
pre & las dos especiesanteriores. Muchas veces, como en Tunas y en
Arqueros se halla con el arseniato de cal, formando tal vez con este
Gltimo una sal doble. Se puede decir que este mineral es el com-
paiiero mas constante de esta y de las dos primeras clases de mine-
rales de plata ; pero nunca se halla en cantidad considerable.

. (8) Arseniuro y arseniato de cobre, a veces el cobre rojo, el cobre
splfareo y abigarrado (yéanse los minerales de cobre). Estas dos al-
timas especies, como tambien el cobre gris, nunca se hallan en can-
tidad considerable con el arsénico nativo, con los arseniuros de hie-
rro y otras especies de esta clase.

(9) Antimonio nativo. Esta especie se ha visto solo en los mine-
rales arsenicales del Carrizo (Huagco Alto); y se halla en particu-
lps 6 clavitos peqpenos de oolor blanco de plata, diseminados. - Se
parece mucho 4 la plata nativa; pero, no es dificil distinguirla de
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esta, porque el antimonio es de estructura hojosa, muy quebradizo,
y produce humo al soplete, miéntrasla plata es dictil, de contextura
ganchosa, fina &c.—El antimonio nativo del Carrizo es perfecta-
mente puro, sin ningun vestijio de plata ni de arsénico; conserva
su color blanco y su lustre metilico, como el arsénicg/artificial.

(10) Bismuto nativo. Se parece al anterior por su estructura ho-
josa, su lustre metalico, y aun en parte por sa color blancoe ; pero este
color se halla algo tomado de amarillento, y en algunas partes de
azulejo 6 de los colores del pecho de paloma. El que se halla con
el arseniuro de cobre en los metales arsenicales de San Antonio, es
ddcil, blando, de color blanco de plata, diseminado, en hojillas, &
particulas de estructura hojosa, de mucho lustre ; y solo con el tiem-

‘po se empaiian, y se vuelven algo amarillentas. Analizada la parte

mas rica de una muestra de este mineral, es decir la que llevaba
mayor cantidad de aquellas particulas metalicas, hojosas, blancas, dio

cobre 0,078

arsénico 0,028
criadéro de cuarzoé hidrato de hierro 0 192}
Y come la misma muestra examinada al microscopio, no manifestaba
otra cosa, en medio del criadero, que aquellas particulas blancas, ho-
josas, con otras tornasoladas de arseniuro de cobre, sin ninguna mez-
cla de granos de plata, es de suponer que la plata se halla aqui aleadg
con el bismuto, formando una especie mineral nueva, que no sc ha
descubierto en otras localidades.

(11) La blenda, la pirita blanca y emarilla.

plata 0,601
bismute 0,101
1,000,

Estas son las especies minerales methlicas que entran en la com-
posicion de los minerales de plata arsenicales, llamados vulgarmente
arsénicos, y en. medio de los cuales la plata se halle disemineda “af

estado de
phita sull'&rea,,
plata sulfo-antimonial (rosicler. obscuro),
plata sulfo-arsenical (rosicler claro),
plata antimonial,
plata nativa,
Ya se la dicho que, segun toda probabilidad, no existe en la na-
taraleza el arseniuro de plata puro, ¢s decir, que este metal no s
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halla - directamente combinado con el arsénico, sino por medio del
azufre. En realidad] se pvuede admitir por regla jeneral, que siem-
pre, cuando la ley de los minerales de esta clase pasa de 0,008
(como de 100 marcos), yase ve & la simple vista, 6 al microscopio,
en algunas partes del mineral la plate blanca, 6 el rosicler : con ma-
yor dificultad se distingue en igual caso la plata sulfurea, que se
puede equivocar con otras especies del mismo lustre.

Las minas que producen en mayor cantidad minerales de esta 3. *
clase, son las siguientes.

Chaiiarcillo. Los minerales que provienen de Ig parte mas baja
de las vetas de este cerro, son arsenicales.o de plata sulfures; y las
minas de donde se han sacado con mayor abundancia, son al mis-
mo tiempo las mas hondas de todo el laboreo :—estas minas son la

Descubridora y la de San José. Entre estos minerales podemos dis-
tinguir cuatro variedades principiles.

(1) Mlireral de San José.—No contiene casi nada de arsénico :
Ia mayor parte de la plata se halla al estado de siilfuro, y lo demas
al estado metalico; las especies minerales que la acompafian, son
la blerda y la pirita : el criadero es blanoo 6 gris negruzco, sie
arcillas ocriceas 0 rojizas; y comsta como de dos partes de ocarbo-
Batos por una de cuarzo. La ley del comun de unos minerales de esta
especie de la perte mas honda del laboreo, es 6,024 (307 Mar, p.C.).
8u composicion : '

postion plata 0,025
bierro 0,026
zinc 0,017
azufre 0,024

carbonato de cal 0,574
criadero caarzoso 0,334

1,000..

(2) Mineral acerado de la-Descubridora.—Es de sulfo-arsetriure
de hierro, con blenda, plata-antimonial, plata methlica y plata sal-
farea. Su ley en unas muestras ha sido 0,0352 (450 M. p. C.), en
otras 0,02198 (281 M. p.C.).

(3) Arsénico de la descubridora.—Consta de arsénico nativo casi
puro, negro en la superficie, lleno de hojedades, en las cuales se ven
cristalitos de rosicler claro trasluciente. La parte mas rica, es decir,
Ta que tiene mas rosicler y cuyo polvo es de color rojo mas 6 mé
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@os subido, di6 en tres analisis hechas sobre diversas muestras,

plata — 0,097 — 0,225 ~ 0,210

hierro — 0 111 —

antimonio— — — 0, 039 — 0 057

arsénico — 0,755 — 0, 644 — 0, ,703

azufre — 0,037 — 0,071 —_ 0,030

criidero — — — 0,021 — —
1,000 1,600 1,000.

Carrizo.—Los minerales analogos & los anteriores se han encon-
trado en las minas del Carrizo (en Huasco Alto).

Los acerados que son de arseniuro 0 de sulfo-arseniuro de hierro,
varian mucho de ley. Una muestra de arseniuro de hierro perfecta-

‘mente puro, denso, lustroso, pesado, dio al ensaye solo 0,002 de

plata (25 Mar.): el mismo arsénico/mezclado con blenda y varios
criaderos, de poco lustre y de grano fino, di6 0,0034 de plata (43 M.);
en fin, otra muestra de sulfo-arseniuro de hierro con blenda y con

‘mucho criadero, teniendo algunos clavos y granitos de plata nativa

f la vista, se hallo con una ley de 0,0728 (931).

Los minerales negros de arsénico de la misma mina suelen tam-
bien tener una ley muy crecida. Constan comunmente de tres par-
tes, que son : un arsénico compacto, muy denso, pesado a veces,
testaceo ; otro negro, liviano, escoriaceo, con cavidades llenas de
cristalitos de rosicler claro; y en fin, el mismo rosicler en cristales
mas grandes v en masas. La parte mas compacta es de arsénico na-

tivo, que tiene —  0,0115 de antimonio
0,0041 de hierro, s

y apénas algun indicio de plata ; miéntras la parte escoriacea puedc
tener hasta la tercera parte de su peso de plata.

4.® Clase. Minerales de plata cobrizos. Ya hemos dicho, tratando
de los minerales de cobre (paj. 98), que, en jeneral, las minas de
cobre situadas en la segunda cadena de cerros, en un terreno estra~
tificado, segundario, lejos de la costa, dan minerales que son casi
siempre mas 6 ménos platasos. Entre estos minerales algunos se be-
nefician por cobre en los hornos de reverbero, y se desprecia la pla-
ta que contienen, como son los mas minerales de cobre abigarrado
y piritas del departamento de Combarbala : otros se benefician, aun-
que muy imperfectamente, por plata, y se desprecia¥l cobre, come
san algunos de cgbre sulfireo platoso de Catemo y de Sag Pedro Ne~
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lasco; en fin, hay etros, como son los de cobre gris de Machetillo,

de Rapel, de los Porotos &c., que, por tener antimonio y arsénico, -

y ser revueltos casi siempre con galena, no podrian beneficiarse con
provecho por el método comun del pais, en hornos de reverbero,
por cobre; ni tampoco por alguno de los métodos conocidos actual-
mente en Chile, se pudiera sacar de ellos toda la plata : por esta
razon estos ltimos se exportan en parte & Europa, y en parte se des-
perdician en los buitrones.

Paradar una idea de la ley de estos mmerales y de la utilidad que
con el tiempo el pais pudiera sacar de ellos, se va & citar el resul-
tado de los muchos ensayes que se han hecho por la via seca, de
las principales variedades de minerales de esta clase, en el labora®
torio del colejio de la Serena.

. (A) Minerales de cobre gris. en diez- en mar-
milésimas cos por:
Cerro Blanco.—Cobre gris eon galena de hoja cajon.
ancha, criadero calizo,—mina abandonada : 0,0056 72
1d.—De la misma mina: 0,0058 63
Machetillo.—Especie pura cristalizada : 0,0250 ‘320
Id.—Cobre gris con criadero sin galepa,: meta-
les de mejor calidad : - 0,0185 W7
Id.—Otra muestra, mezclada con galena : 0,0146 187
Id.—El comun de metales : 0,0080 102
Los Porotos.—Cobre gris mezclado con carbona-
to de plomo: 0,0032 2
Id.—Cobre gris especie pura : 0,0060 7

Andacollo.—Mina la Lajarilla.—Cobre gris arse-
mical de color gris de hierro obscuro con manchas

de carbonato azul; lo mas puro : 0.0025 32
Id.—Otra muestra de la misma mina : 0,0009 11
Cordillera de Aconcagua.—Cobre gris con pirita

de hierro y criadero de sulfate de barita : 0,0050 . 64
Cordillera de Combarbala, del Valle Hermoso.—

Cerro de Alcaparrosa : 0,0014 18

Rapel.—Manto de Valdivia.—Cobre gris antimo-
nial ; especie pura, sin ninguna mezcia de galena
ni eriadero :- 0,0202 . 374

Copiapé.

Cogquimbo.

Ovalle.”
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en diez-

€n mar-

milésimas cos p. c.

14.—Otra muestra, con criadero, sin galena : 0,0068
8Santiago.  Ban Pedro Nolasco.—Cobre gris arsenical ; espe-
cie pura: 0,0030
(B) Minerales de sitlfuro de cobre plateso.

Copiapé.  San Antonio.~8ilfuro puro, sin ninguna mezcla : 0,0166
Jd.—Otra variedad: 0,0010
Id.—Mina de San Josér 0,0003

Huascoalto. Mina nueva en la estancia Lingaguas.—Metal

que contiene 26 quintales 45 libras de cobre y mucha

plata blanca en hojas muy delgadas: 0,0030
De la misma mina.—Metal de 13 quintales de ce-
. bre sin plata nativa : 0,0020

En el camino de Arqueros para el Huasco Alto,
mina nueva ; sulfuro de cobre mezclado con galena: 0,0021

Otra thuestra dé misma naturaleza: 0,0050
Coguimbo.  Arquercs.—Silfuro de cobre puro, de la Descu-
bridora : : 0,0052

1d.—Silfuro en venas angostas, con baritina:  0,0017
Id.—Mina de la Marquesa, silfaro casi puro: 0,0034

Id.—De la misma mina, otra muestra: : o 0,0047
Combarbalé  Mina vieja de San Lorenzo ; siiifuro casi puro:  0,0008
: De la Culebra ; silfuro puro compacte: « 0,0028

Mina del Remolino, salfuro de cobre de estruc-
tara hojosa imperfecta ; muy parecido & los salfuros

de cobre de San Pedro Nolasco : 0,0007.

Otra muestra de la mismamina yparecida al anterior : nada

Aconcagua. Catemo.—Especies puras.—Véanse en el § anterior ; paj.

1d.—Mina de-los Reyes.—Con criadero : 0,0341
1d.—Mina de la Fortuna ; stifuro de cabre con .
galena: 0,0080
- Mina nueva en las inmediaciones de Cateme ; sl-
furo mezclado con macho criadero porfirico : 0,0108
Santiago.  San Pedro Nolasco.—especies puras.—Véanse
en el § anterior, paj. 149.
Id.—Sdlfuro meeclado con su matriz, sin galena: 0,010
Id.—Mas limpia: 0,0148

74
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en diez- en mar-

milésimas cosp. c.

1d.—Otra muestra, de la Palma: 0,0008 102

1d.—Otra mas impura : 0,0038 48

1d.—El comun de metales de esta clase : " 0,0036 46
San Lorenzo.—Silfuro diseminado en particulas
muy pequeiias en medio del porfido abigarrado ; mi-

na de los Farellones : 0,0028 35
1d.—El mismo salfuro diseminado en una piedra

compacta cenicienta, con pirita de hierro: 0,0026 33
Mina del Socavon en el Cajon de Maipo cerca

de Injénio ; silfuro que contiene 0,011 de arsénico : 0,0008 10.

(C) Mineral de cobre abigarrado y de cobre piritoso (metales

de bronce morado y de hronce amarillo) platosos.
Los Sapos.—Cobre abigarrado; de un color vio-

lado y azulejo obscuro; de grano grueso; con una

matriz negra ; el mineral tiene 30 quintales de co-

bre por cajon: 0,0014
Id.—Otro parecido al anterior, con una ley de 41

quintales 77 libras por cajon : ’ 0,0018
Mina del Cérmen.—Cobre morado con plata na-

tiva en hojillas muy delgadas : 0,0018

* Mina la Famosa: ' 0,0016
Mina Santa Jertrudes : 0,0020
El Parral.—Cobre morado de mucho lustre, mez-

clado con sulfuro de cobre acerado : 0,0038
Id.—Parecido al anterior : 0,0033

Catemo.—Mina del Manantial ; cobre morado pa-

recido al de los Sapos, con mucha matriz de piedra : 0,0007

- Id—~~Mina de los mantos ; parecido al anterior .

solo con mas criadero: 0,0007
Id.—La Fortuna ;—mezclado con galena: 0,0005
Aculeo.—Cobre morado, de colores violados y

morados muy hermosos ; mezclado con un poco de

galena y con mas de la mitad de su peso, de cria-

dero cuarzoso : 0,0008

Id.—Otro mas limpio, del mismo cerro : 0,0003

Combarbald

17

888

49
42

11
4.

6.% Clase. Minerales de plomo platosos.—Los minerales de esta

23
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elase se haltan mas abundantes en Chile que los anteriores; y sino
se saca hasta ahora casi ninguna utilidad de ellos, es porque su be-
neficio no se pyede hacer por los métodos de amalgamacion copo-
¢idos en el pais, y requiere qtros mas complicados, cuya introduc.
cion no se ha realizado todavia. Una de las causas que influyen en
esto, es [sin duda, la falta de conocimiento de la verdadera ley dg
ellos, siendo esta ley tan variable, que en una misma mipa, en log
metales de la misma especie, la cantidad de plata aumenta 6 dismi-
puye, sin que lgs caractercs exteriores del mineral cambien visible-
mente. .

Por estas razones he creido Gtil publicar el resultado de los ensar
yes que se han hecho, de diversos minerales que provenian de dife-
rentes partes de la Repiiblica desde Copiapd hasta Santiago, com
indicacion de sus princjpales caracteres mineralogicos. Pero, antes
de pasar & este asunto, se debe advertir que en esta inmensa masa
de minerales plomizos de que se trata, hay algunos que, aunque tie.
nen plomo & veces en proporcion considerable, se han de consides
rar como pertenecientesala 1, 64 1a 2 ® clase "y como tales, se
pueden bepeficiar por cualesquicra de los métodos de amalgamacion
mas faciles y sencillos. Estos minerales son los que contienen toda 6
casi toda su plata al estado nativo de plata cormes, y todo su ploma
al estado de carbonato, de sulfato, de arseniato &c. He aqui algu.
nos ejemplos de lo dicho.

En la mas hermosa de todas las minas de Chajiarcillo, la Colora-
da, se halla 4 unos 30 & 40 estados desde la superficie, un mineral de,
carbonato de plomo, mezclado con carbonato de cal, hidrato de-hie-
rro, arcilla de color gris negruzco, y amarillento, cuya plata se halla
al estado de cloryro, y que, por consiguiente, con seguridad. se puede,
beneficiar como cualquiera, otro mineral de plata cornea.de la mispa
mina. Una_muyestra de este mineral dio en una analjsis.

cloruro de plata  0,1602)
carbonato de plomo 0,0730
ocarbonato de cal &. 0,4418  1,000.
peraxide de biesro. 0,1880 |
arcilla y pérdida,  0,1370

En unas minas recien descubiertas y abandonadas,_ en.le estancia,
de Chapilcs, & unas 10 leguas de Elqui hacia la oordillera, se bha~
llan minerales de plomo muy ricos en plata y tan dogiles al bene-



(19)

flcio, que con facilidad se ha sacado casi toda la plata de ellos por
el método de amalgamacion ordinario, sin hacer uso del mgjistral
ni de algun oWro ingrediente.—Estos minerales eran de solor ; se
componian de carbonato, sulfato, molibdato y arseniato de ptomo, con
muy poca galena; y tenian por criadero sulfato de barita y varias
arcillas ocraceas. Dos variedades del mineral, la primera (1) de co-
Jor gris negruzco, muy densa, pesada y homojénea ; la segunda (2)
de diversos colores, muy heterajénea, clavornoa, dieron ;

: )
cloruro de plata  0,0026 — 0,0138
phata — 0,0253 — 0,0003
carbonato de plomo 0,1343 -~ 0,1600
carbonato de cobre 0,0170 — 0,0100
sulfato de plomo  0,3770 — —
milfato de barita, peroxido de hierro 0,4438 — 0,8069

1,0000 1
Los minerales plomizos de bromuro de plata de San Onofte en Mé-
jico, analizados por Berthier (paj. 159), se hallan en el mismo caso.
Pasemos ahora & los minerales mas comunes, de plomo, sea de
galena (soroche, plomo-de-bala), sea de carbonato, metales de color.

en diez- en mar-
milésimas cos por

Chafiardiflo.—~Mins San Felix: cirbotrats ¢on ¢ajon.  Copiapé.
gulena—el comun: 0,0080 102
Galena pura, de espejuelo ancho: 0,0110 0
1d.—La Colerada ; carbonato casi puro: 0,0238 968
Id.—la Carlota; galena de hojillas angostas con
sucho criadero : 0,0013 17
Id.—Carbonato negro con arsenfato : 06,0080 102
Bandurrias.—Galena pura de hojas anchas : 0,0023 29
Algarrobito.—~Una mezcla de carbonato y galena: 0,0025 .
8apallo.~~Galena de hoja angosta con cobre mo«
rado: ~ 0,0038 43
Garin.—Eu ef camino de los Piquios ; una niez-
cla de galena de hojas anchas eon carbonato : 0,0156 99
Galena de grano fino, mezclada intimamesnte con Huasco alto,
blenda: 0,0008 9
Otra igual, de grano mas grueso : 0,0012 15
4

Otra de hojas may anchas: 0,0004



(180)
en diez- en mar-
milésimas cos p. c.
Elqui. Chapilca.—Carbonato, sulfato con plata cornea y

plata nativa : 0.0109 139
Id.—El comun de los anteriores : " 0,0004 120
Id.—Otro de misma naturaleza : 0,0033 43
Id.—Otro mezclado con galena : 0,0018 23
Id.—Otro mezclado con molibdato : 0,0144 184
Los Porotos.—Carbonato de plomo cobrizo:  0,0033 42
1d.—Carbonato negro con arseniato : _ 0,0018 23
Paiguano.—Galena pura de hojas anchas, curvas: 0,0010 13
Id.—Galena pura de hojas muy angostas : 0,0005 6
Id.—Carbonato de plomo amarillento: . 0,0007 9
Machetillo.—Galena pura de hojas anchas : 0,0010 13
Id.—Galena pura fibrosa : 0,0010 13
Id.—Galena en contacto con el cobre gris: 0,0020 26
Id.—En una misma muestra ; de hoja ancha: 0,0010 13

de hoja angosu; . 0,0014 17
Cordillera de Elqui.—Galena de hoja muy ancha : 0,0015 19
Ovalle. Rapel.—Manto de Valdivia ; galena de grano fino

lustroso, con algun vestijio de antimonio : 0,0054 69
Id.—De la misma mina ; de grano muy fino:  0,0071 90
Id.—Otra de grano fino con mucha matriz : 0,0051 65

Mina nueva.—~Galena de color gris de hierro obs-

curo : ) 0,0011 12
Aconcagua. Catemo.—Mina la Fortuna; galena granudade :
grano fino lustroso : 0,0003 4

Santiago.  San Pedro Nolasco.—Corrida de San Simon ; ga-
Jena granuda de grano fino, cuyo lustre se empaiia

muy pronto : 0,0034 43
Id.—Otra igual de la misma mina: 0,0010 13
Id.—Mina de las Zorras ; galena granuda de gra-

no muy fino, casi compacta : C 0,0003 4
Id.—En las Vegas ; galena de hoja ancha lustro-

sa de color gris de hierro obscuro : : 0,0010 13
1d.—De la Palma ; en hojas anchas que se cruzan

en todos sentidos : indicio.

San Francisco en las Condes.—Galens compacta,
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en diez- en mar-
milésimas cosp. c.

negra, con blenda y mutho criadero cuarzoso: 0,0037 47
Id.—Galena compacta casi pura con blenda : 0,0039 50 '
Id.—Otra de misma especie, mas comun : 0,0026 33
Id.—Otra hojosa, de hojillas medianas con cria-

dero: 0,0010 13
Cerros inmediatos 4 la capital.—Galena casi com-

pacta: 0,0024 31
Id.—La misma mezclada con otra de hojillas an-

gostas : 0,0021 27
1d.—Galena de hojas anchas, planas, lustrosas: 0,0005 6.

Los mineros y los beneficiadores de plata americanos distinguen Clasifica-
comunmente entre los minerales de plata, cuatro clases de metales, cion de los

que ellos llaman : minerales de
metales frios, plata por
los mineros.

metales cél:dns,
metales d: plata blanca, . -
metalcs de sorocke 6 de fundicion. ‘¢

Esta clasificaeion, enteramente conforme con los principios de la
clasificacion sistematica que se acaba de exponer, debe sus términos
& los diversos niétodos de amalgamacion, que se aplican & cada clase
de metales ; y para esplicar estos términos, como tambien para dar &
entender la relacion que hay entre esta clasificacion de los mineros
y la anterior, es forzoso entrar en algunos pormenores sobre la teo-
ria de la amalgamacion americana, siguiendo en esto la opinion je-
neralmente admitida por los quimicos modernos.

Nadie ignora que todo método de amalgamacion consiste en unir Teoréa de
con mercurio la plata esparcida 6 diseminada en sus criaderos, con J, amalga-
el objeto de trasformarla en una amalgama, que por su fluidez y su macion ame-
gran peso, se separa con facilidad de todas las tierras y sustancias ricana.
pedregosas. Pero la plata no se une, no se combina con el mercurio
(no se amalgama), sino cuando se halla al estado metalico, 6 bien
al estado de plata cornea : en el primer caso la union se verifica di-
rectamente, con tal que la superficie de los dos metales esté perfec-
tamente limpia, y el grano de la plata no demasiado grueso; en el
segundo, el mercurio se divide en dos partes : una de ellas se apode-

n del cloro 6 del bromo de la plata cornea, y la otra se une con la
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plata recien reducida : esta se recoje en la destilacion, aquella se
pierde en el lavado. Abora, toda la plata que no se halla al estado
metalico ni al de plata cornea, toda aquella que se halla combiada
con azufre, arsénico 6 antimonio, es inaccesible 4 la accion del mer-
curio, y queda mireralizada.

Resulta de esto que el principal objeto del beneficiador es: 1.0
buscar modos & ingredientes para destruir esta combinacion de la
plata con el azufre, el arsénico 6 el antimonio, y hacerla accesible
al contacto inmediato del mercurio; 2.° buscar modes é ingrediens.
tes para remediar aquella pérdida de mercurio, que resulta de la
reduccion de la plata cornea por este metal, y para mantener la su-
perficie de los dos metales perfectamente limpia.

En los métodos americanos mas jeneralizados se emplean para el
primer efecto, el majistral y lasal coman, para el segundo, el hierro,
el plomo, la cal, 6 la ceniza. ;Cual es por consiguiente la accion
de cada una de estas sustancias, y & que clase de minerales se aplica?

1 maiistral El majistral no es otra cosa mas que sulfato de hierro (alcaparro.
El majistr sa) mezclado comunmente con sulfato de cobre. Para que sea activo,
ls dan una pequeia fuesta, & fin de trasformar el sulfato de proto-
sido de hierro en sulfato de peroxido : en este estado, el majistral toe
ma un color pardo, adyuiere la propiedad de calentarse mucho, cuans
do se hace humedecer con agua ; y si se mezcla con sal comun (clo-
suro de: 5din), resulta una descomposicion doble, dando lugar & la
formacion: de sulfato de sosa y de bicloraroe de hierro y de cobre. Es~
tos bicloruroes, y sobre todo el de cobre, tienen la propiedad de ce-
der una parte de su cloro 4 muchos metales, aun a la temperatura or»
dinaris, y en particular al mercurio y 4 la plata ; sobre todo, cuando
al mismo tiempo se hallan en presencia de um gran exceso de sab
eomun. En este Gltimo caso, los biclorures ejercen uma accion pode~
rosa aun sobre la plata sulfurea, y producen cloruro de plata, sak
furo de cobre, aaufre y proto-cloruro de cobre : el mismo efecto pro=
ducen tambien, cuando la plata se halla combinada al mismo tieme
po con antimonio 6 arsénico (rosicler). Resulta de esto que, cuals
quiera que sea la naturaleza del mineral, toda la plata se ha de tiass
formar en cloruro, mediante el majistral y un exceso de sal comun ;
y si en este estado, la plata ya clorurada se pone en contacto con' e}
mereurio, este (ltimo la reduce, orijinando protocloruro de mercuria
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y amalgama : pero, si hay exceso de majistral, fos bicloruros de hies
wo y de cobre, que se forman cediendo su clora nv solo & la plata sino
tambien al mercurio, no dejan formarse Ja amalgama; y Jos dos me-
tales quedan al estado de cloruro.

Por otra parte se sabe que el mismo efecta que produce sobre
la plata cornea el mercurio, lo producan tambien el hierro y el plomo,
es decir que estas sustancias apoderandose del cloro 6 del bromo de la
plata cornes, ponen este iltimo metal al estado libre, y por lo mis-
mo determinan su union con el mercurio ; y ¢como, & mas de esto, las
mencionadas sustancias son muy activas, 6 tienen mayor afinidad
gon el cloro que el mercurio, resulta que no solo sirven para redu-
oir la plata cornea al estado de plata metilica, sino que tambien im<
piden la formacion del cloruro de mercurio, y mantienen la. super-
ficie de este metal perfectamente limpia.

Se sigue de esto que el majistral es propio para los minerales que
eontienen plata sulfirea, plata antimomial, plata sulfo-antimonial y
sulfo-arsenical ; miéntras el hierro y el plomo, son sustancias propias
para la plata cornea.

En cuanto & la cal y la ceniza, aunque estas swstancias no re-
ducen el claruro de plata por la via hinmeda y & la temperatura or-
dinaria, sin embargo,.se emplean en el beneficio, en case, cuando
por haberse agregado um exceso de majistral, se forma un exoeso
de bicloruros de hiesro y de cobre, que. no sole hacen clorurar la
plat, sino que tambien, cediendo una parte de su cloro al mercurio,
impiden que este metal obre em el cloruro de plata y se uma eon”
olla. En este caso, Ia cal 6 bien los alealis contenidos en cualquiers’
ceniza, combinandose con el acido sulfiirico del majistral, lo newe
tralizan : luego se limpia- la superficie de} mercurie y Ja-plata prine:
cipia & amalgamarse. :

Entendido esto, ;qué cosa significa en términos valgares, sque.:
lla division de minerales en metales frios y metales: célidos?

Los beneficiadores que conocen, en jeneral, mejor el nao y el efec-
ta del majistral que las cauysas de su accion misteriess, fijande su
atencion en que el majistral, miénteas mejor es, mas se calienta, evans'

" do se moja con: un poce de agua, creen que lo que mas influye en-
Ia: amalgasmacion de la plata, es este misme onler desarrollado por:
ol mgjitral, y no alguna otta accion de} mismo majistral -sobre los-

El kierro,
el plomo, la
ceniza, la
cal.
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elementos que oon,'!i'tuyen ‘el mineral. Sabiendo & mas de esto, que
todos los minerales que necesitan majistral para su beneficio, son
los que pueden beneficiarse por tueste, llaman estos minerales frios;
por la razon de que en su beneficio piden calor.

Viendo tambien que un exceso de majistral produce enlos cuer-
pos un defecto que solo se puede remediar afiadiendo plomo, cal, &
ceniza, defecto que los beneficiadores llaman exceso de calor, y no
es otra cosa mas que la cloruracion del azogue, el cual, por esto
mismo ni puede tocar la plata, ni unirse con ella ; considerando, digo,
todo esto los practicos, dieron & los metales, que en lugar de pedir
para su amalgamacion majistral, piden hierro, plomo, ceniza, 6 cal, el
nombre de metales calidos.

Ya hemos dicho que la plata, que se amalgama mediante estos ul-
timos ingredientes, esplata cornea ; y la que no se puede amalgamar
sino mediante una mezcla de majistral y de sal comun, es plata sul-
firea, plata sulfo-antimonial, sulfo-arsenical &c. : luego, se sigue
de todo esto que los minerales, que los beneficiadores americanos lla-
man metales cdlidos, son los minerales de plata cornea (2. ® clase);
y los que llaman metales frios, son en jeneral los minerales (6 me-’
tales) de las tres iltimas clases. Solo entre estas, los pricticos hacen
una distincion muy importante y racional, formando una clase por
separado de metales de soroche, que son, por lo comun, minerales de
plomo platosos. En realidad, se sabe que la amalgamacion de estos
minerales es todavia mas dificil, y ocasiona pérdidas de azogue mas
considerables que la de los demas minerales ; y por otra parte, tenien-
do estos metales mucho plomo, cuyo metal es el ajente principal en
todo beneficio de plata por fundicion, presentan estos minerales do-
ble utilidad : primero, por la plata que tienen ; segundo, por el plomo-
que sirve al mismo tiempo de fundiente & cualesquiera minerales ri-
cos, que no tienen plomo, y pueden beneficiarse por fundicion siem-
pre con mayor ventaja que por amalgamacion.

. Queda que agregar que, pudiendo la plata pura, la plata metalica
unirse directamente con el azogue, sin que alguna otra afinidad im-
pida esta union, es claro que 'a amalgamacion de los minerales de
plata nativa no necesita majistral, ni hierro, ni plomo, ni cal, ni ce-
niza; y solo se ayuda mediante la sal comun, cuya accion acelera
las amalgamaciones, sea limpiando la superficie de los dos metales,
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4 distl¥iehdo T dloraros, que se pudiersn formar duranite la opera-
- cioh, sen sirviendo ‘de conductor eléctrito & las masas que se amal-
gxman, y activahdo lay afinidades entre la plata y el mercurio.
Recapitulando 1o qae & acaba de deoir, se ve que los minerales que
Jos rhineros ‘y ‘beneficiadores llamian cormunmente :

Matales cGlidos, — son los de plata.cérnea; ¥ se pueden bene-

. : ficiar .en\maquinas «de hierra, 6 bien por pa-
tio, valiéndose del plome,&o.;

Metales [frios, —  -som losde plata sulfirea, de resiclex, de plata
antimonial, los silfuros dobles y multiplices:
-en una.palabra, los'metales de 1a 3.7 y4.%
clase,; y tolas se benefician por majistral,
por tuesta, por -caza, por fundicien:;

Mladq»luabkua, no s0n ni frios 'ni edhidos ; -no piden ningun

-otro ingrediente 'mas que la sal; y compren-
dentoda clase de metales, que tienen su pla-
ta en estado metalieo, en estado de amalgama
.nativa, 6 bien en aleaciones con oro;

letala de soroche, — -son minerales -de plomo .platdso, que no se
than ;pedido -benefioiar hasta ahora con ven-
4aja, -sino por fundicion.

Lecho (gissemeiit) de los minerales de plata.—Se han encontrado gy gue ger.
Tas thitias de plata en Chile entoda la cadena de los Andes, desde renos se cri-
*Copiupd hasta las cordilleras de Rancagua ; pero el lecho de estas 3% los mine-

Thirtas se halla siempre en unos terrenos segundarios, es!raltﬁcados, ta.
qe principian comunmente a unas 10 & 12leguas de distancia de,
Ta eosta, *y se esticnden hasta lo mas alto de la cordillera. Estos te-
‘trenos constan unas veces de rocas calizas, 0 arcillusas, pizarreiias
Ton algnnos restos orginicos, con conchas y petrificaciones, otras
veces, y €sto es‘mas comun, de unos porfidos arcillosos, abigarra-
dos, que forman capas de diverso espesor, mantos y fajas. Las ve-
‘tas corren comunmente de ‘manifiesto en una altura, que casi sicm-
pie Pasa de mil varas sobre el nivel del mar, y en algunas partes
llega hasta dosy tres imil varas encima del mismo nivel. Los mine-
rales varian de naturaleza segun la latitud y la distancia que separa
las minas dela cumbre de la cordillera : en jenerzl, los mas ricos se
24
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hallan en el Norte, los mas pobres en el Sud; la plata cornea abunda
en aquellos, la plata sulfirea en estos : subiendo la ley de los mi~
nerales, & medida que nos avanzamos al Norte, parece que la canti-
dad de minerales disminuye; y que vice versa, disminuyendo ls
ley de los minerales, la plata se esparce en masas mucho mas
considerables. Observando ahora el modo en que se hallan sitnae
das las diversas minas de plata en una misma latitud, por ejems
plo, en la parte septentrional de Chile, se ve que las vetas de plata
cornea se hallan mas & la costa que las de minerales arsenicales y
antimoniales ; que, despues de estas, aparecen, mas al oriente, ve-
tas cobrizas, con minerales de cobre platosos ; y que todavia mas &
la cordillera, empiezan & aparecer las de plomo platoso. En semejante
oOrden suelen encontrarse las mismas variedades de metales, unos des-
pues de otros, en un mismo cerro, 6 en una misma veta, & medida
que vamos bajando desde la superficie de la tierra hacia €l centro.
Los de plata blanca, de plata cornea, y de amalgama nativa se crian
comunmente en la parte superior de las vetas, y rara vez bajan &
mas de 60 estados : aparecen despues los arsénicos, los de plata sul-
furea y antimonial, el rosicler ; y debajo de estos se hallan muchas
veces los sulfuros cobrizos y la galena, las piritas, la blenda.

En cuanto al criadero 6 & la matriz de ellos, lo {inico que se puede
decir, es que, en jeneral, miéntras en los metales de cobre predo-
minan las arcillas y el cuarzo, en los de plata son los carbonatos, el
sulfato de barita, y el hidrato de hierro, los que constituyen la ma-
yor parte de criaderos. Entre los carbonatos se debe citar sobre todo
un espato perlado, que es un carbonato de cal, de manganeso, de
hierro y de magnesia, cristalizado muchas veces en rombos muy pe~
quefios, de lustre de perla, de color blanco, blanco amarillento, par-
do 6 rojizo, cuyo mineral aparece casi jeneralmente en todas las mi-
nas de plata. La barita es tambien el compaiiero mas constante de
los minerales de plata, y es mucho mas abundante que el anterior : al-
go escasos son el carbonato de hierro, y el carbonato doble de hie-
rro y manganesa. En fin, unas rocas compactas, segun pareee, fels-
paticas, a veces porfiricas 6 arcillosas, ocriceas, constituyen la par-
te pedregosa de los criaderos mas comunes de plata.
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§ 3.0 PRODUCTOS DE LAS ARTES.

1. Preductos del beneficio por fundicion ;

2. Productos del beneficio por amalgamacion ;

3. Aleaciones de plata con cobre, 1a moneda, la plata labrada;

4. Aleaciones de plata con oro. (Véase oro).

Cuando los minerales de plata contienen plomo & cobre, se bene- Fundicion.
Rcian en grande como si no tuviesen otra cosa mas que estos dos ill-
timos metales ; y se extrae despues la plata, sea del plomo, sea del
cobre, sea de los ejes ricos. Se puede consultar, respecto de los pro-
ductos metalirjicos del cobre y del plomo, los articulos que tratan
de ellos, p. 99 y p. 130.

Cuando los minerales de plata no contienen plomo, y contienen Amalgama-
solo muy poco cobre, se benefician solo por amalgamacion ; y esto ~ €*o™
se verifica por dos métodos distintos, que se llaman : 1.0 método
europeo ; y 2.° método americano. En Europa se calcinan los mine-
rales que son siempre piritosos, en hornos de reverbero, con adicion
de una octava 6 décima parte del peso de los minerales de sal co-
mun ; se muelen, y se ciernen estas materias calcinadas ; despues
se les da vuelta con mercurio y pedazos de hierro en unos toneles;
se separa la amalgama de las tierras por medio del lavado en los
mismos toneles ; se destila esta amalgama, y se refina despues la plata.
El consumo del mercurio no pasa de 16 4 18 por ciento de plata, es
decir, por cada 100 marcos de plata se pierden 16 & 18 marcos de
mercurio. En América, donde se opera sobre masas inmensas, y en
jeneral, escasea el combustible, rara vez se calcinan los minerales,
y comunmente el beneficio se efectua & la temperatura ordinaria. Es-
te beneficio, como hemos dicho, varia, y se modifica segun [a na-
turaleza de los minerales; y en jeneral, tres métodos distintos se
practican en Chile.

1.° Los minerales de plata cornea (metales célidos) se benefician
en unas tinas de madera con fondos de hierro, y la masa se menea
con otras piezas de hierro movidas mediante una maquina; el be-
neficio dura 24 horas; y la pérdida de azogue es cuando mas 2 &
3 onzas por cada marco de plata, porque toda la plata cornea se
reduce por el hierro y no por el azogue.

2.2 Los minerales de plata blanca, y en particular los de amal
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gama nativa de Arqueros se beneﬁc?an por patio, solo con sal y azo-
gue, agregande & veces, al fin de las operaciones up poco de pir
6 amalgama de plomo, para reducir el poco cloruro que log mine-
rales tienen, 6 que puede formarse durante la amalgamacion. E} be-
neficio dura 6, 7, cuando mas8dias; y la pérdida de azogue no
pasa de 4 onzas por cada marco de plata.

3.0 Los minerales arsenicales, antimoniales, de plata sulﬁ'xrea‘ de
stifuro de cobre platoso &c. (metales frios) se tratan de diversqp
modos :

Unas veces se tuestan con sal comun & sin sal ; despues se muele
la materia calcinada, y se somete al beneficio por patio, como cual-
quier otro mineral.—Se entiende que la tuesta sin sal produce aqui
un doble efecto : primero, destruyendo la combinacion de Ja plata con
otros elementos, la dispone & unirse con ¢l azogue ; segundo, dandg
lugar 4 la formacion de los sulfatos de hierro y de cobre (por la pirita
y por los silfuros de cobre que se hallan comunmente en estos mij-
nerales), produce un verdadero majistral, el cual en el beneficio por
patio, forma con la sal comun percloruros de hierro y de cobre; ¥y
mediante estos, se clorura la plata : en fin, John ha probado que en
la tuesta sin sal, mas de la mitad de la plata se convierte en sulfato
de plata. '

En otras partes se benefician estos mismos metales por majistral,
azogue y sal comun, sin tuesta, siguiendo el método mas comun del
Peri y de Méjico.

En otras en fin, se clorura la plata de estos minerales por patio,
meneandolos con sal y majistral cobrizo en unos montones ; y des-
pues se verifica la reduccion del cloruro en unas tinas grandes me-
diante el hierro y el cobre en presencia del mercuria.

En todos estos casos el beneficio dura mucho mas que en los mé-
todos anteriores ; se prolonga & vecesen el Peri y en Mejico hasta
40 y 50 dias; y la pérdida de azogue sube hasta upa libra por cada
marco de plata.

El lavado & la operacion que tiene por objeto apartar la amalgama
del lodo metilico, se efectua tambien de varios modos : unas veces
en las mismas tinas donde se hace el beneficio, se Javan las tierras,
y se recoje la amalgama ; otras veces se emplean para esto tinas &
proposito, que tienen 2 & 3 varas.de alto con un molinete adantro;
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o fin, en etres partea se vexifica ek lavado en upas maritatas & ple-
nos levemente inclinados, cubiertos de cueros; y entonces se apartan
tambien las lices 0.l part.e mas pesada de los lodos metalxcos, .que
se detiene en el pelo de los cueros, y se halla comunmente muy rica
en plata y azogue.

. En fin, geparada y bign lavgda la amalgama, se exprime en unas
mangas de lienzo, y se destila per descensym como en el métodp ey-
ropeo . sagada del horno I plata en este estado, se llama plata piﬁa.'
y fundida despues en el horno de reverbero, toma el nombre de plata
¢n barra.

Por consiguiente, los productos que mas intercsan al beneficia-
dor ep todas estas operaciones del método americano, son :

(A) Las tierras 6 haripas de beneficio, es decir, los mmerales mo- Metal mo-
lidos que ge someten & la amalgamacion.—No sg pierde nada en lg lido.
molienda de los mmerales, en los trap:cb;s (o como llaman ep Mé¢-
Jico, ‘tahonas 6 arrastres). Solo se separan del comun de ]os lodos
metalicgs, la plata gryesa, la amalgamq nativa gruesa y a!gunas ye-
cep las partes masisas y gruesas de plata cérnga yde plata sulfiirea,
gue quedan comunmente en la solera, por causa dela maleablhdady
del gran peso de estas sustancias. Los mineraleg dg Arqueros de-
jan en la solera ynos reluves tan ricos, que su gnalisis did en una

ocasion
plata — 0,8070

" mercurio 0,1306
arseniato.de cohalto y algun

indicio de siilfuros mewl-co; } 0,0175
sulfato de parita 0,0450

4,0000;

¥ somypmente estos Ialaves o tienen mas qye 7 A 8por cientedy
mMerias estrgias.

Lastiersap que se someten. & Ja amalgamacion oy €f método ep:
«opeo en Freiberg, contienen comunmente 0,002 de plata (%M)

1a riqueza media de todos -Jos minerales de plata que se extrgen
de Méijiso, y.se amalgaman, es de 0,Q018 40,0025 de plata (99 &30
M. p. C.)—(Humboldt, ensago politicofec.)

La Veta Grande de Zacatecas, cuya produccion ep 9 afips ascep-
dio & 1,554,941 marcos, dié en estos 9.afios segon Burkart :

s
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2,353,142 gls. de mineral de 0,0013 & 0,0025 ?6 2432 M.) de plata,

900938 — —  0,0050 & 0,0100 (64 4 128 M.

42,528 — —  0,0100 & 0,0200 (128 & 250 M.)

23,683 — —  0,0300 & 0,5000 (400 & 6000 M.)

Las dos altimas clases han sido beneficiadas por fundicion, y las doe
primeras amalgamadas.

La riqueza de los minerales de plata del Cerro de Pasco, segun
D. M. de Rivero, es de 10 & 12 marcos por cajon en los mas pobres
(en los pacos); y esta riqueza sube muchas veces en los demas hasta
400 marcos.

En Chile, la ley de los metales molidos que se benefician por amal-
gamacion, es muy variable :—én Copiapo, rara vez y pocos se bene-
fician que tengan ménos de 0,006 (80 M.): las harinas del benefi-
cio de Arqueros tienen comunmente 0,010 4 0,012 (130 4 150 M.);
las de cobre gris de Machetillo 0,008 (100 M.); las de cobre sulfureo
de Catemo y las de San Pedro Nolasco 0,005 & 0,008 (64 &4 100 M. ).

(B) Los relaves que se botan, 6 residuos de amalgamacion.—Estos
relaves contienen siempre plata y mercurio. La ley de plata pende
por lo comun del método de amalgamacion que se ha aplicado al be<
neficio de los minerales, y de la prolijidad con que se han lavado las
amalgamas. La plata se halla casi siempre en dos estados : la mayor
parte de ella queda en estado de sblfuro, sulfo-antimoniuro, 6 sulfo-

" arseniuro; y la otra parte, en estado de una amalgama seca, dividida

en particulas muy menudas, livianas, que la corriente de agua arrastra.

Los residuos de amalgamacion de Freiberg, en Sajonia, no tie=
nen mas que 0,0002 (23 M. p. C) de plata.

Los de Coquimbo, que provienen de la amalgamacion de los mi-
nerales de amalgama nativa de Arqueros, tiencn ley de 0,0005 &
0,00055 (83 4 7 M.); pero, cuando estos minerales contienen silfu-
ro, como sucede con algunos de la parte inferior de la Descubridora,
1a ley de los residuos de amalgamacion sube & veces hasta 0,0015
(19 M.).

La kz blanca que se pega & los cueros de las maritatas en el lai
vado de los residuos mas pobres, y en un lavado hecho con toda

prolijidad, consta de globulitos muy menudos de amalgama, y did

en una analisis
plata 0,0015 (19 M.)
wmercurio 0,0081 (52 libras p. C.).
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La misma liz, pero salida de otro beneficio, volviendola & lavar en
una tablilla (por el método indicado p. 4), se encontré compuesta de:

mercurio en estado de éxido 0,0085
mercurio metilico — 0,4874

plata —_ — 0,0131
sulfato de barita —  0,4910
1,0000

Ya ee ha dicho (paj. 168) que Ia riqueza media de los relaves, que
ee botaban, en el beneficio de los minerales de Chaiarcillo hecho en
fondos de hierro, era 0,0019. La ley de ellos varia segun la natura-
deza de los minerales de cuyo beneficio provienen : rara vez baja de
0,001 ; y suceden casos en que llega & 0,005,

(C) Plata pinia y plata en barra. Ya hemos dicho que la plata pifia

~es la que se obtiene directamente de la destilacion de las amalgamas,
Como en esta operacion {a plata no se funde, y queda como porosa,
mucho mas liviana que 1a plata fundida, resulta que retiene siempre
3 & 4 por ciento de azogue con plomo (cuando en el beneficio se ha
empleado el plomo), y & veces con imdicie de cobre. Su ley por con-
siguiente varia de 0,960 & 0,970, y rara vez llega & 0,980.

Cuando el mineral deja, durante la molienda en la solera del tra-
piche, una cantidad cunsiderable de plata gruesa, como sucede casi
siempre con los metales de Arqueros, entonces se beneficia esta
plata por separado, lavandola con azogue en una batea, refregandola
bien, & fin de separar las piedras y particulas de tierras; y se hacen
de ella por separado pifias, que son unas aglomeraciones de parti-
-culas de plata, que nunca se habia amalgamado completamente, y
que aun se disgrega en los dedos. Esta especie de pifia se llama co-
munmente pifia de relave, miéntras la otra, que proviene del benefi-
cio por patio, 6 de cualquier otro beneficio, se llama pifia de bene-
ficio. Aquella retiene comunmente 5 & 6 por ciento de materias
estrafias, y su peso especifico es 9,18 ; miéntras la otra no tiene casi
nunca sustancias de la parte pedregosa de la matriz, pasa directa-
mente & la copelacion, ysu peso especifico es §,58. Analizadas las
dos especies de piia, que provenian del benefitio de unos minerales
de Arqueros, dieron

Pita de re-
lave y pifia
de beneficio,

J/
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P develios. Pkt de bewefiodo.
plata — 0,945 — 096 .

mercurio con llldlClO de cobal- .
to, de arsénico élde ierro —% 0,036 mereurio 0,035

criadero insoluble en los acidos 0,010 — —

0,991 1,000.
La plata fundnaa d plata en barra que proviene de la fandicion de

das pifias, en Cliile ‘6s casi fina; ménos, cuande estas valen de un be-
mefivie jper jplomo, y sobre tode, cuando se¢ emplea ‘el plomo que com-
tiene cabre, 6 cuando los mineralestieneri-cobre nativo-0 plomo, y de
‘sothelen préviamente & una tuesta. Con esas excepciones, | mayer
parte de las barras emsxyadas dieron ley de 0,993 6 0,907 (11 dm.
a2 gr. 4 11 din. 93:gr.).

Aleticiones 'de plata con tobre. Estas aleacidnes son casitan déosi-
les como la plata ; y tieneh siempre thayor dureza y mayor elastici-
<dad : por esto se emplean para moneda y para toda cldse ‘de -obrassy
-adornos.

La ley deTa moneda de plata en Chile y entodas las Américas am-

tes esptﬁdlﬁ,sel -de diex dineros veinte granvs :lo que corresponde &
, plata 0,9026
cobre 0097‘4

1,0000.
‘En ouan;o & la .plata labrada, todas Ins aleaciones, cualquiera que
-#ea su ley, estan permitidas.
-La ley de las aleaciones autorizadas en Francia, es la sngmente

para -la moneda de plata 0,100 de cobre 0,900 de .plawa
para la de vellon — 0, 800 — 0,200

‘para la plata labrada (vaisselle) 0 030 — 0,950 ’
‘para’las alhajis (bijoux) 0, 200  — 0,500

. ipiraheokhadura | - 0,120 & 0,330 0,350 a0,670.

Seccion 2.°
Modos -de én'stty'ar.

§ 12 DIVISION DE LAS MATERIAS'QUE' CONTIENFN
PLATA, EN DOS CLASES ; EXPRESION DE LA LEY DE ELLAS.

Con respecto & los modos de ensayar, se deben dividir las mate-.
rias que contienen plata, en dos clases:
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1.0 Metales en que la plata se halla mezclada 6 combinada con
las sustancias que no pueden pasar & la copelacion : tales son log mas
salfuros, seleniuros, arseniuros ; las aleaciones con antimonio, estafio
&c., las escorias, fondos de copela, litargirios ; las materias que con-
tienen mucho hierro 6 alguna sustancia térrea &c.

2.9 Materias que pueden inmediatament&ercope]éd'as. :'como son
las aleaciones de plata con plomo, con cobre, con cobfe’ y platino ;
el silfuro, el seleniuro, la galena, el silfuro de cobre, algunos ar-
senio-stilfuros y el cloruro. '

En todos los ensayes de plata es preciso primeramente obtener
este metal en aleacion con plomo, y copelar desp‘ esta aleacion,
para separar el plomo y otras sustancias estrafias que se puedan en-
contrar en la plata, ' '

Antes de pasar & la descripcion de los diversos métodos de ensayar
las materias que contienen plata, es de necesidad dar & conocer el
modo como se expresa la ley, es decir lariqueza de estas materias.

Hay tres modos de expresar la ley 6 la rigieza de las materias que

contienen plata :—El primero, mas moderno, consiste en expresar
esta ley en fracciones decimales de la unidad ; y este modo es jene-
ral, se aplica & toda clase de materias, tanto & los minerales, como &
las pastas y aleaciones.
. El segundo modo, el que se usa jeneralmente en Chile y en toda
la América, se aplica particularmente & los minerales y productos
metalirjicos, y consiste en expresar esta ley en niimero de marcos
y onzas de plata contenidos en cada cien libras 6 cada quintal de ma-
teria, 6 en cada cajon, que se considera como peso de 64 quintales
en Chile, y solo como peso de 62} quintales en el Perd.

Osservacion.—Nada mas facil que reducir una ley expresada en
fracciones decimales, en otra expresada en marcos y onzas por
cajon. Supongase que la ley del mineral en fracciones sea 0,002:
esto quiere decir que en cada unidad de mineral hay dos mi-
lésimas de esta unidad, de plata : por cada mil libras (10 quin-
tales) de mineral, dos libras de plata. Para reducir esta ley en
marcos, diremos que, habiendo en cada libra de mineral, yiyy
de una libra de plata, lo que corresponde & 147 de un marco
(porque 1 libra—=2 marcos=16 onzas), resulta que en cada 100
libras 6 quintal de mineral, hay {4 de un marco de plata, y
por consiguiente, en un cajon que vale 64 quintales, hay 64 X
0,4M=25 marcos 5 onzas de plata. Ahora, para transformar una

25
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ley exprosada en marcos y onzas en otra en fracciones deci-
males, es preciso reducir el namero de marcos y onzas 4 libras
y fracciones decimales de una libra, y despues, dividir esto
por 6400. ’

El tercer modo de expresar la ley de las meterias que contienem
plata, se aplica & las pastas, es decir, & las aleaciones de plata con
cobre, de plata con plomo, de plata con plomo y cobre &c.—Este
modo admitido jeneralmente en Espafia y casi en toda América, tie-
ne por base lo siguiente :—miéntras la ley entera de la plata fira se
divide en el sistema decimal en mil partes iguales, la misma ley de
plata fina por el método antiguo se divide.en 12 dineros, y cada di-
nero en 24 granos, Se entiende que en este caso los dineros y gra-
nos no son unos pesos determinados, sino partes de una unidad, y
sirven para expresar en que proporcion se halla la cantidad de fino
& de plata fina contenida en una pasta con respecto & la cantidad
total de la plata.

He aqui la tabla de comparacion de los dineros y granos con las
fracciones decimales.




(195)

Dineros. Decimales, Granos. Decimales.
1= 24 0,0833 24 © 0,0833
2= 48 0,1667 3 0,0799
3= 72 0,2500 Q2 0,0764
4= 96 0,3333 21 . 0,0729
5=120 0,4167 20 0,0694
6=144 0,5000 19 0,0660
7=168 0,5833 18 0,0625
8=192 06667 | 17 0,0590
9—=216 01,7500 : 16 - 0,0556

10=240 0,8333 15 0,0521
11=264 0,9167 4 . 0,0486
12=288 1,0000 13 0,0451
' 12 0,0417
11 0,0382
10 0,0347
9 0,0312
8 . . 0,0278
7 0,0243
6 0,0208
5 0,0174
4 0,039
3 0,0104
2 0,0069

1 0,003472

(o e e ——————— )

Osszrvacion.—8i en defecto de tabla de comparacion, sé quiere

reducir la ley expresada em decimales en otra en dineros y gra-
mos, el calculo se ejecuta por medio de una simple regla de
proporcion.—Ejemplo : se pregunta jcuantos dineros y granos
dara una plata de 0,800 de fino 6 puro? Digase : 1000 es a 12
cotne 800 es al niimero que se busca,—9,6 ; es decir que la pla-
ta dara nueve dineros y seis décimos de dinero. Pero, como
no son décimos de dinero lo que se busca, sino granos; para
convertir estas fracciones de dinero en granos, es menester
multiplicarlas por 24, que es el niimero de partes en que se di-
vide el dinero : y dividiendo en seguida el producto que es 144,
por 10, dara 14,4 ; resultando que la plata serd de 9 dineros
14 granos, 0,4.—Si se pregunta ahora jcuantas milésimas dara
Ia plata de 11 dineros 9 granos? Se dirk: 12 es & 1000 como
11 dineros 9 granos son al nfimero que se busca. Rediizcanse
desde luego los 9 granos & fracciones decimales, multiplican-
dolos por 10, hasta que resulte pn producto que pueda dividirse
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por 24 ; y pbuganse antes del cuociente tantos ceros como ve-
ces se habra multiplicado por 10 el nimero de la fraccion. Se
tendra en este caso 0,375, que aiadidos & los 11 dineros, ha-
cen 11,375, los cuales multiplicados por 1000, daran 11,375;
y este producto dividido por 12, dara 0,9479 por cuociente, o,
mas sencillo, 0,943. La plata sera pues de 0,948 de fino.

§ 2.0 MATERIAS DE LA 1.* CLASE, QUE NO PUEDEN
COPELARSE DIRECTAMENTE,

Para separar la plata de las materias de la primera clase, y ha-
cerla entrar en una aleacion con plomo, se emplean varios métodos,
los cuales se ejecutan :

(A) por fundicion, con flujo reductivo;

(B) por fundicion con flujos ozidantes;

(C) por escorificacion ;_

(D) por amalgamacion.

(A) Fundicion con flujo reductivo.

Se funden con flujo reductivo, por ejemplo, con flujo negro todas
las sustancias que contienen plomo, y en las que el plomo esta al
estado de 6xido ; como son los minerales de carbonato, de fosfato de
plomo &c., las escorias, los fondos de copela, los litargirios &c. To-
das las materias que contienen sillfuro de plomo con plata, se ensa-
yan por plomo por medio de uno de los métodos que hemos indicado
(paj. 186) para ensayar las materias plomizas de la 2. ® clase, tenien-
do cuidado de escojer el método que produce la mayor proporcion
de plomo : porque la experiencia ha probado que, aunque la mayor
parte de la plata se reconcentra en las primeras porciones de plomo
que sc separan, queda siempre cierta cantidad de plata en los ejes
6 en las escorias ; esta cantidad es muy pequeiia, pero & veces no-
table, y tanto mayor cuanto mas plomo retienen estas materias.

Se pueden ensayar como por cobre todos los minerales de cobre
que contienen plata, y producen cobre puro o casi puro; porque
el cobre aleado con plata pasa inmediatamente & la copelacion por
medio del plomo.—Se funden tambien con un flujo reductivo todas
las materias que contienen plata sin plomo, pero mezclada 6 combir
nada con 6xidos que no son reductibles, 6 bien con dxidos cuyos
metales no pueden daiiar & la copelacion : en este caso, es precisa
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afiadir cierta cantidad de litargirio que pueda producir plomo me-
talico, con el cual debe alearse la plata. Se puede sustituir 4 esta
mezcla de flujo reductivo y de litargirio, otra de plomo metalico
y un flujo cualquiera ; pero la primera mezcla es preferible, porque
el plomo que produce, estando diseminado uniformemente en toda
la masa y al estado naciente, se apodera fnejor de todas las particu-
las de plata.
El reductivo que se emplea ordinariamente en esta especie de en.
sayes, es el carbon puro 6 bien el flujo negro. Se le puede sustituir
el almidon & bien otras sustancias analogas, que hemos citado tratan-
do de los reactivos. La proporcion que se ha de emplear, debe va-
riar segun las circunstancias, de manera que el plomo obtenido no
sea demasiado rico en plata, y no se produzca demasiado plomo.
Cuando el plomo que sale de un ensaye, es demasiado’ rico, se ha
de temer que se pierda plata en las escorias : si al contrario se ob-
tiene una gran proporcion de plomo, la copelacion de este plomo exi-
jira mucho tiempo, y se perdera mucha mas plata que si la cantidad
de plomo fuese menor : la practica da @ conocer las mejores propor-
ciones, teniendo presente que 1 parte de carbon produce como 30
partes de plomo con litargirio, y que 1 parte de flujo negro produce
con el mismo litargirio 1 part> de plomo.
En cuanto a los flujos, se emplean el litargirio, el flujo negro, la Flyjos.
potasa, 6 borax. El litargirio es un flujo muy comodo, porque ocupa
poco espacio, se funde sin hervir, y produce escorias muy liquidas Litargirio.
con toda clase de sustancias. La experiencia ha probado que todas
las piedras, arcillas y sustancias que contienen mucho hierro, se fun-
den muy bien emplcando 8 & 12 partes de litargirio. Si & mas de
este se afiade & la mezcla § p. & 1 p. de flujo negro, & ¢y & i de
carbon por 1 p. de mineral, el ensaye en jeneral tiene buen éxito,
y se obtiene § p. 4 1 p. de plomo con plata,
El flujo negro sirve de fundiente para todas las sustanclas que Flujonegro,
no contienen demasiada alumina, 6 bien en las que no predomina
la cal : 24 3 p. deeste flujo bastan ordinariamente para fundir; y
se afiade entonces 1 p. de litargirio para producir plomo.
La potasa bruta (conocida en el comercio con el nombre de po- Potasa.
tasa perlasa) produce el mismo cfecto que los alcalis caisticos. Los
ensayadores del comercio suelen emplear este reactivo, porque se
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consizue muy facilmente ; y al mismo tiempo afiaden al ensaye una
cierta cantidad de carbon en polvo.

El borax tiene tambien como el litargirio la ventaja de ser un flujo
universal ; sobre todo, es bueno para fundir las materias, que con-
tienen mucha cal; pero necesita mucho cuidado para evitar la pér-
dida que pudiera provenir de la efervescencia.

Los ensayadores de Paris suelen ensayar las cenizas de los pla-
teros del modo siguiente : se toman 25 gramos de estas cenizas
todavia hiimedas, y se mezclan con 15 gr. de litargirio, 15 gr. de
potasa y 15 gramos de borax. Se echa todo en un crisol, y se lo ca-
lienta, teniendo el crisol destapado, miéntras la materia esté hirvien-
do ;-despues, cuando ya cesa de hervir, se tapa el crisol, y se au-
menta el fuego para que se funda completamente la mezcla. A ve-
ces, antes de retirar el crisol del fuego, echan sobre la materia
fundida cierta cantidad de litargirio. Ordinariamente no es necesa-
rio afadir reductivo alguno, porque estas cenizas estan mezcladae
con mucho carbon : en caso que fuesen. blancas, sin carbon, seria
preciso afiadir flujo negro 6 carbon molido. Schlutter prescribe fun-
dir los fragmentos de crisoles muy ricos con 0,70 de litargirio y
0,30 de plomo en granitos, y despues volver & fundir las escorias con
flujo negro, porque sucede casi siempre que estas escorias retienen
plata.

(B) Fundicion con reactivos oxidantes.

Los reactivos oxidantes que se emplean en los ensayes de los mi-
nerales de plata, son el litargirio y el salitre. Se sabe que el litargirio
ataca todos los salfuros, arsenio-stlfuros &c., oxidando todos los ele-
mentos de que constan estos minerales, si se emplea en cantidad su-
ficiente. Se reduce una cantidad de plomo proporcional & la’ canti-
dad de las materias oxidables, de modo que resulta del ensaye una
escoria en la que predominar,/ el oxido de plomo y una aleacion de
plomo y plata, que por lo comun conticne muy poca cosa de metales
estraiios, excepto cobre, y puede pasar inmediatamente & la copela-
cion. Este modo de ensayar es muy comodo. Se mezcla el mineral
con litargirio ; se coloca todo en un crisol, que se puede llenar casi
enteramente, porque casi nunca hay efervescencia ; se echa por en-
cima una capa delgada de litargirio puro; se calicnta rapidamente,
y se retira el crisol, luego que esté perfectamente liquida la materia.
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No se debe mantener por mucha tiempo el crisol en el fuego, por-
que el litargirio tiene la propiedad de corroer la arcilla, y no tarda-
ria en agujerear el crisol. La proporcion de litargirio que se ha de Proporcion
emplear, pende de la naturaleza y de la proporcien de las sustancias e lilargi-
axidables contenidas en el mineral : debe ser, en jeneral, muy gran- "%
de, porque se ha reconocido que, para que la plata no se pierda en
las escorias, es necesario hacer de modo que no quede ningun vesti-
o de silfuros en ellas; y se sabe que se necesita mucho litargirio,
para descomponer completamente los siilfuros metalicos. Asi las piri-
tas exijen hasta 50 p. ; el sulfo-arseniuro de hierro, la blenda, el sil-
furo de amtimonio, la pirita de cobre, el cobalto gris, e! cobre gris,
25 4 40 veces su peso; el silfuro de bismuto, 10 p. ; la galena y el
siilfuro de plata, 4 & 5 p. de litargirio. Se entiende que 1o se necesita
tanto litargirio para los ensayes de minerales que contierem mucho
criadero, como para los que constan casi enteramente de sustancias
metalicas. Asi ba probado la experiencia que se ensaya muy bien la -
parte lavada de un mineral,  bien cualquier mineral que se beneficia
en grande por amalgamacion, fundiéndolo con 10 & 12 p. de litargirio,

Se pueden tambien ensayar por medio del litargirio las aleaciones - Meqgiones.
de plata eon los metales muy oxidables, como son el hicrro, el zine,
el antimonio, el estafio : pero, para que la operacion tenga buen éxito,
es preciso reducir las aleaciones en particulas muy finas, 6 en unos
granitos ; y & veces se necesita repetir la misma eperacion con la
nueva aleacion de plomo que se obtiene.

El modo de ensayar que acabamos de describir, tiene en jeneral el  Salitre.
inconveniente de producir demasiado plomo ; asi las piritas producen
83 p. de este metal; la pirita de cobre y la blenda, 7 p. ; el siilfuro
de antimonio y el eobre gris, como 6 p. doc. Se evita este inconve-
niente efectuando en parte la oxidacion por el salive. Un exceso de
salitre puede oxidar todas las sustancias cembustibles y metalicas, que
/e encuentren ¢on la plata, y aun en algunas circunstancias cierta
cantided de plata misma : pero, cuando este reaetivo no se halla
en proporcion suficiente para oxidar todo, y al mismo tiempo hay
en la mescla litargirio, el salitre es el primero que principia & obrar
en los sfilfuros ; y despues que este ha producido todo su efecto, vie-
ne el litargirio & obrar sobre las suetancias, que quedan todavia por
oxidarse, y pueden absorber el oxijeno. De esto resuita cierta canti-
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dad de plomo, que se aléa con la plata, y aun impide la oxidacion de
esta pequeiia proporcion de plata, que se hubiera oxidado por el sa-
litre, si no se formase la aleacion de plata con plomo. Se puede, pues,
empleando una proporcion conveniente de salitre y litargirio, extraer
toda la plata de un mineral oxidable, y obtener el metal aleado con
una proporcion de plomo tan pequeiia como se quiera. En cuanto &
la determinacion de la mejor proporcion de salitre, es preciso exami-
nar la naturaleza del mineral, y variar esta proporcion segun las

Proporcion, Circunstancias : asi las piritas de hierro necesitan mas de 2} p. de

Operacion.

Ventajas.

salitre para oxidar completamente todos sus elementos; el silfure
de antimonio necesita 13 p. : la galena, § p. Se puede, por otra pare
te, determinar la mejor proporcion de salitre del modo siguiente. Se
hace fundir 1 p. de mineral con 30 p. it lo ménos de litargirio, y se
pesa el plomo que resulta de esta fundicion : en seguida, habiendo de-
terminado aproximativamente por la ley de plata que se supone en el
mineral, cuanto plomo se necesita sacar del ensaye, para que el bo-
ton de plomo que se va a copclar, no sea demasiado rico, ni la co-
pelacion demasiado larga é incomoda, se saca por diferencia cuanto
plomo se debe dejar en las escorias al estado de 6xido : y como se sabe
por experiencia que 1 p. de plomo necesita 0,25 4 0,30 de salitre pa-
ra oxidarse, es facil calcular cuanto salitre se debe emplear para ob-
tener la proporcion de plomo mas conveniente para el ensaye. Cuan-
do hay azufre en el mineral, se produce sulfato de potasa, que sobre-
nada en las escorias; y solo esta parte de potasa que proviene de la
descomposicion de la sal por los metales oxidables, es la que obra co-
mo flujo.

En muchas ocasiones se hace muy ventajoso y comodo este modo
de ensayar las materias, que contienen plata. Supongase que quere-
mos determinar con mucha exactitud la proporcion de plata conte-
nida en una galena muy pobre ; se puede fundir una gran cantidad
de esta galena, por ejemplo, 00 gr. 6 mas con 30 & 40 gr. de salitre
y 100 gr. de carbonato de sosa, 6 mejor con 100 gr. de litargirio : uno
y otro de estos dos dltimos reactivos no-sirven para otra cosa mas
que para fundir los criaderos, y templar la efervescencia, miéntras la
plata se reconcentra en una pequeiia cantidad de plomo.

A veces se hace el ensaye con una cantidad de salitre mayor de
la que se necesita para oxidar completamente el mineral ; despues,
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cuando ya est bien fundida la mezcla, se introduce plomo metalico,  g,zi¢re '3
teniendo cuidado de cubrir con este plomo toda la superficie de la plomo.
materia fundida; para esto se emplea plomo reducido & granos 6 &
mnas hojas bastante anchas; 6 bien, se hace uso de una mezcla de
litargirio y de carbon, 6 de litargirio y de galena. La lluvia de plo-
mo metalico, que atraviesa las materias fundidas, se apodera, de todas
las particulas de plata diseminadas, y las reune en una aleacion. Sin
embargo, no se debe siempre tener mucha confianza en este proceder;
porque en caso que hubiera un exceso de salitre en contacto con al-
gunas sustancias que pudiesen producir un peroxido capaz de atacar
(de oxidar) la plata, como son las sustancias, que contienen cobre,
el plomo aiiadido reduciria la mayor parte de la plata que se habia
convertido en dxido ; pero pudiera suceder que tambien quedase un
poco de plata al estado de dxido sin reducirse.
Se pueden citar por eje.mph; los ensayes-que se hacen por este mé- Silfuro de

todo, de] silfuro de antimonio y de sustancias que tienen niquel.  antimonio.
100 p. de silfuro de antimonio,
100 de carbonato de sosa,
140 de salitre,

-ge fundieron perfectamente bien ; y todo el silfuro se atacd sin pro-

yeccion antes de fundirse.—Puesta despues en el bafio una hoja de
plomo que pesaba 40 p., se ha obtenido 30 p. de plomo con toda la
plata que habia contenido el mineral.

El plomo que se obtiene fundiendo las sustancias que contienen  Materias
niquel, con litargirio, nunca es bastante puro para que pase inmedia- g%€ contie-
tamente 4 la copelacion, aun cuando se empleen 20 p. de litargirio : nen niguel.
este plomo retiene 0,04 40,05 de niquel, de arsénico y de azufre, que
forman en la superficie del baiio una costra, la cual no desaparece
hasta el fin de la operacion, y hace ahogar el ensaye. Por esto, seria
necesario escorificar el plomo antes de someterlo & la copelacion.

Pero se puede hacer todavia mas pronto el ensaye fundiendo estas
materias (por ejemplo las que se recojen en el fondo de los crisoles,
donde se prepara el esmalte 6 el azul de cobalto) con 10 p. de li-
targirio y 2 p. de salitre, y cubriendo despues el bajio con 1 & 2 p.
de plomo estirado ¢n una lamina : la oxidacion se verifica en totali-
dad por el salitre, sin efervescencia; y dando un fuerte golpe de
fuego, se vuelven las escorias muy liquidas. El plomo que se obticne,
se apodera.de toda la plata, y se copela sin dificultad. Se puede recin-
: 2
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plazar Jas 2 p. de salitre con 3 p. de nitrato de plomo.

3.0 Escorificacion.

La escorificacion, del mismo modo que la fundicion ¢on el fitargie
rio, tiene por resultado de producir una aleacion de plata y de plos
mo oapaz de pasar & la copelacion, y una escoria muy fusible, que
se compone de oxido de plomo y de todas lus sustancias contenidas
en el minetal, trasformadas en 6xidos, excepto la plata. Pero en la
fundicion, es el litargirio el que haee oxidar estas materias ; y de la
reduccion del litargirio proviene todo el plomo que entra en la aleas
cion ; miéntras que en la escorificacion todas las materias se oxidan
por la calcinacion con el contacto del aire, y el litargitio mismo se
produce por la oxidacion en parte del plomo metalico, que se habia
afiadido. Para ejgoutar esta operacion, se emplean uaas chpsulas 6 tas
zas redondas de tierra refractaria, que se llaman escorificatorias, 9
se calientan en la mufla de un horno de copelacion. Se pueden ha-
cer én un Mismo tiempo tantos ensayes cowmo escorificatorias quepan
en la mufla; en Freiberg ponen hasta 30 de una vez.

Operacivn: Antes de introducir Jas escorificatorias en el herno, se coloca en
" oada una de ellas un peso determminado de mineral teducido & polve j
s6 mezcla el minéral con plotho Yedacido & grahod pequeiios, y se
culiénta fuertementé per un cuarto de hera, teniendo la puerta de la
mufla cerrada; fundido el plomo, se dismiinuye el ¢alor, y se da
aceeso al aire, abriendo las puertas. Con la corriente que luego s¢ de-
termina, principia la calcinacion del mineral ; y esta cdleinacion se
ejécuta sin que haya hecesidad de revolver cohtinuamente la mates
via, como se ha de hacer, cusndo se calcinan algunas sustancias, que
kan de quedar al estado de polvo, Por efecto de la oxidacion se fors
nian en el bafio metilico unas escorias, que se llevan a los bordes, y
aumentando sucesivamente, acaban por cubrir del todo la superficie
metalioy : #e dice entonces que hay reldmpago. Estas éscorias, que
muchas veées al prindipio de la operacion se hallan duras y sblides,
ge ponen despues mas y mas blandas, y al fin se vuelven enteranente
liquidas, porque, & medida que Ja operacion avanza, la propercion de
éxido de plomo aumenta tambien considerablemente. Cusndo se cree
que la esoorificacion esta al concluirse, sé sonda la matéria con un
corchete de hierro, se Ia ajita pata agregar & la masa lds partes'duras
6 pastosas que pudieran pegarse al fondo del vaso 4 en los berdes ; y
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Inego despues se aumenta €l fuego, & fin de liquidar 1as eseorias lo
mas completamente posible. -Se reconoce que ya son bastante liqui-
das, cuando sumerjiendo en la eseoria un alambre de hierro enro-
jecido por el fuego, la extremidad del alambre se cubre con una pe-
licula tan lijera, que no pueda formarse ni una sola gota sélida en
la punta. Esta condicion es indispensable para que {os globulitos
metélicos puedan todes reunirse en una sola esferilla. Cuando las cs-
corias no son bastante liquidas, y esto proviene de que no se ha es-
corificado bastante el mineral, se debe continuar 1a operacion sin
agregar cosa alguna'; pero si esto sucede por faita del plomo 6 del flu-
jo, es menester afiadir entdnces una nueva cantidad de estas sustan-
cias, 6 mejor, volver & hacer el ensaye con proporciones mas conveni-
entes. Concluida la operacion, se retira la escorificatoria de 1a mufla,
y se echan las materias fundidas en un molde hemisférico de hierro :
las partes metalicas caea al fondo ; y como se enfrian repentinamen.
te, no se pegan al molde, y producen uma esferilla cubierta de es-
corias. Estas se separan facilmente con el golpe del martillo, y de-
ben' ser vitreas, muy homojéneas, de un color pardo amarifiento é ver-
doso. Es preciso examinar si no contienen granallas metalicas. La
esferilla metalica debe ser tan diictil como el plomo puro; sin esto
no pudiera pasar & la copelacion, y se necesitaria someterla & una
nueva escorificacion. Si la operacion se prolonga demasiado, se ha
de temer que el litargirio. que se forma, corrda el vaso, v lo agujeré:
para que las escorificatorias resistan mejor & la accion del litargirio,
es bueno refregarlas interiormente con cal 6 peroxido de hierro. El
plomo que sale de esta operacion, debe pesar como 15 gr., cuando
se ensayan minerales de ley ordinaria; y la operacion no debe du-
rar mas de uma hora : muchas veces se efectua en media hora.
En los ensayes, que exijen mucho cuidado, se distinguen tres pe-
riodos en la operacion ; es decir, la calcinacion, la Sundicion y la
escorificacion. Se principia por calentar mucho la mufla ; pero se abre
la puerta, tan pronto como se haya fundido el plomo. Se vé enton-
ces que el mineral siendo mas liviano que el plomo metalico, sobre-
nada en la superficie del baiio, y empieza & calcinarse : en este mo-
mento, por el color de los vapores se pucde reconocer la naturaleza
de las sustancias que sc oxidan. Tl azufre produce vapores de un
pardo claro; el zinc, vapores blancos, espesos y una llama blanca, bri-
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llante ; el arsdnico, vaporas de un color blanco parduzco; el aati-
mionio, vapores rojos &c. Cuando ya no se desarrolla humo, y desa-
pareciendo el mineral, se descubre la superficie del ploro metalicc,
es prueba de que la calcinacion esta terminada : este periodo ha de
durar como 18 & 20 minutos. Se aumenta entdnces por un rato el
fuego, para hacer entrar las escorias en una fusion completa. Se re-
conoce que ya estan fundidas, por las sefias siguientes : al momento
que se abre la mufla, la esferilla de plomo se pone de un color rojo
blanquizo con una cintura gris-negruzca ; se elevan del bafio unos
vapores de plomo de un blanco claro, y la escoria esta formando un
anillo al rededor del baiio metalico : es precisameate el tiempo en que
principia el tercer periodo. Se enfria ¢l horno como durante la cal-
cinacivn, y se continua la escorificacion del plomo, hasta que el baiio
se cubra enteramente con oxido fundido : este @ltimo periodo dura
ordinariamente por quince minutos. Al fin, se vuelve & aumentar el
fuego por 5 & 6 minutos, y se echa la materia fundida en el molde.

La escorificacion se aplica & todas las materias, que contienen
plata, sin ninguna excepcion;y al mismo tiempo es el modo mas
exacto de.ensayar : es tambien un método mas comodo, cuando te-
nemos que hacer muchos ensayes de una vez, y podemos tener con-
tinuamente una mufla bien caliente en un injénio, donde se bene-
fician los minerales de plata. '

Cuando las materias que se ensayan, tienen mucha piedra, el 6xi-
do de plomo que se forma por la calcinacion, se combina con esta
piedra, y la hace fusible, miéntras la plata se combina con lo res-
tante del plomo. Si estas materias son metflicas, los metales oxida~
bles absorben el oxijeno del aire ; y los dxidos que de esto resultan, for-
man con el litargirio, que se produce al misino tiempo, un compues-
to, que se funde luego que la cantidad de litargirio aumenta hasta
cierto punto ; y si la escorificacion se ha hecho de un modo conve-
niente, no queda metal alguno con el plomo, ménos la plata, y un
poco de cobre, que nunca puede impedir la copelacion.

Lo que hay de particular en la escorificacion, es que, por peque-
fia que sea la proporcion de plomo que s¢ aiiade, nunca al fin de
la operacion queda indicio alguno de oxisilfuros en la escoria. En
realidad, estos oxisulfuros, aunque se pudiesen formar durante la ope-
racion, sc descompondrian siempre por la calcinacion : se sigue pues



(205)
de alli que muy rara vez sucede que las escorias tengan plata. Aho-
ra, con respecto a la proporcion del plomo, basta emplear solo la can.
tidad necesaria para liquidar las escorias, y formar una esferilla de
_ peso conveniente para copelar. Hemos visto que al contrario, cuan-
do se ensayan los salfuros y los arsenio-sillfuras por el litargirio, es
preciso emplear 30 a 50 p. de litargirio por una de mineral, para evi-
tar que las escorias contengan unos oxisilfuros en combinacion ; por-
que en este caso retendrian al mismo tiempo una cantidad notable
de plata.

Todas las escorificaciones pueden ejecutarse afiadiendo solo plo- Plemo y

mo ; sin embargo se ha reconocido que la operacion se efectua mas &oraz.
pronto, y los vasos se agujerean mas dificilmente, empleando al mis-
mo tiempo borax. Esta sal disuelve los oxidos & medida que se van
formando ; y al mismo tiempo obra sobre el criadero, y constituye con
estas materias unas escorias, que se ponen liquidas desde el princi-
pio de la operaciou : lo que no sucede, cuando se hace uso solo del
litargirio ; porque este no se halla en proporcion suficiente para li-
quidar las escorias, sino cuando ya estd adelantada la escorificacion.
La proporcion de plomo y de borax que se necesitan para efectuar
la escorificacion, varia mucho segun la naturaleza de las sustancias,
que se ensayan ; y se debe aumentar tanto mas cuanto mas dificiles
de fundir son los 0xidos, que se forman en la escorificacion. En los
casos mas comunes se emplean 16 p. de plomo y 1 p. de borax vi-
trificado, pero algunas veces se necesitan hasta 32 p. de plomo y 3
p- de borax : una gran proporcion de borax es {til, sobre todo, pa-
ra las materias que contienen mucha cal, mucho 6xido de zinc 6
de estaiio.

Hay sustancias que se escorifican muy facilmente con una pe- Proporcion
quefia cantidad de plomo. Asi, la galena y el stlfuro de cobre no de plomo.
necesitan mas que 2 p. de plomo;sin embargo, se emplean algunas
veces mas de 8 p. de plomo, cuando el mineral contiene mucho cria-
dero. El cobre gris arsenical se. escorificaria muy bien con 6 4 7 p.
de plomo ; pero es mas seguro emplear un poco mas de ecstc metal,
Resulta de los experimentos hechos en Harz, que, para escorificar
el antimoniuro de plata, si se agregan 8 p. de plomo, se pierde 4
de plata en las escorias ; agregando 16 p. de plomo, se pierde 545 po-
co mas 6 ménos de plata; pero, afiadiendo & las 16 p. de plomo 3 p.
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de borax, las escorias no contienen plata, y el ensaye es perfecta-
mente exacto. Es muy dificil separar el estafio de la plata por 1a wia
seca : para esto, el mejor modo consiste en calcinar 1a aleacion e
una escorificatoria, en afiadir despues’ 16 p. de plomo y 3 p. & 1o
ménos de borax, y continuar la operacion, como de costumbre : al-
gunos ensayadores aconsejan de afiadir § p. de limadura de hierro,
diciendo que de este modo se verifica con mayor facilidad la escoris
ficacion. ‘

4.0 Amalgamacion.

Hay cierto niimero de materias que contienen plata, y se pneden
ensayar por el modo de amalgamacion ; tales son las que se benefis
cian en grande por el mismo método, es decir, las que contienen
plata nativa, cloruro, silfuros 6 arsenio-silfuros de plata, y no con-
tienen plomo ni cobre. Sin embargo, pocas veces se emplea este
modo de ensayar, porque es largo, incomodo y ménos exacto que los
que hemos descrito. Hay casos en que puede ser atil valerse del mé-
todo de amalgamacion, por ejemplo, cuando se quiere saber como sa
porta un mineral, que se quiere beneficiar en grande per este método.

Calcinacion. Cuandola plata se halla diseminada en el mineral ‘en estado nas

tivo 6 en estado de cloruro, se puede someterla inmediatamente & la
amalgamacion ; pero, cuando se halla en estado de silfuro, o bien, -
¢tuandb la acompaiian otros siilfuros, por ejemplo, las piritas arseni-
cales, como sucede muchas veces, es preciso hacer pasar el mine-
ral por una operacion preliminar, dntes de amalgamarlo : esta opera-
cion consiste en calcinar el mineral con el contacto del aire, con sal
comun, 4 una temperatura moderada, hasta que dejen de desarro-
llarse vapores sulfurosos o arsenicales, del mismo modo que se ejes
cuta esa operacion en grande, en Europa : se tritura despues el mi-
neral reducido & polvo impalpable ; y se mezcla con azogue por mus
chas horas, facilitando la combinacion con un calor suave, 6 bien re.
gando de cuando en cuando la mezcla con agua caliente : se lava
por decantacion, para separar el criadero ; despues se destita la amak
gama con la mayor precaucion, en un pequefio matraz; y se calien-
ta fuertemente el residuo en una copela en la mufla, para despedir
las Giltimas porciones de azogue. Cuando el residuo esta en muy cor-
ta cantidad, es preciso, para que no se pierda nada, y para que forme
una sola esferilla, envolverlo ey una hoja de plomo, y pasarlo 4 1a ce-
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pela. Cuando al contrario se obtiene una camtidad considerable de¢
amalgama, ¢s preciso esprimirla en una piel de gamuza antes de des-
tilarla, pura separar el exceso del mercurio.

Si el mineral contuviese plomo, cobre &c., estos metales se halla.
rian en la mayor parte con la plata en la amalgama : entonces, para
determinar la plata con exactitud, seria preciso copelar el residuo
de la destilacion de la amalgama con una proporcion conveniente
de plomo.

§ 3.0 MATERIAS DE LA 2.®* CLASE—COPELACION.

La copelacion es una de las operaciones mas injeniosas que se
han inventado : se conoce desde un tiempo inmemozial, y tiene mu-
cha semejanza con la escorificacion. Las dos tienen por objeto el se-
parar la plata & el oro de las diversas sustineias estraiias med:iante
&l plomo; pero en Ja copelacion las escorias se absorben por la ma-
teria del vaso Hamado copela, miéntras en la escorificacion quedan
én ¢l baho : de modo que en aquella, estando siempre el plome des-
tubietto y en contacto con el aire, logramos oxidar no solo todas las
sustancias estraiias, sino tambien el plomo; y al fin no queda otra
©osa mas en la copela que la plata 6 el oro, 6 bien estos dos me-
tales aleados. Ahora, exijiendo la copelacion, como condicion indis-
pensable, que las escorias tengan la propiedad de atravesar la copela,
y de absorberse en ella, se ve porque esta operacion no se aplica
sino & un corto niimero de sustancias, miéntras la escorificacion se
aplica & todas. EI plomo y el bismuto son los inicos metales cuyos
6xidos cuando puros, tienen la facultad de penetrar la materia de las
copelas : peto mediante uno @ otro, diversos éxidos, que estando ais-
lados, formariah en la superficie de la copela escorias infusibles, ad-
quieren la propiedad de atravesarla. Por esto, cuando tenemos gue
copelar alguna sustancid, es nrenester principiar por combinarla con
plomo 6 bismuto en proporcion conveniente, para que los éxidos de
estos metales puedan arrastrar consigo ¢n la copela todas las sus-
tancias estranas oxidadas durante la operacion. Esta proporcion, co-
mo se vera mas adelante, varia segun las sustancias y segun las cit-
cubstancias.

Be efectua la copelacion en los Iwrmllos de mufla descritos paj. 18.
La temperatura de cstgs homillos varia scgun su tamaiio, la al
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tura de la chimenea, la disposicion de las rejas &c. : no es tampoco
igual en las diversas partes de la mufla. Asi, una mufla ordinaria,
que en el fondo da 21° p. de calor, no produce mas que 12° en el
medio, y solo 8° por delante. En los hornillos que sirven comun-
mente para los ensayes de la moneda de plata, €l fondo de la mufla
tiene 24° p. de temperatura.
Copelacion de las aleaciones de plata y cobre..

Los ensayadores distinguen dos especies de ensayes de las aleacio--

nes de plata y cobre ; cuando se trata de ensayar una aleacion e
que predomina la plata, la operacion toma el nombre de ensaye de
plata; y cuando se ensaya una aleacion en que predomina el cobre,
se llama ensaye de vellon.

El objeto de la operacion es de determinar cuanta plata hay en
un [-2s0 conocido de .aleacion de plata y cobre. No pudiendo el
oxido de este Gltimo atravesar la copela, si no se halla unido con
una cantidad conveniente de 4xido de plomo, se ve que, miéntrap

mas cobre hay en la aleacion .que se quiere ensayar, mas plomo se-

debe agregar al ensaye. Las proporciones mas convenientes para tov
da clase de aleacion, han sido determinadas por la experiencia; y
con esto se ha formado la siguiente tabla, que se debe al Sr, d’Arcet,
y se ba adoptado por todos los ensayadores.

TABLA

de las cantidades de plomo que se agregan 6 las alea-
ciones de diversas leyes de plata. ’

—————————————————— e —f

LEY. PLOMO., LEY. PLOMO. LEY. PLOMO.
milésimas. milésimas. gramos.
1000° | 300 989 660 79 | 1.330
999- | 300 988 720 978 | 1.460
998 300 987 780 977 | 1510
997 550 936 840 976 | 1.620
96 | 550 935 900 975 | 1.720
995 550 gramos. 974 1.790
994 550 984 | 1.000 973 | 1.830
993 550 933 | 1.080 972 | 1.930
992 550 982 1.160 7l 2.000
| 991 550 981 | 1220 970 | 2.070
900 | 6w J 950 | L300 § 969 | 2140

‘.
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PLOMO.

LEY.

LEY.

PLOMO.

967
965

962
961

959
958
957

953
952
951
950
949
948
947
946
945
944
943
942

941

940

938
937
935
934
932
931
930

928

gramos.

2.210

2.280°

2.350
2.420
2.510
2.580
2.650
2.720
2.790
2.860
2.930
3.010
3.080
3.150
2.220
3.290
3.360
3.430
3.500
3.570
3.640
3.710
3.780
3.850
3.920
3.990
4.060
4.130
4200
4270
4.340
4.410
4.480
4.550
4.620
4.690
4.760
4.830
4.900
4.970
5.040
5.110
5.180

j

925
924
923
922
921
920
919
918

917

83

5.670
5.740
5.810

5 900
6.020
6.090
6.160
6.230
6.300
6.370
6.440
6.510
6.580
6.650
6.720
6.790
6.860
6.930
7.000
7.030
7.060
7.090
7.120
7.150
7.180
7.210
7.240
7.270
7.300
7.330

- 7.360
7.390
7.420
7.450
7.480
7.510

881
880
879
878
877
876
875
874

- 873

872
871
870
869

867 .
865

862
861
850
859
858
857
856
855

853
852
851
850
849
848
847
846
845
844
843
842
841
&40

gramos,

7.540
7.570
7.600
7.630
7.670
7.700
7.730
7.760
7.790
7.820
7.850
7.880
7910
7.940
7.970
8.000
8.030
8.060
8.090
8.120
8.150
8.180
8.210
8.240
8.270
8.300
8.330
8.360
8.390
8.420
8.450
8.480
8.510
8.540
8,570
8.600
8.630
8.660
8.690
8.720
8.750
8.780
8.810



" LEY. PLOMO. LEY PLOMO. LEY. PLOMO,
gramos. gramos. gramos.

839 | 8840 796 10.080 753 10.840
838 8.870 795 10.100 52 10.960
837 ‘| 8.900 794 10.120 751 10.980
836 8.930 793 10.140 750 11.000
835 8.960 792 10.160 749 11.020
834 8.990 791 10.180 748 11.040
833 9.020 790 10.200 747 11.060
832 9.050 789 10.220 746 11.080
831 9.080 788 10.240 745 11.100
830 9.110 787 10.260 744 11.120
829 9.140 786 10.280 743 11.140
828 9.170 785 10.300 742 11.160
827 9.200 784 10.320 741 11.180
826 9230 |. 783 10.340 740 11.200
825 9.250 782 10.360 739 11.220
824 9.280 781 10.380 738 11.240
823 9.310 7 10.400 737 11.260
822 9.340 779 10.420 736 11,280
821 9.37 778 10.440 735 11.300
820 9.400 ki 10.460 734 11.320
810 9.430 776 10.480 733 11.340
818 9.460 775 | 10.500 732 11.360
817 9.490 T4 10.520 731 11.380
816 9.520 773 10.540 730 11.400
815 9.550 72 10.560 729 11.420
814 9.580 771 10.580 728 11.440
813 9.610 770 10.600 77 11.460
812 9.640 769 10.629 %26 11.480
811 9.67 7 10.640 725 11.500
810 9.700 767 10.660 724 11.520
809 9.730 766 10.680 723 11.540
808 9.760 765 10.700 722 11.560
807 9.790 764 10.720 721 11.580
806 9.820 763 10.740 720 11.600
53 9.850 76 10.769 719 11.620
804 9.890 761 10.780 718 11.640
803 9910 760 10.800 717 11.660
802 9.940 759 10.820 716 11.680
801 9.970 75 10.840 715 11.708
800 | 10.000 757 10.860 714 11.720
799 | 10.020 56 10.880 713 11.740
798 | 10.040 755 10.900 712 | 11.760
797 | 10.060 764 10.920 |} 711 11.780
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LEY. PLOMO. LEY. PLOMO. LEY. PLOMO.

gramos. gramos. gramos.
710 11.800 || 667 12.660 || 624 13.520
709 11.820 || 666 12.680 | 623 13.540
708 11.840 || 665 12.700 || 622 13.560
707 11.860 | 664 12,720 || 621 23.580
706 11.880 || 663 12.740 || 620 13.600
705 11.900 || 662 12.760 || 619 13.620
704 11920 || 661 12.780 (| 618 13.640
703 11.940 || 660 12.800 || 617 13.660
702 11.960 | 659 12.820 | 616 13.680
701 11.980 | 658 12.840 | 615 13.700
700 12.000 || 657 12.860 | 614 13.720
699 12.020 | 656 12.880 (| 613 13.740
698 | . 12.040 | 655 12.900 || 612 13.760
697 12.060 || 654 12920 || 611 13.780
696 12.080 || 653 12,940 || 610 13.800
695 12100 || 652 12.960 (| 609 13.820
694 12,120 || 651 12,980 || 608 13.840
693 12140 || 650 13.000 | 607 13.860
692 12.160 || 649 13.020 | 606 13.880
691 12.180 || 648 13.040 || 605 13.900
690 12.200 || 647 13.060 || 604 13.920
689 12220 || 646 13.080 || 603 13.940
688 12.240 || 645 13.100 || 602 13.960
687 12.260 | 644 13.120 || 601 13.980
686 12280 || 643 13.140 || 600 14.000
685 12.300 || 642 13.160 || 599 14.025
684 12.320 || 641 13.180 || 598 14.050
683 12340 (| 640 13.200 | 597 14.075
682 12.360 || 639 13.220 || 596 14.100
681 12.380 | 638 13.240 || 595 14.125
6380 12.400 (| 637 13.260 || 594 14.150
679 12.420 || 636 13.280 || 593 14.175
a78 12.440 || 635 13.300 || 592 14.200
677 12.460 || 634 13.320 || 591 14.225
676 12.480 || .633 13.340 || 590 14.250
675 12,500 || 632 13.360 | 589 14.275
674 12.520 || 631 13380 || 588 14.300
673 12.540 || 630 13.460 | 587 14.325
672. 12.560 || 629 13.420 || 586 14.350
671 12.580 | 628 13.440 || 585 14375
670 I2.600 || 627 13.460 | 584 14.400
669 12.620' || 626 13480 || 583 14.425
668 12:640 U 625 13.500 © 582 14.450
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r LEY. PLOMO. LEY. PLOMO. LEY. PLOMO.
ramos. gramos. gramos,

581 14475 554 15.150 || 5627 15.825
580 14.500 || 553 15.175 || 526 51.850
579 14.525 || 552 15200 (| 525 15.875
678 14.550 || 551 156.225 || 524 15.900
877 14.575 || 550 15250 || 223 15.925
576 14.600 | 549 15275 |} 522 15.950
875 14.625 || 548 15.300 || 521 156.9756
574 14.650 || 547 15325 || 520 16.000
873 14.675 || 546 15350 || 519 16.025
572 14.700 {| 545 15375 || 518 10.050
571 14725 || 544 15.400 || 517 16.075
870 14750 || 543 15.425 || 516 16.100
569 14.775 || 542 15450 | 515 16.125
568 14.800 || 541 15.475 | 514 16.150
567 14.825 || 540 15500 | 513 16.175
566 14.850 || 539 15525 || 612 16.200
565 14.875 | 538 15.550 || 511 16.225
561 14.900 || 537 16,575 | 510 16.250
563 14.925 || 536 15.600 | 509 16.275
562 14.950 || 535 15.625 || 508 16.300
561 | 14975 || 534 15.650 || 507 16.325
560 15.000 || 533 15675 || 508 16.350
559 15.025 || 532 15.700 || 505 -| 16.375
558 15.050 | 531 15.725 || 504 16.400
857 15.075 || 530 15.750 || 503 16.425
556 15.100 || 529 15.775 || 402 16.450
555 15.125 || 528 15800 || 501 16.475
500 16.500

Los ensayes de plata por la via seca se hacen unas veces sobre un
gramo (20 granos cast.), otras veces sobre un medio gramo (10 gra-
nos), segun la ley de la aleacion, es decir, segup la mayor & menor
proporcion de cobre contenido en ella. Asi, desde la plata de ley de
1000 milésimas & plata pura, hasta la de 800 milésimas inclusivamen-
te, se toma un gramo de pasta para el ensaye ; y se toma solo § gra-
mo de ella, cuando tiene ménos que 800 milésimas. En este altimo
caso se emplea tambien solo la mitad del peso del plomo que se to-
maria, si el ensaye se hiciese sobre 1 gramo; lo que, por ejemplo,
para la ley de 500 milésimas haria bajar la cantidad de plomo & 8 gra-
mos y , en lugar de 16 gr. 500 indicados en la tabla : —se entiende
que, concluido el ensaye, se han de doblar los resultados de la opera-
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cion, & fin que el nimero de milésimas se refiera al peso principal, es
decir, al gramo.

La primera cosa que sc ha de hacer, cuando tenemos que deter- Descripeion

minar la ley de una aleacion de cobre, por ejemplo, de una barra de
plata 6 de una moneda, es aprozimar 6 determinar aproximativamen-
te la ley ; y esto es indispensable, porque las cantidades de plomo,
.que se agregan, corresponden, como hemos dicho, & las diversas leyes
de las pastas. El examen de las propiedades fisicas y sobre todo mu-
cha practica dan & conocer csta ley aproximativa : asi, la aleacion
tendra tanta mas plata, cuanto mayor sea su peso especifico, y cuan-
to mas.blanca sea, mas diictil y ménossonora ; por la misma razon se
reconoce que la ley es baja, cuando la plata es liviana, amarilla, du-
ra y sonora. Si esto noes suficiente, se puede hacer uso de la pic-
dra de toque; 6 bien se hara calentar un pedacito de esta aleacion
hasta el calor rojo, y en este caso, si la pasta tiene mucho cobre, se
volvera negra. .

La piedra de toque conocida en la mineralojia con el nombre de
piedra lidia, es una piedra negra, inatacable por los acidos, y mas
dura que los metales : de modo que, frotandola con la plata, quedan
en la piedra vestijios de este metal; y por el color de la raya se juz-
ga de la ley de la plata. Pero, para determinar aproximativamente
esta ley, se hace uso de unas puntas 6 barritas de comparacion (tou-
chau) de una ley conocida : se componen para esto cinco puntas des-
de 700 hasta 800 milésimas de fino (desde 8 dineros 9 granos y
medio hasta 9 dincros 14 granos y medio), de modo que la dife-
rencia entre ellas no sea mas que de 20 milésimas (6 granos de fino).
Cuando se quiera ensayar, por ejemplo, unas alhajas de plata, que
bayan de llevar la marca de segunda ley, que es de 800 milésimas,
s. tocan en la piedra; se forma luego junto & las seiiales que han de-
jado, un toque con la liga de comparacion, y se juzga por el color
si son de la misma ley, 0 si se diferencian. Como la mayor parte de
estas pequeiias alhajas estan blanquecidas, es necesario, para no en-
gailarse, quitar por medio de un primer toque la capa superficial de

que no debe hacerse uso, y hacer otro que es el que ha de exami-

narse. Cuando la piedra de toque es de un negro subido y puro, y
se han formado fogues bicn cargados, la diferencia de color de las se-
fiales de plata viene & ser muy notable en una diferencia de ménos

d.c la opera-

cion,

Aprozima-
cion dela
ley.

Piedra de
togue.
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de 20 milésimas de ley (6 granos), principalmente si se los exami-
na con un lente.

Exijiendo la operacion del toque mucha practica, y pudiendo en-
gafiar la vista, mejor es, siempre que se trate de una exactitud rigo-
rosa, hacer primero un ensaye sobre un decigramo (2 granos) de pas-

Ensayepre- ta, y hacerlo pasar & Ja copelacion con 10 veces su peso, es decir con
liminar. 4 gramo, de plomo. El resultado de este primer ensaye multiplicado
por 10, dara una ley bastante aproximada, para que se pueda, en el

. segundo ensaye, emplear la cantidad de plomo que esta ley exije.

Supongamos, por ejemplo, que la aleacion ensayada di6 en este
primer ensaye aproximativo, 90 milésimas, la ley de la aleacion serix
de 900 milésimas. Buscando esta ley en la tabla de las cantidades
de plomo que corresponden & cada ley de plata, se ve que lo que co-
rresponde & 900 milésimas, son 7 partes 6 7 gramos de plomo, y por
consiguiente se necesita tomar para la copelacion 1 gramo (20 gra-
nos) de plata y 7 gramos (140 granos) de plomo.

Verificada esta primera operacion, que tiene por objeto solo el de-
terminar aproximativamente la ley y la cantidad de plomo que se va
& emplear, se saca de la barra 6 pieza de plata que se quiere eneayar,
la cantidad necesaria para hacer dos ensayes ; y se achata el pedazo
sobre un yunque, teniendo cuidado de despejar de la superficie del
pedazo, cualquiera sustancia estrafia que hubiese. Hecho esto, y ajus-
tada bien la balanza, se pesa en ella con la mayor exactitud posible,
uh gramo de aleacion, cortando primero los pedacitos de ella con unas’
tljeras, y ajustando al fin el peso por medio de una lima : se debe
evitar, en cuanto sea posible, de cortar pedacitos demasiado pequefios,
que pudieran perderse o saltar, causando errores considerables.

Copelacion.  Se envuelve todo en un pequefio cuadro de papel fino, teniendo cui-
dado de hacerle presentar la menor superficie posible, & fin de poder
introducirlo sin peligro en la copela. Se calienta el horno gradual-
mente ; y cuando se cree que tiene bastante calor, lo q sucede por
lo regular al cabo de una hora, y se conoce por el color rojo blan-
quecino que toman las copelas puestes en la mufla, se introduce en
una de ellas el plomo que se necesita para la copelacion. La copela
debe estar como al tercio de la mufta, contando de la puerta por atras.
El plomo no tarda en fundirse, se cubre de una pelicula de color
gris de oxido de plomo; y este se funde tambien dejando la super-
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ficie del bajio brillante. Se dice entonces que el plomo esth descu-
bierto ; se pone en €] mismo momento el ensaye por medio de unas
tepacillas ; y el todo no tarda en entrar en una fusion completa. Mi-
rando ean cyidado, se comienza & percibir en la superficie del baiio
unes puntitos mas luminoags que el resto, los cuales van en aumen-
te & medids que la operacion se aproxima § su fin. Es entdnces cuan-
do la-atencion del ensayador debe aumentarse, porque es muy impor-
tante que el ensaye no tenga ni demasiado caler ni demasiado frio.
En el primer caso, se perderia la plata, porque una pequeiia porcion
pudiera volatilizarse, y otra, por causa de la gran fluidez de la mate-
ria y de la dilatacion de los poros de la copela, pudiera introducirse
en este vaso : en el segundo caso, hubiera que temer que el ensaye
retuviese un poco de aleacion. Aungue es imposible dar en un libro-
los conocimientos precisos sobre el grado del calor que conviene, y
que solo la experiencia puede enseiiar, hay sin embargo seiiales que
pueden servir de guia al cnsayador, las cuales se van & describir.

Luego que el ensaye esta fundido, principia & desarrollarse del
bafio un humo de oxido de plomo; y por el modo como este humo
sale de la copela, se conoce el grado de calor de la mufla : si este
humo se eleva casi perpendicularmente hicia la boveda de la mu-
fla y con fuerza, es prueba de que el ensaye tiene demasiado calor;
¥y es necesario acerecaxlo mas a la puerta : si al contrario, este humo
no tiene fuerza para levantarse, y vuelve & caer sobre el suelo de la
mufla, en este caso el ensaye tiene demasiado frio; y es preciso in,
treducirlo mas ex la mufla, 6 bien, si esto no basta, poner en cada
uno de sus costados un carbon encendido : si en fin el humo se le-
vanta serpeateando sobre.la superficie del bafio, es prueba de que
el ensaye se halla & una temperatura conveniente. Al cabo de algu-
nos minutos tenemos otro medio mas seguro para juzgar del grado
de temperatura que tiene la mufla, observando el color de la parte
del fondo de la copela, que acaba de ser abandonada por el baiio.
si este fondo es de un rojo pardo, el ensaye tiene el calor convonien:
te ; i es de color rojo, blanquizco, casi del mismo color que el ba-
fio, hay demasiado calar; si al comtrario, es casi megro, es preciso
aymentar el fuego. Yendo bien el ensaye, y estando poco mas 6 mé-
nos al medio de su curso, se lo acerca un poco hacia la puerta de
la mufla; y cuando esté al concluirse, lo que se reconoce por el grue-
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80 y la intensidad de los puntos luminosos, que se pasean sobre toda
la superficie, y por el volimnen del ensaye, se lo coloca totalmente
en la parte anterior de la mufla y sobre una capa de polvo de co-
pelas frias, & fin de facilitar el enfriamiento de bajo en alto, lo que
es necesario para impedir la vejetacion. Teniendo en este momento
la puerta de la mufla abierta, y observando el ensaye con mucho
cuidado, se ve que luego -van desapareciendo aquellos puntos fumi-
nosos, y el boton pierde su lustre : pero al instante aparecen, y prin-
cipian & serpentear en todos sentidos, en un movimiento rapido y
continuo, unos anillos matizados con todos los colores de iris : se di-
ce entonces que el ensaye presenta colores de irts. Muy pronto de-
saparecen estos colores, y el boton vuelve por segunda vez & empa-
farse ; en este momento cs preciso aproximar la puerta de la mufla,
6 introducir la copela un poco mas adentro, 4 fin de que con el au-
mento de fuego, puedan separarse & introducirse con mayor facilidad
en los poros de la copela, las ltimas particulas de plomo y de co-
bre. Esto se verifica, cuando el boton, despues de haber quedado
por algun tiempo empaiiado, se aclara de repente, con la desapari-
cion de una especie de nube que parecia cubrir su superficie : esta
luz no dura mas que un instante, y se llama reldmpago, fulguracion
6 esplendor. Para que el ensaye tenga buen éxito, y el boton quede
cristalizado, es necesario que el tiempo en que aparece el relampago
despues de la desaparicion de los colores de iris, scalimitado, ni de-
masiado largo, ni demasiado corto. Este tiempo varia segun la tem-
peratura mas 6 ménos elevada del horno, y sobre todo, segun la con- .
textura mas 6 ménos compacta de las copelas ; ha de variar tambien
segun la ley del ensaye que se hace : asi los ensayes de plata
de 900 milésimas necesitan 30 & 35 segundos para producir relam-
pago, desde el momento en que desaparecen los colores de iris, mién-
tras los ensayes de 200 milésimas han de hacer relampago en 124
15 segundos. En las copelas demasiado compactas el relampago se
verifica con mucha facilidad, y sobre todo, muy pronto ; pero los en-
sayes tienen aspecto frio ; y para obtenerlos cristalizados en estas co-
pelas, es preciso concluirlos con mucho calor.

El relampago ne”es el priSmo para t6das lasl€yes de Jrifeaciaﬁ-;
asi, la-plata de ley dg/,qf;: necepita de a 3/52&“:2‘,“:?’/
e} ‘momento en que desaparegen los polores delAtis, miéhtras qde
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El ensaye habiendo hecho relampago, y la plata hallandose pronta
para solidificarse, es prcciso juntar la puerta de la mufla, y dejarla
asi uno & dos minutogs, para. evitar la vejetacion, que no dejaria de
verificarse si el enfriamiento fuese ripido,

Concluido el ensaye, se lo retira gradualmente, despues de haber
dejado por algun tiempo la copela puesta de canto, de modo que el
ensaye mire al fondo de la mufla. Despues se despega el boton de
plata, y apretandolo fuertemente con las tenazas, se lo limpia per-
fectamente por debajo con una brocha 6 grata,y se pesa : si el gra-
mo & 1000 miligramos sometidos al ensaye, han perdido 100 miligra-
mos, es ¢gidente que la aleacion ensayada contiene 900 milésimas
de fino, y este namero espresa la ley de la ateacion : esta ley siendo
maultiplicada por 12, las dos primeras cifras indican el nimero de
dineros de la ley espaiiola; y lo que queda, siendo multiplicado por
24, las dos primeras cifras del producto daran el niimero de granos.

A pesar de todas las precauciones que se toman en la copelacion, _,

. ' . Pérdida y

el peso del boton no da casi nunca la verdadera ley de la aleacion; compensas
porque no se puede evitar que se introduzca en la copela unacierta ¢jon,
cantidad de plata, cantidad que varia, y es tanto mas considerable,
cuanto mayor es la temperatura, mas porosa la copela, y mayor la
cantidad de plomo que se emplea. Resulta de esto que los ensaya-
dores necesitan determinar con mueha exactitud las pérdidas que
experimentan sus ensayes, y hacer una tabla de compensacion que les
indique cuantas milésimas se han de ahadir al peso del ensaye,
para saber la verdadera ley de plata. Se han hecho estas tablas com-
binando & propésito en diversas proporciones la plata fina y el cobre
perfectamente puro, pasando despues sucesivamente esta aleacion
& la copelaciqn, y apuntando las pérdidas que se experimentan.
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TABLA
de compensacion j:am los ensayes de plata, ad en
el laboratorio de los ensayes de la comision de las mo-

nedas y medallas en Parts.

LEYES OBTENIDAS | PERDIDAS 6 CANYIDA-
DES DR FINO,

POR que se deben anadira |
las leyes correspon-
LA COPELACION. | dientes, obtenidas por |

la copelagion.
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LEYES OBTENIDAS | PERDIDAS 6 CANTIDA-

. DES DE PINO,

LEYES EXACTAS. POR que se deben afiadir &

las leyes correspon-

LA COPELACION. | dientes,obtenidas por
. la copelacion.

222,45 - 2,55
197,47 2,53
172,88 2,12
14830 1,70
123,71
99,12
74,34
49,56

i
75
50
100
S
50
B

OsservacioNes.—1.® La practica sola puede indicar & qué tem- c alo del

. peratura debe estar el horno en el momento en que se comienza r

el ensaye : sin embargo es de observar que hay ventaja en te- horno.

nerlo siempre muy caliente, porque es mas facil enfriarlo en ca-

so de necesidad, sea abriendo mas la puerta de la mufla, sea in-

troduciendo en ella copelas frias, que hacerle tomar el grado

de calor conveniente, si se principia el ensaye con una tempera-

tura demasiado baja, puesto que una vez comenzada la opera-

cion, la puerta de la mufla debe quedar abierta. No basta que el

horno esté & la temperatura necesaria, es menester todavia que

esté bastante guarnecido de carbon y de carbon encendido : se

afiaden por esto de tiempo & otro unos gruesos carboneg durante

el curso de la operacion, manteniendo el horno lleno de Eombue-

tible, & fin de que la temperatura de la mufla no cambie.

Antes de introducir las copelas en la mufla, es preciso tenerlas Secar las

por algun tiempo en la puerta del hornillo, & fin de secarlas bien, copelas.

y calentarlas gradualmente ; sin esta precaucion la mas pequefia

-presion de las tenazas puede romperlas. Las copelas que han que- 3

dado enrojecidas algun tiempo en la mufla, y en seguida se han A»

enfriado, ya no pueden servir, porque calentandose de nuevo, se '

abren en todos sentidos.

3.® Una copela puede absorber su peso de plomo : si se necesita ha- Cuantoplo-
cerle absorber mas plomo que lo que ella pesa, se puede dar vuel-mepuede ab-
ta & otra copela, y colocar encima de esta, aquella en que se hace sorber la co-
la copelacion. pela.

.4.® El plomo que se emplea en la copelacion, no debe contener pla- Ley del

. ta, 0 & lo ménos no debe tener mas de un medio miligramo de plomo

.
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plata en 10 gramos : en caso que no se pudiese conseguir plomo
sin plata, seria menester copelar una cantidad de este plomo igual
a la que se ha empleado en el ensaye, y restar de la ley del en-

saye la que se sacase por la copelacion del plomo.
6.® Tampoco el plomo debe contener cobre, y en caso que lo tuvie-
Plomo co- se, seria preciso emplear una cantidad de este plomo, mayor que
brizo. la que indica la' tabla ; y con esto, el ensaye quedaria mas tiempo
ell’l la mufla, y por consiguiente experimentaria mas pérdida de

plata. B

6.7 Chaudet aconseja_de introducir la plata al instante en que el
plomo se halla bien fundido, y ho antes : porque, segun el cita-
Enr que mo- do ensayador, si se introdujese el ensaye en el momento en que

mento se in- el plomo esta todavia derritiendose, el 6xido que se forma en
troduce el tal caso, es tan facil de reducirse que, puesto en contacto con el
ensaye. papel del ensaye, puede causar proyeccion de particulas de pla-

ta, por el acido carbdnico, que sc forma. Parece que el mismo
éxido una vez fundido no se reduce con tanta prontitud.

7.% Cuando la cantidad de plomo que se emplea, es mayor que la
. ' que esta determinada por la practica é indicada en la tabla, el
Proporcion ensaye quedando en el fuego mas tiempo del que exije la ley de
de plomo. la aleacion, experimenta una pérdida de plata mas considerable
que la que esta indicada en la tabla de compensacion. Si al con-
trario, esta cantidad de plomo es menor que la que conviene a la
ley del ensaye, la plata contendrd cobre, y la ley que se saque

por el cnsaye, sera mayor que la verdadera. :
8. % Las copelaciones hechas con exceso de plomo, producen casi
sicmpre vejetacion ; los botones no tienen brillo; y en lugar de

Exceso 6 presentar una forma hemisférica, son casi redondos, y adhieren
Salta de plo- my poco & la copela ; sobre todo, si no se aumenta mucho el ca-
mo. lor al fin de las operaciones. Al contrario, los ensayes que no han

tenido bastante plomo, no producen reldmpago ; dan unos boto-
nes achatados, con.unas manchas negras de oxido de cobre en
la saperficic, y adhieren fuertemente a la copela.

9.® Cuando, al fin de la copelacion, por algun descuido baja de re-
- pente la temperatura, el ensaye se solidifica, y la operacion se
Ensaye para : se dice entdnces que cl ensaye esta ahogado en el plomo:
ahogado. porque efectivamente se halla cubierto por este metal en parte
oxidado. Estos ensayes necesitan despues un calor muy inten-

. so para fundirse ; y nunca dan resultados exactos.
Globulitos10- ¥ Sucede & veces que durante la copelacion algunos globulitos
deplata, que  4® plata quedan enla parte de la copela, que el baiio acaba de

wedan en los aban:lonar : es menester tener cuidido de unirlos al ensaye, in-

Z,,,des de la clinando un poco la copela, y haciendo que toquen el baiio para
copela. que los absorba. .

11.# Se ha dicho que, para que el ensaye salga cristalizado, es pre-

© Seniasdeun ciso que el relampago se verifique en un tiempo lin.litado, des-

buen gnsaye. e ¢l momento en que desaparecen los colores de iris. En rea-

lidad, cuando este tiempo no ha sido demasiado largo ni demae
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siado corto, el boton que se obtiene, es redondo, lustroso, cris-
talizado por debajo, se despega facilmente de la copela, y es
blanco, granudo por debajo.

Cuando el relampago aparece demasiado pronto, rara vez se obtiene
un boton redondo; se ven en su superficie partes lustrosas, y
otras como empanadas, blancas; adhiere comunmente un poco
ménos a la copela, y & veces tiene pequeios agujeros por deba-
jo, lo que prueba que no ha tenido bastante calor al concluirse.

Cuando al contrario el relampago tarda demasiado en aparecer, y el
ensaye queda fundido & pesar de que se haya abierto la puerta, el
boton que se obtiene entonces, es de un blanco obscuro, tiene
manchas negras de oxido de cobre en su superficie y depresio-
nes, adhiere fuertemeante & la copela, es negro por debajo, y mu-
chas veces vejeta.

12.® Se puede abreviar el tiempo en que se ha de producir el EI tiempo
relampago, abriendo de repente la puerta, 6 golpeando lijera- del relam-
mente soore la tablilla del hornillo; y tambien se pucde pro- pago.
lonzar este ticmpo, cuando se ve que el relampago esta al pro-
duzirse demasiado pronto, (lo que se reconoce por el poco mo-
viiniento con que el boton esta ajitado), aproximando un poco
la puerta a la mufla. En todo caso el ensayador debe procu-
rar obtener ensayes cristalizados; porque es probable que la
plata, como el oro, no ticne la propiedad de cristalizarse, sino
cuando esta perfectamente pura.

13.® Cuando el ensaye se concluye demasiado caliente, 6 cuando
se enfria rapidamente, sale de su superficie con diterentes for-
mas, y las mas veces en agujitas, una cierta cantidad de plata,
la cual en este momento salta a veces fuera de la copela, y se
pierde. Este fenomeno se llama v¢jetacion, y no se debe tener
mucha confianza en los resultados del ensaye que presenta este
fenémeno, ménos cuando ha habido poca vejetacion y solo en la
parte inferior del boton de plata cerca de la concavidad de la co-
pela, y cuando se ven en la misma superficie de la copela las par-
‘ticulas de plata, que se arrojaron en este caso. Segun Licas,
este fenomeno se debe al desarrollo repentino de una cierta
cantidad de oxijeno, que retiene siempre la plata fundida; y
por esto, se evita muchas veces la vejetacion, cubricndo la co-
pela inmediatamente despues del reldmpago, con un pedazo de
carbon encendido, el cual absorbe el oxijeno.

14.® Habiendo, por lo que se ha dicho, tantas causas de errores en Necesidad
la copelacion, y siendo esta operacion lcjos de ser matematica~ g, penetir
mente exacta, es de toda necesidad hacer siempre dobles en- los ens{: s
sayes, es decir, tomar dos gramos de la plata, uno para cada yese
ensaye, y pasarlos a la copelacion en dos copelas al mismo tiem-
po. Si no hay tiempo para hacer copelacion doble de cada en-
saye, a lo ménos es indispensable repetir las que presentan al-
guna duda; v en esto, la vejetacion, sobre todn, es lo que ha
de determinar al ensayador a hacer de nuevo su ensaye. En

Vejetucion,
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ningun caso se debe eontar con los ensayes de una misma alea-
cion, que dan resultados muy diferentes entre sf.
15.® Segun Vauquelin, una cantidad muy corta de platina hace

Plataliga- cristalizar la plata, propiedad que en rigor bastaria para hacer

da con plati-

na.

Plata con
paladio.

Copelacion

sospechar la presencia de platina; pero hay otra sefia mas
cierta, que no deja duda alguna en esta parte, y es la disolucion
del boton en el acido nitrico. En efecto, cualquiera que sea la
cantidad que haya-de este metal, en la plata, el acido toma un
color obscuro, y deja despues de la disolucion un precipitado
de polvo negro, causado por una porcion muy sitil de platina.
16.* Segun Chaudet, la plata de ley de 900 milésimas puede conte-
ner ﬁasta 10 milésimas de paladio, sin que los caracteres que
se observan en la copelacion, puedan dar.& conocer la presen-
cia dc este Gltimo metal : pero, el mejor modo de conocerlo, con-
siste en disolver el boton en el acido nitrico de 22°; porque aun
cuando no hubiese mas que {glyy de paladio en la plata, la diso-
lucion tomaria un color amnrﬁlenw, quedando siempre muy clara.
17.® Se ha dicho que se podia en lufar del plomo emplear el bis-
muto para la copelacion de las aleaciones de plata : pero muy
rara vez s¢ pone en prictica este método, por causa de que, sien-

mediante el do muy volatil el bismuto, el baiio metalico hierve, y las mas ve-

bismuto.

ces saltan pequeiias gotillas de plata que se pierden. A mas de
esto, siendo las aleaciones de bismuto mas fusibles que las de
plomo, y adquiriendo mayor fluidez aquellas, se introducen con
mayor facilidad en los poros de las copelas, arrastrando consigo
una cierta cantidad de plata. Se advierte tambien que el bismu-
to, que se halla comunmente en el comercio, no sirve para la co-
pelacion, porque tiene sustancias muy volatiles, como arsénico,
azufre &c., que pueden causar proyecciones y pérdidas de la
plata.

Copelacion de algunos minerales.
Stilfuro de plata. Se puede copelar inmediatamente el stlfuro de

‘plata sin adadir plomo, haciendo uso de unis copelas, que se hacen

Adicion
de plomo.

& propésito con ladrillos molides y vidrio; pero es mejor ejecutar
la copelacion en una copela ordinaria, afiadiendo plomo.

Galena. Se puede ensayar la galena que contiene plata, sometien-
do el mineral & una copelacion inmediata, aun cuando el mineral
contiene 2 a 3 por ciento de pirita, de blenda 6 de cuarzo. Esta ope-
racion se pudiera efectuar aun sin afiadir plomo ; pero en este ca-
so es de temer que el sulfato de plomo que ‘se forme, cubra el
bafio, impida la oxidacion, 6 adhiera al boton de plata. Por esto,
mejor es afadir 13 2 2 p. de plomo, comprendido en este peso él
de la hoja de plomo en la que se dche envolver e] mineral que se
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ensaya. Pare evitar cualquiera pérdida que pudiese resuhtar de la
propiedad que tiene la galena de chisporrotear en el fuego, es pre-
ciso reducirla & polvo muy fine, y molerla en un mortero de agata.
8e introduce todo en una copela bien caliente y se cierra la mufla:
al instante el mineral empieza & bajar, se funde, y el sub-silfura
que se forma, sobrenada en la superficie del plomo. Cuando toda la
" masa ha adquirido la temperatura de la copela, se abre la mufla, y se
da aire, pero graduando la corriente, para que de esta suerte no sea
demasiado viva la combustion ; porque en este caso habria pérdida de
algumas particulas de mineral que saltarian del bafio. Se ve entén-
ces mucho humo, y queda por algun tiempo la superficie del baiio
como cubierta de una costra espesa, solida, convexa, la cual poco
§& poco va bajando y adelgazandose. Cuando el humo empieza & dis-
minuir, y se aclara, entonces se puede aumentar la temperatura, y se
ha de calentar mucho mas que en la copelacion ordinaria, & fin de
que el litargirio que se forma, haga fundir, y arrastre en la copela
la mayor parte del silfato de plomo, que se habia formado al principio
de la operacion. El plomo se descubre mas y mas, al fin adquiere una
saperficie limpia y brillante : desde entonces la copelacion se efectua
como la del plomo puro, y no ofrece nada de particular. De todos los
modos de ensayar la galena por plata, es el que da la mayor cantidad
de plata.

Mineral de stilfuro de cobre. Se puede copelar el silfuro de cobre
directamente, aiiadiendo solo 2 p. de plomo. La operacion se efectua
may proato ; se forman desde luego unas escorias en la superficie; pe-
‘ro dando calor, Jas mas veces estas escorias desaparecen. Ahora, em-
pleando en lugar de 2 p., 4 & 5 p. de plomo, la copelacion marcha
com la mayor facilidad, y no queda ningun indicio de escorias en |a

- eopela. En todo caso, la copela se pone negra, pero no se raja.
Plata gris, cobre gris. Batre los minerales que se conocen bajo los
nombres de plata gris y de cobrs gris, hay algunos que se pueden co-
pelar directamente : pexo, como sucede que las copelus se rajen pos
ol antimonio que se halla las mas veces en estos minerales, es me-
Jjor principiar por una escorificacion, adiadiendo 4 & 6 p. de plomo.
Cloruro de pleta. El cloruro de plata pasa muy facilmente & la co-
pelacion ; pero no se puede evitar que una parte del mineral se infil.
tre en la copela, antes que se reduzca por el plemo, y que otra peque-

Operacion,
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fia cantidad del mismo cloruro se volatilize : 1 gr. de cloruro perfee-
tamente seco y envuelto en una hoja de plomo de 10 gr. de peso, pa-
sa & la copelacion, dejandoen los poros de la copela 0,22, es decir,
cerca de la cuarta parte de plata que contiene. Para que el cloruro
de plata se reduzca por el plomo, es menester que las dos materias
esten intimamente mezcladas, dntes que se sometan & la accion del
calor : asi, si se funden en un crisol 3 gr. de cloruro, mezclados con
10 gr. de granalla de plomo, envueltos en 8 gr. de hoja de plomo, se
obtiene un boton de plomo, que 4 la copelacion da 2,gr259/ de pla-
ta; y por consiguiente no se pierde mas que 0,009, es decir, ménos
que 0,004 de plata. Sin embargo, es mejor sustituir en este caso
al plomo, una mezcla de litargirio y galena & una mezcla de litar-
girio y carbon, porque de este modo se mezchan mejor las sustancias,
y se evita la volatilizacion del cloruro.

§ 4.° ENSAYES DE LAS ALEACIONES DE COBRE
Y DE PLATA, POR LA VIA HUMEDA.

El modo de ensayar las aleaciones de cobre y de plata por la via
hitmeda, inventado por Gay-Lussac, tiene la ventaja de dar resul-
tados de una exactitud casi matematica, y de ser, al mismo tiempo,
casi tan expeditivo como la copelacion : por esto, es el Gnico me-
todo adoptado en los laboratorios de garantia y de la moneda en
Francia.

Este método consiste en determinar la ley de las materias que con-
tienen piata, por la cantidad de una disolucion de sal marina, nece-
saria para precipitar exactamente la plata, contenida en un peso de-
terminado de aleacion. El método se funda en la operacion siguien-
te : sc disuelve la aleacion en el &cido nitrico, y despues se afiade una
disolucion de sal marina, cuya densidad 6 el grado de saturacion es-
ta conocido : por esta sal se precipita inmediatamente la plata al es-
tado de cloruro, el cual no es soluble en el agua ni en el acido ni.
trico. Precipitada de este modo, la cantidad de plata no se determina
por el peso del cloruro, porque el método seria demasiado largo y
de poca seguridad, sino por el peso 6, mejor decir, por el volimen
de aquella disolucion, que se necesita para precipitar exactamente la
plata disuelta en el acido nitrico. Se reconoce que toda la plata se
ha precipitado, cuando el licor no se enturbia, ni produce el menor
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indicio de precipitado al afiadir una nueva gota de disolucion de
sal marina : 1 miligramo de plata se hace muy sensible en un peso
de licor de 100 gramos : se puede tambien distinguir la presencia
de } miligramo, aun de } miligramo en la misma cantidad de licor,
con tal que, dntes de aiiadir una nueva cantidad de sal, se deje bien
sentarse el precipitado, para que el licor quede perfectamente claro.
Ajitado vivamente por uno 6 dos minutos el licor que se habia cn-
turbiado con la sal, y despues dejandolo por algun instante en re-
poso, la disolucion se vuelve bastante clara, para que, si hay exceso
de sal, se pueda distinguir un precipitado visible por la adicion de
1 miligramo de plata. ‘

Suponiendo que el ensaye se haga sobre un gramo de plata pura, la Disolucion
disolucion de sal marina debe ser tal, que se necesiten 100 gramos de normal.
ella en peso, 6 bien 100 centimetros, cilibicos (5 de litro) en vo-
liimen, para precipitar toda la plata. Esta cantidad de disolucion se
divide en 1000 partes, que se llaman milésimas. La ley de una alea-
cion se da por el nimero de milésimas de esta disolucion de sal ma-
rina, necesarias para precipitar toda la plata contenida en un gramo
de aleacion. La disolucion que tiene este grado de saturacion, se lla-
ma disolucion normal, y se puede medir por el peso, 6 por el volimen.

Cuando la disolucion se mide por el peso, su grado de saturacion JModp de
debe ser tal, que 100 gr. de ella precipiten exactamente 1 gr.de plata medir porel
pura disuclta en el acido nitrico. Estos 100 gr. de disolucion contie- P&30-
nen 0,5427 de sal marina pura. Se pasan 100 gr. poco mas o mé-
nos de esta disolucion en un tubo de vidrio de 115 gr. &4 120 gr. di-
vidido en gramos; y para determinar las pequeiias fracciones de gra-
mo que faltan, se toma un peso décuplo de otra disolucion que se
lama décima, y que contiene una proporcion diez veces menor de
sal que la primera, Para hacer el ensaye, se introduce un gramo de
plata en un frasco de la capacidad de 200 gr., se echa despues poco
mas 6 ménos 10 gr. de cido nitrico puro de 32°, que se toma por
medio de una pipeta delgada que contiene 7,2r7 de agua, hasta una
sefia marcada con un diamante. Se calienta la disolucion, y cuando
toda la plata se ha disuelto, se hace salir el vapor amarillo por me-
dio de un fuelle, y se vierte en el frasco una cierta cantidad de di-
solucion normal un poco menor de 1a que se cree necesaria para pre-

. cipitar toda la plata. Se ajita el frasco para que se ponga muy claro
20
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etlicor ;. y euandb el precipitado: esté: biew Unidé ew. elfondy, sealte
de L euntilitro de la disolacion décinw, 10 que representas un: mili~
gramo-de plata.: el licor s emturbia, se Jo ajitw, y so dhade todavis.
L centilitro/de disoluciow mas; y' se repite la:mimna operacion, hass:
ts que,. agr/vg:mdo una nueva disis de aquella disolueion, el licor case
de formar previpitado: Para temer lu ley axnctd, se resta de'la que
se obtiene mmediztametite, 1 mikisima. para. el Ghtino centith:o/quc\
no hx.producids precipitido, y 3 milésima pam Ja mitad del penils
timo, que todavis enturbja el licor. 8i se reconeciese que al princi~
pio se habia afiadido un exceso de disolucien nermal de sal conrun,
entonces una nueva porcion de disolucion décima no produeiria: nine

*+ gun precipitado;; y por consiguiente en vez’de afiadir Jo disolvcion

dévime de sal, seriw preciso hacer uso de una disvlicion décime de
plata en el dcido nitrice, la cusal deberia eontener 1 gn. de plata ert
I litro; Anadiendo & la disolucion de Ja pasta que se enswys, T cene
tilitto/de disolucion décima de plats, se destruye In sul que provie-
ne del aentilitro de la disolucion' décima. de esta sal, que sa habia afia-
dido. Despues. o afiade sucesivaments: por milésimas la disolucion'
décima de plata, hasta que ya no se forme precipitado : y pera sacar
la ley exacta en milésimas; se testan -de I que estd indicada por
ol volGmen de la disolucion normal.de sal matina, tantas milésimas
cuantos centilitros/de disolusion déeima de plata se habidn aftadido-
Se ha de observar que, cuando se precipitan las disolucienes de’plata
por la sal, el licor se clarifica mas pronta y mas completamente quel
cuando se preeipita la sal por una diselucion de phata.

Modo de  El otro método, que comsiste én medir Ju disolucion normal por
medir por el ¢] voliimen, es mas exacto y mas cémede : lu disolucion normul se

voltsmen.

prepara de tal modo, queé se necesen 100 centimetros cabicos & g
de litro de licor & una temperatura determinada, para precipiter }
gramo de plata : asf, & 15°R esta disolucion debe: contener 569,483
de sal comun enr 105 litros de aguu pura (*). Se obtiene muy fa-

g) Observaciones sobre el modo de preparar la disolucion normal.
—E! método que se observa en el laboratorio de la moneda de Pa-
ris, para prepatar la disolucion normal, consiste en tomar 100 litros
de aguy, y teaciarios con una proporcion converiente de wna diso-
lucion saturada de sal marina.—Se hace la mezcla en una tina de
cobre barnizada por dentro, y que contenga un poco mas de 100
litros para que el licor no se derrame, cuando se lo revuelva con un
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eBmeute este Noliwmen de disolucion por smedio de una pipsta de wi-
<o de 4l capacidad intesior, que estansdo llena de agua hasta unp
angits warcrda v @l vidrio, deje caer 100 gr. de agup A la.tompera:
sum de $5°. Hn paco. depues;. salen de Ja pipeta dos & ties gotas
wasideliguido, ks analas se pueden despreciar, parque equivalen apé-
masd £de wmilésimp de plata. La pipeia.tigpe dos ayes, ypa con
N0 agujero :ancho .del mismo didmetro que el tubo de la pipeta,
Jn oiva con 10 agujero pequeiio, para dar pasa i uua corricnte de airp
snuy lenta. Para Uenar a pipeta con agua, se,empjieza por.aplicar ¢t
dedo indice de la mano izquierda al orificio inferigr, y se,abremlas dos
Jdlaves. (Guando gl liguido llega -al cpello de la pipeta, se ha dg mo-
slorar Jn gorriente ; y lnego que Jlegue a la, distancia de algynas.mi-
Mmetres ancima de, la sayita, se cierran, Jas,dos llaves, y se quita gl
dedo. Ensdnces,noqueda otra gosa mmas.que arreglar Ja pipeta : paga
esto se necesita que el nivel del liqudo gorrespopda.exagtamente
d:lacrayits, -y.noiquede particula algpna de ligor ep gl orifigio. {No
s dificil lenar, esta Gltima gondicion : degpues de haber gpitado. gl

ajitador_para verificar bien la mezcla. De la parte interior de esta
tina sale un tybo de cobre, el cual en.su.extremidad se junta con
esta misma pipeta de . dos llaves, que sirve para medir la disolucion
normal. Se principia por llenar la tina con agua, yabriendo las dos
llaves de la pipeta, sc deja salir, el .agua por la pipeta, hasta que el
mivel del agua en Ja tina llegue 4 la seiia que corresponde a 100 5
tros. Despues se agrega Ja displucion saturada. de sal, cuyo grado de
_saturacion se conoce, sea midiendo la densidad y la temperatura del
Jiqujdo, sea tomando un cierto peso de disolucion, evaporandola, y
.pesando el rgsiduo. Este (ltimo método, siendo.mas facil y mas exac-
%o, ¢s el Gnico que se ha adoptado., Supangase, por ejemplo, que 100
&r-de disolucign saturada, dejan 22 gr. 4 de sal por residuo,~; cuanto
se debe anadir. de esta disolucion. para formar con 100 litros de agua
_una disolucipn normal? El, célgulo se hace del wodo siguiente:

.Un gquivulente de plata, que es 2703, es & un equivalinte de clo-
ruro de sodio_que es 1467,14, como el peso de plata que deben pre-
cipitar 100 litros de disolucion normal, y que es de 1000 gramos de
plata, es & x : X_= 942,74 : ‘
.es degir_que se mecesitan 542 gr. 74 de sal marina. Ahora, se pre-
gunta jque cantidad de aquella disolucion que did 22 gr. 4 de residuo,
.se_debe tomar, para que en esta disolucion haya 542 gr. 74 de sal?
pues que 22 gr. 4 de residuo proviengn.de 100 gramos de disolucion,
diremos : .22gr.4:100gr. :: 542 gr. 74 :b:

' b = 2,421 gr.

Resulta de esto que, para hacer la disolucion normal, se han de tomar :
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dedo que cerraba el orificio de la pipeta, se aplica al mismo orifitie
una esponja himeda llamada paiuelo, énvuclta en una tela, que abe
sorbe y quita el exceso del liquido. Miéntras esta esponja esté tapan-
do el tubo, se da vuelta al tornillo de la llave infetior, que tiene ol
agujero estrecho; y entonces entrando el aire despacio, hace bejaz
el liquido; y luego que este llegue & la rayita, se quita el paiiuelo;
y se coloca bajo e} orificio de la pipeta, la botella destinada & recibir
la disolucion. Este movimiento debe ejecutarse muy rapidamente,
para que la disolucion no tenga tiempo de dejar caer una gota de
agua fuera de la botella. : ‘

El volimen de la disolucion medido de este modo siendo siem-
pre el mismo, no se puede tomar un peso constante de aleacion para
los ensayes de diferentes aleaciones ; sino que este peso debe variar
segun laley que se presume;y este peso debe ser tal, que corrcs-
ponda & 1 gr. de plata fina.

Para no emplear la disolucion de plata, que produce comunmente
licores dificiles de aclararsc, se prefiere aun tomar un peso de algo-
nas milésimas menor que el que se supone en la aleacion ; y el cal-

2421 gr. de disolucion saturada de sal
97579 gr. de agua (= 97 litr. 579) ‘

_ 100,000 gr. — 100 litros.

Supdngase ahora que, preparada de este modo, la disolucion normal
se halle demasiado débil, y que 100 gr. de ella, ensayados median- -
te la disolucion de plata fina, en lugar de precipitar 1 gr., precipi-
tan solo 0,gr.995 : es decir, falta en cada 100 gr. de esta disolucion
una cantidad de sal necesaria para precipitar 0,gr.005 de plata : se
pregunta : jcuanta disolucion saturada de sal se debe agregar toda-
via a la mezcla anterior, para que 100 gr. de disolucion precipiten
exactamente 1 gr. de plata fina?—Pues que con 100 gr. de disolucion
se precipitaron solo 0,gr.995 ; con 100,000 gr., es decir, con 100 li-
tros de esta disolucion se hubieran precipitado 995 gr. de plata ; pero
en estos 100 litros habia 2421 gr. de disolucion saturada de sal ; por
consiguiente diremos :

995:2421 ::6:¢ =12, gr.2:
es decir que todavia tenemos que agregar 12, gr. 2 de la misma di-
solucion saturada de sal, para hacer una disolucion normal exacta.
En el caso contrario, y por la misma diferencia 0,gr.005 diremos :
1005 :97,579::5:d = 485,5;
lo que quiere decir que se necesita agregar todavia 485,gr.5 de agua,
gara'que' 100 gr. de la disolucion normal precipiten exactamente 1 gr.
e plata.
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culd no presenta ninguna dificultad. Siendo por ejemplo la ley pres-
crita para la moneda de Francia, 900 milésimas de fino en 1000 de
aleacion, y autarizando las leyes del pais una tolerancia de 3 milé-
simas en mas y otro tanto en ménos para la misma moneda, resulta
que en 1000 p. de aleacion puede haber solo 897 de fino. Por con-
siguiente se haré el chlculo, suponiendo en la moneda que se ensas
ya, el minimun de la ley, y diremos : si para tener 897 milésimas
de fino, se necesitan 1000 de aleacion, ;cuanto de esta misma alea-
cion se debe tomar para el ensaye, para que dé 1000 milésimas de
fino? El cuarto término es 1114 milésimas 82; y se tomaran 1115
miligramos de aleacion para el ensaye. Ahora, siendo la ley de la mo-
ncda de Chile 902, diremos :

902 : 1000 : : 1000 : x — 11086, 6;
¥ por consiguiente, para los ensayes de la moneda de Chile, se to-
marén solo 1109 miligramos (22 granos, #&;). En cuanto  las obras
de los plateros, que se admiten en Francia solo de dos especies, una
de 956 y otra de 800, con una tolerancia de 5 milésimas, se toma-
rin para los ensayes 1058 miligramos de una, y 1257 miligramos de
la otra.

El ensaye se ejecuta del modo siguiente : despues de haber disuel-
to la aleacion en el acido nitrico, se introduce una medida de di-
golucion normal, y se ajita el frasco, para que el licor se aclare : des-
pues se afiade 1 centilitro de disolucion décima de sal, lo que co-
rresponde & un milésimo de fino ; se ajita y se afiade otra vez 1 cen-
tilitro /de disolucion décima, y asi sucesivamente hasta que cese de
formarse precipitado. Para determinar la ley, se agregan al gramo
de plata fina tantos miligramos cusntos centilitrog/de disolucion se
han empleado para precipitar la plata, ménos urlo y medio ; lo que
da el niimero de miligramos contenidos en la cantidad de aleacion so-
metida al ensaye ; y de esto se saca la ley por una proporcion.

Supongamos que se haya hecho el ¢nsaye de la moneda de Fran.
cia :—ya hemos dicho que, por causa de la ley que se supong en
esta aleacion, en lugar de tomar para el ensaye 1 gr. (como se to-
ma para los ensayes por copelacion), se toma 1 gr. 115. Si la di-
solucion de este peso de aleacion fuera precipitada exactamente por
una medida de disolucion normal, sin dejar exceso de plata ni faltar
nada de fino, jqué lcy tendria esta aleacion? Como sabemos que de

Operacion.

. ’
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la Qisolucion e ‘ests™1,&r.116 de -aleaston, Ta Wissladien rormal "he
precipitado 1. gr. ‘de fio, '¢s favil ewoar cuawto #imo hubiera precis
pitadoresta disdlacion, i no hubiese habile ares 'qu'e l;gnm&adet-

tion : diremos enténees : .

1115 : 1,600 : 1,990 : XM'QGSG
Tuego Ta Tey de’la ulexcion -setia '898. Supongamos 4{hm que’ hayc
sido nécesario ‘ajregar, & ipas de 'la medida-erntera’de dicha disolu-
Lok, olhresy / vion notfml, -4 centititros/e disolucion décima, para llegar al'punto
én que ya'no se ‘formase Tingun precipitado. 'Es evidente que, estos
G A &l‘l'l‘fi Y certilitros” corresponidiendo & ‘4 milésimas ‘de plato, se eberian
dpregar ‘Amitésimas -4 ka Tey- de’896, 'para-tener la ley exacta ::pero
es claro «}ue no habiendo producido ningun’ precipitado- el “ukinw
Contr elboee !/ centlhtro no se 1o debe-contar, y ‘qaedarian‘solo 3 milésimas para
' / dgregar’'y ¢omlo, ‘4 mas de esto, hay motivo de: suponer-que aun €l
Giltimo 'cerntilitro sobrabaren parte para precipitar las iltimas parti-
cutas de plata, sigue de -alli ‘que, para aproximarse tedavia mas 4'la
¥érdid, no se debe contar 'sino'la'mitad de estependltimo centilitro.
Terdrémos, por ‘consiguiente, que agregar 2 milésimmas'50 & la ley,
que de antemano se habia supuesto. Si no hubicse que haeer nin-
~ “suna“cotreccion por el peso de la aleacion ‘que se'ha-ensayado, se
agregatian’ebtas 2,50 milésimas a la ley de 896,36 : ipero notese qué
el citado peso ¥ra‘l,gr.115, 'y que-en estas‘1115 milésimas hemeoe
éncoitrado ‘1000 2,50 ='1002,50 de fino : luego pna determma!‘
la verdadera ley, ditemos :
‘1115 :'1002 : :'1000 : x —'899,10.

'Pata evitar errores que’ Se pueden cometer-en-estos eklcalos, ‘se
forman de antémano’ *tablaspara los* ensayes de las’diversas clases
de aledciones. '

“8i 1a cantiddd de’ aleacion que ‘se ensaya, tuviese un' poco'ménos
que I gr. de platafina, el licor, despues de haber aiiadido una me-
*dida normal de sal'marina, no se enturbiaria por la disolucion décima

Pt RO T / __'de ésta sal.” Enténces se habria de afiadir un centllxtrzéle disolucion
ot el ./ "décima de ' plata, para destruir el centilitro /de disolucion décima
. “de sal ‘marina, "y se continuaria el ensaye, afiadiendo un centilitre/
e‘y::“:“z / ;- de la'disolucion décima de plata, 'despues otro centthtr9/de 1a mis-
/ ‘ma disolucion, hasta que el licor dejase de enturbiarse por la plata

‘en este caso, para sacar la ley exacta, se restariande 1 gr. deplata
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fina tantos miligramos, ménos uno y medio, cuantos centilitros de di-
solucion décima de plats se hubiesen empleido.

Para hacer el ensaye de una plata casi fina, se toma 1 gr. de me-
tal, se afiade una medida normal de sal marina, y se continua el
ensaye por medio de la disolucion décima de plata.

Como el grado de saturacion de una disolucion de sal pende de
la temperatura, resulta que en-la misma medida de disolucion no
siempre hay la misma cantidad de sal : y por consiguiente, variando
la temperatura se ha de hacer una correscion en la ley que se ob-
tiene directamente : Gay-Lussac ha tratado de hacer para esto una
tabla de correcciones aplicables & todos los grados de temperatura ;
pero comunmente no se hace uso de esta tabla, y se prefiere en el
laboratwrio de la moneda de Paris; hacer todos las dias por Ia maga-
na (antes de principiar las operaciones) un ensaye sphre 1 gr. de plata.
fiaa por medio de las disoluciones décimas, sea de sal marina, sea de
nitrato de plata. De este modo se sabe cuantos miligramos de plata,
fina se precipitan por la disalucion normal ; y par el resultado que

se obtiene, se conoce la correccion que se ha de hacer en todos los.

ensayes que se practiquen en el mismo dia.

La practica ha probado que la presencia de una pequefia cantidad
de metales estraiios en una aleacion, no influye sobre la proporcion
de sal marina, que se necesita para. precipitar la plata. Pero, parece
que este.métedo no se pudiera aplicar & las aleaciones de plata, que
conturieses uns praporcion considerable de cualquier metal, cxcepto
el cobre,- Asi, I’ Arcet ha reconecido que na se pudiera de este mos
do determinar la ley exacta de unas sleacianes de plomo y de plata
esto proviene de que los cloruros solubles.ejercen en jencral ypa ac-
cion notable sobre la solubilidad del cloruro ds plata. Tampaca po
se pudiera obtener resnltados exactos.con aleaciones.que cantienen yn
poca de mereurio; parque, siendo,paco sajuble el clarnng de este mes

tal, se precipitaria can él de plata,; y esto se conpceria par la propie-

dad que tendria en este casq el precipitado, de no enpegrecerse ¢pn
Ia luz.

13

Correccio-
nes relati
vasadla
temperatu-
ra.
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CAPITULO 9.
ORO.

Seccion 1. P

Minerales y productos de las artes.

§ 1.0 ESPECIES MINERALES.

El oro se halla en abundancia, diseminado en la naturaleza ; pero,
donde quiera que se encuentre, se halla junto en pequeiia cantidad.
Este metal constituye muy pocas especies y minerales, y estas espe-
cies son :

1.2 El oro nativo, que comprende las aleaciones de oro con plata
y cobre ; .

2.9 El oro aleado con rédio ;
3.2 El oro gréfico; .
/o elicrins hogin/ &2 El plomo orontelural; /= #berisintor e /
4.0 El sulfo-telururo de oro y ploy p
" 1.° Oro nativo sea puro sea platoso. Siempre diseminado en gra-
nos, pepitas, hojillas, agujas ; y cristalizado en cubos octaedros, do-
decaedros, y otras formas, que derivan del octaedro regular. Su co-
lor varia, y es tanto mas pélido y blanquizco, cuanto mayor es la pro-
porcion de plata que contiene; su P. esp. es tambien variable de 12
& 19. Es blando, dictil, flexible, lustroso en la raspadura.

Boussingault ha analizado 12 variedades de oro nativo, las mas de
América meridional, y ha admitido siete combinaciones diferentes,
en proporciones fijas, atbmicas de oro y de plata.

He aqui las principales de estas especies.

Mal-paso. | Rio-sucio. | Hojas-anchas. | Trinidad. -

(n g) (ﬁo (4)
oro — 08824 | 08794 0,8 0,8240
plata — 0,1176 | 0,1206 0,1550 0,1760

1,0000 ‘ 1,0000 . 1,0000 1,0000.
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Guano. Transilvania. Santa Ross.
‘ (5) (6) (7)
. oro — 0,7368 0,6452 0,6493
- platas — " 0,2632 0,3548 0,3507
1,0000 1,0000 1,0000.

" (1) Oro de lavadero de Mal-paso, cerca de Mariquita (Nueva Gra-
nada) : en granos aplastados de un amarillo obscuro. Su P. esp.
14,706.—Tiene como 8 atomos de oro por 1 at. de plata.

() Oro de lavadero del Rio-sucio cerca de Mariquita, en granos
irregulares, de un amarillo obscuro. Su P. esp. 14,690..

(3) Oro de lavadero de Hojas-anchas (provincia de Antioquia):
en hojas de un amarillo rojizo. Tiene G at. de oro por 1 at. de plata.

(4) Oro de lavadero de la Trinidad, cerca de Sta. Rosa de Osos,
de color obscuro. Tiene 5 at. de oro por 1 at. de plata.

(5) Oro nativo de Guano, cerca de Marmato (Nueva Granada)
de un amarillo de laton.

(6) Oro de Transilvania en cristales cibicos de un amarillo muy
palido. ) ,

(7) Oro de lavadero de Sta. Rosa de Osos (provincia de Antio-
quia) de un amarillo pélido, que tira al verde. Su P. esp. es 14,149.

G. Rose ha analizado gran nimero de variedades de oro de Asia
y de Europa por un métudo que consiste en atacar el métal por él
agua réjia, y reducir el oro por el acido oxilico. (Véase la descrip-
cion de este método al fin del capitulo). De estas analisis resulta:
1.9 que la plata y el oro, siendo metales isomorfos, se hallan com=
binados en todas proporciones en la naturaleza ; de modo que la pro-
porcion de la plata subiendo desde 0,001 hasta 0,360, la del oro
baja en la misma proporcion; 2.° que las mas variedades tienen
& mas de la plata, un poco de cobre y de hierro, cuyos metales Rose
_ considera cotno aleados con el oro; y la proporcion de los dos no pasa
de 0,004. BN

Analizadas por el mismo método nueve variedades de ore de Chile
dieron :



Punitaque.

(1) ®)

09162 | 0,8660
00779 | 0,1320
00023 | 0,0004
00021 | 0,0018

0,9985 1,0002

1 Qs. | 2W0Q. 19G.
Andacolin.

(6) (7)

oro 09315 | 0,9180

plata 0,0672 | 0,0785

cobre 0,0015 | 0,0017
hierro 0,0003 | 0,0018

1,0005 | 1,0000

Quilates ] 2Q. 8G.[22Q. 1G.

(1) Oro de lavadero de Punitaque : oro grueso de color amarillo
mubido, limpio en Ia superficie ; los nras granos aplastados, otros co-
mo fibrosos, con pequefios granitos de cuarzo en el interior. El oro,
aunque redacide & laminas ls mas delgadas posible, dic 0,001 de
tuarzo. :

(2) Oro d&e Yavadero de Casuto:—en pedacivos de T a 2 decigra-
mos de peso muy porusos, con manchas negras en la superficie y una
arcilla ocrices en los poros. Este oro se conoce bajo el nombre de
oro crespo en el comercio, y tiene la reputacion de ser mas pobre
que el oro liso (3) ; pero esta opinion proviene de que en la fundicion
de este oro se experimenta mayor pérdida que en la del otro, por
causa de la arcilla que se halla encerrada en sus concavidades. Este
oro proviene del manto amarillo, y se halla acompaiiado con peda-
citos redondos de hidrato de hierra y de granito.

(8) Oro de lavadere de Casuto : oro llamado oro liso en pepitas,
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que tisnsa cemunmente 2, 3, hasta 8 y 10 gramos de peso, y son de
uaa superficle muy lisa, lana, con esquinas redondas. Proviene dela
parte was honda del terreno de acarreo, del mante llammado mante
azul, compuesto de una arcilla azuleja, que se deslie con facilidad
en el agua, y en medio de la cual no se ven fragmentos de hidrato &
de axido de hierro y de cuarzo como en los mas lavaderos, solo se
ven rodados muy grandes de granito. Ea la misma localidad se han
encontrado pepas de oro {e mas de 1 libra de peso.

(4) Oro de lavadero de Guaicu (provincia de Talca); de grane
grueso, en pedacitos de diverso tamaiio, desde 1 hasta mas de 80 cen-
tigramos de peso, de color amarillo obecuro, y de superficie dspera,
Uena de porosidades.

(5), (6), (7) Provienen de los lavaderos de Andacollo, que se es-
plotan desde tiempos inmemoriales. El oro (3) es oro extremadamen-
te menudo, de color amarillo muy lindo, mezclado con algunos gra-
nitos de qro negros en la superficie y otros de cuarzo y de oxido de
hierro. El mas puro, despues de haberlo hecho dijerir en el 4cide
muriatico para separar el oxido de hierro, di6 todavia en la citada
unalisis 0,004 de cuarzo en polvo muy ténue, impalpable. Este es el
oro que, siendo pegado 4 los granos de arena y en gram parte embu~
tido en ellos, escapa al primer lavado, y se extrae comunmente de
Jos montones de tierra que quedan despues por muchos afios espues-
tos al contacto del aire, durante cuyo tiempo se descomponen los grae
nos felspaticos, se reducen & polve; y el ore se disgrega de ellos en el
agua. LaQ. ® variedad, (6) proviene de una pepita redonda como de
4 gramos de peso, de color amarillo clare, y de superficie muy limpia
y pareja, En fin la tercera variedad (7) es ore llamade ore negro, que
se halla comunmente en granos gruesos y en pepitas, con una super-

- ficie desigual, manchada, y & veces enteramente cubierta con una sus-
tancia negra, muy pegada al oro, la cual no es otra cosa mas que hi-
drato de hierro. Esta sustancia no contiene ningun iadicio de cobre,
y se disuelve con facilidad en el acide muriatice.

(8) y (9). Oro de vetas—como todos los minerales de vetas de oro
se benefician en Chile por azogue, y el azogue que se emplea en
el beneficio, contiene siempre plata y ottos metales estrafios, resulta
de esto que no se debon considerar los resultados de las citadas ana-
lisis hechas del ore ex pella, es decir, del ore que resulta de la des-
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tilacion de las amalgamas, como composicion del oro que se cria en
Jas vetas, sino como ley dé las pellas de oro que sé encientran en el
comercio. Estas analisis han sido hechas por incuartacion, copelacion
y el método de apartar por la via himeda, #in investigar la presen-
cia del cobre y del hierro. Y,

Resulta de las citadas analisis del oro de lavadero :—1.8 que todo
ero de lavadero en Chile contiene unas 2 & 8 milésimas de cobre y
de hierro, como todas las variedades de aro del antiguo continente :
nos hemos asegurado que estos metales no se hallan en estado de oxi-
dos mezclados con el oro, haciendo dijerir de antemano en el acido mu-
riatico y con ayuda del calor, todo oro de lavadero, dntes de some-
terlo & la analisis ; y se ha visto tambien que el licor muriatico que
provenia de estas operaciones preliminares, nunca tenia cobre. 2.9
Se ve tambien que los mismos lavaderos dan oro de muy diversa ley:
se observa aun, en algunas ocasiones, que los granos del' mismo ta.
maiio y de misma forma se diferencian en el color : lo que denota di-
versas leyes y composicion del oro :—de modo que, para investigar si
el oro y la plata se combinan en proporciones atomicas fijas 6 en to<
das proporciones, seria preciso analizar solo pcduos enteros 0 cris-
tales, y no el oro en polvo & en fragmentos menudos, que son unas
mezclas de diversas aleaciones de oro.

Se observa, & mas de esto, que en Chile el oro asi como la mayor
parte de los otros metales y minerales nunca se encuentran en cris-
tales, y el oro no presenta en su forma indicio alguno de simetria,
miéntras en otras partes del mundo se hallan cristalizados : lo que
nos hace ver que la misma causa que ha influido para impedir la cris-
talizacion de las otras materias, se ha opuesto & la del oro.

En fin, citaremos la composicion de algunas especies, que se dife-
rencian mucho de las inas comunes.

m @ 6

oro — 02800 0,7800 0,9396
plata — 0,7200 0,0948 0,0016
cobre — —_ 0,1180 0,0035
hierro —

—_ —  0,0005

-1,0000 0,9928 0,9952.
(1) Oro de Schlangenberg,—anahzado por el Dr. Fortia ;
{2) — analizado por Thomson ;
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* {8) Oro de lavaderode Schabravskoy cerea de Bcatennenburg j—
por G. Rose.

Parece que el oro perfectamente fino no se ha encontrado nunca en
ln naturaleza. '

* Boussingault ha notado que las aleaciones’ nativas de oro y plata
tiencn siempre un P. esp. menor que el P. esp. medio de los dos
metales, sacado de las proporciones en que se hallan aleados; y lo
que hay demas particular en esto, es que, las mismas aleaciones sien-
do fundidas, su P. esp. aumenta mucho, y se acerca al medio.

2.0 Aleaciones de oro y de rodio. Del Rio ha encontrado entre los
minerales de oro de Méjico aleaciones de oro y de rodio, que tie-
nen el mismo color que el oro native y cantidades muy variables
de rodio, cuya proporcion media es 0,34. Estas aleaciones se disuel-
ven bien en el agua réjia. g

3.0 Oro grifico (metal escrito). Rata vez en masas; mas bien
en pegaduras y cristalizado en prismas rombales de 106 & 1072, &
veces tan delgados como agujas, y se atraviesan unos a otros en &ngu-
los de 60 y 120°, imitando la escritura oriental. Es de color gris de
acero claro, que con el tiempo se obscureee ; lustre metalico, raspa-
dura del mismo color y algo mas lustrosa ; estructura granuda de gra-
no fino, fractura desigual. Es blando, quebradizo ; su'P. esp. 5,723.
Al soplete, sobre carbon, se funde con facilidad en un globulito gris;
calcinando este globulito, se produce un humo blanco, que se pega
al carbon ; y despues, soplando por mas tiempo, desaparece, desarro-
llando una luz verde & azuleja. Déspues de calcinado, queda un gra-
no metialico dictil, de color amarillo clato. En el tubo abierto, des-
pide un olor picante ; se forma cerca del ensaye humo gris de teluro
metalico, y mas arriba humo blanco de axido de teluro, fusible. Es

-atacable por el acido nitrico ; y consta segun Klaprath de:

. oro 0,30 . -
plata 0 10 * '
teluro 0 60 '

Fs muy escaso.; se cria con cuarzo, pirits, blenda y cobre gris:

Hasta ahora solo se ha encontrado en Offenbanya y Nagyag en Tran-

sll vgnia.

WM)/ En masas, . d|-

seminado y cristalizado en tablas hexagonas de superficie lisa y lus-

trosa, y que se cruzan & veces en figura cclular. Es de color gris de

"——

[

-

P P ——

.
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plomo negruzco que tira mucho & negro de hiervo, lustre metilico,
por dentro Justroso : su estructura hojosa perfecta, las mas veces'cur-
va, de simple crucero paralelo & las caras mayores de las tablas. Es
blando, docil, tizna algo, un poco flexible ; su P. esp. 8,918. Al so-
plete, sobre carbon, ge funde, forma una pegadura amarilla, y queds
un grano de oro y plata diictil. Ea el tubo abicrto, humea con olor
sulfureso, formando un sublimado gris de telurato de plomo encima
de Ja prueba, y mas arribp un sublimado blasce de &cide telarica,
que es muy fusible. Klaproth sacod

- oro 0,000

.plata 0,005

- plomo 0,549

cobre 0,013

teluro 0,322

- . azufre 0,032,

Berthier ba analizado ofra variedad de ka misma especie, compuaps
tade oro . 0,087 telyruro de oro 0,197 -

teluro 0,130 silfuro de plomo 0,729
plome 0,631 silfuro de antimonio 0,062
antimonio 0,045 sulfuro de cobre 0,012

cobre 0,010 —_—
azufre 0,117 1,000
1,000.

Es por consiguiente una mescla de telururo de ore con tres sibs
fures. Su P. esp. 6,84. Es atacable por el cido nitrico aun débil.

Hasta ahora no se han encentrado estas especies minerales en nit-
guna otra parte del globo mas que en Nagyag en Transilvania; se
hallan acomepafiadas con el oro nativo, silfuro de manganesa, blem-
da parda y cobre gris.

.0 Metal amarillo, oro blanco, plata telural, 6 telururo hojoso. Se
halla diseminado en agujas, & veoes en prismas rectangulos de cua-
tro caras; comunmente en hojas delgadas. Es de color amarillo, en-
tro amarillo de laton y blanco de plata. Cristales por fuera resplande-
cientes y lustrosos. Estructura hojosa, crucero paralelo & las caras
anchas del prisma ; fractura transversal, desigual, de grano fin
blando, docil, quebradizo. P. esp. 10,678. Atacable por el dcido mi~
‘tico. Al soplete se porta gome el anterior. Klaproth sacé
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oro 02075
plata 0,0850
plomo 0,1950
teluro 0,4475
azufre 0,0050

- c——

1,0000.
~ Es muy escaso ; —se halla con los anteriores en Nagyag en Tran-
silvania.

§ 2.0 MINERALES (O METALES) DE ORO.

Ya hemos dicho que el oro se halla extremadamente diseminado en

la naturaleza. Toda la costa del Pacifico, la mesa central de Méjico, Produccios
la de minas Geraes en el Brasil, el declive oriental de los cerros de ~ g7 ore.

Ural y una infinidad de localidades en los dos continentes, suminis-
tran todos las aiios al comercio cerca de 100,000 marcos de este pre-
cioso metal, en cuya produccion Chile ocupaba &ntes el tercer lugar.
En efecto, el Brasil era el pais que al principio de este siglo produ-
eia la mayor cantidad de oro (28,000 M.); venia despues Colombia,
y en particular Nueva Granada, cuya ptoduccion anual subia & 19
6 20 mil marcos ; y en Chile, se extraia mas de 11,000 M. anual-
mente, miéntras ahora la estraccion anual de oro en esta Repiiblica
apénas pasa de 3,000 M.—El pais, que produce actualmente mayor
cantidad de oro, es la Rusia : en realidad, desde el descubrimiento
de las minas de Ural en 1814, se extraen todos los afios en ese pais
eomo 230 pud (184 19 mil marcos) de oro. En 26 de marzo de 1826
se hallé en los lavaderos de Zlato-Ust. una pepa de oro, que pesaba 24
libras 12 onzas. = :

Si se exceptua una cantidad muy pequeiia & insignificante de mi-
nerales telurados, que se extraen de algunas minas de Transilvania,
y que se hallan actuahmente casi agotadas, el oro, en toda esta es-
tension de minas y terrenos auriferos, se halla siempte en estado me-
talico, siempre aleado con plata, y jaméis ¢ombinado con azufte, ar-
sénico, antimonio, 6 algun otro cuerpo megativo no metalico. La
distincion, por consiguiente, y la clasificacion de los minerales de
oro, provienen : 1.0 de la diversa naturaleza de los terrenos en que
se halla este metal ; 2.0 de la diversidad de sus criaderos.

Con respecto & los terrenos en que se encuentran estos minerales,
se distinguen dos clases de ellos, que son :

Clasifica-

Clon.



Arenas
auriferas.

(240)
(A) Oro de lavadero,
(B) Oro de vetas.

(A) Oro de lavadero. Esta clase de minerales de oro consta de
unas capas de arena, guijarro, cascajo, arcillas, y & veces piedras ro-
dadas muy grandes, que constituyen un terreno de acarreo 6 aluvio-
nes en la superficie de unas rocas graniticas de cuya destruccion
provienen. En medio de estas capas 6 mantos, como dicen los mine-
r0s, el oro se halla diseminado en granos, hojillas, cristales, y a ve-
ces en pedazos grandes, redondeados, que se llaman pepitas. Lo que
acompaiia comunmente al oro, y hace muchas veces distinguir el man-
tb aurifero de los mantos estériles, son unos pedazos de hidrato de

" hierro, de cuarzo, de hierro espejado (arenilla) con granitos esqui-

nados de felspato, hojillas de mica y pequeiios granitos de cuarzo, ea
una palabra, fragmentos de las mismas rocas y vetas en medio de
las cuales el oro se cria. En otros parajes, como en la costa de Choca,
en los lavaderos de Minas Geraes, y en los de Siberia, los mismos te-
rrenos contienen platina, diamantes, zifiros y otras piedras jemas. Las
arcillas que unen todo esto, y son mas abundantes, se deslien con fa-
cilidad en el agua ; provienen, scgun parece, de la descomposicion
del mismo felspato, que jeneralmente constituye el elemento princi-
pal de las rocas auriferas; y son estas arcillas unas veces ferrujino-
sas, coloradas, como, por ejemplo, en los lavaderos de Andacollo, de
Casa Blanca, de Pumtaque de Catapirco &c. ; otras veces de grano
muy fino, blancas, verdosas 6 azulejas, como en Casuto.

En jeneral, las arenas auriferas se distinguen de las arenas esté-
riles de los rios y de las playas, por su grano mas esquinado, grueso,
que indica la proximidad de los cerros y de las vetas, de cuya des-
truccion provienen ; se distinguen tambien de la arena terciaria, que
gomunmente cubre los llanos, 6 constituye capas muy gruesas en los
valles y en las embocaduras de los rios y en la costa, por ser esta
Gltima casi siempre calcarea, muchas veces terrosa, 6 de grano mas
redonda, con fragmentos de conchas y mariscos, miéntras la verda-
dera aurifera en Chile, no contiene restos organicos, ni hace efer-
vescencia con los acidos.

Los terrenos de lavaderos de Chile se hallan siempre en medio de
los cerros graniticos, forman mesetas de poca estension y a diversas
alturas ; son por lo comun mas elevados que los llanos terciarios
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de la costa, y siempre se hallan rodeados de unos cerros, donde se
trabajan 6 se habian trabajado vetas de oro. Estos terrenos tienen
eomunmente 20, 30 hasta 40 varas de grueso, y & veces cubren apé-
nas la roea, 4 llenan unas quebradas angostas, muy hondas, como son
los del Hierro Viejo (Petorca). En medio de estos terrenos el oro se
halla diseminado de un modo muy irregular; y & veeces se halla en
todo el grueso de aluviones : sin embargo, parece que la mayor ri-
queza 0 el verdadero manto se halla siempre en la parte mas baja
del terreno de acarreo, en donde este descansa en la roca firme, en
el granito mismo. Como, al mismo tiempo es por donde se filtran co-
munmente las aguas subterrineas, resulta de alli que casi siempre
el laboreo de estos mantos se halla inundado por las aguas, que sir-
ven al mismo tiempo al lavado y extraccion del oro.

_Hay lavaderos en que todo el oro que producen, es oro grueso,
unas veces en pepitas redondas, lisas, otras veces en pedacitos poro-
sos, (crespos). En este caso so hallan los principales lavaderos de
Casuto, cuyo manto azul, asi llamado- por el color de las areillas que:
lo constituyen, se halla en contacto con la misma roca firme, grani-'
tica, y en medio. de unos rodados inmensos graniticos. Otros lavade-
ros, como los de Andacollo, producen mucho oro menudo de una.
ley muy subids, y casualmente se hallan pepas grandes. Los mis-
mos lavaderos, como ya se ha dieho, producen oro de diversa ley.

Si se exceptuan los granos gruesos de oro, diseminados de un Ley de las
modo muy desigual, ¥ que per esto no pueden entrar en el avaluo de arenas au-
la ley de las arenas auriferas, que constituyen la masa principal de riferas.
los mantos, el comun de estas arenas en Chile rara vez tiene mas
de una onza de oro por 64 quintales.—En este caso se hallan las mas
arenas auriferasde Andacollo, las de las inmediaciones de Valparaiso,
de Casa Blanca &c. Hay sin embargo tierras en que el oro es tan me-
nudo, tan pegado & los granitos de arena, y encubierto & veces ‘con
hidrato de hierro, que, aunque no presenten casi nada & la vista,
dan sin embargo una ley muy subida en los ensayes por fundicion.
Se pueden, por ejemplo, citar unasarenas auriferas de Casa Blanca,
de color rojo de ladrillos, de grano muy pequeiio pero esquinado, cus
yo comun bien molido y revuelto da & veces hasta $A; de libra (42
castellanos) de oro por cajon.

Es digno de notar que, aun en los paises donde las arenas au-

31
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riferen oo beaehician ongrénde, y preduten riquenes inmegses, ceine,
por ejompin, e loa lavaderes de Rusia, & biem o8 los del Brasil, la
ley medin de estas arenss 0o es mayor que laque ss.obasrvaon Chile.
Ag’, ea una memoria comunioada & la rennion de los maturalistas en
Tema, (en 1828) por ol jenotal Tuwcheffkin, se ve que.ls loy wodia
de las tierras auriforas de Ekaterinouburg en Rusia, no pasa de §§
solotuik por 19D-pud (lo que carcespoade & naa loy de 6,0000031 =
44 caswelianos por cajen).

(B) Oro de vetas, Los winerales de oro, que se extreen de las
vetas, ae distinguen, 7 3o oclasifican per Ja diversa naturaleza de sus
cinderos. Deade lutigo se deben distinguir :

(a) Loanddnd:mw diches, ea decir, las quensse
benefician sino por oro;

(b) Los matales do plate ewrifercs, que nbomﬁmpvphu.y
en onyo bemeficio el aro-hace un papsl segundarie. .

(a) Les uuﬁsd:mwadnmdodam.n
ums, ¢l oro tisne per crinderos ¢l hidraws rde hisrro, el cmarao, ol
hicrro espejado, wnas arcillas esriceas, & veves los carhonwtos de plo~.
mo y de ocolire : extos mineralos se Haman comuameute. metalks de
color di ove : en oWnos, of ore se orin en medio de lu pirita de hisrpo,
del cuarso, do la blends, & veces com:ia pirita ooheiza y otros mis
nerates de-osbre; con of sulfs-ameniuve de hiorro, oun la.gulena &uo. ;
¢ Y wston miwerales se llanvan poe los beneficiadores, wetales de dronee.

En jenera, casi siempre ks dos claseswde mincrales o0 hallan on
‘unas mismue vetas, cen I difbrevicia de que aquetius scupan la
parte supetior de ellas, y los segundasaparecenen hondura. Lowpri-
Deros son cast sismpre de wa berefeio mas fhoil que Yos etroe, por
que, i a0 les aplion ol wbtodo: mas senvillo del lavade, la diferen-
cia muy grando oatre:el pes evpecion de los crinderes, que es de
81k 8, y 6F det ore, que varea de 18 & 19, hace qee l separacion
del-ikime metul vo verifion pronto'y' onmpletamente’; y oi se emplea.
¢} métede du amalgamacien, wo hebiendo en los: minerales ningwm
silfure, of morowtie wndumyc 'y s8 apoders con mayer facili-
dud del ove.

"Bl mas comun de-telas los minerales de’ enta chise'es un mine-
ral de hidrato de hierro con criadero de cunrzo y hojillas de oro, 6
bita wn cusrze pereso, & veoes escuriioee, liviano, mexchado con una
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wrcilla ceviaes amarilla & rojixa ¥ cop pequelios graniies ds evo. Se
ohsarva que, en joneral, ea cmarze compacto, masizo, desse, com poce
hinrse, o emtiril, @ foren minevales mey pobres, micatns o) misne
onaran, haterojéaes, wezelado cen weche kilrain de hisero § povcan,
Conticne mas ere. Oira sheervacien, que se debe i les mimeros prac-
thcos, €8 esta *—aiendo-o] erv, en ln maymr parte de eston mimerales,
o bojllxs mey dalgadesé pranitos pespswios, y diseminados may de-
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ellos el oro alegdo con plomo, fundiendo estos minerales en hornos
de manga 0 de reverbero. Un mineral de esta clase, procedente de
la mina de Garin en el camino de los Paquios (Copiapo), compuesto
de galena, carbonato de ploma y arseniato de plomo, di6 en una

analisis— plomo 0,2220 = 14 quintales ¢ por cajon ;

plata  0,0066 = 88 arcos por cajon;
oro  0,0000312 = 20 castellanos por cajon.

Un otro metal de carbonato de plomo, de las minas de Copiapé (no

ge sabe de que mina), dio

plomo. 0,6100 — 39 quintales por cajon;

plata 0,0044 — 54 marces por cajon ;

oro  0,00005 = 32 castellanos por cajon.
- Otro metal anilogo, compuesto de carbonato de plomo, y proce-
dente de las ‘provincias del Sud, de unas minas de oro situadas en
la hacienda de Cocalan (departamento de Rancagua)

plomo 0,44000 — 28 quintales 16 libras p. c.

plata 0,00050 — 63 marcos @—  p. e

oro  0,00006 = 32castellanos — p. c.

Una mina de oro en el cerro de Carcamo-en el departamento de
Combarbala, daba tambien esta clase de metales, compuesios de car-
bonato de plomo y carbonato de cobre, con oro grue-o de color ama-
rillo palido.

En jencral, el oro de estos minerales es de ley baja, por la plata
que contienen, y rara vez se ve & la simple vista.

Metales de bronce de oro. Los minerales de .esta clase son:

(1) Los de pirita de hierro, unas veces pura, con criadero de cuar-
20, 8in cobre ; otras veces mas 6 ménos cobriza ;

(2) Los de pirita mezclada con blenda y cuarzo, & veces de blen-
da casi pura sin pirita, con criadero de cuarzo;

(3) Los mismos mezclados con sulfo-arseniuro de hierro, con ga-
lena, y & veces con cobre gris :—estos son mas escasos, y solo en

algunas minas se hallan casnalmente.

Los minerales de pirita de hierro aurifera son Ios mas abundan.
tes y en jeneral, forman el objeto principal de esplotacion en las
mas minas de oro. La pirita esth casi siempre en masas 6 cristali-
zada en cubos i octaedros, y muy rara vez en formas mas compli-
cadas, miéntras en las minas de cobre, y de otros minerales que no
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contienen oro, la misma pirita se halla comunmente en dodecaedros
pentagonales, en icosaedros &c. El cuarzo, que acompaiia las piritas
auriferas, es por lo comun poroso, opaco. El oro esta casi siempre
en particulas extremadamente pequeiias, de color muy lindo, subido,
y muy rara vez de grano bastante grueso 6 de hojas bastante anchas,
para que se pueda divisarlo en el mineral no molido, & la simple vis-
ta. Solo pér el lavado muy prolijo, en la poruiia, como lo hacen los
mineros de Chile, en una canalita inclinada, 4 en un tubo, como lo
aconseja Boussingault, se descubre el polvo aurifero.

Este polvo en los minerales de Chile, es en jeneral de una ley
muy subida, las mas veces mayor que la del oro de los lavaderos mas
inmediatos ; y como todo el oro de los terrenos de acarreo proviene
de la destruccion de la parte superior -de las vetas, se echa de ver
que el oro de la superficie 6 de los crestones de las vetas de Chile
habra sido mas grueso y aleado con mayor cantidad de plata que
el que se halla en hondura.

Segun Boussingault, las piritas de Marmato en Colombia contie-
nen & veces grupos de cristales de oro, que pesan mas de } onza;
€l oro no es muy fino ; y en jeneral los minerales que se consideran
como pobres, pero que dan alguna utilidad, siendo trabajados por
los negros, contienen 0,0002 de oro, lo que corresponde como & 1
libra 4 onzas por cajon.

Esta ley muy rara vez se encuentra en los metales de bronce de oro
en Chile ; porque los mas dan apénas 40 & 50 pesos de oro pot ca-
jon (v & 25 de una libra, es decir, 16 4 20 castellanos por cajon).
He aqui algunos ejemplos.

en fracciones en casts.

decimales. p. c.
Petorca :—minas del Bronce—piritas de hie-

rro; ley media de los minerales que se benefician 0,0000312 20

Id. piritas botadas en los desmontes 0,0000166 103
llapel :—minas del Romero—pirita cobriza

con criadero de cuarzo 0,0000250 16
Id. pirita pura, cristalizada en octaedros sin .

ningun criadero 0,0000200 12¢

Id. mina de las Vacas, la mas antigua y mas
metalera de Chile :—los metales comunes 0,0000300 18 4 20
Caleo—metal de bronce cobrizo, mezclado
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Gom eolpe de oste mineral, compuesta de ias de tres canrtes partes
de m peso de blenda, did en uwos eneayes por la via seca 0,00018
== 96 castellanos de aro por cxjom, i pesar de que no habla ningun
indioie de particataa de oro i la vista. L parte de esta blenda, soluble
on el Acido muriaticn, tione como & xtomos de protosilfure de rino por
} itomme de protosidiere de hietro; y las dos citadas eepecies consten d¢
Marmato.  Rancagua. :
protosbifuco de zine 0,771 — 0,7
de hietro 0,220 — 0,108

1,000 1,000,

¢b) mamm Los mas miverales do plata delos
des sautinentes soa aur feroy, y la plata que proviene de su beneficio, es deplataan
casi siempre aleada oon un puoo de: oro. Sonnenschmid hablando de :
los minorales de Méjico, dice en su Tratado de h amalgamacion e
(p-9) =—=*‘En wuches ocasivnes el oro scompaiia a la plata de los mix
nerales en tan poca cantidad, que, si los doa metales 8¢ revolviesen,
o haria owenta volverlos & apartar : para remedier este inoonveniente,
se introdwee, cuando s¢ muelen minerales, en cada tahona (trapiche)
um corta parcion de azoguc, que munteniendese en el fondo y en'
las hendiduras de las piedras, so traba continuaments con el asiento
metilioo mis pesado, y éstrae usi la mayor parte del oro que conties
ne ¢l mineral, janto con algund plata. Como esta amaigema 6 pells
se mantiene on el fondo y en las hendidures de s tehones (de la
sslera), no hay riesgo de qwe se maque con hs lamas que diaria-
iente se descargan. Cada ocho 6 quince dins se juuta esta wmalge
wiu, ruspando con awos hierrus hechos & propésito para esta operacion,
todas 1xs hendiduras de las tahonas. Despires o¢ limpis, ve quems, y-
8¢ afina en wn pequefio horao de afinsoion que Haman fuslle, resul-
tando phata con considerable ley de oro. Pero este método carece de
exactitud por no extraer giempre todo-et oro, lo cual s tan & ki vise

ti, que & veces, en deslamendo los residuos de In amefgamacion &
beacficio de patio en ana jicara (achua), se obderva uma ceja de oro
virgen.”

Begun' Fumboldt, casi' todas' las' vetas dé phta de- M&jm conties
nen oro; 7 la de Guanajuato da como un marco de oro por cada 369
miarcds de plata. En Villaipando cerca de Guamajuato, on la miua do
Suntavoruz, la veta principal se haila atravesada por un gran nGmero
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de pequeiias guias terrosas (guias podridas), tan ricas en oro, (& pesar
de que este metal es invisible), que, para evitar robos, se obliga &
los mineros, & que se baiien en unpa gran tina, al salir de las minas.

En @hile, no todas las minas de plata tienen oro:aun se puede
decir que, en jeneral, las que producen mucha plata cornea 6 amal-
gama nativa, no anuncian ningun indicio de oro en sus minerales ;
y la plata que proviene de su beneficio, no es aurifera. En este ca-
so se hallan las minas de plata de Chaiiarcillo, de Agua-amarga y
de Arqueros:y como estas son las minas principales de Chile, re-

sulta que la industria de apartar el oro de los minerales de plata, no

se conoce hasta ahora en esta Republica. Sin embargo las demas mi.
nas de plata que se hallan mas a la cordillera, y dan plata sulfurea,
antimonial 6 arsenical, y todas aquellas de donde se sacan los mine-

. rales cobrizos 0 plomizos, son auriferas; y la plata que se extrae del-

beneficio dc estos minerales, contiene oro. Asi, los minerales de sil-
furo de cobre con galena y blenda de las minas de plata de San Pe-
dro Nolasco, de Catemo, de San Antonio; los mas de cobre §ris, de
gelena y de cobre abigarrado de los departamentos de Combarbala
y de Elqui, y tambien casi todos los minerales de galena y de carbo-
nato de plomo, como los de Rapel, de Paiguano, de Chapilca &c. ; to-
dos estos minerales ensayados por plata, dan comunmente un boton
de plata, que no se disuelve enteramente en el acido nitrico, y deja
siempre un pequeiio residuo de oro.

En cuanto al lecho de los diversos minerales de oro en Chile, se
puede decir que, en jeneral, las vetas de oro propiamente dichas se
hallan en los terrenos graniticos no estratificados, en las rocas que
en jeneral constituyen la costa del Pacifico y la parte mas elevada de
los Andes, y que se conocen en la geologia bajo la denominacion de
rocas primitivas, rocas de sublevamiento, rocas de cristalizacion. En
efecto, sobre estas rocas descansa el terreno segundsrio de los An-
des, como tambien la mayor parte de los terrenos terciarios ; y en
donde quiera que rompan estas rocas algun terreno-estratificado, sue-
len aparecer en ellas vetas de oro y de cobre. Estas altimas, segun
parece, son mas modernas-que aquellas, porque se ha observado en
varias ocasiones que, apareciendo una veta de cobre en medio de las
minas de oro, este Qltimo metal desaparecia, 6 sus minerales dismi-
nuian considerablemente de ley. Ahora, con respecto & los minera-
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les de lavadercs, ya se Ha dicho que estbs ze halian en los tesrerios,

que provienen de la destruccion de los anteriores ; méntras los mis
nerales de phta surifera tienen su Jeehd enteramente distinto, em
aswdis de unes werénoe estratificados, las mas veees porfirieos.

Seccion 2. F
Modos de ensayar.

¢ 1.9 CLASTFICACION DE LAS MATERIAS

¥ EXPRESION DE LA LEY.

Entre las mateins que contienen oro, fenemod qute distingwir ¢

'1\° Lag queno paeden pasac inmadistamente & ix oopelasion : ce» Clasifica-
mo son ios mas mizserales, algums aleaciones, las cenizasde lobplis O™
teros doc.

2.0 Las quepuszai & la copetasior : tales son algurios minerales,
cwno bu guiens, los: selwruroy dec. y s alesiciones: dul ore con aque-

Mos metales, que se pueden separey de ks plasa por ésta opetacion ;

3.0 Las' alescionts del oro con plata p platina, las que no so pue-
dex ensaynr extctaments sino'por la vid homeda.

Hauy tres miodos d¢ expresar b ey deo las materias que ¢ontienén  Expresion
oo el priner mictlo se aplica indistinfamente & todas lae mates de la ley.
rias, st i 'los mimerales;. sea & lus aleciones ; y este 1fiodo consiste
e exprear la propedion de oro'que kay en una materia, ¢u frac-
eion desimal de Ia unédad, como-se: hace: para las aleadiones de pla- cf:a f;:cg
ta. Asi.le ley de un minerst 0,08025 quiere decic ghe enoada cien ./
nail' pastow de minerad hay 25 pastes de oro.

El segundo modo,. quie se usa comutmente ¢én Chile, se aplica so-

Io & log minernles de' aro, y combiste en expresar cuamtas librss y
fraccibties de Kiwa de oro hay em un cajon & en cada 64 quiatsles En caste-
de mineral. En esto, la libra se divide en 2 marcos = 100 castella- Uanos
nos = 800 tomines = 9600 granos. Para trasformar una ley expre-
sida en fracciones decimales, en otra expresadd en libras, castella-
nes, thmines die. , tenemes: que multiplicar la misma fraccion deci-

3
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mal-que cs la expresion de la ley, por G420': en ester caso las uni~
dudes expresan el nimero de libras; y las dos primeras cifras deci-
males, el nimero de castellanos de oro que hay en un cajon 6 en ca~
da Gt quintales de mineral. Suponzamos que. el mineral tenga una
ley de 0,93131 de oro ; multiplicando esto por 6400, resuita 9,664 : lo
que quiere decir que hay 9 libras, 66 castellanos y #; de un castellano
de orc en cada 64 quintales de mineral ; y como en cada castellano hay
8 tomines, la fraccion #; de un castellano es =8 veces 5 —3 tomines
¥5 de 1 tomin de oro. En fin, habiendo en’cada tomin 12 granos,
la fraccion #; de I tomin es igual 4 12 veces @; — 2 & granos. Aho-
ra, para trasformar una ley expresada en libras, castellanos, tomines
y granos, en otra que sea de fracciones decimales, es precise reducir
los castellanos, tomines y granos en fraccion decimal de una libra;
se agrega esta fraccion al nimero de libras, y se divide todo por 6400

El tercer modo de expresar la ley de oro, se aplica solo & las alea-

* eiones; y en lugar de expresar Ja proporcion de oro-en fracciones de-

cimales, ¢s decir, en milésimas 6 diez milésimas, lo que hace supo~
ner que la unidad se divide en mil 6 dicz mil partes, se supohe que
la misma unidad se divide en 24 partes que s¢ Haman quilates, y ca-
da quilate en 24 partes llamadas granss : de modo que en este caso
la unidad se divide en 24 veces 24 — 576. Si se pregunta ahora
jcuantos quilates y granos dard un oro de 0,900, que es la ley de la
moneda de oroen Francia? Diremos : 1000 es & 24 como 900 es a}
namero de quilates que se busca, y que es 24.8%% = 21 & quilates.
Para reducir la fraccion 5 de un quilate en granos, como en cada
quilate hay 24 granos, se multiplica esta fraccion por 24, y tendre-
mos 14 4y granos. La conversion de los quilates y granos en partes
decimales se hace observando un orden inverso. Si se pregunta cuan-
tas milésimas dara el oro de 21 quilates, que es la ley de la mone-
da de oro en Chile y en todas las Américas antes espanolas, se dira :

. 24 : 1000 : : 21 : x = 875.

Se advierte que, miéntras en Espaiia y en Inglaterra se divide el
quilate en 24 partes, en Francia y en Holanda se divide en 32. .

§ 2.° MATERIAS QUE NO PUEDEN PASAR
INMEDIATAMENTE A LA COPELACION.

* Método jencral. Se ensayan estas materias del mismo modo que
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las que contienen plata, por escorificacion, por.fundicion despues
de haberlas calcinado, 0 por fundicion sin calcinarlas préviamente ; y
como son ordinariamente muy pobres de oro, se deben tomar parael’
ensaye & lo ménos 25 gr. en vez de 10 gr., que bastan para los en-
sayes de plata. En.jeneral, cuando contienen o6xido de.plomo, se
funden con flujo negro : cuando se componen solo de sustancias oxi-
dadas, pero no contienen oxido de plomo, se funden con flujo ne-
gro y litargirio : cuando constan de un criadero pedregoso mezclado
con algunas sustancias oxidables, como son las piritas arsenicales 6
cobrizas, lo que sucede muy & menudo, se funden entonces con li-
targirio, sin agregar reductivo alguno : en fin, cvando constan de sus-
tancias oxidables casi puras, se han de fundir con una mezcla de
litargirio y salitre, & fin de evitar la necesidad de copelar una gran
cantidad de plomo. Es necesario que toda la masa esté bien fun-
dida y pecfectamente liquida, a fin de que no queden granallas en la
escoria; y como la cantidad de esta masa que se ensaya, es muy
copsiderable, conviene dividiila en dos 6 tres porciones que se fun-
den por separado en unus crisoles que no_ se deben lleniar sino a las,
tres cuartas partes de su capacidad. Cuando. las sustancias que se en-;
sayan, contienen azufre, importa mucho que la operacion se verifi-
que de tal modo, que todo el azufre se queme pur el oxijeno de los.
reactivos oxidantes, y no se formen silfuros alcalines, porque estos
sulfuyos retendrian siempre cigrta cantidad de ogo, que,noise les pue-,
de quitar ni por el plomo ni:por ningun otro:metal.—Asi, fupdiendo-
con 30 gr. de flyjo negro, 10 gr. de salio-telurura de oroy de plo-
mo que habian producido 0,067 de oro por la via himeda, se perdia;
como una quinta parte de oro en las escorias :—Ja wisma cantidad,
de este mineral fundida con 2 gr. de limaduya de hierro, perdio en
la escoria sojo una und_éclima parte del oro contenido-cn el miuveral ;
en fin, se ha reconocido que, para no perder oro en las escoriaé, y
para que el plomo que pr(y:iene del ensaye, sea libre del antinonio-
y del teluro, cuyas sustar. fas harian dificil la copelacion, es precisof
fundir este mineral con 20 a 25 partes de litargirio. .

Por esta causa, es absolutamente necesario distinguir cn los ensar
yes, de oro, las materias que tienen azufie, de las que no lo tienen ;
y se ve que los métodos, que sirven para estas dltimas, darian res
sultados muy inexactos en las primeras. Entre aquellas, la qug mas
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& menudo. suels enssygree, esha picita aurifers ; yentwe las atras, som
las tigreas anriferss de lanadescs y los metsics de color ds vetas, Jos
que wmerecan un estudiq perticulas de parte del ensayador.
Las. sremay suriferss 6 tiexras de lavaderos punca costionen pirk
ta nj algups ot sustancia oxidsbie : pes este, todas se ensapem.

Tm"‘“‘d‘ can la magoe facilidad fundiendolas cox litargirio, barax y fuge ne»

lavaderos

gro, & hien con litargirio, patasp 6 sosa del comeseio, boran y car-
bon. Una de lgs megclas que conuienen & esta clase de epsayes, en
por J.p. de minesal | p. de litarginio, 1 p. de borazx, I & 1} p. depo
taga @ soan. y } gramo.de carbon molido, es decir:
Wym(lﬂﬁﬂgum)dempd 50 gr. mineral .

litargisio ) 50 — litargirio
50 & 75 gt de potasa, } o bien 50 borax vitrificado.
50 de borax — de flujo negro.

1 ~— decarbon.
Del mismo mode sg pueden ensayar los mas metales de eobr, eon.

Metales de 1a diferencia de que, habiendo en ellos por lo comun muche peré~

color.

Siklfuros
q]calinas

xido de hiprso y & veces peroxido de manganesa, cuyos éxides com-
el centacto- del borax y del carbon pasan al estado de presoxido, es
menester agregar mucho mas reductivo, en algunoe casos, 3 & 4 ve-
oes mas de lo que e emplea en el caso.anterior, porque en este ob-
80, uma parte de eexbon se.quema por el oxijeno de los citados oxiv-
dos. Solo sa advierte-que, ntes de adoptar este método, es preciso:
asegurarse. bien qua en ¢l mineral que se ensays, no hays ningan ves-
tijie de-pirits, Jo que sucede muy rara vez : y en caso que- hubjese-
alganes partes piritosas; es menester calcinar de autemano of mineral,
y aumentar al fin de: la operacion et fuego, para descomponer- com--
pletamento el suifato.

Pirita aurifera.—Los antigues dogimasistas se-aprovechaban de I
prepiedad que tienen los silfuros alcalines, de disolver el stifaro de
ora, para hacer ensayes de- piritas aurifesas; pero los- métodos fun-
dados em esta propicdad, son ménos exactos y ménos comodos que
lbs que. se hen indicado en los modos de ensayar las materias ar-
jentiferas. Schlutter- aconseja de mezclar Ia pirita aurifera con 3p.
de potasa perlasa, de hacer caer la mezcla por pequeiias porciones
en un crisol'enrojecido por el-fuego, y de. fandir todo despues rapi-
dumente. Despues de esto, &1 hace moler ln materia fundids, Ia hace
desleir on el agua, y filtra. ¥l oro, segun la operacion de Schiutter
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se halia en este caso completumente disueltc ; y pars sepurerio ded
licor, 8o hace mes que satzror Is disclusion: con vinagre. Ensimoss
el ure se precipits, mezcledo coa unz gran cantidad de agwfre ; § del
residuo seobtiene ceo puro, ses calcicumdelo sin agreger cosx xige-
na, see agreganda un poco de plomo, pera que todo se unx ea ua g~
bulo, que s¢ ha de someter despues & ks copélacion evdinarin. -

Sage aconsejn de hacer hervir Ins piritas auriferss cow 12 v. s pe-  Acidp ni-
sa de acida witrico, de someter despues e residuo que no ze disuel- frico.
ve, & la escorificacion ordinaria, descrita ea 2l capitwlo unterior, y
de copelur despues el plomo.

Boussingault asagura que se pueden ensayar las pivitas awriferns =
con mache exactibnd, calcimandoles completanrente, lo que las huce CHiNSOINE
transiormerne. em un: potvo de perdxido de hiervo muy liviano; y so- Lavado.
metiendo: despusseste pobvo. & un: lavado prolip. S acomeeju sobre
toda de adoptar este método, cuaude se truta de recosocer si uns pirita;
cpntisne oro 6.no;.y pera esto basts tomar 40 & 50 granes de mi~
neral, y se lave el éxido que previene de la calcinacion, en nn tubo
de vidrio de5.4 G puigadas de Jazgo y como de § de pulgxda de digme-:
tro : en pocos minutos el oro se une en el fondo del tbo, y se per-’
cibe distiatamente, aungue no hays mes que alguna particula de ente
metal Ea tedb cas0, el oro que se halls diseminade en estado meth
lieo em medio dé la. piria, he de quedar, porm mésdd, entora-
mente separade de. sus criaderos.

En los ensayes posia vis secs, dos' métodos se nos presentan con:
peeferencia a. los:demus. Bl primero.comsiste en cakinar la pivits det Via sece.
mao, mas completo posible, templando al principio de la eperacion
o calor, aumentando despwes- el faegw hasta el calor albo, pars des-:
componer enteramente los sulfatos;, y- fandiendo el residuo con la
misma mezcla: que se emplen para los metales de.color, es decir, con:
litargirio; bevax, potass. - sosa y carben. El segando método és ang.
logo al-que se ha descrito (paj; 208)- para’ los minerales' de phata,
8e funde 1:gr. de mineral'con 50 de litargitio, teniendo cuidado que’
no caign ew el crisol algun- pedicito d¢ carbon. durante la opera-
©our: sv obtiene una: cierta cantidad'de plomo; y se: szcn de esto,
por-chleule, euanto pldma darim 50 granos de mineral. Se dejan'
entonces para la copelacion unos 20 gramos de plomo ; y lo restante’
pertide por 4, indica la-centidad de salitre que se ha de agregar
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&30 granee de mjneral,-para quetodo -el azufre del-mineral se aci-
difique, sin dar lugar & la forroncion del saifuro alesdino. Ejemplo :
-t-supongase que 1 gr.. de mineral, fundido con 50 granos de litargi-
rio; produzoa ex-un enseye preliminac 4 gr ,.53 de plomo : 50 gr. del
mismo mineral.darian-50 yoces 4 gr. 53 == 226 gr., 5. Dejando en- -
tonces 26 gr. de-plome para la copelacion, y observando que 200 gr. -
de plomo necesitan 50 de-salitre para oxidurse, se hara una mez-

"cla-de 50 gr. de miueral con 50 gr. de litargirio, 50 gr. de salitrey 50

" de borax, sin agregar reductivo alguno.

Litargsrio.

S(l‘lil;‘c.

Oro aleado 6 mezclado con hierro, estafio, zinc, bronce 6 laton.— -
Estas alenciones 6 mezclas provienen comunmente de los antiguos
muebles @t objetos de lujo dorados, y que ya no tienen uso. Seen-

*+. sayan estas materias fundiendelas con litargirio:6:con salitre, y agre-

gando plomo, Juego que esten fundidas; 0 bien semetiendolas 4 la
cscorificacion con 16 p..de plomo y cierta cantidad-de borax. Cuando
s¢ emplea este allimo método, es preciso prolongar la operacion hasta
que no:quede en cl plomo, i zinc ni estaiio ; porque estos metalea
harian: despues abogar la copelacion ;.0 bienel zinc al volnuhnrso
pudiera gausar proyecciones.. - x [ I ;

Salfuro de - .1Se puede tambien separar el oro del zinc, .del estaflo ‘&c. , por

antimonio.

Y
L2} M

media del salfuro de antimonio. ‘Se funde para.esto el' oroed un cri-’
sql ; yJuegoquie esté fundjdp, se echa por emeima. sirlfuro de amtimo-:
nio en la proporcion de 2 & 4 p. segur-la cantidad mas 6 ménos ton-'
siderable-de lqé-metulee esgraiios que se suponénen el oro: 8e hace
calenwr lente: y, gradusimente, teviendo cuidado de no dejar caer;
carbon en Ja matenia fundjda, porque en este casd podria suoeder:
efervescencia'muy ¥jvh, y la materia subirja eneima~de los borded
del gtisol;_ ‘En esta operacion todos los metales, aun.la plata, pasan®
al -estado de.giilfurg, miéntras el. gntimonio recien separado del azu-
fre, se-une <an .l 050.- Se vicrte todo en un molde copnico de hierro,
se .separan Jlos silfuros. del antimoniuro de oro, y se.vuelve & fun-
dir este Gltimo. cpn una nueva dosis de sulfuro de antimortio. Se re-
pite esta, pperagion, hasta que se Crea que ya& no queda ningun metal
estrajio_con el oro, ménos el antimonio. Cuando la preporcion de. los
metales estraiios es considerable, se ha de agregar en la primera ope-
racion,. 4. mas del sylfuro-dc. antimonio, 3zufre.

..Qroy antjmonio.—~Para sepatar despues el oro del antimonio, se
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emplean dos matodos. El primero consiste en’ calentar Ia-alehciom:
eon:3 p. de salitre en un crisol,: ¢l cual se cubre coi otro-ctisyl, pucste
boca, abajo, ¥ en’ cayo- asienta se -hate uri: agujero que se puéde: taz
par a'voluntad eon un tapon de greda. Se diace caléntar gradual-
mente, principiando por la: parte. superior ; yrsella al fin un golpe de
fuego mas activo. Miéntras queda algo deg 'sa_xli‘tgrzl no descompuesto,
un carbon encendiio que se arrima al agujero, arde con una luz viva;
y cuando este fenomeno cese dé producirse, se puede aumentar el
fuego, sin temer que haya proyecciones. .

El, gsegunde método consiste en calcinar, ésta alencmn con el con-
tacto del aire Se funde para esto la materia en un orisol; y-cuando
ya tiene’ calor. suficiente, se dirije sobre el baiio el viento de un fuc-
lle por una tobera encervada, con-el objeto de oxidar y volatilizar el
antimonio. Se principia primero por soplar leatamente, y despues se
aumenta mas y mas el viento, y se sigue soplando miéntras se produ-
¢é humo. Cuando el oro se acerca al término de su purificacion, se
cubre de una pelicula; como si se solidificase,; y.entonces es meness
ter aumentar el fuego, y tapar-el .crisol; pero, luego despues se des-
tapa, 'y se vuelve a soplar, hasta que al. fir se da un golpe de fuego
muy. vivo, para volatilizar las itlumas particulas de antimonio.—~Mu-
chas veces, para conseguir-el orp mas. finp_posible, se vuelve & fun-
dirlo con £ de su peso de salitre ; y entonces, si el metal cs perfecta-
mente puro, su superficie se vuelve lustrosa y absolutamente sin nube.

Estos métodos sirven mas bien para purificar lag materias de oro,
en grande, que para ensayarlas.. En efecto, si se tratase de ensayar
un antimoniuro de oro, lo mejor seria fundizlo con litargirio 6 con sa-
litre, 0 bien someterlo & la escorificacion y copelar ; 6 bien copelarlo
directamente con adicion de plomo, 6 sin plomo.

La galena pura 6 mezclada con azufre pudiera tambien, del mismo
modo que el salfuro de antimonio, separar todos los metales aleados
con oro; este {iltimo quedaria en este caso, solo aleado con plomo,
del cual se separaria por la copelacion ; pero, obteniendo de este mc-
do el oro, retendria todavia' plata, y de ningun modo scria tan purg
como el oro que se purifica mediante el silfuro de antjmonio.

Amalgamacion.—Todo lo que se ha dicho con respecio a Ja amal-
gamacion de la-plata, se aplica & los minerales de oro. Este método
se emplea con ventaja en grande, para recojer el oro pativo dise-

Salit re.

Calcine-
cion.

Purifica-
cion.

Galena.



(586)
minads en una eantidad nmy grande de materiax téryeas i otras, so-
bre lag eunles &} merenrio no ejerce. ninguna accion. De este mo-
do se benefician los metales de calor de oso en Chile y en otras
partes de América, como tambien tods clase de mstales ea Rusia
y en las minas de Mancugnaga y Vinzone en el Piamonts.

§ 3.0 MATERIAS QUE PUEDEN INMEDIATAMENTE

PASAR A LA COPELACION.

Estas materias son :

1.2 Todee los minerales aniluges & los: de plats, que povden co-
pelarse inmediatamente ;

9.9 Las aleaciones de plome, de antimonio, de mereurio y de cobre.

Nada hay que agregar raspecto de los miwevales, & Jo que o bas
dicho, tratando de la copelacion de los minerales: de plata ; y poces
observaciones quedan que hacer con respecto & lus aleaciones.

Oro y ploma.—La copelacion se hace del mismo medo que Ia de
has aleaciones do pleta y de plomo; es todwvia. mas ficil, y no neces
sita tantas precauciones ; porque el oro no ey volktil, o wtravievs lus
capelas, no praduce vejetacion ; y por Jo tanto, Ja copelacion se dube
efcotuar & wna temperatara rmms elevada que la que cansiene & la. cor
pelacion de la plata : sobre todo, es preciso elevar mucho la. temperstas
ra al momento del relémpago, para que el oro.sea perfectamentepure

Oro y cobre.—La copelucion de las aleasiones.de ore can csbee oo
cesita mucho mas plomo que la de las alosciomes: de-plata con:cobre ;
porque el cobre tiene mas afinidad con el oso que con la plata. Se
admite que, para la misma ley y en las mismas circumstancias, se ha
de emplear dos veces tanto plomo pars copelar el oo, come para coe
pelar la plata : asi, se necesitan & lo ménes 14 p. pars ensuyer oo loa
hornos ordinarios el ore de la menedu, que tiene 0,100 de cobre. Por
otra parte, no hay inconveniente en emplesr wa poco masplamo, por-
que eso no inflaye en la pérdida delevo. Sin embasge, par grande que
sea la proporcion de plemo que se emplee en: n copelasien del ero con
brizo, nunca el:boton que se obtiene; s complotamente puro:; ¥ siem-
pre retiene un pooo de cobre, aun cuande se lo vuelva:a copslas :es lo
que se Nama recargo (surcharge). Esta paqueiia cantidad de cobm se
puede despreciar en loy ensayes de.les minprales; pexo es ancesania de-
terminaria en el ensaya de las alenciones. Para esto, se lxresanceide
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que, por la presencia de la plata, se consigue mas facilmente separar el
cobre del oro; y como, por otra parte, rara vez sucede que una alea-
cion de oro y cobre no contenga al mismo tiempo un poco de plata,
y como este {ltimo metal no se puede separar del otro sino por la
via hiimeda, por esto las aleaciones’ de oro y cobre se consideran
como materias, que no se pueden ensayar con exactitud sino por la
via hiimeda ; y de ellas se hablara en el articulo signiente.

§ 3.2 MATERIAS QUE NO SE PUEDEN ENSAYAR CON

EXACTITUD SINO POR LA VIA HUMEDA (*).
(A) Aleaciones de oro, cobre y plata.

No se puede separar el oro de la plata, y de muchos otros metales
que no pasan & la copelacion, sino por medio del acido nitrico puro, el
cual no ejerce accion alguna sobre cl oro, y disuelve los demas me-
tales. Pero, la practica demuestra que, para que toda la plata se se-
pare bien del oro, es necesario que la aleacion tenga 3 p. de plata por

1 p. de.oro; porque, cuando hay mas oro, resulta que, las particulas’

de plata estando como cubiertas por las de oro, el acido nitrico deja
sin disolverse las Gltimas milésimas de oro : la practica demuestra
tambien que no debe haber mas plata que la que indica la proposicion
citada ; porque, cuando la aleacion contiene mas de 3 p. de plata por
1 p. de oro, las particulas de oro se hallan tan divididas, que por la
accion del acido se rompen, se reducen & polvo muy fino, son muy
dificiles de juntarse, y se pierden en las manipulaciones.

- La condicion principal, por consiguiente, es que la aleacion que
se quiere:ensayar, tenga 3 p. de plata por 1 de oro; y si no las tiene,
es menester agregar tanta plata cuanta se necesite para que los dos
metales se hallen aleados en la citada proporcion. Esta operacion
de agregar plata, se llama incuartacion; y se entiende desde luego
que es de la mayor importancia que la plata empleada para esto, sea
perfectamente pura : sobre todo, no debe contener oro; y si tiene
un poco de cobre, la proporcion de este Gltino metal no debe ser
considerable, porque de otro modo la plata que se afiade, no alcan-
zaria & formar las § partes de la aleacion, y seria necesario agregar
mayor cantidad de este metal.

S"') Todo este parrafo es traducido de la obra de Chaudet : L'Art
de U Essayeur. :
33
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Se ve pues por lo que se acaba de decir, que, &ntes de todo, es
menester aprozimar & determinar aproximativamente la ley del oro
que se quiere ensayar, porque de esto pende la cantidad de plomo
y de plata que se anade al ensaye.

La practica ha hecho ver que las aleaciones de oro con cobre
contienen tanto mas oro, cuanto mayor es el peso especifico de ellas,
y cuanto mas amarillas son:—se advierte que el color algo verdoso
que tienen algunas aleaciones, se debe & la presencia de una canti-
dad notable de plata. Se conoce tambien que una aleacion tiene
mucho oro, cuando se lima con facilidad, cuando resiste a la accion
del acido nitrico, y cuando la accion del fuego no produce en su
superficie ninguna variacion notable. Pero, el mejor modo de de-
terminar aproximativamente la ley del oro, es ensayar la aleacion
en la piedra de toque.

Ensayes en la piedra de toque.—La piedra de toque para el oro es la
misma que sirve para los ensayes de plata ; pero, las puntas 6 barritas
6 comparacion (touchau) son de diversas ligas, y pueden variar segun
la naturaleza de los objetos que se quiere ensayar. Las mas com-
pletas constan de tres estrellas, de cinco barritas cada una, y en las
extremidades de estas se hallan lentes de diversas leyes y de diver
sas aleaciones. Asi, las lentes de la primera estrella se componen
de aleaciones de oro con plata ; las de la segunda, de aleaciones de
aro con cobre; y las de la tercera, de diversas aleaciones de oro, co-
bre y plata. Estas Gltimas son las que se emplean mas & menado, 56
Haman mixtas, y contienen siempre plata y cobre en iguales propor-
cionés ; y salo la de oro varia. Las barritas de las estrellas son de phta;
¥ en ellas, cerca de cada lente, se halla escrita su ley por un lado
en milésimas, y por el otro en quilates. Estas leyes son : 583 (14 4.);
625 (15 q.); 667 (16q.); 708 (17 q.) y 750 (18q.) : esta Gitimaes I
ley autorizada por los reglamentos en Francia, para toda clase de
albajas, porque rara vezse hacen alhajas de una ley mas subids.

El primer cuidado que se ha de poner en un ensaye de oropor la
operacion del toque, es determinar & que especie de aleacion perte-
nece el abjeto que se quiere ensayar, porque entonces se tomara por
punto de comparacion la estrella que le corresponde. Se tocard des-
pues consecutivamente con las alhajas que se someten al ensaye, Ia
piedra de togue, observando el rden que se haindicado en los en-



(259) -
sayed dé plata, y tratando de cybrir bien la piedra ¢on cada rayita,
Se mojaran en seguida estasrayitas con agua fuerte, que se prepara
& proposito para el toque, como se va a indicar mas adelante, su-
merjiendo en este' liquido la extremidad de un tubo de vidrio lleno
(es decir que no tiene hueco), y dejando caer las gotas en las par-
tes de la piedra tocadas. Sila accion de! acido ha sido nula, yla raya
no cambia de color, es prueba que el oro tiene 750 de ley 6 18 qui-
lates; si al contrario la raya parece cambiar de aspecto, se debe
entonces hacer con la misma alhaja otra raya, y hacer al lado de
esta, otras de diversas barritas de la estrella, que corresponde 4 la
_maturaleza de dicha alhaja, principiando siempre por las aleaciones
de ley mas subida, y pasando & las de leyes inferiores, y sometien-
dolas todas & la accion del agua fuerte, como se ha dicho éntes. Se
observa entonces cual de las rayas de la estrella se parece mas por
st color 4 la de la athaja que se ensays, y por esta similitud se juz-
ga aproximativamente de que ley es esta dltima.

OsservacioNes—Sobre los ensayes hechos mediante la piedra de to-
que.—1.° Habiendo demostrado la experiencia que este jénero
de ensayes no podia dar mas que pruebas jnciertas y equivocas
de la calidad del oro superior a la calidad/de 750 milésimas de
fino (18 quilates), han dispuesto las leyes en Francia y en otras

nacignes que todas las obras que no pueden ensayarse sino con-

la piedra de toque, vayan marcadas con el punzon de la ter-
cera ley 6 calidad, que es el que expresa las 750 milésimas de
fino (18 quilates).
2.9"La operacion del toque es la que exije mas prictica de com-
paracion, para distinguir la ley, y mas orden en conservar la
razon que debe existir entre los toques y los objetos tocados.
En efecto, si el ensayador no conservase con el mayor cuidado
el misino arreglo entre las piezas tocadas que el que existe en-
tre los toques que ha hecho en su piedra, se espondria & rom-
per piezas buenas, y 4 admitir otras malas, cuyo inconveniente
_ seria de la mayor importancia.
8.9 Habiendo reconocido Vauquelin que el écido nitrico puro, cual-
quiera que sea su grado, no tiene accion alguna sobre un oro
% de 15 4 16 quilates a la temperatura ordinaria, trato de aumen-
tar la enerjia de este icido, agregandole cierta proporcion de
&cido muriatico. Algunas personus habian ya reparado que con
un poco de muriato de sosa 0 sal marina se daba mayor activi-
dad al agua fuerte, pudiendo entinces descubrirse la presen-
cia del cobre en el oro de quilates superiores & aquellos en
que el agua fuerte pura (acido nitrico puro) nada indicaba de
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un modo perceptible. Mas coma el agus fuerte del comercio ja-
mas es perfectamente idéntica di por su concentracion ni

su pureza, y por otra parte los ensayadores no le echaban la mis-
ma cantidad de sal, resultaba muchas veces un agua fuerte de-
masiado enérjica 6 demasiado floja. Vauquelin, despues de ha-
ber reconocido que, miéntras mas clevada es la ley del oro, mas
acido muriatico deche tener el agua-fuerte, se dedico & hacer
varios ensayes, de los cuales resulto que la mejor proporcion de
&cido muriatico que debe mezclarse con el agua-fuerte para un
oro de ménos de 12 quilates, es la siguiente : 98 partes de agua-
fuerte pura (acido nitrico) cuya gravedad especifica es de 13,40
(37° areometro de Baume), 2 partes de acido muriatico de peso
de 11,73 (21°, areometro de Baumé), y 25 partes de agua, todo
exactamente mezclado y conservado en una botella de vidria
bien tapada. '

Para purificar el agua-fuerte para el toque, es necesario disolver en

Purifica-
cion del a-
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enella3 a 4 gramos de plata por kilogramo, (un adarme de
plata por cada libra, poco mas 6 ménos), separar el liquido del
poso que se forma en esta operacion, y destilarlo en seguida
hasta la altima gota.

4.° Aunque el agua-fuerte que se emplea para el toque, no ha de

atacar sensiblemente 4 un oro de 750 milésimas (18 quilates),
sin embargo, cuando hay algunas dudas sobre la ley de una pieza,
conviene compararla con la punta 6 barrita aquilatada cuya ley
es bien conocida ; y por mas practica que tenga el ensayador
en este jénero de trabajos, jamas debe romper alhaja alguna
sin haber consultado sus piezas de comparacion.

5.2 Una precaucion que nunca debe omitirse, es la de morder, cuan-

to sea posible, hacia el fondo de la materia del objeto que se
toca, porque muchas veces, despues que se le ha dado calor, es
mas fina la superficie que el interior ; y aun conviene hacer dos
toques sobre el mismo punto, & fin de comparar el efecto que
hiciere el agua-fuerte en cada uno de ellos. Otro cuidado no mé-
nos impertante es el de tocar en todas las partes de que se com-
pone una joya, sin comprender la soldadura, cuando solo se tra.
ta del cuerpo del objeto, pues bastaria que se encontrasen alli
algunos atomos de la misma, para que el toque fuese malo del
todo, y se tuviese que romper la obra.

6.° El agua-fuerte pura (acido nitrico puro) no debe atacar sensi-
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blemente el oro de 750 (18 quilates); sin embargo, esta inaccion
esta sujeta al tiempo y a la temperatura; porque 1.° habiendo
demostrado la experiencia que el estado termométrico del aire
en sus estremos influye de un modo sensible en el agua-fuerte
y en la piedra de toque, aumentando en un caso la accion de
aquella mas de lo necesario, y anulandola enteramente en el otro,
conviene muchas veces, antes de principiar el trabajo, hacer
prueba del azua-fuerte en las agujas 6 pruebas de comparacion.
Si el calor ha dado demasiada actividad al agua-fuerte, ser ne-
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cesario echarle un poco de agua ; y al contrario, si el frio ha dis-
minuido sobradamente, 6 anonadado su accion, se restablecera
su temperatura, como igualmente la de la piedra, poniendolas
por algun tiempo en un paraje caliente 6 sobre una estufa, hasta
que esten & 10 0 12 grados de Reaumur. 2.° Si se dejan en con-
tacto estos cuerpos durante algunos minutos, el oro llegara a em-
paiarse ; pero, comparando estos efectos del agua fuerte con los
que produciria la misma en el oro de 708 6 sea 17 quilates, y me-
i(:)r aun en él de 16, se observara una diferencia muy notable.
ntonces el toque toma casi repentinamente un color obscuro,
que poco & poco se va volviendo verdoso, y casi no deja senal
alguna de metal en la piedra despues de enjuta.

7.9 Para tocar cualquier objeto, se lo frota lijeramente en la piedra,
hasta formar una capa cargada de dos & tres milimetros (una li-
nea o linea y media) de ancho y cuatro (dos lineas) de largo;
se moja despues, como se ha dicho, esta capa con agua-fuerte
que se estiende con cuidado & igualdad sobre la senal del oro,
y se observa lo que sucede por espacio de siete a ocho segun-
dos, cuyo tiempo basta para que el agua-fuerte produzca su efec-
to, y pueda el ensayador conocer la ley del objeto. Si el toque
conserva su color amarillo y brillo metalico, es prueba que el
objeto tiene los quilates que la ley manda, 6 que se suponen en
la aleacion ; pero si al contrario la seiial toma un color rojo obs-
curo de cobre quemado, y 8i, enjugandose la picdra, disminaye
la materia, puede estarse cierto de que el objeto es de una ley
inferior.

8.¢ Cuando la piedra esté cubierta de togues, el ensayador los bo-
rrara con polvo de piedra pomez y accite, frotandola con un cue-
ro pegado 4 un trozo de madera.

Todos estos ensayes mediante la picdra de toque necesitan mucha
practica; y aun con la mayor destreza del ensayador, no se puede
aproximar la ley 4 mas de 15 milésimas de la verdadera.

Aproximada de este modo la ley, se multiplica la cantidad de fino
(de oro) por tres, y el producto indicara cuanta plata fina se ha de
agregar para la incuartacion. En cuanto a la cantidad de plomo que
se debe agregar para que la refinacion de la pasta mediante la cope-
lacion sea completa, se ha de consultar la tabla siguiente que el Sr.

- D’Arcet ha hecho para el laboratorio de los ensayes de las monedas
en Paris.
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TABLA

de las cantidades de plomo necesqrias para los ensayes
de oro. '

Cantidades de|Cantidades de plo-{Proporcioa en qu
| LEYEs cobre aleadas| monecesariaspa-| se halla en el ba
| con el oro, se-| ra. la refinacion| iiola cantidad de|

DEL O0RO. | gun las leyes| eompleta del oro.| plomo com ln.d
i quelescorres- cobre.
ponden.

.oro de 1000 Q dgr. 0
900 100 10p.6 5 100.000 a 1
800 200 16 & 8 80.000 a 1
700 300 22 o 11 73333 4 1
600 400 24 0 12 | 60.0004 }

; 500 500 26 o0 13 | 5260041

. 400 600 34 o 17 | . 56.666 4 1

. 300 700 34 o 17 48571 4}
200 800 34 o6 17 | 42500a1
100 900 34 o6 17 | 31741

Cama e p— —— E——

- Be dice en esta tabla 10 partes 6 5 gramos, lo que quiere decir
que, para el ensaye del oro de una ley, por ejemplo, de 900 milési-
mas, no se debe emplear-mas que 5 gramos de plomo, porque este
ensaye, como en jeneral todo ensaye de oro, se hace siempre sabre un .
medio-gramo de materia y nunca sobre 1 gramo : por cuyo motivo
estos ensayes necesitando mucho mas ploma que los de platade igual
ley, y & mas de esto, habiendo necesidad de agregar una cauntidad.
mas 6 ménos considerable de plata, seria preciso cmplcar copelas
mas grandes, el ensaye seria mas largo, se: gastaria mucho acido ni-
trico, y la operacion seria mas dificil.

Descripcion del procedimicnto.—Habiendose aprozimado laley de.
la aleacion que se somete al ensaye, se determina desde luego la
cantidad de plomo necesaria para la.copelacion, y la cantidad de pla-
ta necesaria para la incuartacion, del modo siguiente : supongase que
la ley aproximada haya indicado 750 milésimas de oro fino por 1000
partes y 250 milésimas de cobre : se buscara en la tabla anterior que
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antidad de plofno eofresponde 4 la ley 750 ; y oh ctants & Ta Hrcwor
tacion, se maltiplicara 750 mil. por 3 ; y la mitad de este producto
sera la cantidad de plata que se ha de agregar, y que en este caso
sera igual & 3. °°3p¢ — 1gr,125 : porque, como se ha dicho, los en-
sayes de oro se hacen sobre un medio gramo de aleacion.

Se procede entinces a la ‘copelacion ; y para esto, se introduce
primero en la copela el plomo ; y luego que este metal esté fundido,
se pone en el baiio un medio-gramo (10 granos) de aleacion envuel.
to en un papel con 1 gr. 125 de plata. Se deja la operacion & si mis-
ma, teniendo solo cuidado de mantener el horno en una temperatura
un poco mayor que la que conviene a los ensayes de plata. Concluida
Ia copelacion, se deja enfriar el boton ; se lo limpia bien despues por
debajo con una drocha, y se lo achata un poco en el yunque. En se-
guida, es preciso recocerlo un poco, haciendolo calentar lijeramente
en la misma mufla, hasta que el metal se vuelva rojo; y esto, para
darle Ia ductilidad que se le ha quitado con el golpe del martillo. Se
hace pasar entonces el botonh por el castillejo, tratando de estirar el
metal progresivamente en una hoja como de 9 centimetros (3 pul. 10
Hn.) de largo, y de 12 & 13 milimetros (6 lin.) de ancho : estas di-
mensiones varian segun la ley, y deben ser tanto mas grandes, cuan-
to mas fino es el oro del ensaye. Esta lamina se vuelve & recocer en
Ia mufla, con mucha precaucion, teniendo cuidado de que no se fun-
da; y searrolla en forma de caracol 6 espiral. Es bueno recocerla otra
vez un poco, para quemar la materia crasa que se ha podido pegar &
ella, de los dedos; y laego se introduce el caracol en un matraz de
largo cuello, que se Hena como hasta la mitad de su panza con fcido
nitrico de 20 4220 del areometro de Baumé. Se coloca este matraz
sobre carbon ericendido cubierto de una lijera capa de ceniza, a fin
de evitar que se quiebre el vaso por un calor demasiado violento. Des-
de que el liquido entra en ebullicion hasta conclair la operacion, se
tecesitan 20 minutos. Esta operacion se Nama refinacion hiimeda
(départ) : miéntrasse ejecuta, se exhala un vapor rojo, efecto de la
disolucion de la plata con'e acido nitrico 6 agua-fuerte. La hoja arro-
llada se pone d¢ color obscuro, y pierde de su solidez y consistencia,
en razon de los espacios que dejan las partes disueltas de plata. Lue-

go que la plata ha hervido con el oro veinte minutos, se decanta con.
cuidado la disolucion, procurandé no caiga el rollo ; y se echa en el

Copelacion.

El tirado.

Elreco-
cido.

Refinacion
himeda.

Primer dci-
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Precaucio-
nes.

El lavado.
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matraz nueva cantidad de &cido nitrico, pero de 320, como la mitad
de lo que se ha empleado en la primera operacion. Se hace hervir
el acido segunda vez de ocho & diez minutos, para extraer las flti-
mas porciones de plata que pudieran quedar en el oro; y se advierte
que la ebullicion de este segundo acido no se hace tan sosegadamen-
te como la del primero ; porque en la primera operacion, como hay
gran cantidad de plata, los gases, que se desarrollan durante su di-
solucion, determinan la ebullicion del licor mismo ; miéntras en la
segunda, no habiendo quedado mas que algunas milésimas de plata,
la ebullicion se forma, y se mantiene solo por el calor, se forman de
repente y por intervalos grandes burbujas de vapor de acido a la vez,
y estas se desarrollan con tanta fuerza, que & veces sale del matraz
una porcion de acido liquido, rompiendo el caracol, y haciendo sal-
tar algunas particulas de la hoja. Para evitar este inconveniente, se
debe primero, quitar un poco de acido, si hay demasiado ; y en se-
guida, cuando se observa que el ensaye, despues de haber emitido
algunas burbujas grandes, se para de repente, 6 empieza & hervir
sacudieudo todo el licor y el matraz, se da vuelta lijeramente al ma-
traz sobre el fuego, de manera que se ponga en contacto con el fues
go la parte mas delgada del vidrio. En este caso, sucede muchas ve-
ces que la ebullicion vuelve & parecer : porque nuchas veces esta di-
ficuktad y desarreglo en la ebullicion provienen de la desigualdad del
espesor del vidrio. Para remediar este inconveniente, se ha adoptado
altimamente en algunos laboratorios un modo muy sencillo, que con-
siste en introducir en el matraz, despues de haber echado el acido
de 32°, un pedacito de carbon de lefia del tamafia de la cabeza de
un grueso alfiler,

Despues que ha hervido por 8 6 10 minutos este segundo &cido,
se decanta como el otro ; v se llena el matraz de agua destilada. Po-
nese entonces la boca del matraz en un pequeiio crisol de recocer,
se inclina lentamente el cuello, dejando caer el agua; y cuando se
ve que llenandose el crisol hasta la mitad, empieza & taparse la boca
del matraz, se vuelve éste de arriba abajo con precaucion; y de es-
te modo cae el rollo en el crisol en la misma agua, que soportando
una parte de su peso, impide que se rompa. Luego se levanta un
poco el matraz, se le da vuelta con celeridad y destreza, de modo
que el agua no tenga tiempo de caer en cantidad capaz de llenar el
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crisol, y salir por encima. Se vierte el agua del erisol, teniendo cui-

dado de no dejar escapar el rollito 6 algunas particulas, que podrian El recocido.

habarse separado ; y se hace recocer el aro en el crisol tapado, so-
bre ascuas, 6 en la mufla del hornillo de copela. El oro que al salir
del agua-fuerte, tenia un color obscuro, y estaba quebradizo, dismi-
nuye de volamen, se vuelve dactil, y recobra su color y brillp meta-
lico eon esta eperacion. Lo iinico que queda que hacer entonces para
concluir el ensaye, es pesar el rollo para determinar la ley de la
materia ensayada, por la diminueion que ha tenido.

‘Tal es el procedimiento que se debe poner en practica para deter-
minar la Jey de] oro aleado ; pero el ensaye del gro fino exije que se
hagap algunas modificaciones, sin las cuales, cuando el oro es vers
daderamente de 1000 milésimas, se obtiene casi siempre yn recargo
de 13 2 milésimas. En este caso, es necesario Jaminar el ensaye un
Poco ménos que en los ensayes ordinarios, es decir, dar  la hojg cuan-
do mas 8 centimetros (3 pul. § lin.) de larga ; se hace despues her-
vir e} caracol con el acido nitrico de 2°, solo por unos 4 & 5 miny-
tos, hasta que salga del matraz el vapor nitroso; y en seguida, se
bace hervir el mjsmo caracol sucesivamente, y por diez minutos
cada vez con dos nuevas cantidades de écido nitrico de 32°.

Osmseavaciones.—1. ® 8i en la primera operacion no se ha agrega-
do bastante plata para que forme las 4 p. del peso de la aleacion
spopelada ; ai desgues no se ha estjrado bastante la haja; si el se-

undo dcido no ha hervido convenientemente, 6 bien gi los aci-

os que se emplean, son de un grado inferior al que se ha indi-

cado; en tal caso, queda un poco de plata en el oro, y se obtie-

. pe una ley demasiedo subida. Para saber vi en realidad bay al-

gun vestijio de plata en el caracol, se lo disuelve en ¢l agua

réjia ; se agrega despues agua, y se deja la disolucion por algun

tiempo en reposo : 81 entonces se forma, y se asienta en el fondo

de 3 hoteda una sustancia blanca, insoluble, de cloruro de plata,
as necesario volyer a hacer el ensaye.

2.® Al arrollar el caracol, no se debe apretar demasiado 13 hoja, 4
fin de que las circunvoluciones de la espiral dejen pasar entre
8i la luz ; porque de atro modo haciendolo hervir con el segundo
Acido, se romperia, y daria un lijero recargo de un cuarto de
miligramo.

3.® Cuando se hace el ensaye de un oro casi fino 6 bien del oro

Ensaye del
oro fino.

Modo de re-
conocer la
plataenel
caracol.

Precaucios
nes.

gue no contiene cobre, el boton de la copelacion se vuelve tan Oroquebra-

4ebeadizo, que no puede Jaminarse : en tal caso, Chaudet acon-
Seja de valxer A pasar este boton & la copelucion con ) gr. de
. ’ 34

dizo.
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plomo, que contenga 2} ;Sox ciento de cobre, y cuya aleacion
se hace derritiendo el plomo, introduciendo en el bafio cobre
en particulas menudas, y echando la masa fundida en un molde;
6 bien se puede obtener un boton maleable, haciendo pasar en
el ensaye 25 miligramos de cobre con 1 gr. de plomo.

4.® El acido nitrico que se emplea en los ensayes de oro, debe ser
destilado, perfectamente puro, sin algun indicio de acido mu-
riatico 6 de &cido sulfurico; porque en el primer caso, se di-
solveria un poco de oro; y en el segundo, habria un pequeiio
recargo,que seria tanto mayor, cuantomas acido sulfurico hubiese.

(B) Ensaye de oro platoso.

Estas aleaciones se componen de oro, plata y cobre ; pero la plata,
en lugar de formar las 4 p. de la masa, como sucede en los ensayes
de dorado 6 de plata aurifera, rara vez constituye mas de ¢y p. de
la aleacion.

Se principia por determinar la ley de la aleacion solo con respecto
al cobre que contiene; y se pasa & la copelacion un medio gramo
de esta aleacion con una cantidad de plomo un poco menor que la
que se necesitaria, sila aleacion no contuviese otra cosa mas que oro
y cobre.

Descripcion del procedimiento.—Supongamos que la aleacion que
se quiere someter al ensaye, anuncie 900 milésimas de oro unido con
plata y solo 100 mil. de cobre : & esta ley, en la citada tabla, corres-
ponden 10 p. de plomo; y por consiguiente, como el ensaye se hace
sobre un medio gramo de aleacion, se necesita tomar 5 gramos de
plomo. En tal caso, Chaudet aconseja de tomar solo 4 gr. 6 caando
mas 4} de este metal, segun la proporcion mas 6 ménos considera~

Primera co-ble de plata que se supone en el oro, y de verificar la copelacion &
pelacion. una temperatura un poco mas elevada que la que conviene & los en-

Segunda co

pelacion

y;

sayes de plata, tratando siempre de concluir la operacion casi en la
puerta de la mufla. Se toma entonces el boton, se limpia bien, se
pesa; y si la proporcion de plomo ha sido conveniente, el peso del bo-
ton ha de ser de 450 miligramos. Concluida esta primera operacion,
se toma otro medio gramo de aleacion, que se ha de copelar con
_la misma cantidad de plomo que se ha empleado en la operacion an-
terior, pero agregando la cantidad de plata que se necesita para la
incuartacion. Es claro que, si la aleacion no contuviese mas que oro
y cobre, seria preciso agregar 2700 milésimas de plata, para incuar-
tar un oro de 900 milésimas ; mas, como se supone que hay en la
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aleacion 10 por ciento 6 100 milésimas de plata, es menester rebajar

la ley de oro de 100 milésimas ; y entonces quedara una ley de oro de

800 mil. ; y la proporcion de plata necesaria para incuartar esta pro-

porcion de oro, sera de 2400 mil. Rebajando de esto 100 mil. de

plata, que se suponen existir en la aleacion, se reduce la proporcion -
de plata & 2300 mil.; y lo que corresponde & un medio gramo de

aleacion, ser solo 1150 mil. Se va & copelar, por consiguiente, 1 me-

dio gramo de aleacion con 1 gr. 150 de plata y la misma cantidad de

plomo que antes : se saca el boton, se lo recuece, y se lo estira en una

hoja de 7 & 8 centimetros de largo, y se lo vuelve & recocer otra

vez : arrollada despues la hoja en forma de una espiral, se hace her- .

vir sucesivamente primero con el acido nitrico de 22° por veinte mi- R";/f‘"‘:“d'm
nutos,’y en seguida con él de 32° por 10 minutos :.se lava, se re- umeaa.

cuece, y se pesa como en el caso anterior. Si entonces el caracol & /

_sboro purogr4, lo que corresponde & 400 mil., la ley dela alea- ’D...(Dvon /un/

cion ha d¢ ser 800 mil. en oro; y la ley en plata, sera 100 mil. , aten~

diendo & que la ley del primer boton, unido el oro con la plata, era de
“800 milésimas.

Osservaciones.—1. ® Se ha observado que, si se copela la alea-
cion con plomo, &ntes de agregar la plata de la incuartacion,
se pierde 1, 2 y aun 3 milésimas de oro : de modo que es de
toda necesidad agregar desde luego la plata de la incuartacion,
y restarla despues del peso del boton.

2.® Chaudet aconseja de hacer esta clase de ensayes en dos co-

" pelaciones distintas {una de las cuales tiene por objeto el de-
terminar la cantidad'del oro unido & la plata ; y la otra, la del
oro solo) para evitar la necesidad de emplear la plata perfecta-
mente fina de 1000 milésimas, y las pérdidas de este metal, que
comunmente son mas considerahles miéntras mas plata hay en
el baiio.

8.7 Se entiende que en estos ensayes, del mismo modo que en los
anteriores, importa mucho el no excederse en la proporcion de
la plata necesaria para la incuartacion exacta de la aleacion ; y
& mas de esto, se ha de moderar la temperatura ala cual se
copela, para no perder la plata.

(C) Ensaye de las barras de dorado 6 de plata aurifera.

Se llaman ensayes de plata auriferalos de las aleaciones en que la
plata predomina de tal modo, que’el oro forma cuando mas la quinta
parte de su peso, y las mas veces se halla en una proporcion muy pe-
quejia ; porque se ensayan muy & menudo barras de plata, que no
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tienen mas que una medin milésima de oro, y se someten & la refle
nacion en grande, es decir, & ]a operacion del apartado, para wepas
rar y extraer este oro de la plata ; y la practica ha demostrado que esta
pequeiia porcion de oro es capaz de pagar los gastos del bemeficio.

El método que se observa en el ensaye de estas aleaciones, es
tambien fundado en la proptedad que tiene el acido nitrico, de di-
solver la plata sin atacar el oro : se ve aun que la separacion se ve-
rificaria inmediatamente por medio de este acido, si no hubiese en
las aleaciones otra cosa mas que oro y plata. Pero, habiendo casi
siempre con estos metales una cierta cantidad de cobre, es indise
pensable someter antes las aleaciones & la copelacion, & fin de quis
tarles el cobre mediante el plomo.

Las barras de plata aurifera son siempre blancas, excepto cuando
son de una ley muy baja, y contienen mucho cobre; porque entone
ces tienen un color rojizo. Por esta razon, es necesario empezay
por lo que ee llama aprozimacion de la ley; y se copela 1 decigramo
(2 granos) de pasta con un gramo de plomo ; de esto s saca cuanto
plomo se ha de agregar al ensaye, teniendo presente que por igual’"
ley, es necesario emplear an poco mas plomo para los ensayes de
plata aurifera que para los de plata sin oro, porque la misma canti-
dad de cobre aleada con oro, necesita mas plomo para oxidarse y abe
sorberse por la copela, que cuando se halla aleada con plata.

Descripcion del procedimiento.—Supongamos que la aleacion haya
indicado en un ensaye aproximativo, una ley de 800 milésimas : la
proporcion de plomo que corresponde en la tabla & esta ley para los
ensayes de plata, siendo de 10 p., ylos de plata aurifera exijiendo,
tomo se acaba de decir, un poco mas plomo, tomaremos 11 & 12
p- de este metal, segun la cantidad de oro que se.supone en la bae
rra. Los ensayes de esta clase se pueden hacer sebre un gramo, &
bien sobre un medio gramo : en el primer caso, se pesara 1 gr.
de plata aurifera y 114 12 gr. de plomo; en el segundo, Ogr.5 de
plata y 6 gr. de plomo.

Verificada la copelacion y enfriado el boton del ensaye, se lim-
pia bien este boton con la brocha, y se pesa ; en seguida se achata
_un poco sobre el yunque con el maxtillo, y se introduce en an ma.

traz ordinario, ¢l cuaal se llena hasta la cuarta parte de su panza con
el acido aitrice de 22° : en el caso en que ia aleacipn fuese mup



(269)

rica on oro, seria preciso hucerla pasar primeraments por el eastillejo.
Se hace hervir este acido lijeramente, basta que Bo quede otra coss
mas que polvo en el fondo del liquido ; se deja reposar entonces por
algun tiempo, para que se reunan alli las partes del oro ; se decanta
luego el liquido claro con mucha precaucion ; se reemplaza con una
nueva dosis de &cido de 32 grados, y se Ia hace hervir aun por 8
4 10 minutos. Se vaelve & decantar este otro écido como la primera
vez; se llena el matraz de agua pura, y se vuelca en un pequeno
erisol de recocer, tomando las mismas precauciones que en un ensa
ye de oro ordinario. Luego que hayan caido en el crisol todas las
particulas de oro, lo que se logra golpeando suavemente en el ma-
traz, se levanta un poco esta vasija, y se vaelve con mucho cuidado,
& fin de no mover demasiado el agua que indudablemente sacaria
consigo el oro del crisol. :

8e deja igualmente reposar el oro en el fondo del crisol ; y aun
se menea lijeramente el crisol para facilitar la precipitacion del oro,
separandolo de las paredes, cuyas asperezas lo deticnen : entonces
ee_decanta el agua pooo & poco y se hace recocer el metal, como ya
oe ha dicho antes,

Por la cantidad de oro que se obtiene, se puede conocer la de la
plata, porque, sabiendo antes Ja de ambos metales, basta sustraeria
de la suma tetal del boton,

(D) Ensaye del oro que contiene una pequenta cantidad de platina. .

Las aleaciones de oro y platina siempre tienen cobre ; y por esto
es necesario tambien principiar por la operacion de aprozimar la
ley, como en los ensayes ordimarios de oro. En caso que no se pu-
diese determinar esta ley aproximativamente por los caracteres ex-
teriores y propiedades fisicas del oro seria preciso hacer un ensaye
preliminar sobre un decigramo (2 granos) de pasta, observando el
mismo método que se prescribe para los ensayes definitivos.

Descripcion del procedimiento.—Se pesa un medio gramo (10 gra-
nos) de Ja aleacion, que se supone compuesta de 800 milésimas de
oro, 100 de platina y 100 de cobre; se copela esto con 8 gramos
de plomo, al mayor grado de temperatura que se pueda producir en
la mufla, y se apunta el peso del boton, que ha de contener todo el
oro y toda la plata del ensaye. .

Concluida esta primera operacion, sg copela otro medio gramo de
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la misma aleacion, siempre & una alta temperatura con 8 gramos de
plomo y 1gr.200 de plata que se agrega para la incuartacion del en-
saye. El ensaye en este caso presenta siempre los mismos caracte-
res que cualquiera ensaye ordinario de oro; pero por el aspecto
frio del boton, ya se conoce que en &l hay platina : la superficie es
lustrosa en elgunas partes y empaiiada en otras. Sacado este botun
de la copela, limpiado con una brocha y aplanado, se recuece, y se esti-
ra en una hoja de 7 & 8 centimetros (36 & 40 lin.) de largo ; se vuel-
ve & recocer, se arrolla en un caracol, y se hace hervir con una can-
tidad suficiente de acido nitrico de 22° de Baumé. Luego que ha
salido el vapor de acida nitroso, se decanta el licor, el cual por lo
comun tiene un color amarillo palido de paja; y se vuelve & echar
una nueva cantidad de acido. nitrico de 32 grados de Baumé., Des-
pues de haberle hecho hervir por espacio de unos 10 minutos, se de-
canta el licor, se lava el caracol con agua destilada, y se lo pasa &
un crisolito, se recuece'y se pesa : su peso es por lo comun algo ma-
yor que el verdadero, por causa de que en el oro se halla retenida
una pequeiia porcion de platina; y de esto resulta un pequefio re«
cargo, que & veces no pasa de 5 milésimas, y es muy ‘varizble. Este
caracol se vuelve otra vez aalear con 1gr.200 de plata fina ; y repi-
tiendo todas las operaciones como &ntes, es decir, la copelacion y la
refinacion en los dos fcidos, se obtiene otro caracol mas puro, el
cual da las mas veces la verdadera ley de la barra, sobre todo, cuando
la proporcion de platina no pasa de 100 milésimas. Sin embargo, no
se debe considerar esta operacion como concluida, sin volver a re-
petir las mismas 0peraciones; hasta que se obtengan dos resultados
sucesivos absolutamente iguales, '

En el caso en que la cantidad de platina fuese tan pequeiia, qua
ni el boton del ensaye cambiase de aspecto, ni el primer acido fuese
sensiblemente amarillo, entonces seria preciso recojer los dos acidos,
evaporar todo hasta sequedad, y fundir el residuo en un pequesiio cri-
sol con vidrio de borax molido. Fundida la mezcla, se deja enfriar
el crisol ; despues se lo quiebra, y se saca el boton, que es una alea-
cion de plata con platina, y el cual, haciendolo hervir con acido sul-
farico concentrado, se disuelve dejando un pequeiio residuo de pla-
tina en forma de un polvo gris.

Este método inventado por D’ Arcet, es muy bueno para indicar las
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mas pequefias cantidades de platina.

(E) Ensaye del oro aleado con plata y platina.

Esta clase de aleaciones contiene siempre un poco de cobre ; y por
esto es tambien indispensable aprozimar su ley antes de verificar
otras operaciones. Para determinar aproximativamente la ley, es ne-
cesario pasar & la copelacion & una temperatura muy elevada un me=
dio gramo de pasta con 2 gramos de plomo ; y conocida por el peso
del boton que se obtiene, la cantidad de cobre, se busca en la tabla
qué cantidad de plomo se necesita para la copelacion ; teniendo pre-
sente que, por causa de la platina, se ha de emplear mas plomo que
el que se toma para los ensayes ordinarios de plata 6 de oro de igual ley.

Descripcion del procedimiento.—Se toma un medio gramo de alea-
cion, y se pasa & la copelacion en el fondo de la mufla, con la can-
tidad de plomo que corresponde @ la ley aproximativa de esta aleas
cion, agregando 1 & 2 gramos de plomo mas de lo que se emplea
para las aleaciones de oro de igual ley. Se pesa el boton, y agregan-
dole una cantidad de plata tal, que este metal se halle en proporcion
de 2} partes por 1 p. de oro unido con la plgtina, se vuelve & cope-
lar todo con un gramo de plomo. Este segundo boton comunmente mas
dacil que el anterior, se aplana, se recuece, se estira conveniente-
mente, se arrolla, y despues se hace hervir dos veces sucesivamente
con acido sulfurico de 66°, cada vez por 10 minutos. Se lava el ca-
racol primero con &ocido sulfurico y despues con agua destilada ; se
. pasa en seguida & un crisol, se recuece y se pesa, por la diferen-
cia del peso de este caracol y él del primer boton, se sabe la canti-
dad de plata. Se agrega entonces & este caracol tres veces su peso
de plata, se pasa todo & la copelacion mediante un gramo de plomo;
y se procede despues como en el caso de un ensaye ordinario de
oro, repitiendo esta Gltima operacion varias veces, hasta que se ob-
tenga el mismo resultado dos veces consecutivamente. Estas Gltimas
operaciones son de la misma naturaleza que las que se prescriben
para la plata que contiene unas pocas cantidades de oro y de plati
Da, y las que se van & detallar en el articulo siguiente.

De este modo, por ejemplo, se determina la ley de una aleacion
compuesta de 700 milésimas de oro, 100 mil. de platina, 100 mil. de
plata y 100 mil. de cobre, copelando esta aleacion con 8 gramos de
plomo, incuartando despues el boton con 1900 de plata, estirandolo
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en una hoja de 5 centimetros, haciendo hervir el caracol dos veces
con acido sulfurico, cada vez por espacio de 10 minutos, y volvien.
do & tratar este caracol como un ensaye de oro ordinario.

Como el 4cido sulfurico disuelve siempre en estas operaciones al-
gunas milésimas de platina, resulta de alli que no se puede deter-
minar la proporcion de este metal con toda la exactitud que se desea.

(E) Ensaye de la plata aleada con ero y platina.

En los ensayes de estas aleaciones se principia por el metal mas
abundante ; como es la plata, y se pasa sucesivamente al oro, 4 la
platina y al cobre : & veces se observa us érden iaverso en cwanto &
los dos Gltimos metules.

Puede suceder que la platina se halle en estas aleaciones en tan
pequeiia cantidad, que no se pueda aplicar & los ensayes de esta cla-

‘9e el mismo método que se ha preserito para los ensayes de plate

aurifera, porque en este caso seria posible que el acido nitrkn‘/disol-
viese al mismo tiempo algunas milésimas de platina : puede tambien
suceder que, hahiendo mucha platina, este metal se halle retenido por
el oro, y haga subir demasiado su ley.

No pudiendo prever el caso, se supone que la aleacion se halia
ligada con una cantidad de platina superior a la que se puede disol-
ver en el acido nitrico porel influjo de la plata ; y se hacen los en-
sayes por el método que se va & describic. Pero, antes de entrar en
la materia, conviene indicar algunos caracteres, que sirven para re-
conocer estas aleaciones, sobre todo, para indagar en ellas {2 pre.
sencia de la platina.

Siendo 1a aleacion algo gris, dura y de un peso especifico consi-
@erable, es verosimil que contenga platina, y aun en gran canti.
dad. Si, pasando & la capelacion un medio gramo de esta aleacion
& la temperatura ordinaria de los ensayes de plata, se obtiene un bo-
ton gris, negruzco, sin lustre, quebradizo ; y si este boton ligado con
dos veces su peso de plata, estirado despues en una hoja, y hervido
con &cido nitrico de 229, da 4 este Acido un color amarillo de paja; y
si despues de 15 & 20 minutos de ebullicion, recocido el oro conser-
va un color gris, 6 bien se distinguen mediante una lente puntitos
de este color, no queda la menor duda de que en la citada aleacion
hay platina.
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Sin embargo, en caso que este metal, hallandose en -cantidad
muy pequeiia, no presentira ninguno de estos caracteres, seria pre-
ciso disolver con ayuda del calor un poco de aleacion en una
cantidad, la mas pequefia posible, de agua réjia : se decanta des-
pues el licor, se reconcentra mediante la evaporacion en una peque-"
fia tazita de porcelana, y se vierte en él una disolucion concentrada
de cloruro de amoniaco. En este caso, habiendo platina, se formard
un precipitado amarillo anaranjado de cloruro amoniacal de platina ;
y como este precipitado tarda a veces por algunas horas en apare-
cer, es preciso esperar ; y en todo caso es necesario operar sobre di~
soluciones muy claras y en una copa de vidrio bien transparente.

Descripcion del procedimiento.—Despues de haber reconocido la
presencia de la platina en una aleacion, y despues de haber hecho
un emsaye aproximativo aunque de un modo tosco, se toma un me-
dio gramo de la aleacion, y se copela, 4 una temperatura elevada,
en el fondo de la mufla con & 14 6 30 p. de plomo, segun que ls
aleacion se aproxime & una de las tres aleaciones siguientes :

1. ® aleacion. 2. ® aleacion. 3. ® aleacion.

cobre 0,550 0,200 0,100
oro 0,100 0,020 0,005
platina 0,100 0,200 0,300
plata 0,250 0,530 0,595
1,000 1,000 1,000.

* 8e advierte que la proporcion de plomo aumenta en estos ensas
yes por causa de la platina, y de ningun modo se halla en relacion
con la cantidad de cobre ; y que, & mas de esto, no se obtiene aun
de este modo la verdadera ley de algunas aleaciones, si no se vuel.
ve & copelar el primer boton con 1 &4 2 gramos de plomo 4 la mas
alta temperatura posible. Concluida la copelacion, se pesa el boton,
¥ por su peso se sabe cuanto cobre ha habido en un medio gramo de
aleacion. En caso que la plata centenida en este boton fuese en can-
tidad mas de dos veces mayor que la de oro y platina, lo que se sabe
por el ensaye preliminar, seria preciso agregar oro fino en propor-
cion necesaria para que hubiese 2 p. de plata por 1 p. de oro unido con
platina. A este proposito Chaudet aiade que, ya que en la refinacion
por el acido aulfirico hay siempre pérdida de algunas milésimas de
platina, seria tal vez mejor, para evitar esta pérdida, no tener en la
' 35
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aleacion del ensaye musqme 1§ p. de plata por 1 p. de oro y platina.
Despues de haber agregado al boton la cantidad necesaria de oro,
se vuelve & copelar todo, & uma alta temperatura, con un gramo de
plomo; y este segundo boton se aplana com mucha precaucion, ha-
ciendolo recocer varias veoes, si es agrio, y teniendo cuidado de ne
caleatarlo demasiado. Se estira despues en una hoja como de 1§ cen-
timetros (7 & 8lin.), sea por medio del castillejo, sea en un yunque,
en caso que por su poca maleabilidad no pudiese pasar por el casti-
llejo. Esta hoja, otra vez recocida y arrollada se hace hervir con
cido sulfurico de 66° de Baumé por 12 minutos ; y despues de
baber decautado este primer acido, se vuelve & echar otro de igual
grado de concentracion, y se hnce hervir todavia por unos 7 & 8 mi-
nutos. Se advierte que no se debe decantar los licores sino despues
de haberlos enfriado; y no se deja al cuello del matraz mas que
18 centimetros (7 a 8 pul.) de largo ; porque de otro modo se rom-
pen los matraces.

Lavado primero con .dcido sulfurico y despues con agua destilade
el caracol, indica por la pérdida de su peso la camtidad de plata; y
entonces no queda otra cosa mas que separar la platina del oro.

Se toma entonces otro medio gramo de la aleacion sometida al en-
saye, y se lo hace pasar a la copelacion con la cantidad de plomo
necesaria : el boton que se obtiene, sirve primero para verificar la
exactitud de la operacion anterior, y despues para determinar la can-
tidad de oro mediante las eperaciones siguientes. Se agregan & este
boton 450 miligramos (900 milésimas de las pesas de oro) de oro
perfectamente firo, y 1350 miligramos de piata, quitando de este la
cantidad de oro y la de plata que se suponen existir en el bovom. 8o
verifica la aleacion de estos metales, copelandolos con 1 gramo de
plomo & una temperatura elevada; y se estira el boton en wna hoja
¢omo de 11 centim. (4 & 5 pulg.) de largo. Arrollada la hoja, sc pasa
& un matraz, se vierte acido nitrico de 22° Baumé, y se hace her-
vir por unos 15 & 20 minwios : ee decanta el licor, se lava el oro, se
seca, y se recwece ; y quitando del peso de este oro él del oro que
se ha agregado, se sabra la camtidad de oro contenido em la alea-
cion que se ensaya, ménos algunos miligramos de platina, que no se
han podido disolver en bsta primera operacion. Se vuelve emtémoes
& alear este caracol con 3 veces su peso de plata fina; se pasa esto
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& la copelacion oen 1 gramo de plomo, teniendo cuidado de menear

" el ensaye al momento de concluirse, & fin de hacerlo solidificarse lue-
g0 que salgan las Gltimas partes de plomo ; y se somete este segun-
do caracol & la tefinacion hiimeda por el acido nitrico de 229 como
fntes. Se repiten estas operaciones, es decir, la incuartacion y des-
pues la refinacion por el acido nitrico, tres veces; y se hace her-
vir el tercer caracol primero con el acido nitrico de 22° como ame
tes ; y despues con éicido nitrico de 32° por unoe 8 & 10 minutos, y
entonces se tiene la operacion por concluida si la proporcion de la
platina en la aleacion no pasa de } de la aleacion ensayada. En fin,
para asegurarse de la exactitud del Gltimo resultado, se puede todavia
someter este tercer caracol 2 una cuarta operacion enteramente pa-
recida & las anteriores.

En caso que la proporcion de la platina llegase a formar § de la
aleacion, seria preciso agregar al caracol, despues de la segunda &
de la tercera operacion, 50 miligramos de platina pura, hacer her-
vir el caracol solo eon un &cido, volver & echar despues otro acide
eomo en los ensayes ordinarios de oro, y repetir la refinacion ha-
meda, hasta que el earacol deje de disminuir de peso.

Osnservaciones.—1.® No se pueden determinar con exactitud las
" proporciones de plomo que se deben emplear en la copelacion
de estas alcaciones, por causa de la composicion muy variable
de ellas : por esto, no se puede determinar en esta caso con
exactitud la proporcion de la plata. '
2.® Para adquirir cierta destreza en esta clase de ensayes, es in-
dispensable que el ensayador empieze por hacer algunas sintesis,
es decir, por formar aleaciones artificiales. en 'proporciones fijas
y de metales perfectamente puras, a fin de estudiar sus carac-
teres y el grada de calor que les conviene.
3.® Se obtiene para todos log ensayes de oro y plata el oro perfec-
tamente puro, haciendo precipitar el oro de sus disolaciones en
el sgua réjia, por el sulfeto de protoxido de hierro 6 por el aci-
do oxalico. Se prepara tambien la plata fina precipitando la
plata de su disolucion en el acido nitrico por una disolucion
de sal marina, y fundiendo el precipitado con carbonato de sosa.

(F) Oro con paladio.

Repetidos ensayes de aleaciones de oro, cobre y paladio prueban
las observaciones siguientes : '
1.*# Un ensaye de oro de 800 milésimas puede contener & milé-
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simas de platinyéin presentar algun fenomeno particular en las co-
pelaciones.

2.% Cuando la proporcion de paladio llega & 10 milésimas, su pre-
sencia se seiiala por el aspecto exterior del boton, el cual presenta
en su superficie algunas partes empafiadas, sin lustre, y otras lus-
trosas; cuando llega a 20 milésimas, el boton pierde enteramente
su lustre.

3.® Habiendo 100 milésimas de paladio, el ensaye se vuelve
lustroso.

4.” Puede haber hasta 100 milésimas de paladio sin que el en-
saye pierda su maleabilidad.

5.® Basta que haya vyl de paladio en un ensaye para que el
primer écido de la refinacion tome un color amarillo.

6.® Puede haber hasta 150 milésimas y mas de este metal sin que
resulte un recargo para el oro. ’

7.® Todo el paladio contenido en un ensaye de 800 milésimas,
se disuelve en el primer &cido, y el segundo sale enteramente sin color.

8.% El paladio, que es un metal poco eoluble en el acido nitrico
de 229, adquiere la propiedad de disolverse con mucha facilidad en
este acido, mediante la plata que se le agrega para la incuartacion:
en igual caso se vuelve tambien soluble la platina, pero no tanto co-

mo el paladio.
9.® En fin, este cido toma un color mucho mas intenso por el

paladio que por la platina.
(G) Oro que proviene de los minerales auriferos 6 platosos.

El boton que proviene de la copelacion en los ensayes de minerales
auriferos, contiene comunmente plata. Cuando la proporcion de este
metal es mayor que la que exije la incuartacion, se aplana el pe-
quefio boton, y se hace hervir con el acido nitrico puro : el oro queda
en estado de polvo que se recoje en un crisol, se recuece, y se pesa,

Modo de in- 6 bien se envuelve en una hoja de plomo, y se copela. Pero en caso

vestigar la
presencia que

la cantidad de este polvo fuese extremadamente pequeiia, é im-

de la mas ponderable, entonces, para asegurarse de que este pequeiio residuo
pequeia ingoluble en el acido nitrico contiene oro, se trataria de disolverlo

canti

de oro.

en el agua réjia, se reconcentraria el licor en una pequeiia tazita
de porcelana para hacer salir el acido mitrico, y se agregaria una gota
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& un pequeiio cristalito de protocloruro de estafio : si hay oro, el licor
que antes tenia un color amarillo, da un precipitado violaceo 6 bien
casi negro de phirpura de Casio, por el cual se pueden reconocer los
indicios mas pequeiios de oro. Cuando en un boton predomina el oro,
entonces es necesario volver a fundirlo con 3 veces su peso de plata
fina, 6 bien volver & hacer el ensaye con adicion de la misma pro-
porcion de plata
§ 5. ANALISIS DEL ORO NATIVO POR

EL ACIDO OXALICO. -

Se debe reducir el oro en hojas delgadas; se toma un cierto peso,
por ejemplo, 2 gramos (40 granos) de estas hojas ; se introducen en
un matraz G en una capsula, y se vierte agua réjia, teniendo cuie
dado de ayudar la accion de los acidos por medio del calor. La ma-
yor parte de la plata se trasforma inmediatamente en cloruro, que con-
serva casi siempre la misma forma que tenia el oro; se decanta el
licor, se disgregan las particulas del cloruro por medio de un tubo
de vidrio, y se echa otra nueva cantidad de agua réjia. Sila aleacion
contiene mas de 20 por ciento de plata, el cloruro formado tiene tanta
cohesion, que no se deja disgregar por el tubo ; y en este caso, se ha
de temer que no se haya atacado bien el oro : por consiguiente, este
método no sirve sino para las aleaciones que contienen ménos de
20 por ciento de plata.

Despues de haber calentado por algun tiempo el residuo con esta
nueva cantidad de agua réjia, se agrega el agua & las dos disolu-
ciones acidas. La primera por lo comun no se enturbia sino muy poco,
miéntras en la segunda se asienta una cantidad notable de cloruro de
plata ; y por esto se dejan las dos disoluciones por algun tiempo en
reposo. Se recoje despues todo el cloruro de plata en un filtro, se
lava, se seca; y despues de haberlo fundido en una tazita de porce-
lana de un peso conocido,la llama de una lampara de alcool, se pesa.

Se evaporan las disoluciones con sus aguas de lavado en una cap-
sula de porcelana hasta sequedad ; en seguida se echa agua, y se
bace pasar todo & un vaso 6 matraz ; se agrega una disolucion de éci-
do oxalico, y se cubreel vaso, a fin de evitar que algunas particulas
de oro se arrojen por el acido carbonico que se desarrolla. En este
estado se deja el vaso en una estufa caliente 6 baiio de arena por
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24 horas; y cuando el precipitado se ha juntado en el fondo, y el lis
cor queda sin color, y no despide burbujas de gaz al aiadir nueva
cantidad de acido oxalico, no hay duda de que la operacion esta cone
cluida.

Se filtra el licor ; y recojido el oro en el filtro, se seca, se recue-
ce en un crisol de porcelana, y se pess. En cuanto al licor, se lo
evapora hasta sequedad, se vuelve & disolver el reaiduo.en el icido
hidroclorico ; y se precipita sucesivamente el cobre por el hidrojeno
sulfurado, y el hierro por el hidrosulfato. Como la cantidad de estos
dos metales es por lo comun muy pequefia, y no pasa de 3 & 4 mi-
lesimas, basta calcinar esos presipitados primere con el contacto
del aire, & una temperatura muy baja, y al fin & la temperatura de
calor albo, para obtener estos metales en estado de éxidos. Por el
peso del éxido de cada uno, sesabe &l del cobre y del hierro : pot
el peso del cloruro de plata se determina &l de laplata; y ea cuane
to al oro, se obtieme en estado de uma esponja muy livians de me-
tal perfectamente puro.



(279)
CAPITULO 10.

MERCURIO.

Seccion 1. P
Minerales y productos de las artes.

$ 1.0 ESPECIES MINERALES.

Las especies minerales que contienen mercurio, son las siguientes :

1.9 El mercurio metélico,

2.9 £t siifuro simple 6 cinabrio,

8.9 El cobre gris mercurial, {véase cobre)

4.9 Los silfuros/dobles de mercurio y de zine, For #efocciceres

5.9 El scleniuro,

8.2 FEl protocloruro,

7.2 Fl iodaro,

B8.° Las amalgamas nativas, (véuse plata).

1.9 Mercurio nativo.~—~En globulitos, diseminade, y en el interior
de empollas 6 vejiguillas de la roca, de las pirites 6 del cinabrio. Ee
liquido, de color blanco de estaiio, P. esp. 13,581. Es casi siempre
perfectamente puro ; se halla en Idria (en Carniola) en una capa de
esquita arcillosa intercalada entre las de una picdra caliza compacta;
tambien se encuentra en las minas de Almaden (en Espafia), en el
Palatinado y en Huancavelica en el Perd.

2.9 Cinabrio.—Se halla en masus, en pegaduras, dendritico y cris-
talizado. Su forma primitiva s un romboedro agudo de 71° 48’, el
que, creciendo los truncamientos en los vértices, pasa & tablas con
caras lisas y lustromas. Su color es rojo de cochinilla, que pasa & gris
de plomo y & vojo carmin ; por dentro lustroso ; el de color claro, de
" Justre de diamanse ; y el obscuro, de lustre semimetalico ; estructura
hojosa, mas 6 ménos perfecta y plana, de cuadruplo crucero, uno pa-
ralelo al truncamiento en los vértices, y los otros tres paralelos & las
caras del romboedro. A veces es compacto con una fractura desie
gual 6 conooidea plana. Es opaco 6 trasluciente en los bordes ; los
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cristales son 4 veces semitrasparentes. Raspadura roja de escarlata y
mas lustrosa ; es blando, quebradizo. P. esp. 8,098. Al soplete, se su-
blima en el matracito : el sublimado es negro, pero la raspadura ro-
jai en el tubo abierto da mercurio y cinabrio sublimado. Consta de

mercurio 0,8629
azufre  0,1371.

Es casi Ia {inica especie que constituye los verdaderos minerales
que se benefician en grande por mercurio. Se halla en Tasco, Du-
razno, San Juan de la Chica &c. en Méjico ; en las minas de Huanca-
velica y de Chonta en el Perii ; en las de Punitaque, de Illapel &c.
en Chile ; y 1as minas mas considerables del antiguo continente son
las de Almaden, de Idria y del Palatinado.

Del Rio pone como variedad de esta especie, el cinabrio subido,
que es de color rojo de escarlata, de estructura terrosa 6 fibrosa muy
fina, sin lustre; tizna algo. Es el que tiie las areniscas de Casas
Viejas, Rincon &e. en Méjico, y el que da color rojo & los minera-
les muy pobres de Illapel y de Andacollo en Chile.

Otra variedad de la misma especie es el cinabrio kepdtico : jene-
ralmente en masas, de color rojo de cochinilla, obscuro y gris de plo-
mo, lustre semimetalico. Estructura compacta, fractura igual que pa-
st & desigual ; raspadura mas roja y mas lustrosa. En el matracito
deja una masa negra, que es carbon. Consta, segun Debereyner, de

azogue 0,8372
clorurodeazufre 0,1628.

Cobre gris mercurial—Klaproth analiz6 un cobre gris mercurial

que le dio :

. 0,982,
Esta especie mineral se halla en las minas de mercurio y en algu-

nas de cobre en Chile, pero siempre en pequeiia cantidad y siempre
acompaiada con el cinabrio, carbonato azul de cobre, cuarzo é hi-
drato de hierro. Se reconace, como ya se ha dicho (paj. 36), por su
color gris de acero, su lustre metalico y por el modo con que se porta
al soplete. En el tubo abierto produce mucho humo antimonial, mer-
eurio y olor de azufre quemado : en el matracito se sublima casi tode
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el mercurio al estado metalico, y el residuo queda negro : la reduccion
#e hace probablemente por el hidrato de hierro de que consta el cria-
dero, y por el betun que se encuentra casi en todos los minerales de
azogue. Este mineral es muy atacable por el 4cido nitrico, aun sin
auxilio del calor; y las tres cuartas partes del mercurio se disuelven
en este acido, dejando lo demas en estado de antimonito de mercu-
rio en el residuo : es tambien en parte atacable por el Acido muria~
tico. Despues de haber separado la parte metalica de color gris de
acero, sin manchas visibles de cinabrio, de unos minerales de cobre,
que provenian de la mina llamada Manto de Valdivia en Punitaque,
se encontrd que esta sustancia metalica contenia 0,077 de mercurio,

y era compuesta de cobre gris mercurial  0,340-
carbonato de cobre 0,078
hidrato de hierro 0,184

cuarzo, arcilla 0,388
0,990.
Y el cobre gris separado de sus criaderos, se hallo campuesto de
cobre 0,336

mercurio 0,240
hierro ~ 0,015

zinc indicio
antimonio 0,207
azufre 0,202

1,000

Es por. consiguiente un silfuro m’ultiplice de cobre, mercurio y
antimonio.

4.0 Biseleniuros de zinc y mercurio.~Herrera ha encontrado en
" Méjico, en Culebras, junto al mineral del Doctor, y Andres del Rio
ha analizado y descrito dos especies minerales que constan de selenio,
zinc y mercurio : estas especies son :

Fosil ryjo : tiene los mismos caracteres exteriores que el cinabrio
obscuro ; &rde al soplete con llama violada hermosa y mucho humo
apestado, que huele & coles podridas, dejando una tierra blanca agri-
sada. P. esp. 5,66.

Fésil gris : color gris de plomo obscuro ; estructura granuda de
partes muy finas, con tendencia & hojosa, fractura desigual ; es lus
troso en la raspadura y mas duro que el espato calizo. Su polvo tizna
algo. P. esp. 5,56. Se porta al soplete casi del mismo modo que el

36
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anterior. Se parece mucho & Ia plata gris. Se halla en pequeiias mé-
sas y diseminado en el espato calizo. Esta especie comsta, segun Del
Rio, de selénio 0,490

zinc 0,240

mercurio 0,190

azufre 0,015

criadero 0,060.

Del Rio opina que esta especie contiene protos@ifuro de mercurio,
miéntras la anterior es biseleniuro de zinc con bisilfuro de mercu«
rio 6 cinabrio. Las dos se erian con mercurio nativo y cinabrio hepas
tico en la caliza alpina.

- 5.9 Seleniuro de mercurio y plomo.—Es de color gris de plomo,
que pasa & gris de hierro, & veces con colores de arco iris en la super-
ficie. Su estructura hojosa, de triple crucero casi rectangular. P. esp.
7,30. Al soplete da un sublimado cristalino de seleniuro de mercu-
rio; y cuando este seleniuro se halla en proporcion considerable, hier-
ve : agregando carbonato de sosa 6 estaiio, se forma un sublimado de
mercurio. Ha sido descubierto por Zincken en Harz. Su composi-
cion es variable : una muestra analizada por Rose, tenia 1 atomo de
seleniuro de mercurio por 2 &tomos de seleniuro de plomo.

6.0 Mercurio c6rneo—0 protocloruro de mercurio, es muy escaso ;
se halla en pequeiios granitos diseminados en los minerales de mer-
curio, y en prismas que derivan de un octaedro isdcelo, cuyos an-
gulos son de 98° 4’ y de 138°. Es de color gris ceniciento que pasa
4 veces & gris amarillento, al blanco agrisado y amarillento. Crista-
les pequeiios de lustre de diamante; estructura compacta, fractura
concoidea perfecta ; es trasluciente en los bordes, blando, docil, que-
bradizo. P. esp. 6 &4 7,5. Al soplete, en el matraz, da un sublimado
blanco; y con sosa, sublimado metalico de azogue. Consta segun

Klaproth, de : 6xido de mercurio 0,760
&cido muriatico 0,164
acido sulfurico 0,076

1,000.
Se halla en compaiiia del mercurio nativc'y, del cimabrio y del hierro
pardo ocraceo.
7.0 Toduro de mercurio.—Del Rio ha descubierto este fosil en
unas manchas de color amarillo de limon, en la arenisca abigarrada
de Casas Viejas, en Méjico : estas manchas, por la accion del aire 6
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bien del amoniaco, se vuelven negras. )

§ 2.c MINERALES (METALES) QUE SE BENEFICIAN
POR MERCURIO.

(A) Minerales de mercurio metdlico 6 nativo.

Hay en las inmediaciones de Idria una capa de esquita arcillosa, in-
tercalada en una caliza compacta, y en la cual el mercurio nativo se
halla diseminado en cantidad bastante considerable, para que haga
cuenta de esplotar esta esquita por mercurio; y como el mismo mi-
neral no contiene cinabrio, y se halla acompaiado solo con la pirita,
se extrae de €l por el simple lavado la mayor parte de mercurio en
estado puro; y lo restante, en estado de una mezcla con pirita.

Se dice que el mercurio liquido se halla tambien en cantidad con-
siderable en las minas de azogue en Huancavelica, y se separa con
la mayor facilidad de sus criaderos.

' (B) Minerales de cinabrio.

De todas las especies minerales que se acaban de deseribir, el ci-
nabrio es la que se halla en mayor abundancia en la naturaleza, y
la que constituye los minerales que se benifician en grande por
mercurio. )

Las minas mas importantes de cinabrio son las de Almaden, en
Espaiia : el cinabrio se cria en ellas principalmente en vetas, que
atraviesan un terreno estratificado, compuesto de esquitas arcillosas,
margosas y de arenisca cuarzosa, muy dura, de la época segundaria,
q'e, segun toda probabilidad, pertenece & la de la arenisca roja. Se-
gan Ezquerra, hay en Almaden solo tres vetas, llamadas vetas de San
Nicolas, San Francisco y San Diego, y una gran masa aislada en for
ma de columna (plan de Santa Clara), que producen toda la rique-
#a de estas minas : la misma caja del criadero, en los intervalos, que
se hallan entre las vetas, contiene tambien, segun Karsten, cinabrio
diseminado en particulas muy pequenas. Las tres vetas corren de
N-OaS-E; y la extension de todo el criadero comprende unas 200
varas de lonjitud y sobre 80 de latitud ; pero en tan corta estension,
dice Ezqueira jcuinta riqueza se encierra! La lonjitud y potencia
(grueso) de las tres vetas aumentan con la profundidad, y hasta ahora
las labores han bajado solo 4 300 varas. Se sacan de estas minas

Almaden.
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anualmente como 200,000 quintales de mineral, que contiene térmi-
no medio 10 por ciento de mercario.

Los minerales de Idria constan de una roca caliza, arcillosa, en
medio de la cual el cinabrio se halla diseminado con pirita y & ve-
ces con mercurio nativo : la ley media de estos minerales no pasa
de 0,086 ; pero se encuentran tambien fragmentos de la misma roca,
que contienen hasta 0,75 de cinabrio.

Las minas de Huancavelica en el Perd se hallan tambien en un
terreno segundario estratificado de una arenisca cuarzosa. El metal
ordinario de estas minas es, segun Berthier, una arenisca compues-
ta de granos muy pequefios de cuarzo transparente, desmoronadizo,
en la cual el cinabrio se halla diseminado en particulas muy peque-
fias faciles de distinguir por su color rojo violiceo, y mezcladas con
pirita de hierro. Esta pirita se descompone pronto por el contacto del
aire; por esto los minerales exhalan un olor vitriolico, y se cubren
de una sustancia terrosa de un amarillo verdoso, que no esotra cosa
que sulfato de hierro. Calentando estos minerales en una retorta de
vidrio, se sublima luego una pequeiia cantidad de cinabrio, que se
condensa en forma de una pelicula parda negruzca en el cuello de la
retorta; y al mismo tiempo se sublima una cantidad notable de ci-
nabrio/el cual, segun Berthier, puede provenir en parte de la re-
duccion del cinabrio por el aire contenido en el interior de la retor-
ta, y en parte del mercurio metilico, que sin embargo no se percibe
4 la vista. Se dice que estos minerales contienen término medio 2 por
ciento de mercurio.

Se han descubierto minerales de cinabrio en varias otras partes
del Perd : los de Chonta (a 14 leguas de Pasco, hacia el Norte) son
de la misma naturaleza que los anteriores, es decir, mezclados -con
una pirita que se descompone con la mayor facilidad por el aire, des-
moronadizos, compuestos de cuarzo y cinabrio rojo violaceo, pero
mucho mas ricos que los de Huancavelica. Una colpa de estos mi-
perales de cerca de una arroba de peso, dib al ensaye 47 por ciento
de mercurio. :

Los mismos minerales en Méjico, segun Del Rio, se hallan en la
arenisca de carbon 6 en la arenisca roja, en capas, en Tasco y Du-
razno ; en los porfidos subordinados, en San Juan de la Chica y el
Cerro del Fraile ; en la caliza alpina que cubre el terreno de carbon,
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en vetas 6 trozos, en Anjelina, junto & Pozos ; y en eapas nbotdinap
das a ella en la betun-pizarra de Targea.

En Chile tambien se han encontrado los minerales de cinabrio en
diversas partes : pero lo que hay de particular aqui, es que, miéntras
en las mas minas de azogue de otros paises, el mercurio se halla en
los terrenos segundarios estratificados de esquitas, areniscas 6 cali-
zas, las mejores minas de Chile, que son las de Punitaque, se en-
cuentran en vetas, que atraviesan un terreno granitico (primitivo)
cerca de las vetas de cobre y de oro. Se pueden distinguir dos espe-
cies de minerales de cinabrio en Chile.—1.° Los mas ricos son de
cinabrio hojoso 6 muy compacto, de color rejo obscuro, a veces se-
mi-metalico : basta que una piedra presente en su interior unas par-
ticulas apénas visibles de este cinabrio, para que su ley llegue & 2}
6 3 por ciento. Sus criaderos son el cuarzo, el hidrato de hierro, el
carbonato de cal, y la pirita. Tales son los minerales de las minas de
Punitaque, que producen paco mineral en proporcion & lo que produ-
cen las minas de Espaiia ; pero esos minerales son muy ricos, de 15
& 20 por ciento de mercurio; y aun la broza 6 el despinte, es decir,
el criadero que los acompaiia, da § & 1 por, ciento de azogue. Dos
colpas grandes de mineral de primera calidad de estas minas dieron

en dos analisis : (1) ()
mercurio 0,226 0,4
hierro 0,023 0,016
ezufre 0,033 0,076
carbonato de cal 0,395 -—
hidrato de hierro 0,142 0,095
cuarzo 0,161 ° 0,369
0,980 0,991,

En jeneral, el criadero de estos minerales contiene poca cal 6 nin-
guna : y por esto, si se procede en el beneficio por el método de
destilacion en retortas de hierro, y no por él de calcinacion, se debe
agregar carbonato de cal mezclado con carbon,—2.° La segunda
clase de minerales de mercurio en Chile contiene cinabrio terroso,
de oolor rojo subido, que en jeneral es una mezcla del cinabrio an-
terior con una arcilla ocricea. Los mineros del pais llaman & este
cinabrio mercurio lullo, y lo consideran como mercurio que se esti
criando todavia, & diferencia de aquel que consideran como metal
Acoho. Sucede encontrar colpas enteramente rojas, tenidas con este

Punitague.
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cinabrio, ¥ que o tienen mas que 1 por cients de mercurio; v, en
jengral,” la ley de estos minerales no llega & 3 por ciento. El criade-
1o de ellos consta por lo-comun dé cuarge, hidrato de hierro y car-
bonato azul &¢ ¢cobre ; tiles ron los de una mina sitwada & unas 3 le-
guas de Illapel : & veces’ el mineral consta solo de cuarzo compacto,
punteado con manchas azales de carbonato de cobre y manchas rojas,
encarnadasde cinabrio, como son los minerales de Lua Lajarilla, mina
situada a 3leguas al Este de Andacollo. A veces se halla diseminado
en esta clase de minerales el cobre gris mercurial, que hace subir
considerablemente la ley del mercurio. Queda que agregar que, co-
mo las principales vetas- de azogue en Chile se hallan en los gra-
1titos, en los mismos terrenos que el oro, resulta que del mismo modo
que el oro, se halla tambien el cinabrio-en algunos Zmaderos, es
decir, en los terrenos de acarreo; y para esto se pueden citar como
ejenplo unas arenas de la quebrada del Altar cerca de Punitague.

(C) Minerales arsenicales.

Entre los minerales mandados & Ia Escaela de- thinas en Paris,
de Huancavelica, dos afios ha, llamb particularmente la atencion de
Berthier &l mineral rojo, que se considera por los mineros del pais
como metal de una especie particular de cinabrio, de la cual no se
puede extraer el mercurio por ningunc de los métodos ordinarios de
beneficiar. Berthier reconocii'que la sustancia roja que tine estos mi-
nerales, no era cinabrio, sino siilfuro de arsénico (rejalgar) : este sal-
furo se halla en pequenas venas irregulares y en pequenas particu-
las, 4 veces en cristalitos ; y es de color rojo hermoso en la fractura
fresca, y se vuelve amarillento, mezclado de oropimente por el con-
tacto del aire. Se halla acompafiado con una blenda negruzea sin
lustre, de estructura granuda ; con la pirita diseminada en particulas
tan pequenas, que solo por la analisis se reconoce su presencia ; con
la galena, que tampoco se distingue & la simple vista ; ¢on el arsénico
metalico, que se reconoce por él lustre metalico que toman sus par-
ticulas, cuando se frotan: en fin, con el cinabrio que rara vez se
halla 4 la vista, 'y solo se descubre por los ensayes quimicos. Ca'e
cinado gradualmente en una retorta de vidrio este mineral, se subli-
ma prilero una pequena cantidad de oropimente, viene despues &
condensarse una sustancia negra parduzoa, que es cinabrio meaclae
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do comunmente con algunas gotillas de azogue ; y en fin se volatis
liza una gran cantidad de rejalgar pure, ‘fue se condensa en el cues
Ho de la retorta bajo la forma de.unas.gotas transparentes de color
rojo de rubi : suele A mas de esto aparecer al fin de la operacion e]
arsénico metilico. S '

Calcinado el mismo mineral en una retorta de vidrio con 1 p. de
cal calstica y 1 p. de carbon, se sublima el mercurio ; pero una par-
te de cinabrio se condensa tambien sin descomponerse ; y aumen-
tando el fuegn, se sablima tambien el arsénico. Calcinado del mismo
modo con 2 p. de peroxido de hierro nativo, da primero una mezcla
de oropimente y mercurio metilico y despues, siilfuro de arsénico;
- ealcinado con 5 veces su peso de litarjirio, y tomando la precaucion
de graduar convenientemente el calor, para que el vidiio no se fun~
da antes que se descomponga completamente el cinabrio, se obtiene
la totalidad de mercurio sin ninguna mexzcla de rejalgar ni arsénico.

La proporcion de mercurio que contienen estos minerales, es va-
riable, pero mas considerable que la de los minerales ordinarios de
Huancavelica ; y el método que Berthier propone para su beneficio,
consiste 1.0 eén calentar lenta y gradualinente el mineral en unas.
retortas, hasta que se sublime todo el cinabrio con una pequeiia por-
cion de rejalgar; y en gsometer despues el residuo & una destilacion
& parte, mediante un calor mas intenso ; 6 bien 2.0 en calentar gra-
dualmente las retortas, aumemtando el fuego al fin de la operacion,
pero manteniendo siempre los tubos de condensacion & una tempe-
ratura bastante baja, para que el rejalgar no.pase al estado liquido,
¥ quede condensado en la parte del aparato mas inmediata al horno:
en tal caso el cinabrio se hallaria en la parte anterior del aparato,
mezclado con una pequefia porcion’de silfuro de arsénico, y se po-
dria separar con facilidad del sublimado puro de rejalgar. Quedaria
despues que efectuar la reduccion del cinabrio mezclado con un poco
de arsénico, para sacar el mercurio ; y esto se podria hacer por cual-
quiera de los métodos conocidos, sea mediante la calcinacion con
el contacto del aire por ¢l método espaiiol, sea mediante la desti-
lacion con el hierro métalico, con el peroxido de hierro, con el
carbopato de cal 6 con sustancias alcalinas. En caso que el cina-
brio procedente de la primera operacion, fuese todavia muy impuro,
es decir, mezclado con una gran porcion de rejalgar, se podria vol-
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ver & destilarlo con un calor muy moderado, para separar la mayor
parte del silfuro de arsénico. Es regular que el mercurio obtenido
de estos minerales, estaria todavia mezclado con un poco de rejalgar
de arsénico metilico; y se podria purificarlo en gran parte, y solo me-
neandolo en elagua. (Anales de minas, 1841).

(D) Minerales seleniados.

Se han encontrado en San Onofre en Méjico, hace cinco aiios,
minerales seleniados de mercurio en tal abundancia, que se esplo-
tan actualmente en grande para el beneficio de mercurio. Estos mi-
nerales contienen una sustancia metilica de color gris-de acero, pa~
recida al cobre gris, compacta ¢ granuda, diseminada en unos cria-
deros de carbonato de cal y de sulfato de barita. Esta sustancia es
completamente volatil, y se condensa en un sublimado negro, cuya
raspadura es tambien negra, sin algun indicio de color rojizo : el
mineral consta de seleniuro y sillfuro de mercurio, combinados en
1al proporcion, que por 1 atomo de seleniuro hay como 4 &tomos de
salfuro : es probable que estos dos cuerpos, siendo isomorfos, sc ha-
llan combinados en todas proporciones en la naturaleza. (Anales de
minas, aiio 1839).

(E) Minerales cobrizos.

El cobre gris mercurial, descrito entre las especies minerales de
mercurio, se halla en Punitaque y en otras minas de mercurio en Chi-
le, casi siempre acompaiiado con el cinabrio terroso, del cual es im-
posible separarlo completamente. Esta variedad de cinabrio, como
ya se ha dicho, poco contribuye a aumentar la ley del mmeral. kn
un experimento hecho sobre una colpa de mineral de Punitaquc, en-
sayando primero unos fragmentos, que contienen la parte mas pura
de cobre gris, sin algun indicio de cinabrio rojo, y eusayando des-
pues otros fragmentos de la misma colpa, compuestos de cobre gris
y de mucha sustancia roja de cinabrio terroso, se hallo que, mien=-
tras aquella parte di6 7 & 8 por ciento de mercurio metalico, la otra,
cuyo polvo era pardo rojizo por el cinabrio arcilloso que contenia,
dio eolo 5 por ciento de mercurio.

Los minerales de esta clase tienen siempre por criadero mucho
hidrato de hierroy silice hidratada, casi siempre carbonato azul de
cobre & hidro-silicato de cobre, cuarzo y arcilla : los de Illapel y de
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Andacollo tienen idénticamente el mismo aspecto que los de Punie
taque ; pero la proporcion de mercurio varia, por causa, segun pare.
ce, de una cierta cantidad de cinabrio, que se halla siempre mez-
clado con el cobre gris.

En jeneral, los minerales de mercurio de esta clase se reconocen
con bastante facilidad ; porque todos presentan en su exterior una di-
versidad de manchas azules, rojas, pardas y gris de acero, en medio
de una masa cuarzosa. Pero, a mas de esta especie de cobre gris
muy rica en mercurio, diseminada en los minerales que contienen al
mismo tiempo cinabrio, se encuentran en Chile otras variedades de
cobre gris, sea arsenical, sea antimonial, que contienen solo algunas
milésimas de azogue. En este caso se halla por ejemplo el cobre gris
del Cerro de Alcaparrosa, en la cordillera de Combarbala (paj. 175),
que, ensayado en una retorta con dos veces su peso de litarjirio, emite
0,001 de mercurio. Estas variedades de cobre gris tienen por lo co-
mun poco 0 casi nada de plata.

Este es tambien el lugar de sefialar otra variedad de minerales de
azogue, que salen de una veta de azogue cerca de Vallenar ([{uasco
alto),y contiencn una sustancia negra metalica, compacta, diseminada
en medio de un criadero de silicato de cobre y de cuarzo. Esta sus.
tancia negra separada de su criadero y ensayada al soplete en un tu-
bo abierto, da un peque.o sublimado amarillo, muy parecido al se-
lenito de mercurio, pero es arsénito de mercurio; y proviene de
unas milésimas de mercurio y de arsénico que el mineial contiene.
La parte metalica del mineral consta esencialmente de sulfuro y oxis
do de cobre, mezclados con carbonato de cobre.

T'odo esto hace ver que el mercurio se halla diseminado en la na-
turaleza en mayor abundancia de lo que se ha creido hasta ahora;
y esto mismo es una advertencia para los mineros, porque entre los
minerales de cobre que esplotan, puede haber algunas variedades
que contienen wmercurio, cuyo metal se pierde en las fundiciones.

(F) Mincrales platosos.

De las dos especies de amalgama nativa descritas entre las espe-
cies minerales de plata (paj. 162), una se halla en muy pequena canti-
dad en la naturaleza, para que pueda formar verdaderos minerales de

mercurio, micntras la otra, que ticne G atomos de plata por 1 atomo de
37
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mercurio (la arqueria), hallandose en cantidad considerable en las
minas de Arqueros, se utiliza no solo por plata, sino tambien por mer-
curio. En efectn, los minerales de primera calidad de Arqueros, que
suelen tener mil & dos mil marcos de plata por 64 quintales, dejan en la
molienda toda su amalgama nativa en la solera.del trapiche, pasando
solo 130 & 150 marcos por cajon & las Aarinas. Esta amalgama, sien-
do por lo comun en granos gruesos, se recoje, se lava y se refriega
con el mercurio para separar las partes pedregosas del criadero;
despues se exprime en una tela como las amalgamas artificiales ; se
hacen pifias que se someten & la destilacion ordinaria ; y asi se ob-
tiene no solo todo el mercurio que se habia agregado para conglo-
merar aquellos granos del mineral, sino tambien la mayor parte del
mercurio que el mineral contiene. Resulta de esto que en el bene-
ficio de esta clasc de minerales por plata, cuando los minerales son
ticos, se obtiene en la destilacion de las pifias de relave (paj. 191)
un aumento de azogue que hace mas que compensar las pérdidas
de mercurio que se experimentan en el beneficio de las Aarinas.

§ 8. PRODUCTOS DE LAS ARTES.

1.0 El mercurio del comercio se halla muchas veces falsificado
conplomo, bismuto 6 estaiio : se reconoce esta falsificacion, destilando
el mercurio en un tubo 6 una retorta, y examinando el residuo que
fueda. En este reciduo se reconcentran casi en totalidad los tres
mcencionados metales.

2.9 Residuos del beneficio.—Se benefician Jos minerales de mere
curio de dos modos : por via de destilacion, 6 por via de calcinacion.
Eu el primer caso, se emplean retortas 6 cilindros de hierro ; y se mez-
cla el mineral con carbonato de cal y carbon, si el criadero no es
enlizo, ni contiene betun : el cinabrio se descompone, durante la ope-
racion, por la cal; el mercurio cede su azufre al calcio y se volati-
liza, dejando el silfuro de calcio en los residuos. Por el segundo mé-
todo, puesto en practica en Idria y Almaden, el mineral se calcina
en unos hornos prismaticos, en Jos cuales la llama se pone en con-
tacto inmediato con el mineral : en este caso, la corriente del sire
atravesando el horno, cede su oxijeno al azufre del cinabrio, se for-
man écido sulfuroso y vapor de mercurio, que arrastrados por esta
misma corriente, tienen que atravesar unus cuartos de condensacion
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.como en Idria) 6 unas hileras de cantarillas 6 aludeles (como en
Almaden). En estos cuartos 6 aludeles es donde se condensa el
azogue ; los residuos no contienen por lo comun ningun indicio
de azogue, aunque el mineral se somete a4 estas operaciones en
fragmentos 6 colpas muy grandes, y aunque el fuego del horno nun-
ca se eleva bastante para descomponer los carbonatos que constitu« °
yen el criadero.

3.2 Hollines.—A mas del mercurio liquido que se condensa en los
cuartos 0 en las cantarillas, por este iltimo método, se asientan tame
bien en el interior de estos condensadores unos hollines negros, muy
ricos en azogue, y que se vuelven a beneficiar, mezclandolos con mi-
nerales. Proust hallo en unos hollines de Almaden

mercurio muy dividido 0,660
protocloruro de mercurio 0,180

cinabrio 0,010
sulfato de amoniaco 0,035
sulfato de cal 0,010
acido sulfurico libre 0,025
carbon 0,050
agua 0,025

0,995.

4.2 Las heces ‘negras (que suelen llamar lices), que se formanen
Ia destilacion de las pifas, enturbian el agua donde se condensa el
azogue, sobrenadan en la superficie de este dltimo, y contienen & ve«
ces mas de la mitad de su peso de azogue, el cual se halla en la ma-
yor parte en estado metalico, pero dividido en particulas extremada.
mente finas, y lo demnas al estado de 6xido, de cloruro y de salfuro.
Se puede extraer la mayor parte del mercurio de estas heces, secan-
dolas y exprimiendolas en una tela.

5.0 El cinabrio del comercio se halla muchas veces falsificado con
minio, perdxido de hierro, ladrillo molido, rejalgar &c. Se reconoce
la presencia de las tres primeras sustancias, sometiendo el cinabrio
& una destilacion, y la del rejalgar, haciendo dijerir el cinabrio en
el amoniaco, y despues saturando el licor con un acido : en este caso,
8i hay silfuro de arsénico, este se disuelve en el amoniaco, y despues
vuelve & precipitarse.
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Seccion 2. ®

Modos de ensayar.

Ensaye.—Las materias que se ensayan por la via seca, contienen

N turaleza el mercurio, 1.0 al estado metalico, libre 6 aleado con diversos me-
de las ma- (a]e5 ; 2.0 al estado de oxido ; 3.0 al estado de siilfuro, de seleniuro,

terias.

de cloruro 6 ioduro. Se ensayan todas estas materias por mercurio,
de la misma manera : solamente unas se destilan con adicion de un

reactivo conveniente; y las otras, sin reactivo.

He aqui como se procede.
Ensaye por mercuri).—Se destila la materia en una retorta, y se

Operacion. recoje el mercurio que se evapora, sea en el cuello mismo de la re-

Precaucion.©

torta, sea en un recipiente, tal como un globo 0 una capsula con agua.
Cuando se opera sobre una pequeiia cantidad de materia, 10 gra=
mos, (200 granos) & lo mas, como conviene hacerlo en caso que se
intente solo determinar la cantidad de mercurio, se puede emplear
una retorta de vidrio, la cual se calienta gradualmente sobre un fuega
de carbon bien encendido en un horno de reverbero; y se auinenta
el fuego hacia el fin, hasta ablandar el vidrio, teniendo cuidado de
mantener la capula de la retorta bastante caliente, para que no pueda
condensarse alli ¢l mercurio, y para que este metal pase en su to-
talidad al cuello. Cuando la operacion se ha terminado, este cuello
se corta, y se pesa : despues se despega el mercurio, y se pesa otra
vez el mismo cuello bien limpio : se determina en este caso el peso
del metal por diferencia : 6 bien se limpia el interior del tubo con
una pluma, haciendo caer el mercurio en el agua; se calienta esta
agua durante algunos minutos, si fuere necesario, para que el mer-
curio se reuna en un solo globo ; se decanta el agua, se seca el mer-
urio & la temperatura ordinaria, y se pcsa. Es de advertir que,
aunque el mercurio se condensa siempre en totalidad en el cuello,
bajo la forma de un rocio metilico, y no sule de la retorta al estado
de vapor, sin embargo, para evitar pérdidas, se hace sumerjir hasta
Ja mitad el orificio de la retorta en el aguu, y se puede aun poner
en el mismo orificio un pedazo de lienzo, que penetre como una pul-
gada en el interior del tubo, y se sumerja en el agua : de este modo
el interior del cugjlo de la retorta se halla constantemente refrescado
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con el vapor de agua, que se produce por la condensacion de los
vapores mercuriales ; y si sucede que una parte de estos Gltimos lle-
gue hasta el orificio, alli se condensa, y se pega al lienzo, del cual
se separa despues con facilidad, ajitando el lienzo en el agua del
recipiente. Cuando'se opera sobre cantidades un poco considera-
bles de materias mercuriales, como es menester calentar fuertemente,
con el fin de que el calor penetrc hasta el centro de las masas, no
se pueden entinces emploar retortas de vidrio, sino unas retortas
de greda 6 de porcelana impermeable. En los injénios donde se des-
tilan las amalgamas, se. hace uso de retortas de hierro colado, que
se componen de dos piezas,

Se destilan sin adicion las materias que contienen el mercurio al
estado metalico 6 al estado de oxido; mas para las demas materias,
es mienester afiadir un reactivo, que tenga la propiedad de apoderarse
del azufre, del selenio, &.c. Estos reactivos son 1.0 un metal, como
el hierro ; 2.0 el cobre, 6 el estafio; 3.° el flujo negro 6 una mez-
cla de cal cadstica y de carbon; 4.0 el litarjirio. Se emplea frecuen-
temente para esto la limadura de hierro. Se sabe que la reduccion
del cinabrio no necesita mas que 0,231 de hierro ; pero, como este
metal no se puede obtener en pol;lo impalpable, y los granos de la li-
madura no se convierten en silfuro sino lentamente, y solo por via de
cementacion, conviene emplear un exceso de hierro, como 50 por
ciento, 4 fin de que no se sublime el cinabrio sin descomponerse : esta
misma proporcion es suficiente para los seleniuros y otros minera-
les anilogos. Si se hace uso del flujo negro, se afiade & la materia
Ia mitad 6 dos tercias partes de su peso de reactivo. En cuanto ala
cal cadistica, se la emplea en la proporcion de cerca de un tercio, y
se mezcla con un tercio de su peso de carbon en polvo.—Los mi-
nerales arsenicales solo se pueden ensayar con litargirio, y necesi-
tan 3 4 4 p.de este reactivo. En todo caso, cuando la mezcla esta
introducida en la retorta, es bueno cubrir toda la materia con una
lijera capa de reactivo puro, & fin de que nada se escape a su accion.

Ensaye por stilfuro. —Cuando se quiere ensayar una materia mer-
curial para saber cuanto siilfuro 6 seleniuro contiene, se la destila
en una retorta de vidrio sin adicion : la sustancia sublimada se con-
densa en el cuello ; y se determina el peso del mismo modo que para
el mercurio.

Reductivo.

Flujo

negro.
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Los minerales sulfurados se hallan frecuentemente mezclados con
materias betuminosas, peroxido de hierro y carbonato de cal : en este
caso, si se quiere hacer el ensaye por cinabrio, sucede que una parte
de éste se descompone, sea por el carbon, sea por la accion de las ma-
terias betuminosas y del 6xido de hierro 6 de la cal ; y entonces se
sublima cierta cantidad de mercurio metalico, aunque el mineral no
contenga mas que sulfuro. En este caso, despues de haber pesado la
mezcla de cinabrio y de mercurio, se hace calentar esta mezcla con
&cido nitrico no muy concentrado, en que solo se disuelve el metal,
y queda el salfuro casi intacto : se toma entdnces el peso del vesi-
duo que es de cinabrio puro, y restandolo del peso de la mezcla, se
obtiene &l del mereurio : en fin, por Ia cantidad de este Gltimo se sa-
bra la del salfuro que le corresponde.

Si- la reduccion del cinabrio se hace principalmente por la cal,
se evita esta descomposicion tratando el mineral, Antes de destilarlo,
por el acidoacético, el acido nitrico 6 el acido muriatico, que disuel-
ven el carbonato calizo, sin tocar al stlfuro.

Cuando un mineral de mercurio tiene por criadero unas materiaa
fijas no volatiles, se determina su riqueza mediante una simple cal-
cinacion en lacual se subliman todas las sustancias minerales, y
queda el criadero puro.

Ensayes en pequeiio.—Hay muchos medios de reconocer la pre-
sencia de una pequeiia cantidad de mercurio en alguna materia.

He aqui cuales son estos medios.

10, Se mezcla la materia con limadura de hierro 6 estafio meta-
lico; y se hace calentar la mezcla al calor rojo en un tubo cerrado
por un estremo. El mercurio se sublima, y se reune en la parte mas
fria del tubo bajo la forma de un rocio metalico, que se puede reco-
jer y juntar en una gota metalica, mediante una pluma muy seca.

2.° El método mas comodo y mas exacto para esta clase de ensa-
yes en pequeiio, es el siguiente : se toma un tubo como de 3 lineas
de diametro y 7 & 8 pul. de largo; se cierra por un extremo, y se
encorva en la extremidad cerrada en forma de una pequena retorta,
de tal modo que la parte corva tenga solo 1} a 2 pulgadas de largo.
Se seca bien este tubo, y se introducen en su interior 5 decigramos
(10 granos) de la materia que se quiere ensayar, mezclada con 1a 3
p- de litarjirio ; se calienta la parte encorvada del tubo, primero len-
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ta y gradualmente, y se aamenta despues el fuego hasta que se fun-
da completamente la mezcla. En este momento el agua que proviene
de los criaderos hidratados, se halla condensada, y baja hicia la ex-
tremidad abierta del tabo, miéntras el mercurio forma un rocio y &
veces una nube apénas perceptible cerca del punto donde principia
4 encorvarse el tubo. Entdnces, para recojer mejor el sublimado, se
introduce la paite corva un poco mas adentro del hornillo; 6 bien
&ntes que se enfrie el tubo, se lo hace calentar en la llama de una
lampara de alcool, de tal modo que las gotillas de dicho sublimado
diseminadas en el interior del tubo, se junten un poco mas hacia el
orificio, formando un anillo que se puede alejar de la parte corva,
mediante la llama, a la distancia que se cree conveniente. Hecho
esto, se corta el tubo con una lima 6 un diamante, cerca de dicho anie
llo ; se recoje el sublinado con unas barbas de pluma bien secas, ha-
ciendo caer las gotillas en una capsula de porcelana, y se pesa. Este
método es sobre todo muy bueno para ensayar toda clase de mine-
sales cobrizos arse;licnles, y sirve no solo para descubrir ana media
milésima de mercurio, sino tambien para determinar la proporcion
de este metal con la misma exactitud que en un ensaye en grande.
La forma corva del tubo es indispensable para el ensaye de aquellos
minerales cuyo criadero es hidratado, porque en un tubo recto, el
agua que se condensa, volviendo a caer despues en la parte mas ca-
liente del tubo, donde se condensan los vapores mercuriales, rompe
muchas veces el vidrio, 6 produce proyecciones, que hacen subir y
esparcirse en el interior del tubo el polvo del mineral.

3.0 Se echa el polvo de la materia que se quiere ensayar, sobre
algun ladrillo 6 cualquier otro cuerpo, calentado hasta el color rojo;
y se coloca arriba, lo mas cerca posible, una lamina de oro bien pu-
lida : si hay mercurio, la lJamina se vuelve blanca al instante.

4.0 Smithson pone un pequeiio grano de la sustancia que ee quiere
ensayar, sobre una hoja de oro, echa despues encima del grano una
gota de acido muriatico, & introduce en la misma gota un pequeno
pedacito de estaiio : en este caso, si hay mercurio, se forma al ins-
tante una amalgama de oro sobre la hoja; y lavando despues la hoja,
se halla en el lugar mismo que ocupaba la materia, una mancha
blanca metilica, :

&Lreparacivn.—Se ha observado que el mercurio destilado casi

Oro y estas
fiv.
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nunca es puro, porque volatilizandose, arrastra consigo cierta can-
tidad de diversos metales. Esta cantidad es muy pequeia, y puede
ser despreciada sin error scnsible, si no sc trata de otra cosa mas que
de determinar la cantidad de mercurio ; pero, si se quiere tener el
metal en estado de pureza perfecta, es menester someterlo a diversas
operaciones despues que se ha destilado. Con respecto a los metales
amalgamados, se puede emplear uno de los medios siguientes:

1.0 El primero es debido a Priestley : consiste en pouer cieito
volamen de mercurio en un frasco cuya capacidad sea cuatro veces
mayor que este volumen de mercurio ; se tapa el frasco, y se ajita
durante algunos instantes. Despues de veinte 0 treinta vueltas se
destapa el frasco, y se renueva el aire de su interior, mediante
un fuelle; se lo vuelve a tapar otra vez, y se ajita : entonces em-
pieza a formarse en la superficie del metal, un polvo negro, que s
puede separar trastornando el frasco, destapandolo, y dejando correr
el mercurio por el orificio que se tiene medio tapado con ¢l dedo.
Se repiten estas operaciones hasta que ya cese de formarse este polvo
negro : el mercurio entonces queda puro; y si se lo ajita en este es-
tado, produce un sonido claro, micntras que, cuando coutiene plomo,
suena e el frasco como si fuese arcilla.

2.0 Se pone en un frasco el mercurio con un poco-de nitrato de
mercurio @ una pequena cantidad de acido nitrico débil ; se ajita to-
do fuertemente durante un minuto 6 dos ; y en seguida se separan
por medio de un lavado las partes solubles, asi como el pulvo amarie
llo que se ha formado.

3.9 Se llena de mercurio nna cazuela hasta media pulgada del bor-
de ; se anade alli una cantidad de acido sulfirico desleido en Jos ve-
ces su peso de agua; se deja todo en este estado duranigfuna se-
mana 0 dos a la temperatura ordinaria, teniendo cuidad@hile revole
ver frecuentemente la materia ; se separa despues el metdl del oxido,
y se lava. El acido sulfurico obra mas pronto, si se anade’un poco de
sulfato de mercurio.

Karsten ha reconocido que se separan completamente del mercurio
el cobre, el plomo, el estano el bismutn, el arsenico &c. , ajitando
estas mezclas con una disolucion de deuto-cloruro de hierro, de co-
bre 6 de mercurio : en esta operacion los deuto-cléruros pasan al es-
tado de proto-cloruros, micutras los metales amalgamados se trasfore
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man en cloruros, éntes que el cloro empieze & atacar al mercurio.

Si se emplease un exceso de deuto-cloruro, y la accion fuese pro-
longada, una parte del mercurio seria tambien convertida en proto-
cloruro, y se perderia en el lavado.

El mercurio aun purificado se cubre frecuentemente de una pe-
licula, que se compone de diversas materias pulverulentas. Es facil
separar estasimaterias estrafias, echando el mercurio en un frasco con
azicar molida, un poco humedecida, ajitandolo fuertemente en este
frasco, y haciendo pasar despues el liquido por un embudo de pa-
pel : en este caso todo lo impuro se une al aziicar, y queda pegado
al papel del embudo.

a8

Modo de
limpiar el
mercurio.
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CAPITULO 11.

HIERRO.

- Seccion 1. ®
Menerales.
El hierro se halfa en todos los terrenos, y constituye muchas es-
peeies mineralbjicas, que se pueden chasificar del modo siguiente:
Hierro metalico — el kierro metebrico.
1 el perézido anhidro,
2 el perérido hidratado,
3 el 6zido magnético,
4 la franklinia.
1 las piritas amarillas y blancas,
Minerales sulfurados y 2 las piritas magnéticas,
telurados 8 los sulfatos,
4 el telururo.
1 los fosfatos,
2 el arseniuro,
Minerales fosforadosy < 3 el arsenio-sulfuro,

arsenicales 4 los arseniatos, .
6 los arsenio-sulfatos.

Minerales con silice =~ — los silicatos.

Minerales carbonatados { ; :; co;m,m"

Minerales oxijenados

1 los cromatos,

Minerales de acidos ? el tunstato,
metalicos 3 los tantalatos,
4 los titanatos.

Entre estas especies, las que entran en la composicion de los ver-
daderos metales que se benefician por hierro, son las siguientes :

1.0 Perézido de hierro (hierro olijistico, hierro espejado, hierro
rojo). Se distinguen tres variedades principales : peroxido cristaliza-
do 6 hierro olijistico, peréxido hojoso 6 hierro miciceo (hierro esca-
moso) y peréxido compacto 6 Aamatita ropa. Cristaliza en romboe-
dros, en dodecaedros metastiticos, terminados por las caras de un
romboedro obtuso, y en prismas de seis caras : los cristales muy a-
bundantes tienen forma de lenteja. Estructura hojosa, granuda, 6
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compacta. Por foera, de color negro de hierro, por dentro, gris de
hierro & gris de acero obscuro, lustre metilico. Su polvo es siem-
pre rojo. Es muchas veces magnético por causa de una pequeiia can-
tidad de o6xido magnético con que estd mezclado. Es infusible al
soplete, soluble en el dcido muriatico & la temperatura de la ebulli-
cion. La variedad micacea G hojosa se halla muy abundante en Chile,
y acompaiia los mas minerales de oro y los de color de cobre : los
mineros la llaman arenilla, arenilla voladora, hierrillo. Consta de

hierro 0,6934
oxijeno 0,3066

1,0000.
La variedad compacta 6 hematita roja tiene muchas veces estruc-

tura fibrosa, en fibras diverjentes. La variedad ocracea ¢ ocre rofo
es una mezcla de perdxido y arenilla.

Se halla comunmente en vetas.

2.9 Perézido hidratado.—Es todavia mas abundante que el an.
terior, del cual se distingue primero por el agua que da en el ma-
tracito, segundo por el color de su polvo, que es amayillo 6 pardo
amarillento : sin embergo, es de advertir que muchas veces su pol-
vo es tambien rojizo como él del anterior, por causa de una pequeiia
castidad de perdxido anhidro con que estd mezclado. Rara vez se
halla cristalizado, y aun sus cristales parecen imprepios : son unos
cubos 0 cubo-octaedros como los de la pirita ordinaria, 6 unos pris-
mas propios de la pirita blanca. Las variedades mas importantes son :
(1) Aierro pardo 6 hematita parda, en masas, bulbosa, estalactitica
& ; estructura fibrosa ; por fuera, negra; su polvo pardo cetrino;
(2) Aierro pardo lustroso, lustre de cera, estructura compacta ; (3)
hierro arcilloso, rojo parduzco, sin lustre, estructura terrosa, en ca-
pas; (4) hierro arcilloso granudo, rojo parduzco, en granos, frag-
mentos, petrificaciones ; su polvo, rojo amarillento ; (5) hicrro palus-
tre ; de color amarillo de ocre 6 gris amarillento & c.—Composicion :

Chile. Pensilvania. Longwy.

. _ (1) (2) (3)
peroxido de hierro 9,849 0,512 0,851
agua 0,118 0,160 0,122
cuarzo, arcilla &c. 0,033 0,360 0,027
oxido de manganesa 0,028

1,000. 1,000 1,000.
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(1) Hidrato cristalizado en cubos imperfectos, embutidos en un
criadero compacto cobrizo.

(2) Hidrato compacto de color amarillo, pardo obscuro (Berthier).

(3) Hematita parda (Berthier).

La variedad compacta 6 granuda, de color gris de acero por den-
tro, y negro de hierro por fuera, de estructura & veces hojosa imper-
fecta, se halla muy & menudo en Chile en vetas muy gruesas 6 masas
considerables.

3.0 Hierro magnético.—Se halla en masas y granos irregulares,
diseminado y cristalizado en octaedros 6 dodecaedros; estructura
granuda, & veces hojosa, lustre metilico, color gris de hierro; se
distingue de los anteriores por su virtud magnética y por el color de
su polvo, que es de un pardo obscuro. Consta de

hierro 0,7178
oxijeno 0,2822

1,0000.
4.° Hierro espético (carbonato de hierro).—Se halla enmasas, di-
. seminado, globoso &ec. y critalizado en romboedros un poco mas ob-
tusos que los del espato calizo ; estructura hojosa de triple crucero;
fractura hojosa y & veces astillosa ; color blanco de perla agrisado,
gris amarillento &c. ; lustre de vidrio que tira & nacar ; trasluciente
en los bordes & opaco. No es atacable por el vinagre y con dificul-
tad por los acidos sulfirico y muriatico, pero si por el acido nitrico
concentrado y por el agua réjia. Consta de

protoxido de hierro 0,6147
acido carbénico  0,3853

1,0000.
Casi siempre se halla mezclado con carbonato de manganesa y

carbonatos de magnesia y cal. Se cria comunmente en vetas, y su
matriz tiene por lo comun cuarzo, sulfato de barita &c.

Hierro carbonatado compacto 6 arcilloso.—Es una variedad - del
anterior, del cual se distingue por su estructura compacta, terrosa,
& veces granuda @ oolitica ; se halla comunmente en capas en los
mismos terrenos que producen carbon fosil.
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Seccion 2. ®

Modos de ensayar.

§ 1.0 JENERALIDADES.

Entre las sustancias ferrujinosas, se someten ordinariamente 4 los
ensayes por la via seca solo aquellas, en que es posible determinar la
ley del hierro rigorosamente, 6 & lo ménos muy aproximativamente
por este medio. Estas sustancias contienen hierro siempre al estado
de oxido, y son 6 unas especies minerales que se emplean en gran-

de para estraer el hierro, y por eso se califican de minerales, bien
unos productos de las artes,

Minerales.—Los minerales de hierro que sebenefician en grande,
son los siguientes :

1.° Hierro oxidado magnético.—Se halla muchas veces puro ; pero
contiene algunas veces una cantidad notable de oxido de titano.
Sus criaderos son el cuarzo, la esteatita y el gneis.

2.0 El hierro oridado magnético titdnico.—Contiene en combina-
cion el dxido de titano y el protoxido de manganesa. Sus criaderos
son los mismos que los del hierro oxidado magnético, y ademas las
rocas basalticas y las arenas que contienen las piedras jemas y un
gran niimero de piedras diversas.

3.9 El hierro olijistico.—Se halla siempre puro. Sus criaderos son
los mismos que los del hierro oxidado magnético.

4.0 La franklinita—Contiene en combinacion éxido de zinc y
deutoxido de manganesa. Sus criaderos son el cuarzo, el granate &c.
y las rocas primitivas.

5.0 El hierro oxidado y el hierro hidratado compactos 6 hemdts-
tes— Pueden contener deutdxido y peroxido de manganesa, acido
fosforico y acido arsénico. Sus criaderos son el cuarzo, las rocas pri-
mitivas, la cal arcillosa, y las arcillas arenosas.

6.0 El hierro ozidado y el hierro ozidado hidratado.—Muchas ve-
ces ooliticos, de los terrenos calcareos. Puedén coutener deutoxido
y peroxido de manganesa, acido fosforico, arcilla, carbonato y silicato
de hierro, carbonato y silicato de zinc. Su criadero es la caliza oolis
tica pura 6 la caliza compacta arcillosa.
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7.9 El hierro oxidado y el hierro hidratado Uamados de alluvion
0 de los terrenos de acarreo : son muy frecuentemente ooliticos.—Pue-
den contener deutoxido y peroxido de manganesa, cido fosforico,
arcilla, silicatos de hierro magnéticos, hierro titdnico é hidrato de
alumina. Sus criaderos son las arcillas arenosas y el cuarzo.

8.9 Elcarbonato espitico~Puede contener carbonato de manga-
nesa y carbonato de magnesia, algunas pero raras veces, carbonato
de cal : nunca contiene acido fosforico ni arsénico. Sus criaderos son
el cuarzo, el gneis, las rocas talcosas.

9.0 E! hierro carboratado compacto.—Puede contener carbonate
de magnesia, carbonato de cal, icido fosforico, arcilla, betun. Sus
criaderos son las areniscas hulleras, las arcillas esquitosas, la hu-
lla y las calizas compactas y arcillosas.

10.° Les granates.—Ademas de la silice pueden contener cal,
magnesia, 6xido de manganesa y de alumina. Tienen por criadero
las rocas primitivas.

11.° La chamoisia y los alumino-silicatos anélogos.—Ademas de
la silice y alumina, pueden contener ‘cal, magnesia y un alcali. Los
criaderos son las rocas primitivas y las calcareas arcillosas.

Carbonatos y silicates multipkices.—Se encuentra ea la naturaleza
una variedad infiita de carbonatos con base de cal, de magnesia,
de manganesa y de hierro.

Productos de las artes.—Los productos de las artes son : 1.0 las
escorias que contienea muy poco hierro; 2.° las escorias de forjas
catalanas y las escorias de refinadura de cualquiera especie, que son
todas muy ricas.

Hoyrnos.—1Los ensayes de hierro exijen una temperatura de cerca
de 140° a 150° p.; y por esto se hacen en unos horaos de viento que
tiren bien, 0 ea una forja provista de un buen fuelle.

Clasificacion.—Para que un ensaye se acierte, es menester no sola-
mente que el hierro pueda fundirse, sino tambien que todas las sus-
tancias con las cuales se halla mezclado 6 combinado, puedan for-
mar eatre si una combinacion fusible. Esta Gltima condicion exije
muchas veces que se afiada an flujo 4 la materia ferrujinosa cuyo ensa-
ye se quiere hacer. La naturaleza del flujo que se debe emplear, de-
pende de la naturaleza de la materia que es menester fundir. Bajo este
respecto, los minerales de hierro se pueden dividir en cinco clases.
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1. ® Clase.—Materias ferrujinosas casi puras : hierro oxidado mag-
nético, hierro olijistico, hierro oxidado y hierro hidratado compactos
o hematites,

2.* Clase.—Materias ferrujinosas mezcladas con cuarzo que no
contienen nada 6 casi nada de otras sustancias : hierro oxidado mag-
nético, hierro olijistico, hierro oxidade é hidratado cempactos 6 he-
matites, algunos minerales de alluvion.

8.7 Clase.—Materias ferrujinosas que contienen silice y diversas
Bases, pero no contienen nada 6 casi nada de cal : la mayor parte de
los minerales oxidados & hidratados llamados de alluvion, y la ma-
yor parte de los minerales carbonatados compactos, que estin unos
y otros mezclados con arcilla ; los minerales oxidados é hidratados,
que tienen por criadero las rocas primitivas ; los hierros espéticos
mezoclados con cuarzo, y que contienen siempre magnesia G oxido
de manganesa ; algunos granates ; las escorias de refinadura y la ma-
yor parte de las escorias ferrujinosas, que provienen de la fundicion
de los minerales de cobre, plomo y estaiio.

4.% Clase.— Materias ferrujinosas que contienen una 6 muchas ba-
ses, tales como la cal, magnesia, alumina, 0xido de manganesa, oxi-
do de titano, de tantalo, de cromo 0 de tunsteno, pero que no con-
tienen nada, 6 contienen poco de silice : tales son los minerales oxi-
dados é hidratados pobres del terreno oolitico, que se hallan casi
siempre mezclados con una grande cantidad de carbonato de cal ;
slgunas variedades de carbonato de hierro compacto, que estan en
el mismo caso; los hierros espaticos sin criadero, que contienen
siempre magnesia O manganesa; algunas variedades de hierro oxida-
do é hidratado de alluvion, que tienen por criadero hidrato de alu-
mina &c.

5.% Clase.—Materias ferryjinosas que contienen silice, cal y otra
Dase, y que son fusibles por si mismas, como son muchos minerales
oxidados & hidratados de los terrenos calcareos ; los hidro-silicatos ;
algunos granates ; la mayor parte de las escorias, que provienen de
las forjas catalanas; las eacorias de los kornos altos y de los hornos
de Wilkinson y algunas escorias que provienen de la fundicion de
Jos minerales de cobre, plomo y estaiio.

JMode de operar.—Antes de indicar los diversos flujos que se pue-
den emplear para cada una de estas clases, se van & indicar los mo-
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dos de hacer los ensayes de hierro en jeneral, y las consecuencias
fitiles que se pueden sacar del resultado de estos ensayes.

Para ensayar las materias ferujinosas, se pueden emplear crisoles
de tierra 6 de plombajina, sin carbon 6 guarnecidos de brasca. El hie-
rro colado no adhiere & los crisoles de tierra; pero las escorias ad-
hieren & ellos fuertemente, y no es posible pesarlas. En los crisoles
de plombajina el hierro colado no adhiere jamas, las escorias se se-
paran casi siempre limpias ; pero, como durante la fusion se disuelve
en las escorias una parte de la materia arcillosa del crisol, no se pue-
de saber con exactitud el peso de ellas.

Cuando se opera en crisoles sin brasca, conviene necesariamente
afiadir & la materia ferrujinosa una cierta cantidad de carbon, para
reducir el xido de hierro; y es menester afiadir un exceso de car-
bon, porque una parte de este combustible se quema siempre por el
aire que penetra los crisoles : ahora, si se pone demasiado carbon,
resulta que el sobrante del residuo, diseminado en la materia fundi-
da, impide que, concluida la reduccion, el hierro colado se unaen
una sola esferilla. Los crisoles sin brasca no necesitan por otra parte
tanto fuego como los de brasca, porque esta sostiene las paredes
en el momento en que principian & ablandarse. En fin, haciendo uso
de los crisoles de brasca, no es necesario afadir remctivo algunod
la materia ferrujinosa : se recoje y se pesa el residuo entero, por caust
de que este nunca adhiere al carbon ; como al mismo tiempo, nin-
guna sustancia estraiia puede introducirse en la escoria, esta se com
pone solo de las materias que habian estado mezcladas conel oxido
de hierro y el flujo que se habia afiadido. Por estas razones, conviene
que no se empleen para los ensayes de hierro otros crisoles que los de
brasca. .

Molida la materia ferrujinosa y pasada por el tamiz de seds, se
toma un peso determinado de ella, que se coloca en una hoja de pa-
pel barnizado 6 en una pequeiia capsula de porcelana 6 de vidrio ;
luego se pesa el flujo, y se lo mezcla muy exactamente con la ma-
teria ferrujinosa por medio de una espatula. Se introduce todo en el
crisol, haciendo de modo, que ningun polvo se escape en el aire;
aprieta la materia con un majadero de agata 6 de porcelana; se iguals
la superficie, que debe ser un poco convexa; se hacen caer al fondo
del crisol las particulas que pueden haberse detenido en las paredes;
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y se llena en fin el crisol con la brasca. Se eoloca entonces el crisol
en un apoyo ; se adapta la tapa, que se pega al crisol mediante yoa
arcilla refractaria ; y Juego se introduce todo en el horno,

Se deja el fuego encenderse por si solo durante una hora ; se da
despues gradualmente el viento por una hora a cinco cuartos de hora;
se retiran los crisoles ; se los deja enfriar ; y quebrandolos, se retira
la masge fundida, que consta de hierro colado y escoria.

8e pesa primero el residuo entero; en seguida, golpeando lijera-
mente con un martillo, se separa facilmente el hierro colado; pero
casi aiempre la escoria, aun cuando esta perfectamente fundida, pre-
sents en gy superficie granallas de hierro colado, que se hallan mu-
chaa vecea en gran namero, y ouyo peso por otra parte no se puede
desprociar. Mny facil es recojer estas granallas; y para eso se que-
branta groserajente la escoria; se escojen log pedazos que no con-
tienen granalla ; se reduce el resto & polvo; y pasando por este polvo
una berrita magnética, se estraen de ¢l todos Jos granos de hierro
colado : & esto s¢ junts el boton de hierro ealado, se pesa; y sepa-
tanda.el peso de hierro del residuo total, se saca el peso exacto de la
escaris por -diferencis.

En el pracese verbal de ensaye que ge hace, es menester notar
con cyidado e] aspecto del residuo total, y describir separadamente los
caractores de la escoria y del hierro colado, porque eso da indicios
sobre la nsturaleza de las sustancias contenidas en la materia ferruji-
nosa sometida al ensaye.

Se debe examinar si la escoria es compacta, vitrea, esmaltada o pe-
dregasa, trasparente, trasluciente G opaca; si presenta indicios de
cristalizacion ; cual es su calor por reflexion @ por refraccion en las
hojuelas delgadas, 6 si presonta variedades dg color, que indiquen
la poca homojencidad de la materia, En cnanto al hierro calado,
conviene quabrar el boton pars recanacer su tenacidad, o para exa-
minar su grano. Muchas veces esto es muy dificil : sin embargo, se
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consigue siempre, envolviendo el residuo en una hoja de hierro, co-

locandolo en un yunque, y golpeando encima con un martillo. Los

hierros calados de muy buena calidad se aplastan siempre un poco

&ntes de romperse, son de color gris ¢ blanco gris, de grano fino ¢

medjeno. Loa hiegros colados d¢ muy mala calidad s¢ quiebran fa-

cilmente ain cambiar gu forma ; y aun los hay, que pyedep pulverizar-
39
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se; son muy cristalinos en la superficie, blancos, lamelosos y muchas
veces llenos de cavidades cubiertas de cristales. Pero, entre estos dos
extremos hay una multitud de calidades diversas sobre las cuales
los caracteres exteriores no dan sino indicios mas & ménos probables.

Mudo analitico de operar—Haciendo el ensaye por el proceder
que se acaba de describir, ‘no tenemos ningun medio para asegu-
rarnos de que no ha hahido pérdida accidental ; y no podemos con-
tar con la exactitud del resultado sino cuando se ha verificado por
otro ensaye scmejante. Pero se puede, sometiendo la materia ferru-
jinosa a algunas operaciones muy sencillas antes de fundirla, dispen-
sarse de hacer un doble ensaye, y ademas obtener sobre la natura-
leza de la materia conocimientos esenciales, y de tal modo precisos,
que equivalgan casi & una analisis por la via himeda. Estas opera-
ciones se reducen & una calcinacion con el contacto 6 sin el con-
tacto del aire, para hacer salir las sustancias volatiles 6 combusti-
bles, y & un tratamiento por los acidos, para determinar la dosis de
las materias insolubles y, por diferencia, de las que se disuelven.

Se calcinan sin contacto del aire los hidratos para determinar el
agua, y todos los minerales que contienen 6xidos de manganesa, para
trasformar este metal al estado de 6xido rojo, que es fijo y conocido.
Se calcinan sin contacto del aire, y despues se tuestan los carbona-
tos y los minerales que, como los que provienen de los terrenos de
hulla, se hallan mezclados con materias combustibles. Se calcinan
con contacto del aire las escorias, que se hallan mezcladas con res-
tos de carbon. La simple calcinacion, sin contacto del aire, basta
para descomponer los carbonatos; pero el residuo contiene proto-
xido y perdxido en proporciones desconocidas y variables ; y por esto
es menester calcinarlo despues con el contacto del aire, para con-
vertir la totalidad del hierro al estado de peroxido.

Los minerales que tienen por criadero la cal pura 6 magnesiana,
se tratan por el acido acético 6 por el &cido nitrico débil, sin el au-
xilio del calor. Estos acidos disuelven los dos carbonatos térreos sin
atacar la arcilla, las piedras, ni los 6xidos de hierro. Despues de ha-
ber lavado el residuo, se seca, se pesa; y se calcula la proporcion
de los carbonatos disueltos, por diferencia.

Se hacen hervir con &cido muriético 8, lo que es preferible, con
agua réjia todos los minerales, que contienen alguna susuncu in~
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soluble en los &cidos, como es el cuirzo y-la aréilla. Se determina
la cantidad de estas sustancias por el residuo que queda; y de su peso
se deduce la proporcion de flujo que se ha de agregar para hacer
el ensaye, como se veri mas adelante. Se sdvierte que las arcillas
no son absolutamente inatacables por el &cido muriatico, y que este
ficido les quita siempre una cierta cantidad. de alumina, y tanto ma-
yor cuanto mayor es la proporcion de esta tierra en las arcillas. Se
hacen hervir los minerales titanicos en el 4cido sulfurico concentra-
do, despues de haberlos pulverizado ; por este medio se disuelve el
hierro, el titano, la manganesa, miéntras que las piedras que cons-
tituyen el criadero, y resisten casi todas 4 la accion del acido, que-
dan en el residuo; y por el peso de este residuo se determina la
proporcion del flujo que se necesita.

Verificadas todas estas operaciones preliminares, ya se conoce la
Proporcion de las sustancias voltiles y de las que son solubles en el
acido acético, como tambien de las sustancias insolubles sea en el aci-
do muriatico, sea en el acido sulfirico, contenidas en la materia que
se ensaya. Se afiade entonces el flujo conveniente, yse procede 4 la
fundicion. Hay varios flujos que sirven para ensayar los minerales de
hierro ; pero, si se quiere despues verificar la exactitud del ensaye,
y sacar de los resultados todo lo que puede dar indicaciones dtiles
& los fundidores, es indispensable emplear un flujo fijo, 6 que con-
tenga una proporcion rigorosamente determinada de sustancias vo-
latiles. En este Gltimo caso, se debe saber esta proporcion con toda
la exactitud posible, sometiendo de antemano el flujo & una fuerte
calcinacion : esto es lo que se debe hacer, por ejemplo, cuando se
emplea el carbonato de cal puro 6 mezclado con carbonato de mag-
nesia.

Sea ahora A el peso de la materia ferrujinosa no culcinada 6 cru-
da; Bel peso de la misma materia calcinada ; C el peso de los flu-
jos C""C” &c. crudos; D el peso de los mismos flujos calcinados;
P el peso de la materia insoluble en‘el acido maritico  en el acido
sulforico; R el peso de las materias fijas solubles en el acido acé-
tico, peso que se conoce facilmente, cuando se conoce la pérdida que’
experimenta por la calcinacion, la materia ferrujinosa no tratada por
los Acidos, y el residuo del tratamiento de esta materia por el aci-
do acético; M el peso del residuo del hierro colado y de las grana-
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Has ; 8 el peso de la escoria; O la pérdida de peso en el ensaye, que
representa lu cantidad de oxijeno desprendida por la reduccion. He
aqui como deben disponerse todos estos datos, pars que con una
mirada se puedan comprender todos los resultados iitiles de un enea-
ye. Se ha sometido al ensaye

A mineral crudo = mineral calcinado B

Se haaiiadido C flujo crudo — materiasfijas D

. Total de las materias fijas B-+D
Se ha obtenido hierro colado M }Total M48
-8

escoria
. Pérdida Q.
Flujos anadidos D
Materias vitrificables S—-D
Materias insolublesen el acido
muriatico T

Materias solubles en el dcido

muriatico S$—~D-T
Materias solubles en el acido

acético R
Materias insolubles en el Acido

acético y solubles enel acido

muriatico S+D-—T—R.

Cuando el hierro contenido en la materia que se ensaya, esth &
un grado conecido de oxidacion, y cuando esta materia no contiene
sino muy pequeiia cantidad de manganesa, la cantidad de oxijenc O
debe corresponder casi & la cantidad de hierro colado M ; y si esto
se verifica, uno debe estar seguro de que el ensaye es exacto. No
comviene por lo tamto esperar una correspondencia rigorosa, porque
el hierro colado no es hierro puro, y contiane siempre earbon : tam-
bien se halla que en lps ensayes ardinarios el peraxide de hierso mo
pierde sino 0,29 & 0,30 de oxijeno. Sin embargo, por otra parte la
cantidad de oxijeno de hierro, que queda en las escorias, compensa
en parte el carbon combinado con el hierro colado ; pero, cuando el
ensaye ha sido hecho can un flujo conveniente, la cantidad de este
oxido es muy pequeiia, y no llegasino & 1 por ciento del peeo de



(309)
la escoria. Cuando el hierro no esth & un grado conocido de oxida-
cion, la pérdida O que se produce en el ensaye, hace conocer este
grado, si por otra parte el ensaye ha sido hecho sin accidente ; pero,
si hubiese alguna duda, 6 se considerase como de grande importan-
eia el resultado, seria preciso volver & principiar ¢l ensaye para ve-
rificar los resultados del primero.

Cuando la materia ferrujinosa contiene manganesa,/ si este metal
esth al estado de protéxide, como en la mayor parte de los produc-
tos del arte, las verificaciones que acabamos de indicar, pueden to-
davia hacerse sin modificacion, porque 4 manganesa disuelta en las
escorias, se halla tambien al minimun de oxidacion ; y empleando
una proporcion de flujo suficiente, no se reduce sino una cantidad
imsignificante de este metal. Pero, cuandodd manganeqs esta al es-
tado de oxido rojo, abandona cierta eantidad de oxijeno, volviendo
al minimun de oxidacion ; y esta eantidad se halla comprendida ew
la pérdida O ;entonces mo se puede hacer verificacion de los resul-
tados por el célculo caino ntes. No obstante eso, la diferencia en-
tre la pérdida Oy la cantidad de oxijeno, que corresponde al peso
del hierre colado, no puede ser muy grande, porque el oxido rojo
de manganese no pierde sino 0,68 de oxijeno para trasformarse en
protoxido.

El &cido titinico se porta en los ensayes de hierro absolutamente
oomo los oxidos de manganesa ; emite, cuando mas, 0,08 de oxijeno,
disolviendose en presencia del carbon en los vidrios térreos. Puede
suceder que un ensaye no se funda, 6 se funda imperfectamense por
dos causas : 1. ® porque el caler no ha'sido bastante foerte, 6 no se
ha prolongado suficientemente ; 2. ® porque los flujos ne habian sido
empleados en praporcion conveniente, 6 ne eran capaces por su na-
turaleza de formar un compuesto fusible con las sustancias mez-
cladas con el oxido de hierro. En uno y otro caso el 6xido de hie-
rro se halla completamente reducide; y si el ensaye se ha becho
con cuidado, la pérdida de oxijene da & conocer lu proporcion de hie-
rro de un modo muy apreximativo, y casi siempre aun con una exac-
titud que sorprende & los que no estin acostumbrados & estas espe-
oies de manipulaciones.

Les residups de los ensayes que no estin enteramente fumdidos,
son grises y de un aspecto homojéneo ; se aplastan con el martillo,

.
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y toman el brillo metalico con la frotacion de la lima; desarrollan
gas hidrojeno, si se ponen en contacto con el acido muriético: el
hierro se halla en elles diseminado en particulas imperceptibles. En
los residuos imperfectamente fundidos, el hierro colado se halla di-
seminado en granallas en toda la masa de la escoria, 6 bien forma
un residuo poroso penetrado de escoria, sin que sea posible sepa-
rar exactamente la parte metalica. Algunas veces, no hay aun aglo-
meracion ; y la mezcla sometida al ensaye, no forma sino un polvo
gris metalico : en este caso, no se puede sacar ninguna utilidad del
ensaye, porquc es imposible recojer la materia sin pérdida, aun la-
vando la mezcla con el mayor cuidado.

Los ensayes se hacen ordinariamente con 10 a 20 gramos (200 &
400 granos) de materia ferrujinosa ; pero se puede obtener un resul-
tado exacto, aun operando sobre 5 gramos; y no es imposible ob-
tener tambien una fusion completa en los hornos que se usan comun-
mente para esta clase de ensayes, empleando hasta 50 gramos de
materia. En efecto, puede ser {itil operar sobre una gran cantidad
de materia, cuando se quiere someter el hierro colado & algunas ex-
periencias para conocer su calidad, 6 cuando se quiere trasformarlo
en hierro batido.

En jeneral, en cualquier estado de combinacion que se halle el
oxido de hierro, se reduce completamente por cementacion : sola-
mente la reduccion exije un tiempo tanto mas largo, y una tempe-
ratura tanto mas elevada, cuanto mas fuerte es la afinidad con que lo
retienen otros elementos en estado de combinacion. En dos peda-
zos del mismo voliimen, uno de dxido de hierro puro 6 mezclado con
arcilla, y otro de silicato de hierro (escoria de refinacion), calenta-
dos & la misma temperatura en contacto del carbon, la reduccion no
se verifica en un mismo tiempo, y siempre se concluye mas pronto
en el oxido puro que en el silicate.

Flyjos jenerales.—Cualquiera que sea la naturaleza de una mate-
ria ferrujinosa, se puede siempre determinar su fundicion por me-
dio del borax : las mas pobres se funden con la adicion de 0,20 4 0,30
de este flujo; y para las materias ricas 0,5 & 0,10 bastan.

Por consiguiente, cuando se quiere determinar prontamente la ri-
queza de un mineral, conviene emplear este flujo ; pero, como es vo-
latil, no podemos verificar la exactitud de los resultados. El borax
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tiene por otra parte el inconveniente de comunicar al hierro colado
caracteres diferentes de los que hubiese tenido, si se hubiera hecho
el ensaye con flujos semejantes & los que se emplean en grande en
los hornos altos; de suerte que no se puede deducir nada de los re-
sultados del ensaye sobre las calidades del hierro colado que se saca
en grande. Este efecto parece provenir de que el hierro colado ob-
tenido en presencia del borax, contiene siempre una pequeiia canti-
dad de boro.

El acido borico es un flujo jeneral para las materias ferrujinosas
como el borax ; pero es ménos comodo, porque es demasiado vola-
til ; y por esto no se emplea casi nunca. Se puede ensayar un mi-
neral de hierro, y estar casi seguro de que se fundira, afiadiendo
vidrio blanco 6 vidrio térreo (silicato de cal y de alumina) ; pero es-
tos flujos deben emplearse en proporciones considerables, cerca de
una parte para las materias ricas, y doble para las materias pobres.
Cuando se emplea vidrio blanco, se volatiliza siempre una cierta por-
cion del alcali que contiene, sobre todo, si la materia ferrujinosa con-
tiene poca silice y una cantidad considerable de bases fijas : enton-
ces no se puede por la pérdida del peso, verificar de un modo ri-
goroso la exactitud del ensaye. Pero tenemos la ventaja de poder
hacer esta verificacion, cuando se hace uso de vidrios térreos. Estos
vidrios siendo ménos fusibles que el vidrio blanco, es menester em-
plear una proporcion mas considerable de ellos para la misma ma-
teria ferrujinosa : y como el empleo de una gran cantidad de flujo
es siempre incdmodo, porque necesita grandes crisoles, y de otro mo-
do seria menester operar sobre una pequeiia cantidad de materia,
conviene examinar atentamente la sustancia que se ensaya, para reco=
nocer lo mejor que se pueda, su ley y su naturaleza, mediante sus
caracteres fisicos, y por estos conocimientos adquiridos escojer el vi-
drio terroso que se juzgue mas propio para determinar la fundicion,
evitando emplear una cantidad superflua de este vidrio. Para las ma-
terias que contienen mucha silice, se tomara el vidrio basico C2AS3
(paj. 31) : para las materias terrosas no calcareas se tomard el mis-
mo vidrio con exceso de cal; y en fin para las materias que contie-
nen poca silice y mucha cal, se tomara un vidrio saturado de silice,
que contenga poca cal, CAS8. Ademas de los flujos de que se acaba
de hablar, se emplean todavia en los ensayes de hierro los flujos que
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se van & citar; y aun algunos de estos son los que se emplean mas &
menudo ; pero no son jenerales, y cada uno de ellos no puede em-
plearse sino en un cierto nimero de casos particulares. Estos flujos son:

1.° El earbonato de sosa,

2.0 El parbonato de cal,

3.9 La dolomia,

4.2 La alumina,

5.9 La arcilla blanca,

6.2 El cuarzo,

7.0 Algunas veces el espaw fluer.

. § 2.0 APLICACIONES Y EMPLEO DE LOS FLUJOS.
(A) Materias de la primera clase.

Se pueden ensayar las materias de esta clase que contienen hierro,
y son casi puras, sin agregar ningun flujo, porque las mes veces las
materias estrafias, que se hallan en muy corta cantidad en ellas, eon
fusibles : sin embargo, es mejor agregar un flujo, y asf estamos siem-
pre mas seguros del buen éxito del ensaye, perque la eseoriq sirve
para reunir en una sola esferilla todas las granallas de hierro cola-
do, de las que algunas pudieran diseminarse en la brasca. El mejor
flujo para esto es un silicato térreo fusible.

Ejemplos :

Hematita amarilla de Longwy.

10gr. mineral crudo = mineral calcinado 8,78

1 borax — — 1,00
9,78

han producido hierro colado 6 15
escoria } todo 6,95,

Mineral magnético de la Plata.

10gr. mineral crudo == miperal calcinado 10,00
2 vidrio térreo - 2,00
' 12,00

han producldo hierro colado 7,20
escaria 2 10 total 9,30

axijeno 2,70
flujo afiadido 2,10 :
materias estraiias 0 10.
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El hierre oplado era gris y semidictil ; la escoria, ¥itres, sin color,
trasparente, sin indicio de titano.
(B) Materias de la segunda clase.

Para fyndir las materias cargadas de silice, que constituyen esta
clase, se pueden emplear el carbonato de sosa, una mezcla de car-
bonato de cal y de alumina 6 arcilla, o bien una mezcla de carbos
nato de.cal y de dolomia.

Ejemplos.

Hierro olijisto de la Roche-Bernard.

10gr. mineral crudo = mineral calcinado 10,00
1,6 carbonato de cal = cal 0,85

. eal 1,84

6zgr. dolomia { . 120

hen producido hierro colade 4,10 13,98
ucido o colado 4,1

P escorig 7,98} 12,08

oxijeno 1,95
flujos afiadidos 3,98
materias vitrificables  3,95.
Mineral magnético de Villefranche.
10gr. mineral crudo = mineral calcinado 10,00

1,5 carbonato de sosa = fundido 1,50
11,50

han producido hleer::o it::.ado 6,10 } todo 6,10
pérdids  3,40.

Se ve que se han volatilizado los dos tercios de carbonato de sosa.

{C) Materias de la tercera clase.
Les minersles de hierro que pertenecen & esta clase, son los mas
comuses en la naturalezs. Todos se funden muy bien, agregando
una proporcion de cal comprendida entre la mitad y las ties cuartas
partes del peso de las materias mezcladas con el dxido de hierro. Se
puede tambien ensayarlos con el carbonato de soss ; perg enton-
<es Bo podemos verificar la exactitud de la operacion.
Minera) Aidratado compacto de Ernée (Francia).—Este minera]
pierde por calcipacion 0,106 de agua, y dejaen ehcu!o muriatico
04066 de suarzo 0 de arcilla.

Ejemplos,

40
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10gr. mineral crudo — mineral calcinado 8,94

0,44 carbonato de cal = cal 0,24

9,18

han producido hierro colado 5,81 6.76
escoria 0,95

oxijeno 2,42
flujo afiadido 0,24
materias vitrificables 0,71
materias insolubles_ 0,66

materias solubles 0,05 (alumina).

Otro mineral hidratado en granos redondos de color pardo amari-
llento, con mucho 6xido de manganesa.

_ Pierde por calcinacion 0,166,
"deja en el acido muriatico 0,435,
10gr. mineral crudo = mineral ca.lcmado 8,34
3 carbonato de cal =cal 1,68
N o 10,02
an producido hierro colado l 55 }
escoria total - 9,39
oxueno 0,63.

(D) Materias de la cuarta clase.

Para ensayar las materias que no pueden fundirse por falta de una
cantidad euficiente de silice, tenemos que agregar una cierta pro-
porcion de cuarzo en polvo; pero, es casi siempre necesario agregar
al mismo tiempo sea cal, sea otra base y & veces dos bases & un mis-
mo tiempo. Los hierros espiticos, que contienen mucha manganesa,
se funden muy bien con adicion de cuarzo solo : los que al contra-
rio contienen mucha magnesia, necesitan al mismo tiempo cicrta can-
tidad de cal. Cuando los hierros espaticos se hallan mezclados con
algun criadero pedregoso, se determina la proporcion de este, ata~
cando el mineral por el agua réjia; y se afiade tanto ménos silice
cuanto mas cuarzo hay en el criadero : en cuanto al carbonato de

" cal, conviene emplear de este flujo un peso igual al peso del cria-
dero y del cuarzo aiiadido. Los minerales que contienen mucha alu-
mina, necesitan una mezcla de silice y de cal : los hierros titanicos
se funden mejor, agregando un poco de alumina 6 de magnesia al
mismo tiempo que se aiiaden cal y silice. En fin, los minerales muy



(315)
cargados de cal, se funden & veces muy bien, afiadiendo solo silice,
porque contienen casi siempre cierta cantidad de alumina 6 de cual-
quiera otra base.

Hierro espético :—pierde por calcinacion 0,345 Ejemplos.
10gr. mineral crudo = mineral calcinado 6,55 :
1 cuarzo en polvo 1,00
7,55

han producide 4,00 hierro colado
1 :86 escoria } 5’86
oxijeno 1,69.
Hierro titdnico.
10gr. mineral crudo — mineral calcinado 10,00

15 arcilla blanca 15,00
10 carbonato de cal = cal 5,60
30,60

e
han producido hi ersr:o :ﬁ.lado zg:gg } total 29,70
oxijeno  0,90.
(E) Materias de la quinta clase.
Siendo estas materias fusibles por si solas, se ensayan sin adicion
de algun reactivo.—He aqui algunos ejemplos :
Mineral hidratado de las inmediaciones de Longwy.—De color par-

do de ocre, compacto 6 poroso, mezclado con fragmentos de piedra
caliza.

Pierde por calcinacion 0,196 de agua y &cido carbonico.

El acido acético le quita 0,148 de carbonato de cal ;

Deja en el acido muriatico 0,145 de arcilla.

10 gr. mineral crudo = mineral calcinado 8,04
han producido hierro colado 4,20
escoria 2,20 } total 6,40

oxijeno 1,64.
materias insolubles 1,45 .
materias solubles  0,75.
Granate de Framont,
10 gr. mineral crudo = mineral calcinado 9,50
han producido hierro colado 1,82 } total 8.74
escoria 6,92 ’

oxijeno 0,76.
—r— 0§ s
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CAPITULO 12
ESTARNO.

Seccion 1. ®

Minerales y praductos de las artes.

Las Ginicas especies minerales que contienen estafio, son el ézido
y el salfure; mas el salfuro es tan raro, que se considera como mi-
neral de cobre, y no se beneficia por estafio.

El 6zido se encuentra en vetas, guias y las mas veces en parti-
culas muy finas diseminadas en: el granito i otras rocas primitivas :
tambien se encuentra en arena y terrenos de alluvion que provienen
de la destruecion del terreno primitivo. Se halla acompaiiado con las
piritas arsenicales, sidfura de molibdeno y con el tunstato de hierro
(wolfran).

El 6xide nativo es:de oolor pardo rojizo, pardo de pelo, & veces ne-
gro, gris amarillento, verdoso &ce. ; algunas veces: trasluciente, pero
las mas wecos opuce. E¢ duwro, &grio; fractura concoides, estractara
compacta 6 granuda : sa polve blsnce 6 parduzco. Su peso esp. 6,58
6,7 3 €,96. Cristaliza en prismes rectos cuadradoe. Al soplete, sin
adicion, es infusible ; sobre el carbom, se redwee completumnente,
cuando es puro : la reduccion se hace mas facil afiadiendo sosa, y
todavia mas ficil, agregando al mismo tiempo un poco de borax. En
el borax se disuelre muy lentamente y en corta porcion en. vidrio
trasparente, que se mantiene lo mismo despues de- frio : cuando tiene
tantalo, este vidrio se' pone opsco-al arder (phj. 73). En la sal de
fosforo, se disuelve tambien poce: y leatamente. Es muy raro encon-
trar el oxide de estafio perfectamente puro ; y casi siempre esth mez-
clado con peroxido de hierro, xido.de manganesa y 6xido de tantalo.
No es atacable por los dcidos. Cemsta da

estaiio 0,7867
oxijeno 6,2133

1,0000.
Las minas mas considerables de estafio se hallan en Cornuallis en In-
glaterra y en la peninsula de Malacaen Asia ; se ha encontrado tam-
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bien 6xido de estaifo en Guansjuato en Méjico, y en el Perf.

El estafio de lavadero es estalactitico, en piedras rodadas, em bos
las y rifiones ; su superficie poco lustrosa ; estractura fibroea en fi-
Bras muy sittiles, rectas y diverjentes, y pasa & compsacta y astilloss :
&l de Guanajuato tiene 5 por ciento de éxido de hierro.

Productos de las artes.

Estafio del comercio.—El estafio de Banca y Malaca y éI de pri-
mera calidad de Inglaterra es perfectamente puro : el estaiio ordi-
nario contiene un poco de cobre, plomo y casi siempre un poco de
arsénico.

Minerales lavadps.—Los minerales de estafio se muelen, y se so-
meten al lavado antes de fandirlos; y como el oxido es muy pesado,
casi no se pierde nada en esta operacion : mas, la parte lavada con-
tiene siempre una porcion de pirita arsenical, de wolfran &ec., y no
produce mas que 40 & 50, & veces 75 por ciento de estaiio.

Escorias.—Las escorias que provienen de la fundicion de los mi-
nerales de estafio en los hornos de manga, contienen a veces hasta
30 por cienta de estafio.

Seccion 2.

Modos de ensayar.

Las: mederiss estailiferas que se ensayan per la via seca, contienen
todas el esteiio o} estade de Gxido : estos som los mimesales crudos y

las escorias de todas clases. Pero, creemos conveniente ademas daz -

& conoeer los: modos de ensayar y analizar las aleaciones mas co-

nocidas. .
§ Lo MATERIAS OXIDADAS.

Aunque el 4xido de estafio es completamente reductible por el
carbon al calor blanco, tiene tal afinidad econ la sflice, que cuando
esté en presencia de esa sustancia, no se puede reducir al ménos en to-
talidad, sino & Ia temperatura mas elevada de los hornes de reverbero :
de-alli proviene la necesidad de hacer todos los ensayes de estafio,
como los de hierro, al calor de I509 p. poco mas 6 ménos.

Temperatura baja.—Cuando se calienta una materia estatifera con
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un fluja reductible/s la temperatura de 50 & 60° p., se obtiene cierta
cantidad de estafio, si la materia es rica; pero queda en la escoria
una proporcion de este metal tanto mayor cuanto mas pobre es la
materia, y cuanto mas flujo se emplea ; de suerte que en ua ensaye
de esta clase, podria suceder que unos minerales bastante ricos para
ser tratados en grande con utilidad, no diesen estafio. Este era sin
embargo el procedimiento que empleaba la mayor parte de los anti-
guos docimasistas : Schlutter fundia las materias estaiiiferas a la
temperatura de los ensayes de plomo con 6 partes de flujo crudo o 4 p.
de flujo negro y 4 p. de resina : Crammer se servia del flujo negro?
Bergman empleaba 2 p. de tartrato, 1 p. de flujo negro y  p. de re-
sina : otros mezclaban 2 p. de flujo negro con 3 p. de borax y  p.
de resina, 6 1 p. de borax con 1 p. de pez.

Berthier ha hecho con este objeto algunos experimentos, cuyns re-
sultados son los siguientes.—El dxido de estaiio puro da 0,72 de me-
tal con 4 p. de flujo negro ordinario en un crisol sin brasca, y 0,71
con } p. de carbonato de sosa en un crisol de brasca. Se obtiene
ménosen los crisoles sin brasca que en los otros, probablemente por-
que, el alcali del ﬂu]o atacando la arcilla del crisol, se forma un si-
licato que retiene en combinacion una cierta cantidad de estaiio.

Un mineral de 0,70 de estaiio metalico, da 0,62 de metal con }
p- de carbonato de sosa en un crisol de brasca ; 0,51, con  p. de borax
vitrificado en un crisol semejante al primero; 0,57, con 4 48 p. de
flujo negro; 0,60 con 3 p. de tartrato de potasa 6 3 p. de carbonato
de sosay } de carbon en un crisol ordinario. Como se ve, hay mucha
ventaja en emplear un exceso de carbon y la menor proporcion po-
sible de fundiente.

Las mezclas siguientes del mismo mineral y de cuarzo en polvo

mineral 10—10—10—10—10
- cuarzo 2,5—6,6—10—15—30
calentadas con 4 veces su peso de flujo negro, han producido: lal.®
0,52 deestaiio; la 2. 0,43;12a3.* 0,28;1a4.® 0,10,y 1a5.® no
ha dado nada. Las escorias por consiguiente retienen gy & g4 de 0xi-
do de estaiio, y tanto mas cuanto mas silice contienen.
Las escorias que provienen del beneficio de los minerales, no pro-

de estaiio ducen nada con el flujo negro. De esto se sigue que este modo de

puro.

ensayar es muy defectuoso, y que no conviene emplearlo cuando se
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quiere determinar la proporcion de estaiio ; pero pueden servir {til-
mente, cuando uno se propone solamente extraer de un mineral la
mayor parte de estafio puro. Si se opera sobre una gran cantidad
de mineral, he aqui como se debe proceder. Se reduce el mineral
& polvo fino, se mezcla con cerca de una décima parte de su peso
de carbon ; y se lo calienta por una hora 6 dos, en un crisol de brasca,
con un fuerte calor blanco; se transforma entonces el mineral en
una masa metalica granuda, arenosa; se muele esta masa y se la
funde en un crisol ordinario con la mitad de su peso de carbonato
de sosa 6 de potasa. Asi se obtiene un residuo de estafio puro; y
los metales estraiios, tales como el hierro, el tungsteno &c., quedan
en la escoria con cierta cantidad de oxido de estaiio. Un mineral
que contenia 0,70 de este metal, ha dado facilmente 0,55 por este
medio. .

T mperatura alta—Antes de ensayar un mineral de estaiio, se
acostumbra sometetlo 4 una operacion preparatoria analoga  la que
se hace en grande. La mayor parte de los docimasistas prescri-
ben tostar el mineral, afiadiendo el quinto de su peso de carbon, y
lavarlo en seguida por decantacion, ajitando el residuo en un vasp
alto y cstrecho, decantando el agnua despues de algunos minutos de
reposo, y reiterando esta maniobra hasta que el liquido cese de en-
turbiarse. Esta operacion tiene por objeto separar las materias pi-
ritosas y arsenicales, las cuales podrian unirse con el estaiio durante
la fusion; pero las mismas sustancias, siendo solubles en el agua ré-
jia, se pueden separar del mineral, haciendolo hervir por algun tiem-
po con un pequeiio exceso de este acido : se agrega agua, ee filtra ;
y se lava el residuo ; despues, se lo hace secar con precaucion en
el filtro, se separa la materia, se quema el papel, y se calcina todo
para expeler una pequefia cantidad de azufre, que ha quedado libre
por la accion del agua réjia. De este modo el mineral se halla com-
pletamente purificado sin que se pierda la mas pequeiia cantidad de
estafio ; miéntras lavando, es casi imposible evitar que algunas parti-
culas finas de oxido de estaiio se vayan con las materias lijeras que
el agua retiene en suspension.

Preparado una vez el mineral sea por fundicior% lavado, sea por
la ebullicion con agua réjia, se funde en un crisol de brasca con
adicion del flujo conveniente, & la temperatura de 150° p., del

/-’7&«’4,/
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misme mode como se hacen loz ensaycs de hierro. El fujo que ¢

ha de agregar, pende de {a naturaleza de los criseles/ Hay dos sin
embargo que pueden servir para todos los casos; y estes des dujos
son el borax y el carbonato de sosa, empleades em la proporcion de
0,30 & 0,40, cuando mas. Be concibe porque se pusde emplear ol bo-
rax en todos los casos, pues que se sabe que esta sal tiene 1a propie-
dad de fundirse con lasmaterias torreas de tode naturaleza. Ea cuan
1o al carbomato de sosa, aunque no tiene la misma propiedad, pueds
siempre servir de fundiente para los minerales de estaiio, porque d
criadero de estos minerales contiene siempre nn gran exoceso de silice.
Pero, estos dos flujes, siendo wolitiles, no permiten que se verifique
con exaotitud el resultade del ensaye ; y por consiguviente obligas &
haoer dos, afin de que e pueda comprobar el uno por el oteo. Cuando
se trata de adquirir la mayor seguridad posible, es mejor emplear fus-
dientes fijos como para los easayes de hierro; y estos fundientes pue-
den eer 1.0 los vidrios térrecs mauy calcireos, 2.° el carbonaso do
cal y de dolomia, eegun la maduraleza del criandero, En cuantoAls
proporcion en que se debe emplear cads uno de eatos fisndientes, 20
se puede determinar del mismo modo que para los minerales de hie-
rro, porque el dxido de estaiio es inatacable por los Acidos ; y por eso,
solo aproximativamente se puede saber ja cantidad de su criadero,

- sea por el peso especiico del migeral, sea ¢xaminando dicho wine-

7al con una gran lente, para reconocer la naturaleza y la abundaacis
de las sustancias pedregosas con que esth mezclado, sea en fin, ha-
ciendo un ensayo prelimiaar con borax. Algunes minerales se funden
tambien sin adicion, por contener en sus crisderos silice con cal y
magnesia en proporcion neceswria para formar silicatos fusibles.

Lae escorias que provienes de la fundicion de los minerales, sed
en ¢l horno de reverhero, &ea en el horno de manga, se funden casi
todos sin adicion ; pero entdnges sefienen uRa gran proporcion de
hierro y puede ser, de oxido de estaiio : para determinar exactamente
1a proporcion de los metales, es menester adadir 0,15 & 0,30 de 8¢
peso de carbonato de cal, segun que las escorias sean ricas o pobres

Ejemplo :

10 TAMOoS emna_al 154 10,00
fundidgs sin admon dieron e::g:?: v } total 9,36

———r———

oxijeno 0,64.
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Lx aleation era quebradiza, y contenia los dos tercios de su peso
de hierre ; la escoria, vitrea, de un verde de botella.

10 gramos de la misma escoria 10,00
2 carbonato de cal = oal 1,12

" . 11,12
S ET

oxijeno 0,80.

La aleacion era quebradizu ; 1a escotin, vitrea, de un verde pélido.

A mas del boton methlico que se obtiene en un ensaye, hay siem-
pre clerta cantidad de granalla en la saperficie de la escoria. Para
recojetla, se taele, ¥ se pasa el polvo pot el tamiz de seda : si el mes
tal es maleable, queda en pequedas laminas en el tamiz : si es quebra-
dizo, pasa al traves con el polvo de la escotia; pero en este caso,
siendo machis vecks magnético, se recoje mediante una barra mag-
nética; y cuando no se puede empleat este medio, se lava con gran«
de precaucion én dna tablilla con la corriente de un khilo delgado de
dgua. ' ’

§ 2.5 EST'ANO DEL COMERCIO Y DIVERSAS

ALEACIONES,

No iy medio alame pary determind® por lu via seca la propor
cion de estadio cotienida en una aledeion ; y 2o mienester valerse para
esto de ln vik kameda. He aqui los métodss que tonriene ngmr pard
snalizat las aleaciones mes impottantes.

- Aleaciones ferryjinesas.—El hierio, el tamgsteno dec. ve reducen
por la via seca asi como el emafiv : los produttos de los ensayes
son ¢asi siedpre nleaciones gue vs preciec enalizar, si se quiere co-
mocet la propdroibn exacta de estdio. E} amélisis de estas aleacio
mes ¢3 dafidil : he aqui comu paedde hmcerse. Guando la aleacion es
thaleabley se reduce 4 hojas, las mas delgadas posible, 6 bien se puh
verizh y tritura, cuando es quebradiza - despues, se hace hervir con
&oido murikite concentrado y puro, hasta que ests feido cese dé
obrar en el residue. La disolucion contiene estailo y hierro : se pre-
cipita €l dstasio por medio del gaz hidréjemo sulfurado, se recoje el
deposith, 4b trathk por el dcido nitrivo, se evapora hesta sequedad,
y #e baldind o} residud qune se halla trasformedo en deutonido de es-
41
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tafio. Se hace hervir el licor muriatico, que contiens hierro, con &cide
nitrico, para peroxidar este metal ; y se precipita el oxido de hierro
por ¢l carbundte de amovbiaco. El residuo de la aleacion que no se
ha disuclto en el acido inuriatico, es de tungsteno que contiene al-
guuas veces un poco de hierro : se puede determinar la proporcion
ae esie, calentando el depdsito con dos veces su peso de salitre en
un crisol de plata, y lavandolo con agua : el tungsteno se disuelve,
y el oxido de hierro queda puro.

Cuando la aleacion contiene mucho hierro, es ménos atacable por.
el acido muriatico que cuando el estaiio predomina ; entonces es ne-
cesario, para disolver esta aleacion, prolongar la accion del acido
muriatico durante algunas horas; y en este caso una porcion de tungs-
teno se oxida, dando al licor un color azul obscuro. Conviene en tal
caso principiar por fundir la mezcla con su peso de estafio y cierta
cantidad de borax, para preservarla de la accion del aire, y anali-
zar en seguida Ja nueva aleacion, como se ha dicho.

Las alcaciones de estafio contienen algunas veées, ademas del hie-
rro y del tungsteno, arsénico y azafre : el azufre se desarrolla total-
mente al estado de hidrojeno sulfurado, en el tratamicnto por el aci-
do muriatico, y el arsénico, en parte solamente, al estado de hidro-
jeno arseniado : el exceso queda en el residuo insoluble con el acido
muriatico. Para determinar*estas sustancias, es menester hacer pa-
‘sar los gases en un licor que contenga sulfato de cobre sobresaturado
de amoniaco, recojer el depasito de siilfuro y arseniurn de cobre, que
se forma, y analizarlo. En este caso, la operacion es complicada, ¥
no se puede ejecutar sino en los laboratorios en que se trata espe-
cialmente de investigaciones cientificas.

. Estafio del comercio.—Los estaiios del comercio pueden contener
cobre, plomo, hierro y arsénico. Para determinar el cobre y el plomo,
se lamina el estaiio, y se trata por el Acido nitrico puro caliente, hasta
que esté completamente oxidado ; se evapora el licor hasta sequedad,
se agrega agua, se filtra, y ‘se calcina el residuo. Si este residuo es
blanco, consta de 6xido de estaiin puro ; pero por poco hierro que con-
tenga, tiene un color mas 6 ménos amarillo. Se evaporan en seguida
los licores nitricos hasta sequedad, y se calcina el residuo en una
capsula de platina, cuyo peso sea conocido ; se vuelve & disolver este
repiduo en acido nitrico puro; se precipita el plomo de la disolucion



(323
por el icido sulfirico ; y despues, el cobre, por una lamina de hierro
© por la potasa cafstica. Para determinar la cantidad de hierroy de
ursénico, se disuelve otra porcion de estafio en el acido muriatico, y
de prosigue la operacion como ntes. ‘

Cuando el estafio no contiene plomo, se puede tambien atacarlo
por el acido muriatico concentrado, para disolver el estaiio y el hie
rro; pero, es menester parar la accion del acido, antes que la tota.
lidad del estaiio se disuelva, porque de otro modo el cobre se disol-
veria al mismo tiempo. Se lava bien el residuo, se lo trata por el aci-
do nitrico puro &c. De este modo se puede determinar en una sola
operacion el cobre y el hierro.

Los compradores de estaiio juzgan de la pureza de este metal de
tres modos:

1.2 Por el crujido que hace oir, y que es tanto mayor cuanto mas
puro es el metal; 2.0 Haciendo fundir en un mismo molde balas de
diversas aleaciones, y comparando entre si los pesos de las balas:
en este caso se consideran como mas puras las que son mas lijeras:
pero este medio no da sino resultados muy inciertos, y esta casi je.
neralmente abandonado; 3.0 Por el aspecto que presenta la super-
ficie del estafio en el momento en que se solidifica : para esto, fun-
den una cierta cantidad de estafio & una temperatura conveniente,
muy baja y casi siempre la misma, y lo vacian en una cavidad he-
misférica de 1 a 2 centimetros de diametro : cuando esta solidificado,
observan el color y el estado mas 6 ménos cristalino de la superficie:
el mas puro es el que es blanco, y presenta ménos indicios de cris-
talizacion. Este modo de experimentar es muy bueno, y puede dar
senas muy seguras de las calidades respectivas de diversos estafios
para los que tienen un poco de practica. M. Caution, preparador de
hojas de estaiio en la manufactura de espejos de Paris, ha reconocido
que, cuando se funde el estaiio puro en barra 6 en hoja, la superfi-
cie, despues que se ha solidificado, es perfectamente lisa, y que no se
percibe en ella el menor indicio de cristalizacion ; miéntras al con-
trario, el estaiio impuro, por pequefia que sea la proporcion de meta-
les estraiios que contiene, se cubre aca y alli de ramificaciones en
agujas 0 estrellas, y estas apariencias cristalinas se estienden tanto
mas cuanto ménos puro es el estario,
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Estako y zinc.—Es fhcjl analizar las aleaciones de estaiio y zinc,
tratandolas por el kcido nitrice puro, en el que solo ¢l zinc se disuelve,
miéntras el estafio queda en ¢l residuo al estado de 6xido : se dee
termina el zinc, evaporando la disolucion hasta sequedad, y calcie
oando el regiduo al calor zojo para Uneformar ¢l nitrato de zine en
axid
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CAPITULO 18.
ZINC.

Seccion 1. ¥ .
Minerales y productos de las artcs.

Minerales,~Aunque el zibe g¢ halle en gran nimero de papaciey
minerales, las inicas que se benefician en grande par este metal, spn:
ls blenda & sulfure de zine y In calaming ¢ sarhonato.

. Blendp~~8e halla en gran abundapeia op |a naturaleza, ep $odey
los terrenos segundarios, primitivos y de transicion ; pLOWPYIR Gpe
munments 4 Jos demassiiifures metklicos, y s halla, eabre todo, muy
& menudo en vetas de minerales de plata y de oro. Su aspecto es muy
variable : l]a mag pura es amarilla y transparente : pero por lo comun
#s amarillenta, parda pojiza, parda verdoza, y aun negra,srasluciente it
hojosa. Su estructara gs casj siempre hojosa plana; Jas hojas se crye
#an ¢p todos sentidos, y tienen lustre de vidrio ; por gstos caraeté-
res, sobre tado, sedistingue Ja blenda de log demas galfuros, Se ha-
Ua tambijen & veces cristalizada ep tetragdros, octaedros y dodecae-
Sros rambales, Su P. esp. 3,77 § 4,078, Al soplete, muchas veces
Shisporsotea ; ep infusible ; solo las esquinas se aplanan, Se calcing
con dificultad ; spbre el carbon deja wna pegadura de fxido de zing,
El acido muriftice ro ppera sino yna accion muy débil sobre I3 blenda
purs, pero mach son facilidad las especips que contienen shlfure de
Rierne; sa halla tambien muchas veces en Ja blenda silfure de sadmio,

El shifero purp canticae zine 0,667

azufre 0,

1,600.

Colamina.~Ees ol minersl qwe sp beoofici comenwents por zins.
Se halla en masas, diseminada y en cristales, qup derivan de yn rome
boadro de 1079 4('. Es blanes, grie amarillepta 0 pards ; semitras-
pavende 1 apaca s lustre de sidrio, gue pasa & Bicar; eAlRACtUrE comr
pacta, fractura plana 6 concoidea imperfesis. Su P. esp- 4442. M
soplets, cuanda contiene cadesie, dojs sahre of carbon wn anillo yojo
anapenjado alsadedor delensaye. £3 soluble can efervescendia em jor
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dos los icidos, y sin ella en el amoniaco 6 mejor en el carbonato de
amoniaco. Se halla muchas veces en capas, 6 masas irregulares en
las rocas calcareas.

Se halla comunmente mezclada con el silicato de zinc (calamina
cléctrica), que tiene el mismo color y brillo que el carbonato ; pero
cristaliza en prismas que derivan del prisma rombal ; da agua en el
matracito; y al soplete, produee vidrio sin color con la sal de fos-
foro; pero este vidrio se vuelve opaco al enfriarse. No se reduce por
el carbon, y por esto, miéntras el carbonats se beneficia con la ma.
yor facilidad por zinc, el silicato es un mineral que se debe con-
siderar como enteramente initil, y por lo tanto nv se debe equivo-
car con el otro. El silicato ‘se disuelve en los acidos fuertes, dejando
un residuo jelatinoso.

El carbonato puro consta de — dxido de zinc 0,646—zinc 0,518
acido carbonico 0,354

1,000.
Esta especie se halla may & menudo en Chile, particularmente en

los criaderos de las minas de plata en Chadarcillo.

Es de advertir que se han encontrado en la naturaleza, aunque en
pequena cantidad, el carbonato hidratado yel silicato anhidro.

Los productos de las artes mas importantes son : zinc del comercio.
—Nunca perfectamente puro. Las sustancias estranas que suele cone
tener, son el hierro, el p'omo, el cobre, el cadmio, el estafio y mu-
chas veces un poco de azufre, de arsénico y de carbon.

Minerales calcinados, ya sea sin contacto, sca con contacto del aire.
—Cuando es la calamina la que se beneficia, se la calcina para ex-
peler el Acido carbonico, y hacerla mas décil para la reduccion : 8
es la blenda la que se quiere beneficiar, es de toda necesidad some-
terla préviamente & una tuesta 6 calcinacion con el contacto del aire,
para transformar el silfuro en oxido. La calcinacion se efectua muy
bien en los hornos de reverbero, sin dejar casi ningun indicio de
salfuro en el mineral.

Residuos de la reduccion de- los minerales,—Estos residuos conties
nen el silicato de zinc, la blenda que no alcanzo i calcinarse com
pletamente, y los criaderos.

Cddmias 6 sublimados que se condensan en los hornos grandes 6
e los de manga, en la fundicion de los minerales, sea de hierro, sea
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de plomo 6 de plata &e. El zinc que se reduce en estas fundicio-
nes, se volatiliza ; y su vapor llegando & la parte superior de las chi-
meneas, se enciende, se vuelve & trasformar en oxido; y este 6xido
se pega a las paredes interiores de la chimenea, enfria el horno, y
produce masas considerables de sublimado, que obstruyen el horno,
caen y ocasionan entorpacimientos dificiles de remediar. Estas cad-
mias sirven despues para la fabricacion del zinc y del laton : son mas
ricas en.zinc que los mejores minerales de este metal ;. pero contie-
nen casi siempre mucho plumo y & veces una proporcion notable de
plata.

Seccion 2. P

hModbs de ensayar.

. Las materias que contienen zinc, y se someten al ensaye, pueden.
dividirse en cuatro clases.

1.® Clase.—Materias que conticnen el zinc al estado de 6xido
libre, no combinado con la silice : como son los mas minerales de
zinc propiamente dichos.

2.® Clase.—Materias en las cuales ¢l zinc se halla en parte, 6
en totalidad, combinado con la silice.

3.® Clase.—Materias que contienen el zinc combinado con el
azufre.

4.® Clase.—Las aleaciones.

1.8 Clase.— Destilacion.—Para reducir el dxido de zinc i/una
materia de esta clase, basta calentarlo con un calor blauco, despues
de haberlo mezclado con carbon. Al momento de reducirse el zinc,
se halla en estado de vapor; y este vapor se condensa en la parte
fria del aparato; de suerte que, verificandose esta operacion en una
retorta, todo el metal debe pasar al cuello, sin que se pierda cosa al-
guna. Luego parece ala primera vista que un ensaye de zinc debe-
ria ser la cosa mas facil y sencilla; y sin embargo la practica de-

muestra lo contrario. En efecto, aunque es facil reducir el 6xidoy

volatilizar el metal reducido, es muy dificil recojer este metal, y sobre
todo, obtenerlo al estado metalico : la dificultad proviene en primer
lugar, de que el sublimado de zinc se estiende comunmente en una
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supetficid muy grande, y adhiwre fuertesnems a luas paredes de la re-

tosta ; y degundo, dé que, habiendo nécasidad de toner la retorta
abiotta para dsf %lids i los gdses, ¢l alre penctra en el interior de
12 resorsa, y una parts de zino se oxide, La destilacion del sine sw
apers & umd tunipbratura domasiado alts, para que s pueda efectuar
ch unad retorids de vidrio; y para eso se empluan retortse de arci-
Hs bien cocidu, inpermeadblés & los gases | Ju speracion se hece en
un hotno de reverbero (phj. 10) : la retorta s oulods en an apoys,
¥ 80 lisos sulir ol exello como de 4 pulgades fusrs del liorno; se
cubre despues la panza con la ciipula, se pone un tubo de aspiracion
como de tres pies de altura ; y al ofificio del cuello que no debe ser
angosto, se adapta, mediante wa corcho, una alargadera de vidrio,
destinada para recibir los vapores del zinc, que pueden escaparse
del cuello. Se aumenta gradualmente el fudgo hasta el calor albo, y
se observa de cuando en cuando la boca de la retorta, para ver si queda
¢t ela paso libre & 1os vapores : efi dads que s¢ visse obstraidh, seria
menester destaparla inmediatamente con un tlarhbre de Hiétro, porque
de otro ttodo pudierd haber éxplosidn. Conelulde la éperacion, se
deja énfriar la rétortd. En ségiida de H rorfipe coti muche edidado,
para que el metal condensado en la parte spérior, nd Ceige en lod
fesideod ; ¥ despuss se deapegi todo ¢l hetal dom ta iaper prohiji-
dad posible. En cuanto & lo que guedd pegado & los fragmentoe 40
Iz retorta, fo Buy otre arbitrid para detatosiiir sw cantidad, que &l
de recojer estos fragmentos con cuidado, y hacerlos dijerir en-e} 4&6n
do nitrico con el auxilio del calor. Se lve todo, ¥ jumtan hs aguas
¢l lavido cod Ie disoluciow nitrias, y se evhpora el licor basta que
#¢ vecoheentre et ury peqtiefio voltimen : o& lo pasd Sirtbrecs & una
pequetia tarite de poréelda & platifia, 56 evapore st sequedad con
ptecaddion, pare qué fié Nuya projectiohes; § de catients el residad
gradualinente hasta que ¥dquiera ¢l culor rojo. Se detétmitia en dsse
tiso &l peso del Zine por ¢ peso dél Gxide dbrenide.

Deterntinacion dé la cantiad de 3ins por diferendta.«Otro modo
dé Iracer ensayes 8¢ zive, mucho inas dencilld y 4 lo ménos tan xacte
¢dmo el Anterior, consisté én redacit & éxido, ¢ dersrenisar el peso
del tretal por diferenciy, conotivhido bien el pedo do todas ks ses
tancias cofl qué 3¢ hallé werclado. Eato se pasde verifionr sea i o
temperstars: médie, sett & 1 de low eusayos d¢ hiervo ; frrd eu tadd
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caso se debe principiar por expeler todas las sustancias volatilés que
puede contener la materia sometida al ensaye : si en ella hay agua 6
ficido carbdnico, basta calcinarla ein el contacto del aire y sin adis
cion : si hay carbon, como sucede en varios productos de las artes, es
preciso ealcinarla con el contacto del aire.

Cuando se quiere operar & una temperatura media, se mezcla la Temperatu-

materia molida eon 15 & 20 por ciento desu peso de carbon; y se
la calcina en un crisol ordinario tapado ; se hace tostar despues

ra media.

el residuo en una tazita de porcelana para quemar el exceso del car- -

bon, y se pesa el polvo : es claro que la pérdida que ha esperimen-
tado en el ensaye la materia, corresponde a la cantidad de oxido que
contenia. .
Haciendo un ensaye del modo que se acaba de decir, se ha de te-
mar que se quede todavia cierta cantidad de 6xido de zinc en el re-
siduo ; y 2 mas de esto, no se puede saber con exactitud el grado de
la oxidacion del hierro contenido en la materia calcinada. Estos in-
convenientes desaparecen, cuando se hace el ensaye & la temperatura
de los ensayes de hierro, y del mismo modo que estos Gltimos. Se hace
calentar la materia en un crisol de brasca con adicion de sustancias
fijas con.las cuales se pueda fundir el criadero mezclado con el 6xido
de zinc, ai este criadero no es fusible por si sole. Concluida la ope-
racion, se pesa el ensaye compuesto de escoria y de granallas de
bierro; se separan en seguida, y se recojen estas granallas del modo
que se ha dicho antes; y restando su peso del peso entero de las
sustancias fundidas, sc obtiene €l de la escoria. Ahora, por el peso
de las granalas de hierro se sabe ¢l del oxijeno que les corresponde,
y que se exhala enla fundicion ; y restando del peso entero de la
materia sometida al ensaye, &l del residuo entera de la fundicion, y
&l del oxijeno perteneciente al hierro, se sabe el peso del zinc reducido.

42

Alta tempe-
ratura.
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Ejemplo : ,
Mineral de 6xido de hierro y de zinc llamado franklinia de los Es-
tados~Unidos.

10 gr. de franklinia 10,00
7 vidrio térreo 7,00
17,00 .

han producido hierro colado 4,60 } total 12,87

cscoria 8,27 } 14,87

oxijeno 2,00

——  éxido de zinc 2,13.
flujo agregado 7,00
materias estraiias  1,27.

La materia estrafia en este caso es el protoxido de manganesa
puro; y como este metal se halla en el mineral al grado de oxidacion
mas elevado, resulta que la proporcion del zinc determinada por este
ensaye, debe ser muy exajerada : y en efecto, mediante el analisis
por la via himeda, no se encuentra en este mineral mas que 17 &
18 por ciento de 6xido de zinc. \

2.8 Clase.—Materias que contionen zinc en combinacion con la st~
lice.—Los silicatos de zinc no se reducen por el carbon solo; pero,

* cuando al mismo tiempo se mezclan con sustancias que tienen la pro-
piedad de combinarse con la silice, se reducen completamente aun
& uua temperatura mediana. Todos los métodos por consiguiente que
we acaban de dar para las materias de la 1. ® clase, sirven tambien
para las de la 2. ® , con la diferencia de que estas se han de mezclar al
mismo tiempo con carbon y algun reactivo que sirva de flujo y de re-
ductivo. Ensayando las materias de esta clase por destilacion, se em=
plea el flujo negro ordinario, al cual conviene muchas veces agregar
como } de carbon; y haciendo los mismos ensayes & la temperatora
de los ensayes de hierro, se emplea la cal y la alumina 6 bien la cal
y la magnesia.

3.8 Clase.—Materias que conticnen stulfuro de zinc.—Se entayan
estas materias calcinandolas con el contacto del aire, y sometien-
dolas en seguida 4 las mismas operaciones que se prescriben para el
ensaye de las materias oxidadas. La calcinacion no presenta difi-
cultades : solo al principio se debe moderar el fuego para evitar aglo-
meraciones, y no se debe agregar carbon : al concluir la tuesta, es
menester elevar el fuego para descomponer los sulfatos; y si la ope-
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racion se hace con cuidado, no queda en el mineral calcinado ni azu-
fre ni &cido sulfurico.
Se puede tambien determinar la proporcion del zinc, calcinando

la materia que se ensaya, & la temperatura de 150° p. con adicion _

de hierro metalico en cantidad necesaria para absorber todo el azufre:
se sabe entonces la cantidad de zinc por el peso que ha perdido la
materia ensayada ; porque es claro que esta pérdida proviene de la
volatilizacion del zinc de cuyo azufre se apodera el hierro. Es me-
nester agregar en este caso algun flujo fijo, como son los vidrios t«
rreos, & fin de que las escorias estén bien liquidas, y se unan en una
sola masa.

4.8 Clase.—Aleaciones.—Las (inicas aleaciones de zinc que ties
nen mucha importancia, son las de cobre, de estaiio y de hierro. Para
ensayarlas por la via seca, no hay mas que fundirlas en un crisol de
brasca & la temperatura de 150° con cierta cantidad de vidrio tée
rreo; y se saca la proporcion del zinc de la pérdida de peso que ha
experimentado la materia ensayada en la reduccion del dxido. Sin
embargo, es de advertir que en tal caso queda siempre un poco de
zinc en los residuos, por el cobre que lo retiene.

Para analizar las aleaciones de zinc por la via hameda, se disuelve
Ia materia en el agua réjia ; se agrega agua, y se sobresatura el li-
cor-con el amoniaco : en tal caso el dxido de zinc se disuelve en el
exceso del reactivo, miéntras el 6xido de hierro se precipita. Se reco-
je entonces este precipitado en el filtro, se seca, se calcina : por su
Peso se sabe 6} del hierro metilico, y por diferencia él del zine.

o4

e



(339)
CAPITULO 14.

Metales de poca aplz'caa’on en las artes.

——

€COBALTO.

Usos. . Kl qohalto sirve para la fabricacion del esmalte azul, que se ems
plea em gran cantidad en las fabricas de porcelana, de loza &e.
%08 minerales de loa que se extrae esta sustyncia, som ¢f arseriurq
Minerales. g, cobaito y el sulfo-arseniuro de cobalto. _
- fE arsqpivra 6 cobalte blanca es de yn gris blanquizoa, de es-
tructury granwda ; cristaliza em cubos § otras formas que derivan de}
s9ho, Hay mychas variedades de cobalto arsenical que pertenecen
& evia gopasia ; § sagun Berthier, parece que existen ep la naturae
leza treg distintos arsoniurgs da cebalte, que pos } atamo de cobalie
sontiensn. X, ¥ y 3} atomas de greénica; de suerte que la proporcion
$% obalio o5 de 9 4 BO por ciento; y los mismes minerales \ienew
siempre una cierty proporgion de axseginsg da hiarso. Por esto, ak-
@viaos mineralep do osta aspecie dan 3l soplote ep un matrecito un su-
+ llimade do sreémico metilico, ¥ otros no : todes en un tubo abierte
produgen muche dgido areeniesq; y el residuo de la ealginacion funy
dislo, oan_barax, da un vidaio azal hesrmase.
Tota ewpenio scompaiia.comwamenis los mincrales do plata e Chir
le y. an pasticdlan Jos de la Puntachravs en Copiapd (pa. 171).
" El sulfo-arseniuro 6 cobalto gris se parece mucho al anterior por
sus caractéres exteriores : su fractura las mas veces es hojosa. Cris-
taliza en octaedros, cubos, icosaedros &c. Su p. esp. es 6,30 & 6,45.
Es inatacable por los acidos sulfurico y muriatico. Al soplete, en un
matraz, es inalterable ; en un tubo abierto, con dificultad se calcina,
produce écido sulfuroso, y no se forma écido arsenioso sino & una
alta temperatura. El cobalto gris puro seria compuesto de
cobalto 0,3549
areéniee. 9,49 b—0e A24-Co 82
azufre 0,1930.
Pero esta especie se halla siempre mezclada con sulfo-arseniuro de

hierro y & veces de niquel.
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Laa minas mss impertantes de cobalto gria en el uugno conth
nente son laa de Suecia ; pera esta especie se halla tambien en can
tidad considerable en Chile. La mina mas importante en esta Re-
piiblica ea la del Buitre, situada & 11 leguas de Caquimbo; y los
minerales analogos se han encontrado en las minas de cobre del Vol-
can (cajon de Maypo), en algunas del Hussoo y de Copiapd ; de mo-
do que, segun parece, esta sustancia mineral eata diseminada en todo
¢l cordon de laa cordilleras de Chile. El cobalta gris del Buitre no
tiene niquel ; se balla comunmente diseminado en forma de peque»
fios cubos, que tienen esquinas truncadas, y son muy lugtrosos en ls
guperficic : ge eria con axinita, cuarzo, pirita ¢obriza &c. : & mag de
e6to, las dos especies, esta y la anterior estan siempre mezcladas con
8l arseniala de cobulto, que se recanoce conm facilidad, tanto por sy
golor rojo de albérchigo & carmesi, caomo por su estructura fibross
en agujas, estrellas y ramilletés.

El cobalto se porta en lag eperaciones peor la via seca exactaments
del mismo modo que e hierro, y seria facil ensayar las materias que
qantuviesen el cobalto en eatado de axido : pero, hallandose este raer
Wl casi sieapre ocon assémiop y azufie, y siendo imposible separar
getaa sustanciae de otro moda que por la via himeda, nunca. s¢ onr
seyan los minarales de cobalte por la via secs; y no sc puede de»
4gEmiBAr 8\ Fiqueza, sina tratando de extraer tado el eobalto en enr
4ado de oxido. Y come por otea parte ¢¢ el 0xide de eobalto ¥ no ol
metal, el que da color azul & los tintes y esmaltes mas preciosos en
I axion, es de necosidad saber come e extraq el Oxido de eobalte
de los minereles,

Fars esto bay veries métodes mae & ménos ecanamicos, entre los
cuales merecen la preferencia los siguienteg:

1.5 En las fabricas de porcelana se prepers este éxido disalviendo
o1 mimera) ornde an el agua réjia : se evapora la disolucion hasia ser
avedad, sa agrega agua y so filtra. Lo qne se zecpje en el fiiro, o8

Modos de

ensayar.

Prepara-

cton del 621~

arseniato de hierro con las partes insolubles del criadero ; se agregs ;" . cobal-
eatanoes al linar, carbomato, de posssa ¢.de acsa por pequedias can- ¢o,

tidades, hagta que el pwiplmda qua s rma con. la adicion de cads
£9%a de reactivo, empieze & tormar wi calor 5asede : eska o8 o seiia

de que todo el higrro ya eath separado, ¥ de que no queda mas que

$lraz o8 vea ¢ lisar ¥ lavar ol Gltra. Echando e seguida en ok I
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cor un exceso de tarbonato alcalino, recojiendo el precipitado, la-
vandolo y calcinando, se obtiene un 6xido de cobalto de composicion
muy variable. Si el mineral es puro y tiene poco hierro, este 6xido se
halla comunmente mezclado con mucho &cido arsénico : si al contra-
rio el mineral contiene mucho hierro, el oxido de cobalto obtenido

por este método, es perfectamente puro.

" 2.0 Otro método mas sencillo y mas econéomico consiste en cal
cinar primero el mineral con el contacto del aire, teniendo cuidado
de agregar de cuando en cuando un poco de carbon, y se disuelve
despues el residuo en el acido nitrico ordinario del comercio, agre.
gando 0,10 de limadura de hierro. Se evapora despues la disolucion
hasta sequedad & una temperatura moderada, y se agrega agua : que-
da entonces la mayor parte del hierro y del arsénico en estado de ar-
seniato de hierro, en el residuo que no se ha disuelto ; pero tambien
una cierta cantidad de csta sal se halla en el licor con un exceso
de peroxido de hierro y todo el cobalto : se echa poco & poco en este
licor carbonato de amoniaco, hasta que el precipitado que, al afiadir
las primeras dosis de este reactivo, aparecia con un color pardo ro.
jizo mas 6 ménos obscuro, empieze & volverse rosado. En caso que
las Gltimas porciones del precipitado no fuesen de color rojo de hi-
drato de hierro, seria preciso agregar una nueva cantidad de hierro
disuelto en el acido nitrico y peroxidado, y precipitar este hierro por
el carbonato de amoniaco como antes. En caso que el mineral con-
tuviese cobre, seria preciso precipitar este metal por el hidréjeno sul-
furado. En fin, cuando ya no queda otra cosa mas en la disolucion que
el éxido de cobalto, se evapora esta disolucion hasta sequedad ; y cal-
cinando el residuo con cuidado en un crisol de platina, se obtiene
el oxido de cobalto puro.

Es de advertir que, cuando en el mineral de cobalto hay niquel,
es imposible ohtener por los dos métodos anteriores el oxido de co-
balto puro, porque este oxido se hallara siempre mezclado con éxide
de niquel.

8.2 El tercer método inventado por Liebig, conviene, sobre todo,
cuando los minerales contienen niquel, y es el siguiente.

Métodode  Be principia por calcinar el mineral con el contacto del aire y con
Licbig. mucha prolijidad ; y despues se introduce el residuo de la calcina-

‘eion por pequeiias porciones en un crisol de hierro, en que se man-



(335)
tiene en estado de fusion sulfato acido de potasa, tomado en propor-

cion de 3 p. de sulfato por 1 p. de mineral : desde luego la mezcla no
pierde mucho de su fluidez, pero poco & poco se vuelve espesa, y en
fin se solidifica. Es tiempo enténces para aumentar el calor gradual-
mente hasta el calor rojo ; y estando fundida la masa, se la mantiene
todavia en el mismo grado de calor, hasta que ya dejen de desarro-
llarse vapores blancos. Se vierte el baiio en un molde ; y enfriado,
se muele, se deslie en el agua, y se filtra. En este momento el licor
contiene sulfito neutro de potasa y de cobalto, sin arsénico, hierro
o niquel, porque el sulfato de cobalto resiste & la accion del calor rojo,
miéntras los sulfatos de hierro y de niquel se descomponen & la mis-
ma temperatura : solo se advierte que, para que haya separacion com-
pleta de estos metales, es necesario calentar por mucho tiempo, &
fin de que la masa salina se vuelva completamente neutra. Es me-
nester echar despues en el licor filtrado, carbonato alcalino, con lo
que se precipita el carbonato de cobalto, que se ha de trasformar en
seguida, mediante la calcinacion, en 6xido puro : en cuanto al resi-
duo, este contiene sicmpre arseniato de cobalto, que se puede vol-
ver & tratar como antes. Ahora,para evitar esta repeticion de ope-
raciones, es bueno mezclar con el miaeral calcinade y con el sulfato
ficido de potasa una cierta cantidad de sulfato de hierro calcinado
con el calor rojo y mezclado con yy de su peso de salitre : entonces
el arsénico combinandose con el peréxido de hierro, queda en el re-
siduo, y no retiene mas que algun indicio insignificante de cobalto.

Del mismo modo se puede preparar el dxido puro mezclando 1 p.
de mineral calcinado con 2 p. de sulfato &cido de potasa y 1 p. de
alumbre potasico, y efectuando la fusion de la mezcla en crisoles de
tierra, como los que se emplean para los ensayes de cobre. En este
¢aso es la alumina la que se combina con acido arsénico ; y si un poco
de esta tierra se disuelve despues en el licor, se puede precipitarla
primero que el cobalto, por el carbonato alcalino.

NIQUEL.

Este metal se emplea ahora en cantidades considerables en las ar-
tes, para la fabricacion de las aleaciones que imitan perfectamente

Usos.
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It plata, y se conocen en el comercio con los nombres pal-fung,
tontenague, cobre blanco, metal de Alemania, maillschort, metal de
Arjel. En estas aleaciones el niquel se halla unido al cobre y al zinc.

Las principales especies minerales que contienen niquel en propor~
cion considerable, son :

El arseniuro NA llamado kupferniquel : tiene color rojo de eobre,
lustre metalico, estructura compacta, fractura concoidea & plana; es
frajtl, despide ofor de ajo al eslabon, o es atacable por el acido mu-
riatico; en la calcinacion ¢on el contacto del aire emite vapores at-
senicales. Conticne por lo comun de 30 & 40 por ciento de niquel.
Pero hay otro arseniuto de niquel NA2, que es de color gris, lustre
metilico ; contiene ménos niquel y 60 a 70 por ciento de arsénico.

Ei arsenio-sulfuro 6 niquel gris es de color blanquizco y de mu-
cho lustre metalico; al soplete en un matraz produce mucho subli-

mado de rejalgar, y el residuo toma el aspecto de kupferniquel.

!l antimonio-salfuro tiene el mismo color y lustre que el ante-
rior, & veces un poco rosado ; s halla & veces cristalizado en formas
que derivan del cnbo ; al soplete en un tubo abierto, emite mucho
humo de 6xido de antimoniv, y se funde.: el residuo da muchas ve<
ces con el borax reaccion de cobalto.’ Contiene, térnino medio, ce-
mo 30 por ciento de niquel.

Todos estos minerales se hallan las mas veces acompaiiados com
una sustancia verde, que es arseniato de niquel, y no son abundan-
tes. No se han encontrado hasta ahora en Chile, sino en muy corta
¢antidad en algunos minerales de plata y de cobalts.

El niquel que se emplea en las artes, no se extrae de los ninera-
les crudos, sino de una sustancia methlica, que se forma en el fondo
de los crisoles donde se prepara el esmalte 6 azul de cobalto. Se sabe
que esta-preparacion se hace fundiendo una mezcla de arena cuar-
zosa, potasa y mineral de cobalto calcinade : como sucede siempre
que en la calcinacion de este mineral una parte de los metales queda
sin oxidarse, resulta que, fundiendo el residuo de la calcinacion con
arena y potasa, el cobalto que es mas oxidable que el niquel y el
cobre, obra sobre aquella porcion de estos metales que se habia oxi-
dado, y quitandole el oxijeno, la reduce : el cobre y el niquel redu-
ducidos caen al fondo, y se mezclan con todo lo que escapa & la ac-
cion de la silice, formando aquella sustancia que se llama espess
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-(dpaiss), 'y @ wtiliza en'M fabrivacion 'ide diveres alvsemms

‘El nfguel sk 'porta enlds operaciones :porla via seca ‘del mismd
anovdo que ‘el Hivrro y &l ‘cobalto; de suerte qie se ipuede aplicar &
~este metal oto lo-yue 'sc ha dicholsobre el'cobalto, eoh In diferensia
Ye 'gae el miquel ks un poedb ménos oxideble gue &l cobalto.

No 'se ‘putile-sackr &l niquél puro, sinb Tnelidrite ¢l'oxido-de’este
*étal, fandivndoloen un erisol de bresca sdmo 've:hice eon el cobalto.

%1 Oxido de riiue] ‘st prepara ‘tarrien del mistmo Modo -que-elov-
balto. Solo se advierte que para la preparacion del oxido de ‘niyuel
nbae puelle emplear siilfitd Koildo -de potasa, porque el sulfato de
nigus] st deseotnpone ol ‘eulor rojb.

——t—

AN’I‘MQN’IO.

El entimonio »e emplen en,grande-en la-fabricacion de lasaleacio-
-nes que sirven para haoer los oaractéres de imprenta : & mas de esto,
e emplea -en vasias preparaciones farmaceutioas.

-Se oxtrae del silfuro de antimonin, que es un minerel bastante
.abundante en la naturaleza.

il slifuro de antimonio 6 antimoniogris, es de evlor gris de. plomo,
que & veoes-esti-tomado de los coloresdel arco iris : cristaliza en pris-
-mas largos de 4 -6 de 8 cares 6 bien en agujns é hilos delgados ; se ha-
4la tambien en '‘masas y diseminato. Su-estructure es-hajosa & estria-
-da.-Al soplete st funde facilmente sobre el carben, el cudl o absorbe,
¥ queda -oubierto de una masa negra de lustre .de vidrio. ‘En el'tubo
de vidrio da al principio mucho dxide antimonioso, y despues se su-
blima 6] mismo eon mucho dxido. El silfuro puro contiene 73ipor
‘olento de -antimonie : su p. esp. de 4,4 4 4,5. No se ha encontrado
todavia-en Chile : en .Méjieo se oria-en Mazapil, Zimapen, Tasco&se.

Se hiace el ensaye de silfaro de antimonio de-dos modos : 1.° eal-
-einando 'y 'fundiendo la materia calcinada zon flujo negro ;2.0 fum-
«diendo el salfure crudo con hierro.

1.9 Bnsaye por calcinacion.—La caleinacion de ‘ese silfuro exije
4que se omem precauciones muy grandes, porque es muy fusible, y el
bxido ‘que se forma, muy ‘volatil : se -debe por consiguiente templar

el calor durante toda la operacion ; y es menester revolver continua-
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mente el polvo para impedir que se aglomere. Cuando deja de de-
sarrollarse el acido sulfuroso, es prueba de que nada queda ya de azu-
fre, porque nunca se forma sulfato. Se funde despues este residuo
de calcinacion con 3 p. de flujo negro, del mismo modo que se ha-
cen los ensayes de plomo, teniendo cuidado de moderar el fuego, y
de sacar el crisol tan pronto como se juzgue que la operacion esta
concluida. Este método no se puede aplicar & los silfuros dobles de
hierro y antimonio, ni 4 los minerales ordinarios de salfuro mezclado
con pirita.

2.0 Ensayes por el hierro.—El hierro metalico se apodera con fa-
cilidad del azufre del stlfuro de antimonio aun & una temperatura po-
co elevada ; pero, habiendo poca diferencia en el peso especifico de
los dos sﬁlfuros/ no es facil separarlos por fundicion : esto no se ve-
rifica sino mediante un golpe de fuego muy activo, que se ha de dar
al tiempo de concluir la desulfuracion, y que se debe prolongar por
un rato, manteniendo la sustancia en estado de fusion completa. De
este modo se obtiene una masa fundida, compuesta de dos partes
que se separan facilmente : una blanca, hojosa, de hojas anchas, que
es el régulo 6 antimonio metalico, al cual adhiere un poco de eje; la
otra de color amarillo de bronce, un poco mas clara que el protosil-
furo de hierro ordinario, esta mezclada con un poco de antimonio me-
talico. Durante la operacion se volatiliza siempre una cantidad bas-
tante considerable de antimonio ; y esto de ningun modo se puede evi-
tar. Para disminuir esta pérdida, Berthier aconseja de no tomar mas
que 40 de hierro por 100 de salfuro, y emplear este hierro en estado
de limadura muy fina. Por este método se saca del silfuro de anti-
monio en pequeiio, 0,635 de antimonio, y en grande, 0,55.

Uno de los grandes inconvenientes que tiene este método, proviene
de que se necesita un ﬂ'ujo/nuy activo para que se separe el eje del
antimonio ; y este inconveniente no existiria, si se pudiese producir
un eje mas liviano y mas fusible que el sdlfuro de hierro. Para con
seguir este efecto, se afiade al hierro una cierta cantidad de un car-
bonato alcalino, por ejemplo, de carbonato de sosa, que se emplea
en proporcion de 50 por ciento de silfuro de antimonio y 42 de hie-
rro. La fusion se verifica muy pronto, sin hincharse; el eje muy li-
quido, se separa con la mayor facilidad del antimonio ; y se obtiene 65
4 66 de antimonio.
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En lugar de carbonato alcalino, se puede tambien emplear sulfate
de sosa y carbon, mezclados con limadura de hierre ; 6 bien, en lu-
gar de hierro, se puede tomar 4xido de hierro, carbon y carbonato
alcalino &c.; pero de cualquier modo que el mineral de antimonio
se ensaye por la via seca, la ley se determina solo aproximativa-
mente. '

CROMO.

El principal uso de los minerales de cromo es para sacar el ama-
rillo de cromo tan usado en los tintes, y tambien para extraer el 6xido
de cromo, que comunica un verde hermoso & la porcelana, y con el
cual tambien se pinta al oleo. La uUnica especie mineral que se em-
plea para estas preparaciones, comprende muchas variedades, que to-
das se conocen:bajo el nombre de hierro-cromado.

El hierro cromado es de color negro de hierro, que pasa al gris

de acero, y de lustre metalico débil ; su estructura compacta @i ho-
josa imperfecta ; su polvo, pardo. Es agrio, quebradizo, bastante du-
o para-rayar el vidrio; su p. esp. como de 4,5; no es magnético,
y no es atacable por los acidos aun mas activos.—Se halla en masas,
diséminado y cristalizado en octaedros regulares : consta de éxido
verde de'tromo, alumina, peroxido y protoxido de hierro; y su for-
mula de composicion es, .
RR+R
comprendiendo en el primer término el 6xido de cromo y los 6xidos
de hierro y de alumina de composicion analoga, y en el segundo,
los prowaxidos de hierro, de manganesa &c. La proporcion de cro-
mo en las diversas especies del hiero cromado varia de 31 & 37 por
ciento. Se halla en los Estados-Unidos, en Hobokén, Nueva Jersey,
New Haven &c.
« Es facil reconocer en un mineral la presencia del cromo, fun-
diendo en un crisol de plata una mezcla de este mineral con potasa
y salitre ; y lavando la masa fundida con agua : la mas pequeiia can-
tidad de cromo comunicara en este caso al licor un color amarillo.
Al soplete, las sustancias que contienen cromo, dan con el borax
un vidrio de color verde de esmeralda muy hermoso.

Siendo el cromo infusible, y el 6xido de cromo muy dificil de re-
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ducirse, no.se puede deterveinar la ley de czomapot la win,secs, sipo
aleando este: matal-con otroa metalen. qua span: fusibles, ¥ tengam mue.
cha afinidad con el:cromo, come, por ajamplo e} hieszo : aup deesta
modo, hay difioulad en: encontrar un. fujo que no a2 oponga, demas
sisdo-& ke reduecion. del: 6xido de eromo..

Pero, el principal uso que se hace de los minerales de cromo, sienn
do la extraccion del oxido verde, y ha del cromato de potasa, 6 del
amarillo de cromo, se puede determinar la riqueza de un mineral
de esta clase, preparando por medio de este mineral aquellas sustan-
cias, y viendo que cantidad de ellas se puede extmaer do un mineral
crudo. .

Se prepare d’m&?ﬂn‘ﬁnmb en up crigol 4 la tome,
peratura del ealor albo, upa mezela de mimesal mojide y de salitse:.
In proporeion de este ttimo- varia de 2 &3 del peso del mineral, se~
gun la riqueza de este, y nunea debe pasas de J, porque en este
caso se formaria un aluminato de potasa, que se disolveria despnes
con el cromato. Concluida esta primera operacion, se hace dijerir la
masa en mucha agua ealiente, se lava, y despues de haber unido.lag
aguas del lavado al primer licor amarillo, se reconcentra el licor para
orstalizar el cromato de potasa. Para obtener el bicromato de potasa,
que es de color rojo anaranjado muy lindo, se agrega primeno al lie
cor una oierta cantidad de acido mitrico & sulfirico, y se hace orise
talizar la sal.

Por medio de estos cromatos se prepara el verde de cromo de di-
versos modos : 1.9 calcinando al calor albo, en un crisol de platina &
de porcelana, el bicromato de potaea, y lavando la masa; 2.0 redu-
ciendo en yn crisol de brasca el cromato 6 el bicromato, ‘moliende
el residuo, y lavandolo con agua ; 3.° calentando  la temperatura de}
calor rojo una mezcla de cromato de potasa y de azufte, y pasando
despues el regiduo por lejia : preparado de este modo el éxido es
muy liviano y de color verde muy lindo; 4.2 calcinando en un eri-
sol ordinario, una mezola de partes iguales de bicromato de potasa
y de sal amoniaca, con una cantidad un poco menor de carbonate
de sosa, desliendo despues la masa fundida en el agua &c. .

Se puede tambien extraer el oxido verde de cromo directamente
del mismo mineral, calcinando & una alta temperatura 1 p. de mi-
neral reducido & polvo muy fino, 1 p. de carbonato de sosa y 1 p. de
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azufre ; se lava el residuo primero con agua para disolver los sG1furos
“alcalinos, y despues con Acido,mpyiatico para disolver el salfuro de
hjerxo, la silice y la alumina. El polvo que queda, es éxido verde.

BISMUTO,

Este metal es escaso, caro, y su consumo en las artes, muy limita-
do. Se usa para preparar el blanco de afeite, para fabricar h alea-
cion con que se hacen las valvulas de seguridad en las calderas de
vapor, para hacer una amalgama con que se estafian los globos &c.

Se encuentra casi siempre en estado metalico. en la naturaleza,
siendo las demas especies minerales de bismuto extremadamente es-
casas.

El bismuto nativo es de color blanco de plata, que rojea mucho:
se toma, al aire, de los colores del pecho de paloma ; lustre metalico,
estructura hojosa perfecta de cuadruplo crucero, que produce octae-
dros; es docil, poco resistente. Se halla en masas aunque rara vez,
diseminado, en pegaduras, denticular, en hopllas embutidas con la
supgrﬁcle rayada en plumas, ycnstahzado en tetraedros, octaedras y
cubos. Sy p. esp. 9,737. Contiene casi siempre un poco de plata
gde arsénico. En el matracito no se sublima; en un tubo abierto,
casi ng humea si no esth junto con azufre ; pero se cubre de éxido,
que al enfiiarse se vuelve amarillento : oorrde el vidrio, y & un fuego
fuerte taladra Ja hojilla de platina.

El bismuto se porta en los ensayes por la via seca del mismo modo
que el plomo, con la diferencia de ser mas volatil. Por consiguiente,
para determinar la ley de bismuto, es necesario moderar el fuego, y
emplear ciertos ﬂUJOS, que puedan formar con las materias estrajias
del mineral, escorias muy fusibles. Para ensayar los minarales de bis-
muto nativo, lo mejor es fundirlos con 2 & 3 p. de flujo negro, y ope-
rar del ‘migmp mado que en los ensayes de plomo.
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blanca y de soroche, 185.—} En qué terrenos se crian los mi-
nerales de plata? 185.— Matriz, 186.

§ 8.2 Productos de las artes, 187.—Fundicion,—amalgama-
cion, 187.—(A) Las tierras 6 harinas de beneficio, 189.—
(B) Los relaves que se botan 6 residuos de amalgamacion,

. 190.—(C) Plata piiia y plata en barra, 191.—Aleaciones de
plata con cobre, 192.
SeccloN 2. . . ... L. . e .

§ 1.° Division de las materias que contmwn plata en dos clascs,
192.—Expresion de la ley, 193.

§ 2.0 Materias de la 1.® clase que no pueden copelarse inme-
diatamente, 196.—(A) Fundicion con flujo reductivo, 196.—
(B) Fundicion con reactivos occidantes, 198.—(C) Escorifi-
cacion, 202.—(D) Amalgamacion, 206.

§ 8.0 Materias de la2.% clase : copelacion, 207.—Copela-
cion de las aleaciones de plata y cobre, 208.—Tabla de las
cantidades de plomo que se agregan & las aleaciones de di-
versas leyes de plata, 208.—Aproximacion de la ley : pie-
dra de toque, 213.—Ensaye preliminar, 214.—Copelacion,



214.—Pérdida y compensacion, 217.—Tabla de compensa-
cion para los ensayes de plata, adoptada en el laboratorio
de los ensayes de la comision de las monedas y medallas de
Paris, 218.—Observaciones sobre el calor del horno, las co-
pelas, el plomo que se afiade, ensaye ahogado, ensaye crista~
lizado, tiempo del relampago, vejetacion, plata ligada con
platina, plata con paladio, copelacion mediante el bismuto,
219, 222.—Copelacion del stlfuro de plata, 222.—Cope-
lacion de la galena, 222.—Copelacion del salfuro de cobre,

§ 4.9 Ensaye de las aleaciones de cobre y de plata por la via
hiimeda, 224.—Disolucion normal, 225.—Modo de medir
por el peso, 225.—Modo de medir por el volimen, 226.—
Modo de preparar la disolucion normal, 226.—Operacion,
220.—Correcciones relativas & la temperatura. -

CAP.90ORO ..... e e e .
Seccion 1. ® —MINERALES Y FRODUCTOS DE LAS ARTES.

§ 1.0 Especies minerales : oro nativo, 232.—Oro de lavadero
de Chile, 234.—Aleaciones de oro y de rodio, 237.—Oro gra-
fico, 237.—Plomo oro-telural, 237.—Metal amarillo & oro
blanco, 238. .

§ 2.0 Minerales (6 metales de oro), 239.—Produccion del oro,
239.~Clasificacion, 237.—(A) Oro de lavadero, 240.—Ley
de las arenas aurifcras, 341.—(B) Oro de vetas, 242.—Meta-
les de color : metales ferrujinosos, metales cobrizos, metales
plomisos, 242, 244.—Metales de bronce de oro: (1) pirita
aurifera, (2) pirita mezclada con mucha blenda, (3) pirita
mezclada con sulfo-arseniuro de hierro, galena, cobre gris
&c. 344, 246.—Minerales de plata aurifera en Méjico, 247.
—Minerales de plata aurifera en Chile, 248.—El lecho de
los minerales de oro, 248,

SEccioN 2. ® —MODOS DEENSAYAR . . . . . .. . oo n .

§ 1.° Clasificacion de las materias auriferas, 249.—Expre-
sion de la ley : (1) en fracciones decimales, (2) en castella-
nes, (3) en quilates, 249, 250.

§ 2.0 Materias que no pueden pasar inmediatamente d la cope-
lacion : método jeneral, 250.—T'ierras auriferas, 252.—Me-
tales de cglor, 252.—Pirita aurifera : ensaye por los silfuros
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alcalinos, por acid» nitrico, per ealcinacion y lavado, por la
via seca, 252, 253.—Oro aleado 6 meaclado con hierro, es-
taiio, zinc, breace 6 laton, 254.—Amalgamaeion, 255.

§ 8.0 Materias que pueden inmediatamente pasar & la copela-
cion : oro y plomo, 256.—Ora y cobre, 256,

§ 4.9 Materias que na sc pueden ensayar con eactitud sine por
la via htsmeda : (A) aleacion de oro, cobre y plata : ensaye de
oro propiamente dicho, 257.—Incuartacion, 257.— Aproxi-
macion de la ley, 268.—~Ensayes en la picdra de toque, 258.
~Tabla de las cantidades de plomo necesarias para los en-
sayes de oro, %32.—Copelacion, el tirado, el recacido, refina-
cion himeda, el lavado, el recacido, 263, 265.—Ensaye del
oro fino, 265.—Precauciones, 265.—(B) Eneaye de oro pla-
toso, 265.—(C) Ensaye de las barras de dorado 6 de plata av~
rifera, 267.~(1D2) Ensaye del oro que contiene una pequeiia
cantidad de platina, 260.—(E) Ensaye del oro aleado com
plata y platina, 271.—(F) Ensaye de Ia plata aleada con oro
y platina, 372.—(G) Ensaye del oro aleado con paladia, 275.
—(H) Ensaye del ora que proviene de los ensayes de los mi-
nerales auriferos 0 platosos.

§ 5.0 Analisis del ore native per el deido ozdlico.

CAP.10. MERCURIQ. . . . ... .. .. ... i
SeccioN 1. ¥ ~—~MINBRALES Y PRODUCTOS DE LAS ARTES.

§ 1.© Especies minsrales : mercurio nativo, 279.—Cinabrio,
279.—Cobre gris mercurial, 280.—~Biseleniura de ziac y de
mercurio, 281.—Seleniuro de mercurio y de plomo, 28%.~~
Mercurio corneo, 2B2.—~Ioduro de mercurio, 283,

§ 2.2 Minerales (metales) gue se bemefician por mercurio =
(A) Minerales de mercurie metilico 6 nativo, 283.—(B) Mi-
nerales de cinabrio, 283.—Minerales de Almaden, de Idria,
de Huaacavelica, de Chonta, de Méjico, 288, 284.—Mine-
rales de Chile, 285.-—(C) Minerales arsenicales de Huancas
velica, 286.—(D) Minerales seleniados de Méjico, 288.~
(E) Minerales cobrizos de Chile, 288.—([") Minerales plato-
sos de Arqueros, 289.

§ 3.9 Productos de las artes : mereurio del comercio, resi-
duos del beneficio, hollines, héces negras, cimabrio artificial,



290, 201.

Skccion 2. ® —monos DE BNsa¥AR.—Método jeneral, 202 —
Ensaye por siilfuro, 203.—Ensayes en pequedo : 1.© por hie-
rro ; 2.2 por litarjirio ; 3.2 por oro ; 4.° por oro, estaiio y aci-
do muriatico, 294, 205.—Purificacion del mercurio : 1.° por
el método de Priesttey ; 2.° mediante el &cido nitrico; 3.2
mediante el acido sulfurico, mediante los cloruros, 295, 206.

CAP. 1L HIERRO. . . . . . ... ittt ee i e

Seccion 1. ® —mineraLes.—Clasificacion, 298.—Peroxido de
hierro, 298.—Peréxido hidratado, 209.—Hierra magnético,
300.—Hierro espatico, 300.

Seccion 2. ® —MODOS DE ENSAYAR.

§ 1.0 Jeneratidades : minerales de bierro que se benefician en
grande, 301.—Productos de las artes, 302.—Clasificacion
con respecto & los modos de ensayar, 302.—Modo de eperar :
crisoles, 304.—Preparacion del ensaye, fusion, peso, 305
—Examen de la escoria, examen del hietre eolado, J5.—
Modo analitico de operar : calcinacion, operacion por el aci
do acético, operacion por el acido muriatico, operacion por
el acido sulfusico, 306, 307.—Flujo, 307.—Cuadro de los
resultados, 307.—Influjo de la manganesa, del titano, 309.
Ensaye no fundido, 309.—Influjo de la silice, 310.—Flujos
jenerales, 310.

§ 2.0 Aplicacion y empleo de Ias_ﬂzgos (A) Matenas de Ia
1.® clase, 313.—(B) Materias de la 2.® clase, 313.—(C)
Materias de la 8. * clase, 313.—(D}) Materias de la 4. ® cla-
se, 314.—(E) Materias de In 5. ® claze, 3]5 .

CAP. 12. ESTANO . D S
- Seccron 1. "--umn.u.zs ¥ PRODUCTOS DE LAS ARTES.
Oxido nativo, 316.—Estaiio del comercio ; minerales lava-
dos, escorias, 317.

SECCION 2. ® —MODO0S DE ENSAYAR.

§ 1.0 Materias oxzidadas, 317.—Temperatura baja, 317.—
Temperatura alta, 319.

§ 2.0 Estaio del comercio y diversas aleaciones : aleaciones
ferrujinosas, 321.—Estaiio del comercio, 322.

CAP.13.ZINC. . . . . . . i i ittt et caas
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SEccION 1. ® —MINERALES Y PRODUCTOS DB LAS ARTES.
Blenda, 325.—Calamina, 325.—Zinc del comercio ; mine-
rales calcinados, residuos de la reduccion de los minerales,
cadmia, 326.

Seccion 2.® —mopos pe ENsavAR.—Destilacion, 327.—De-
terminacion de la cantidad de zinc por diferencia, 328.—Ma-
terias que contienen zinc en combinacion con la silice, 328.
—Materias que contienen salfuro de zinc, 330.—Aleacio-

nes, 331.
CAP. 14. METALES DE POCA APLICACION EN LAS
ARTES . . . .. i e e e 332
COBALTO. « & o v v vt vt ettt e oo e e e e e e 32

Minerales : el arseniuro 6 cobalto blanco, el sulfo-arseniuro
6 cobalto gris, 332.—Modos de ensayar, 333.—Preparacion
del 6xido de cobalto, 333, 335.

NiQUEL . . . ..o v vt vt i i P 2 1
Minerales : el arseniuro 6 kupferniquel, arsenio-silfure 6 ni-
quel gris, antimonio-salfuro, 336.—Espeis (speiss), 336
Modos de ensayar, 337.
ANTIMONIO . & vt v v vt it ittt et e i i e e a e 337

Minerales : stlfuro de antimonio, 337.— Modos de ensayar :
Ensaye por calcinacion, 337.—Ensaye por el hierro, 338.

Minerales : hierro cromado, 330.—Modo de reconocer el cro-
mo en un mineral, 339.— Hodos de ensayar, 340.—Prepara-
cion del cromato de potasa, 340.—Preparacion del oxido ver-
de, 340.
BISMUTO. . . v v v vttt et v e i e nsen R ) §
Mineral de bnsmuto, 341.—Moados de ensayar, 341.
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FRRATAS, YERROS Y ADICIONES.

Paj.  lin. dice : léase :
23 31 Acido oralico &cido oxalico
37 24 99gr,7 de cobre  9gr,97 de cobre
+ 38 23  se hecha se echa
96 87 el acido muriatico En esta accion es el deuto-cloruro

ejerce una accion de cobre que obra en el silfuro:
sobre el stlfure cede una parte de su cloro al co-
bre del silfuro, pasando &l mismo
al estado de protocloruro y aislan~
do el azufre,
159 15  broco bromo
168 39 4504 160 marcos 150 & 160 marcos

22 L’/) 16/24, &. en lugar de centilitro se debe po-
¢ /129 y 230 ner centimetro cibico ¢ millitro.
276

1 platina paladio

} centilitro

Adicion 4 las especies minerales de plata.

Joduro de plata.—Acabo de descubrir en los minerales que salen
de una mina nueva, recien hallada en un cerro llamado Los Algodo-
nes, situado en el mismo cordon de cerros de Arqueros y como & 12
leguas de Coquimbo, ioduro de plata perfectamente puro, disemina-
do en una matris compuesta de carbonatos multiplices de cal, hierro,
manganesa y de hidratos de hierro y alumina. El ioduro en estos mi-
nerales no se halla mezclado con ninguna otra especie mineral de
plata y es de color amarillo de azufre claro, que no se ennegrece ni
varia aun por la accion directa de la luz del sol, por mas que ésta
accion se prolongue. Su estructura es hojosa imperfecta, lustre de
cera que pasa al de vidrio. Es trasluciente, tan blando como el clo-
ruro, pero no es diictil y se reduce & polvo con la mayor facilidad
aun cuando fundido. Es ménos fusible que los cloro-bromuros y que
el cloruro; al fundirse se vuelve rojo, y despues de enfriado toma un
color verde obscuro, 6 bien un color gris y lustre semi-metilico. Es
casi insoluble en el amoniaco, pero se descompone con la mayor fa-
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cilidad por el hidro-sulfato. Calentado con &cido sulfirico y peroxido
de manganesa en un tubito de vidrio, emite vapores violados muy her-
mosos de iodo. El acido nitrico concentrado lo descompone, y al mo-
mento de principiar & hervir, se desarrolla el vapor violado, el cual
luego desaparece y despues vuelve & aparecer caando el acido empie-
za & enfriarse. El acido muriatico lo disaelve, y agregando agua el
licor se enturbia, dejando un precipitado que se ennegrece y parece
ser una meczcla de cloruro y de ioduro.




ESPAXCACAON DE LAS lﬂﬂlﬁa&.

Nota.—Todas las laminas se han sacado y fielmente coéindo delp
obra : Tratado de los ensayes por la via seca de Berthier.

Lamiva 1.
Hornillos de calcinacion y de evaporacion.

Figuras 1, 2 y 3 (paj. 15). Hornillos de calcinacion. C, cuba en
que se mete el combustible : se hace de ladrillos, y se pone en los bor-
des un cuadro de hierro F. D, cenicero. G’, reja colocada en su po-
sicion natural, cuando se quiere dar poca hondura al hornille. G,
reja con sus pies vueltos arriba, cuando se necesita una cuba muy
honda. G', reja sin pies, que se puede colocar & voluntad en el
hornillo, & la altura I', 6 bien & la de I’ (fig. 3) mediaute un borde
que sobresale en dos paredes opuestas de la cuba, como esto se ve
.vepresentado en M, H, chimenea, hecha de una hoja de hierro grue~
s34, COD UN Mango y una puerta ; esta chimenea se pone sobre el hor-
nillo cuando se quiere activar su combustion.

Fig. 4 (paj. 16). Hornillo de evaporacion. C, cazuels hemisférica,
agujereada que sirve de cuba. D, cenicero. H, tubo de hoja de hierro,
destinado para hacer pasar los vapores en la chimenea, cuando estos

. son maléficos 6 inedmodos. L, apoyo, de hierro sobre el cual se co~
Joca el tubo H. O, capsula puesta sobre otro apoyo mas chico y mas
bajo.

Fig. 5. Laboratorio en que se hallan unidos muchos hornillos de
diversas clases. A, A, A, hornillos hechos en la muralla misma de
la chimenes. B, baiio de arena con su hogar é estufa. CC, grande
chimenea. D, D, &c. ceniceros de diversos hornillos y del bafio de
arena : cada cenicero tiene su puerta de hoja de hierro. M , M, M,
son unos nichos para guardar el carbon : se cierran con unas planchas
PPP, enla parte inferior, para impedir que el carbon se desparrame
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en el suelo del cuarto. H, un gran sombrero de hoja de hierro, que
sirve para conducir todos los vapores & la chimenea : esta (ltima tie-
ne en su interior una compuerta, que se puede abrir 0 cerrar & volun-
tad, medipnts up alambre 0 una cadena de hierre TT cuya extzemi-
dad se sujeta en las llaves S. Se colocan en el borde de este sombre-
ro los crisoles, las tazas, las retortas y otros vasos de toda clase que
se emplean en el laboratorio. h, h, h, h, pequeiias chimeneas he-
chas en la‘muralla para los herniles A, A, A y para el baio de
arena B : estas se comunican ocon la chimenea grande, en la cual tien-
den a producir mucha corriepte : abriendo en la muralla misma al-
gunos agujeros CC, los vapores se introducen en ellos y salen afuera.
R, varilla_de bierro de la cual se pueden colgar tepazas, pinzas &c.

LamiNa 2,
Hormllos de vzento.

¢ Fig. 1,8 y'3 (phj. 16, 17). Hornile de mdeh&me'hde
‘WMinas de Paris. Pig.'1.¥ plamo. Fig. 2.% perfil. Fig. 3.* carte
vettical, perpendiounlar & la patred de delante, AA, cuba. B, caiion
‘horizomtal por dende los vapores pasan & {a chimerea. COC, chi-
‘henea con su plancha de ‘ierro RR , que se puede mover horizop-
‘tilmente para cervar y abrir el eaiion interior de la chimenea. D, ta-
‘pa- del horsillo ; .es-un ouwadro de hierro que se llena de ladrilles
y se hace resbalar mediante um agarradero. GG@ , reja compusstu,
.de barritas movibles, P, # , P, puertas del cenicero, hechas de ho-
ja de hiervo gruesa. HH, sombrero de hoja de hiervo seetenido por
tres barras de hierro h, h, h. ‘T, tapa del caion interior de Ja
" chimenea, la ecual se cierra onando.se quiere calentar ¢l hornitlo,
'S8, bafio de arena en que se colocan les crisoles al momento de re-

tirarlos del fuego.
' co Lamina 3.

ddarmallos de copelapioﬁ. ’

Fag 1,2 y 3. Hornillo de copelacion hecho de ‘hoja de hierro
. gruesa. S
Fig. 1.® Prayeccion oblicua. Fig. 2, corte vertical, perpepdicy-
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far al ¢je de la mufta. Fig. 3, corte vertical qus pasa pot ef &je de la
mufla. AAA , cuba 6 laboratorio. BBB, cenicérs. CCT, mafta.

Fig. 4, 8 y 6 (pij. I9). Horuillo de gl"ed'a 6 arcila, ¢caadrado, con-
solidado con fajas de hierro, el que se emplea en los injénlos. Fig
4, corte horizontal & [a altura de la reja. Fig. 5, perit. Fig. 6, corte
vertical que pasa por el eje de la boveda. AAA, cenicerd, com ana
reja de hierro, BB, laboratorio 6 cuba. CC, cipula que se adapta
al laboratorio : tiene en la parte anterior una abertura semieircular
por la cual se introduce el combustible, y que se puede cefrar me.
diante un tapon de arcilla. F', chimenea de hoja de hierro, & Id
cual se da mas 6 ménos altura segun el grado de calor que s¢ qdierd
producir, haciendo mas 6 ménos tirar esta chimenea; en elly se vée
pegada una tablilla en que se pueden colocar las copelas, y una aber-
tura con su cormpderta por donde se pueds echar el cambustible. S,
mufla en la cual se colocan las copelas : en cada una de sus paredes
se hace bha réjadurs angosta, part produsir una corrlefite de aire
por el interior dv'la mufla. Esta se asierta por un Mdo sobre la pay-
te anterior del horniflo y por €l otro sobwe uit spoyo de areilla L
8e puede cerrar en perte & enteramente M abertuva de la mofla
con uda puerta P.

Fig. 7,8 y9. Hemillv de copelacion semojumte ul lmeﬁor, pero
ton tmuy pequétias dimensiones. No se puede prédavir ex & ug
grado muy efevado de tetperaturs, yno ¢ eplos sino en los labde
fatorigs donde se hacen pocos ensayes.

Fig. 10. Horniflo de copefucion de Aikin. C, erisol tgnjerdado
por debujo, en qgtte se establece umt eorvierto de sire como en uné
imufla, y ew medio del cnal se coloca una eopela. ' :

F’ig 11 y 12. Rastriftos de alambre de kierro gnieso, que sieveri
para hacer bajar el carbon en el interior del hovnillo. . ;

Fig. 13. Tenazas que sirven pard agarrir las eseurificatorids, lag
copelas &ec.

Fig. 14. Tenazas élasticas, delgudas que sirven pua mtmduoﬂ el
ensaye én las copelas.

Fig. 15. Tentzas que tienen uno de los brazos semicitcular. Sdn
muy comodas para levantdr y remever ldas copehs y las: escorifioato-
rias llenas de materia fundida.
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Fig. 16. Pequefia cuchara de hierro que sirve para introducir en
las copelas y escorificatorias plomo reducido & granos.

Fig. 17. Cuchara de hoja de lata para sacar lnmgino, plomo en
granos &c.

Fig. 18. Copelas de diversos tamaiios : corte vertical.

Fig. 19. (péj. 21). Molde de bronce para hacer copelas. N, seg-
mento de cono, 6 molde en que se mete y se aprieta el polvo de hue-
sos. El fondo movible de cste molde consta de una pieza conica de
plomo O, la cual se coloca sobre una columnita de madera, cuando
la copela ya esta hecha &c. M, molde interior que sirve para apre-
tar el polvo, y dar una forma conveniente & la parte interior de la

copela. '
LaMINa 4.
Ensayes de plata (pdj. 225, 231).

Fig. 1. ® (phj. 226, 227). Aparato que sirve para hacer ensayes de
plata, midiendo la disolucion de sal marina por el volimen. Q, pi-
peta de vidrio cuya capacidad interior, desde el arificio C, hasta la
rayita ab es de 100 centimetros ciibicos. R, llave superior, la que
estando abierta, deja caer la disolucion de la cuba 6 tina A enla
pipeta. R’ llave colocada debajo de la anterior, y por Ja cual se de-
ja salir el aire del interior de la pipeta cuando esta se llena con la
disolucion. V, tornillo cuyo destino es de abrir y estrechar el agu-
jero por donde se hace entrar muy lentamente el aire miéntras se va-
cia ha pipeta. Esta pipeta descansa sobre dos sujetadores horizantales
H,K, que pueden jirar alrededor de un eje comun S8, y se pueden
alargar mas 6 ménos mediante dos rajas lonjitudinales. El aparato se fi-
jaen una muralla mediante un sujetador X. M , padiuelo 6 esponja hir-
meda envuelta en un trapo, destinada para absorber el liquido que sa~
Ie de Ia pipeta, cuando se trata de hacer bajar este liquido en el interior
de la pipeta, exactamente & la rayita a b. Este paiiuelo se halla puesto
en un vaso cilindrico de hoja de lata, abierto por debajo, y por el
cual se deja pasar err la cubeta C el liquido que el pafiuelo no puede
absorber. T, cilindro de hoja de lata; en este cilindro se coloca la
botella (fig. 2), en que se ha vertidodisolucion de plata, y en la cual
se quiere introducir la disolucion de sal marina contenida en la pi-
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peta. Para hacer pasar esta Giltima disolucion en la botella sin perder
una gota de liquido, ni agregar una gota mas de lo qne cabe en 100
centimetros cabicos, se abre el tornillo V; y al momento de llegar el
nivel del liquido & la rayita a b, se da un golpe lijero al aparato en que
se hallan el pafiuelo y la botella ; y haciendolo resbalar rapidamente
sobre la plancha LL, se pone la boca de la botella inmediatamente de-
bajo del orificio de la pipeta. Esto se acomoda de tal modo, que al to-
car dicho aparato un sujetador puesto en el encaje de la plancha
LL, la boca de la botella se pone por si misma exactamente frente
de la extremidad de la pipeta. Habiendo siempre en la botella una
cierta cantidad de vapor nitroso, el que, al introducir la disolucion
normal, sale & incomoda al ensayador, se ha imajinado, para librar-
se de esta incomodidad, de cubrir aquella parte del aparato donde se
halla la pipeta, con un embudo de hoja de lata N ; y este embudo se
pone en comunicacion, mediante un tubo corto lateral, con otro tubo
TT, de una y media pulgada de diametro, muy largo, y unido en
su extremidad superior con una caja D, en la cual se coloca una
lampara 6 un brasero con carbon encendido. Y como el aire que se
necesita para la combustion en esta caja, no puede llegar 4 su inte-
rior de otro modo mas que atravesando el embudo y el tubo TT,
resulta que este aire en su movimiento arrastra consigo los vapores
nitrosos, y los hace salir por la pequeiia chimenea P. A, cuba 6 tina
de cobre que tiene como 100 litros de capacidad interior, y se lle-
na con disolucion normal para alimentar la pipeta. Esta disolucion
pasa por el tubo ZZ en medio del cual se halla un termémetro. La
tapa de la cuba A es concava, y tiene en el centro una abertura ta-
pada por un tapon atornillado B, cuyos bordes se aprietan por una
rodaja de cuero. Este tapon se halla atravesado por un tubo T, que
se abre cerca del fondo de la cuba, y por el cual entra el aire en el
aparato, sin poder salir afuera, de modo que no se puede verificar
ninguna evaporacion del fiquido. m , una pequeiia tapa con que se cie-
rra el tubo en su parte superior, miéntras no se hace uso del aparato.

Fig. 2. Botella de vidrio, con una tapa esmerillada, de la capaci-
dad de 200 gr., y en la cual se hace disolver la alcacion que sc en-
saya.

Fig. 3. Ajitador de 10 compartimicntos, en que se hacen aclarar
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las disoluciones de plata cada vez que se les afiade disolucion de
sal. R , muelle del cual se suspende el ajitador. B, otto muelle en for-
ma de espira, que se fija en el suclo, y hace mas facil la operacion.

Fig. 4. Tubo graduado que sirve para medir pesos determinados
e disolucion normal; este tubo se divide en gramos. Iaciendo sa-
lir la disolucion por el pico o, cada division del tubo produce 8 &
10 gotas; y por consiguiente el peso de cada gota es como de 1
decigramo. Se llena el tubo con la disolucian hasta la division o,
y se lo pesa &c.

Fig. 5. Baiio de maria de hoja de lata, enf que sc pueden’ calentar
10 botellas & la vez : perfil oblicuo y corte.

LaMmina 5.

Laborutorio de la moneda de Paris..

Fig. 1,2, 3y 4 (p4j. 262). Disposicion del laboratorio de la moneda
de Punq —[' ig. 1, plano.—Fig. 2, perfil lonjitudinal ——Flg‘ 3, corte
vertical que pasa por medio del hornillo. —Fig. 4, corte vertical que
pasa por el compartimiento de las teteras. A, apoyo mévil de made-
ra puesto sobre la ventana. B, tablilla fijada en la pared del cuai‘po.
C, gran sombrero de hoja de hierro : la chimenea G se pone & vo-
luntad en comunicacion con el hornillo de copelacion H, mediante
la tapa I. DD, armarios en que se guardan los acidos, las copelas,
&c. T puerta de la estufa X : otra puerta que se ve debajo de esta; es
la del cenicero Y. H, hornillo de copelacion. aa, aberturas erd
que se colocan los cuellos de los matraces, de los cuales se desarro-
flan vapores maléficos que se quiere expeler del laboratorio. bb, as-
tillero en que se apoyan los cuellos de los matraces. cc, muescd he-
cha en una faja de hierro, destinada para sujetar los cuellos de los
matraces colocados en el fuego. dd, hojas de hierro con sus bisa-
gras, que se abren para dar paso & los vapores que se desarrollan en
unos vasos colocades sobre el bafio de arena ee; estos vapores en-
tran en la chimenea de la estufa por la abertura aa, la cual se cie-
rra con las mismas hojas de hierro, cuando no hay tecesidad de ella.
ee, tablilla cubierta con arena en que se ponen los matraces para
que se enfrien. gg, brasero de hierro en que se echa ceniza caliente



(vn)
y carhon encendido para calentar Jos matraces. k , pizarra para apun-
tar el tiempo de la ebullicion &c. i, pequeiias botellas en que se
guardan el agua y el écido nitrico que se emplean en los ensayes:
la llave de la primera es de plata y la de la otra de platina. j, te-
ters en la cual ee decanta el nitrato de plata que proviene de los en-
sayes. k, una pequeia cubierta destinada para impedir qne se intro-
duzca en el Jaboratorio algun vapor acido, cuando se decantan los
liquides todavia calientes. 7, plancha que sirve para interceptar la
comunicacion entre la chimenea de la estufa y la del hornillo de co-

pelacion.
Fig. 5. Modo de calentar los matraces aconsejado por Gay-Lussac.

M, matraz en que se esta haciendo la disolucion : despues de ha-
ber introducido el caracol en el matraz, se vierte una cantidad deter-
minada de acido nitrico mediante una pipeta ; despues, cuando se
anade el segundo acido, se echa en el matraz un pequeiio pedacito
de carbon, con el objeto de impedir que se hagan proyecciones. N,
plancha de hierro agujereada, sobre la cual se colocan los matraces.
T, tubo de vidrio como de 5 & 6 lineas de diametro y de mas de 1 vara
de altura, terminado ‘en sus dos extremidades por unos tubos mas an-
gostos ¢ : e] tubo inferior se encaja libremente en el cuello del ma-
traz; y como el espacio entre los dos tubos es bastante estrecho, para
que una pelicula de acido Jo tape, y quede suspendida en todo el con-
tacto de los vidrios, resulta que los vapores fcidos tienen que pasar
en el tubo grueso; y condensandoge en él, vuelven & caer en el ma-
traz, miéntras los gases pasan en la chimenea. Para que estos vapo-
res tengan siempre un paso libre en el tubo, es necesario que la ex-
tremidad inferior del tubo sea cortada al sesgo. H, abertura por donde
el aire puede entrar en la chimenea que se supone colocada tras de
los matraces. La pared inferior de esta abertura se halla cubierta con
una hoja de vidrio inclinada por el lado de la chimenea ; y sobre
esta hoja caen las gotas de acido nitrico, cuando los tubes TT se
han sacado de los matraces, y se colocan en la tablilla N. Estas go-
tas se evaporan, y se llevan por la corriente del aire en la chimenea.
Debajo de esta lamina de hierro se halla otra de hoja de hierro e, en
cuyes encajes se apoya el cuello de los matraces.
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