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P R O LU G O

BE l í  PElIEiA EDICION.

Esta obra, que lie escrito i publicado por encargo del señor 
Ministro de Instrucción Pública, está destinada para el uso de 
los que quieren destinarse al conocimiento práctico de los mi
nerales i al arte de ensayarlos. Es claro que, debiendo variar los 
métodos de ensayar según la naturaleza i la composición de las 
materias que se quiere ensayar, el estudio de los caracteres de 
estas últimas debe ser inseparable del estudio de dichos méto
dos. Por esta razón lie creido necesario comprender en el Trata
do de ensayes, una - descripción miueralójiaa i tecnolójica de, las 
principales materias metálicas, ya sea minerales, sea ai tificiales, 
que tienen alguna importancia en el comercio i la industria.

En vista de esto, lie dividido en dos secciones principales cada 
capítulo destinado a cada metal: en la primera se halla la des
cripción; 1 .a de las especies minerales o mineralójicas del metal;
2 .° de los minerales o metales7 que no son otra cosa mas que 
unas mezclas de las anteriores, consideradas en el estado en que 
ee emplean para el beneficio; 3.° de los productos de las artes: 
en la segunda, se trata solo de los modos de ensayar tanto por 
lo vía seca como por la vía húmeda. Aquella sección comprende 
la mineralojía de los metales útiles; ésta el verdadero arte do 
ensayar.

En toda mi obra he adoptado i seguido el plan del Tratado 
de ensayes por la vía seca de Jhrthier, obra maestra que debo 
hallarse en las manos de todos ios metalurjistas i directores de- 
injénios, como la única en-su especie, que une a la mayos QiiíW'U



dad i concisión, la precisión mas prolija: lo positivo libre de to
das supo°iciones teóricas.

De esta obra he hecho un estracto o traducción de todo lo que 
es relativo a los modos de ensayar; i solo en la parte miueraló- 
jica he creido útil i necesario introducir algunas modificaciones, 
para adaptar este libro al uso de los americanos i en particular 
de los chilenos, dándoles a conocer de un modo mas particular 
los minerales i productos de las artes de Chile i de las repúbli
cas hermanas, que los del antiguo continente; i agregando algu
nos nuevos descubrimientos i observaciones relativas a los méto
dos que mas comunmente! s;e practican en <-d nuevo continente.

En la parte mineralójica, acompañada con algunas observa
ciones jeolójicas sobre e'l helio de los minerales, he comprendido 
los resultados de mis propias observaciones hechas por el espacio 
de cinco años en es,te pais; i todas las análisis que se citan sin 
llevar el nombre del autor, han sida hechas por mí o bajo mi 
dilección por mis alumnos: lo mismo se entiende con respecto a 
los numerosos ensayos que se hallanym este libro.

Léjos estoi de considerar este gran número de mis análisis co
mo Cosa de absoluta exactitud, i cuyos resultados no pueden 
sufrir modificaciones i correcciones de suma importancia de par
to de los químicos: ántes bien me daria por mui satisfecho, si la 
mayor parte de estas análisis pudiese servhdeá como indicacio
nes útiles o análisis ealüativas, i les diere ocasión para hacer 
descubrimientos. lie  citado estas análisis no por darles preferen
cia sobre las análisis hechas por los químicos distinguidos de 
nuestra época, sinouporquorínui. pocos minerales i productos do 
artes de América i sobre todo de la República de Ulule, habian 
sido analizados antes de la publicación de esta obra.

La mayor parte do las observaciones que se aplican a las pas
tas de plata i de oro, han sido estraidas d a la  obra de Uhaudet 
E l arte del ensayador, obra adoptada en ] 'rancia por todos los 

•ensayadores; i me he atrevido a agregar en la parte no interli
neada del testo, algunas observaciones comprobadas por mi pro
pia práctica.

He copiado algunas descripciones de minerales de la Minera- 
lojía de don Andrés del Rio, profesor de miperalojía en el enle
jió real de minería en Méjico, cuya obra, en realidad, es el Tra
tado mas completo de todos los que conozco, en cuanto a la des
cripción tic los caracteres mas importantes de las sustancias mi
nerales.



lín cuanto al orden en que he colocado los metales, i a la es- 
tension que lie procurado dar a cada capítulo, he tomado en con
sideración particularmente el grado de importancia que cada uno 
de estos metales tiene en Chile, tanto para su industria en je- 
neral. como para sus principales ramos de minería. Por esto he 
colocado en primer lugar el cobre, en seguida la plata, el oro, el 
mercurio i después el hie-rro i los demas metales.

En fin, al publicar esta obra en que se halla comprendida una 
parte de mi curso en el colejio de Coquimbo, mi ánimo es de 
tributar mi reconocimiento, i dar pruebas de amor al país en 
que he encontrado descanso i consuelo, en el tiempo de las ma
yores desgracias de mi querida patria.

Serena, enero 25 de 1844.
I g n a c i o  D o j i e y k o .

A D V E R T E N C IA  R E L A T IV A  A  LA SE G U N D A  E D IC IO N .

Catorce años han corrido desde la publicación de la primera 
edición de este libro, i este tiempo, empleado en la enseñanza 
pública i estudio de los productos minerales de Sur América, 
me ha dado a conocer varias especies nuevas, cuya descripción 
he creido útd agreg-ar a esta nueva edición. Inventáronse tam
bién desde la misma época diversos métodos nuevos, particular
mente algunos para ensayes de los minerales i productos meta- 
lúrjicos de cobre, cuyo conocimiento es ahora indispensable 
para los ensayadores. En fin, lie visto que en un libro, destina
do para servir dé texto a la enseñanza i para el uso de los mi
neros, hacia falta la indicación de las propiedades mas esencia
les de cada metal, particularmente de aquellas que un ensaya
dor o injeniero de minas debe conocer, a pesar de que las mas 
veces estas propiedades no se hallan en los textos de química 
jeneral i costaria trabajo buscarlas en las obras especiales de 
metalurjia. Esta falta que se hacia notar en mi libro he tratado 
de corrcjir en esta nueva edición i al propio tiempo he cividg 
útil introducir en ella los cambios i adiciones siguientes:-

En el capítulo que trata de combustibles be añadido nuevos 
datos sobre la naturaleza del carbón fósil de Chile, i considera
ciones esenciales, relativas al uso de los ensayes por el IItarj¡rio 
i a la elección de las diversas especies de combustibles en las 
operaciones industriales.



Al capítulo ilc cobre.feo lia dado mayor ostensión eu lo relati
vo ¡t los ..ensayos dudas materias arsenicales i antimoniales por 
la vía húmeda, i se han agregado: 1." el método de Peiouze por 
el sul ib-hidrato de soza; 2.° método de ¡Padres, por el cianuro;
3.° métodos colorimétrícos.

En la parte que trata de la plata he agregado, en pi iiner 
lugar, un resúmen de las propiedades de plata que se aprove
chan tanto en las fundiciones como en las amalgamaciones i en
sayes de. los minerales i productos metalúijicos de este metal; 
en segundo lugar, una nueva clasificación de los minerales de 
plata que comprende las especies nuevamente descubiertas i la 
cual me lia parecido mas aplicable a la metalúrjia de la plata; 
en tercer lugar, he vaiiado algunas nociones relativas a los en
sayes de algunas materias cobrizas, etc.

En cuanto a los demás capítulos, pocas variaciones he intro
ducido; solamente he añadido un método para los ensayes de los 
minerales de niquel (123) i un corto articulo sobre la platina.

No desconozco quezal tratar de cada uno de los metales, ha
bría sido újfil añadir los ensayes;que se hacen por los métodos 
de(Platner mediante el soplete. Pero los ensayes cantitativos 
al soplete forman un estudio especial, descrito con suma proli
jidad en la obra de Platuor, Arte de ensayar al soplete, de la 
cual habria sido temerario hacer «straetos, pues todo cu ella es 
igualmente útil i necesario, todo'de igual importancia. De ma
nera que,.,en lugar de e.steüdJj demasiadamente esta nueva edi
ción do; mi Tratado, iiitercpiando i diseminando om él lo que 
con tanto) método i minuciosjklad so halla remudo en la mencio
nada obra, prefiero recomendarla a los injemeros i ensayadores 
mino única en su especie i cuyas traducciones se han publicado 
en los mas idiomas m odera®

Deseo qw^estu nueva-edicion, cuya publicación, como la do 
la primera se ha hecho bajo los auspicios del G-oblerno, sea mas 
útil i de uso mas cómodo) que la que lie publicado en los pri
meros años do; mi residencia en Chile.

"JSttntiago, maya 3 ¡le 1858.

VI

I. D.
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V ariac io n es  i ad ic iones in tro d u c id as  en e s ta  
te r c e ra  edición.

Hallándose agotadas las dos primeras ediciones de este libro, 
he creído útil taino para la enseñanza como para el uso de los 
ensayadores J de las, personas aficionadas a la industria minera 
publicar esta tercera, correjida i aumentada. En atención a las 
indicaciones i deseos que me han manifestado personas compe
tentes en la materia, me ha parecido necesario introducir en es
ta  nueva edición, cambios i adiciones siguientes:

A la descripción de los hornos i aparatos empleados en un 
laboratorio de ensayador, he añadido la de los hornos de Sefs- 
trom i de Plattner i la de algunos aparatos que se calientan con 
gas de alumbrado.

He procurado ¡ensanchar la parte relafi’va a los caractéres 
químicos de los metales i de su compuesto.

Con adición de nuevas especies se hallará mas' completa la 
parte mineralójica, relativa a los caracteres de los minerales mas 
importantes de Chile. A los ensayos por la vía seca se halla anexa 
la descripción del método que se usa en Inglaterra para mine
rales de cobre i la de varias otras para ensayos de plata, de plo
mo, etc., aconsejados por Ki'vot'en su importante obra de Do- 
cimas i a.

He cambiado totalmente el capítulo relativo a los ensayos de 
níquel i de cobalto escojiendo para esto dos métodos mas acre
ditados.

En fin, he añadido un capítulo relativo a los ensayos do guano 
que actualmente forma uno de los artículos de esportacion mas 
importantes en la costa occidental del Pacífico.

Santiago, febrero de 1873.

í. D.





M A T A D O  DE LOS E X S W E S
POR LA VIA SECA I  POR LA VIA HÚMEDA,

#

D E  T O D A  C L A SE  D E  M IN E R A L E S I P A S T A S  DE C O R R E , P L O M O , 
P L A T A , ORO, M ER C U R IO , ETC .

NOCIONES PRELIM INARES

Ensayar una sustancia, es determinar con brevedad posible 
la proporción en que se halla 'algún cuerpo útil en ella; anali
zarla, signilica determinar no solamente todos los elementos 
constitutivos que entran en su composición, sino también la na
turaleza de ellos i las proporciones en que están combinados. 
Así, ensayar un mineral de cobre, es averiguar cuánto por ciento 
o cuántos quintales de cobre por caion tiene, i es lo que se llama 
determinar la lei del m ineral; mientras que en una análisis del 
mismo mineral, se trata  de averiguar si en este mineral lmi azu
fre, oxíjeno, arsénico, etc./km qué proporción se hallan mezclados
0 combinados sus elementos, i en particular, en quó estado de 
combinación se halla entre ellos el cobre: por ejemplo, si se llalla 
al estado de sulfuro, de sulfato, de óxido, de silicato, etc.

Se llama ensayar por la vía se'cq,, determinar la íei de un mi
neral o indagar algunas de sus propiedades por medio del fuego
1 de algunos flujos o fundientes que unas veces sirven para faci
litar la fundición, otias veces para reducir el mineral o cambiar 
el estado de su combinación. Ensayar por la sriá húmeda, es so
meter un mineral a la acción de los ácidos o de algunos reacti
vos líquidos, con ausilio las mas veces, del calor que 110 pasa 
del punto de ebullición de estos líquidos.

Hai también métodos mixtos que consisten en el uso de cier
tas operaciones por la vía seca, ausiliadas de otras, propias de la 
via húmeda.
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Los métodos de ensayar que sé usan en el comercio i en la 

industria minera, particularmente en los injenios i estableci
mientos metalúrjicos, deben ser no solamente exactos, sino tam
bién de fácil ejecución i ejecutables con cierta brevedad de tiem
po. Sucede aun, que en la elección de los métodos se sacrifica a 
estas dos úlfimas condiciones algo de la primera.

Antes de esponer los métodos de ensayar cada especie de pas
tas i minerales, tenemos que describir brevemente:

1.° Las principales operaciones que se usan en los ensayes por 
la via seca;

2.° Los hornos que se emplean;
3.° Los reactivos;
4.° Los combustiídes i modos de ensayarlos.

C A P IT U L O  I.

Operaciones que tíe unan en los en sayes por la v ia  seca.

Hemos de distinguir dos clases de operaciones, que son: 1 ° 
mecánicas; 2 .” químicas.

§  I  O PER A C IO N E S M E C Á N IC A S.

Estas operaciones consisten: l . ” en quebrantar;  2.° en entre- 
sacar (chancar; o separar unas de otras las partes de diferente 
naturaleza; 3 / en moler i cernir- 4.° en lavar, cuando se tra ta  
de separar las partes metálicas de las que constituyen el cria
dero.

Dos especies de ensayes se usan en la. naetalúrjia: las mas ve
ces se trata  de saber la leí del con.w» del mineral; otras veces se 
quiere solo conocer la lei de la parte mas pura clel mineral, e3 
decir, de aquella parte metálica que constituye su verdadero 
mérito i utilidad.

Modo de ¡ De qué modo se toma el común del mineral?—Cuando se 
mu^dclmi- r̂af,a saber el término medio de la riqueza de un mineral he- 
nerai. terojéneo, importa mucho saber tomar con la mayor prolijidad 

posible lo que se llama el común del mineral, porque de esta 
operación pende en gran parte la exactitud de los resultados. 
Para esto, no es suficiente tomar a ciegas unos tres o cuatro pe
dazos de una pila de mineral; sino que se deben examinar bien 
las variedades principales que se hallan en ella, la clase de mi
neral que predomina, las partes mas pobres i las mas ricas; i se 
escojen diversas muestras de todo para formar una mezcla que 
represente el común del mineral. Las mas veces, sobre todo, 
cuando el mineral es mui heterojeneo, el único modo de hacer 
bien esta mezcla, consiste eri tomar, sin escojer, pedazos de cada 
carga, o mejor decir, de cada capacho (de cada dos quintales) 
al momento de descargar los minerales. Cuando el mineral se



halla amontonado en una pila grande, se acostumbra a VeCes 
proceder del modo siguiente: se corta la pila por unos dos tajos 
verticales que pasen por el centro, i se ponen a un ladc todos los 
pedazos que provienen de dichos tajos: después se quebrantan 
estas colpas en fragmentos mas pequeños, i se hace de ellos otro 
monton, el cual se revuelve con mucho cuidado; después se 
corta este monton otra vez en cruz, i se toma todo lo que se 
halla en una de las cuatro partes del monton. Habiendo obteni
do de este modo, o por uno de los métodos anteriores, la mezcla 
que debe representar el común del mineral, se reducen primero 
todos los pedazos por medio de un combo o martillo a polvo de 
grano grueso, i después todo se muele eu un almirez de hierro o 
de bronce El polvo que resulta de esto, se cierne; la parte que 
queda en el cedazo, se vuelve a echar en el almirez, i se muele; 
después se cierne otra vez; i se repiten las mismas operaciones 
basta que todo pase por el tamiz. Importa mucho juntar con el 
común las últimas partículas que quedan en el almirez, por ser 
las mas duras o maleables; porque esta parte del mineral es casi 
siempre la mas pobre o la mas rica de todo el mineral. Los ta 
mices que se usan para esto, son de tela de diversa finura, i son 
de clin, de seda o de alambre.

En la venta de los minerales de cobre o de plata en Inglater
ra, todo el cargamento se muele i se reduce a polvo, el cual se 
mezcla, se revuelve con mucha prolijidad, antes de tomar de 61 
una muestra.

E l lavado.—Cuando en vez de ensayar el comnn del mineral, 
se trata de saber la leí de la parte mas pura que por lo común es 
mas densa, en este caso, el polvo ya molido i cernido se somete 
todavia a otra operación que consiste en separar esta parte mas 
densa de la mas liviana por medio del lavado. Esto se puede 
efectuar dedos modos: el primero consiste en deslamar o desleír 
el polvo en agua, i decantar el liquido turbio ántes que se de
pongan las partes mas tónues. De este modo se puede separar 
varios tofos o arcillas, i se concentra en los residuos la pai te 
mas densa que por lo común es la roas rica del mineral: del mis
mo modo se separan también los granos mui finos de los qmj? 
son mas duros i resistentes de la parte mas blanda del mineral. 
E l segundo modo de lavar, consiste en someter el polvo a la 
acción de una corriente de agua por la quro se separan unas de 
otras las sustancias de diferente densidad. Se hace uso para esta 
operación de una tabfita de madera como de media vara de largo 
i un poco ahondada en forma de una concha oblonga; í 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 depósito de agua, i se puede abrir o estrechar, como 
se quiera, por medio de una llave. Se principia por desleír el 
polvo, i se revuelve con los dedos, miéntras el agua pasa turbia; 
después se estiende el residuo en la parte superior de la tabla, 
de manera que ocupe como la cuarta parte de su largo. E l agua 
ha de caer un poco arriba de lo que se lava; i entonces, sujetan-
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do Lien la estreñí ¡dad superior de la taLla con la mano izquierda, 
se le imprimen con la derecha repetidos sacudimientos'en di
rección del eje lonptudinal. A cada sacudimiento, todas las par
tículas se suspenden por un instanteIen el agua; pero luego 
vuelven a caer a diversas distancias según su densidad: las mas 
pesadas forman arriba una f e r ia s  mas livianas pasan por abajo, 
i la parte intermedia consta de zonas de diyerea riqueza i den
sidad. Después de esto se hace oscilar la tabla sobre su ejé de 
modo que éste quedeinmóvil; i al mismo tiempo se lo inclina 
un poco a fin de hacer bajar las partes Lvianas que todavía que
dan en la superficie. Cuando ya la mayor parte de partículas 
livianas se bailan reunidas en lo mas interior, se les hace caer 
con el dedpyen uní vaso colocado debajo de la tabla; i se vuelve a 
pasar lo restante Inicia arriba, para repetir la misma operación 
basta que se purifique ded todo,,el mineral. Agregaremos que 
para este modo de lavar, no se necesita que el polvo sea mui 
fino; antes por lo contrario un polvo grueso se lava mejor, sin. 
que se pierda la parte mas rica del mi noval.

En lugar do aquella tablita que se emplea en los laboratorios 
i en algunas minas de Europa, hacen uso los militaros americanos 
de lo que llaman achua, poruña, batea, cuyo uso cómodo i sen
cillo se aprende solo por la práctica.

§ I I . © A ER AC IO N E S Q U ÍM IC A S l ’OR LA V IA  SE C A .

Las operaciones químicas que se v-erifican comunmente en los 
ensayes por la via seca, son: la calcinación, la reducción i la 
fundición.

Calcinación.

Importa mucho distinguir la calcinación que se hace con el 
contacto del aire, de la que se efectúa en vasos cerrados sin ese 
contacto. Esta tiene por ohjcto hacer sa'íj- del mineral todas las 
sustancias volátiles que se puedan separar por jcl fuego, como 
son el agua, el ácido carbónico i en varios casos el azufre, el a r
sénico, el anlimonio, etc., mientras que el primer modo de,,cal
cinar sirve para combinar algunos elementos constitutivos con 
él oxíjeno del aire.

Calcinación con el contacto del aire.—Este modo de calcinar 
se llama también tostar Aaillei.)

De este modo ge calcinan los metales i ,sus protóxidos, para 
Inferios pasar al mayor grado de oxidación.

Se calcinan los súlforos, los arseniuros, los arsenio-súlfuros, 
etc., para separar a lo menos en parte el azufre, el arsénico, el 
antimonio, etc.

A veces, se calcinan los cloruros para trastornarlos en óxidos 
O;.radon I ’ara calcinar un mineral, se lo reduce a u n  polvo mui lino i 

de iulcinar. Re p01)e ell U1K1 tacita chata de arcilla, colocándola en un horni
llo ordinario de calcinación o en un hornillo de muña. Este últi-

— 4 —



nio método es mejor i mas cómodo, porque el aire que entVa en 
la mufla, es puro, singases div combustión, i por consiguiente, 
capaz de oxidar mas pronto los elementos, i porque en la mufla 
es mas ¡fácil graduar la temperatura, acercandoJla taza al bordo 
de la mufla o poniéndola mas adentro. Se puede también opeiar 
en una tacita de platino o de porcelana sobre la lie,.na de una 
lámpara de alcohol.

No siendo posible efectuar completamente la calcinación de 
un mineral, si no se ponen sucesivamente todas sus partículas 
en contacto con el aire, i corno la fundición del polvo impediría 
en gran parte este contacto, es mene’ster revolver continuamente 
el polvo con un alambre u hoja de hierro al principio de la ope
ración, i templar la temperatura. Los mas minerales qne necesi
tan calcinación para'fscparar el azufre, el arsénico, o-el selenio, 
son mui fusibles; pero a nfedida quo avanza la calcinación, so 
hacen mas difíciles de fundir: por consiguiente, íes preciso prin
cipiar la calcinación a la temperatura mas baja posible, i 110 
elevarla sinoicuando dejan do desarrollarse los vapores. En algu
nos cásos, para, evitar que -desde luego se funda el mineral, os 
bueno añadir desde el principio un poco de carbón en polvo i 
arena, i mezclarlos bien con la sustancia,. Cuando la operación 
llega al punto de que no se exhale ningún vapor de la materia 
calcinada, es bueno i en algunos casos absolutamente necesar ) 
añadir 1111 poco de carbón mol ¡do, tapar el crisol o la tacita eil 
que se lnice la calcinación, i aumentar mucho el fuego. Poco 
rato después se destapa el vaso, i se vuelve a calcinar el residuo 
como antes, repitiendo la misma operación hasta que no se 
exhale nada del mineral. De este modo se deben calcinar los ar- 
seniuros i arsenio-súlfuros; porque a;n su oxidación se desarrolla 
una gran, cantidad detiácido arsenioso, i se forman arsénitos; i 
como estos últimos no se descomponen por el calor, se necesita 
añadir carbón, para que el arseniato se trasustancie en arseniuro. 
Luego que se agrega el combustible, una nueva cantidad do 
ácido arsenioso se exhala, i por consiguiente, a cada nueva por
ción de carbón que se añade, se separa una nueva cantidad de 
arsénico que se volatiliza, sea al estado de ácido arser losó, sea 
al testado puro. La práctica demuestra que al fin queda én el 
residuo una cierta porción de arsénico que. ya no se puede sepa
rar por medio de la calcinación.

Calcinando los sulfuros, se desarrolla ácido sulfuroso, i se 
forma un sulfato; i como todos los sulfatos, escepto el sulfato 
déj plomo, se descomponen por el calor albo, i cari todos obran 
en los siílfuros orijinando óxidos i ácido sulfuroso, lá calcinación 
puede efectuarse completamente sin aiiad’i carbón; solo se ne
cesita elevar de cuando en cuando la temperatura para descom
poner los sulfates, i esto se efectúa tapando el vaSo en que se 
calcina el mineral i adaptando al hornillo el tubo de aspiración, 
o bien, poniendo la taza mas adentro de la mufla si jbj calcina
ción Se hace én un horno de copela. Se aconsijá también en 
ciertos casos para que se descompongan con mayor facilidad los

C alcina
ción de los 
sulfuras.
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sulfatos, emplear carbonato de amoniaco, que se añadiría en 
polvo o en pequeños fragmentos a la materia durante la tuesta. 
Cuando se calcina el sulfuro de plomo, no se debe añadir carbón, 
porque se formaría un sub-súlfuro mui fusible que se pegaría 
al vaso: no se debe tampoco elevar la temperatura, porque el 
óxido de plomo es fusible, i por esto no se puede separar el azufre 
de la galena por la calcinación. Hai súlfuros, como el de anti
monio, que se deben calcinar a una temperatura baja, desde el 
principio basta el fin de la operación, i otros, como el súlfuro de 
zinc (la blenda), que se pueden cab mar a una temperatura mui 
elevada.

bío se necesita una arcilla mui refractaria para hacer los va
sos que se emplean en la calcinación de los minerales, porque 
estos vasos, tazas o crisoles no se someten nunca a un calor mui 
intenso; pero no deben rajarse por las variaciones de tempera
tura, i en el interior deben ser mui lisos a fin de que se pueda 
quitar el residuo. Muchas veces, cuando se quiere evitar la pér
dida del mineral calcinado que se pegaría, aunque en pequeña 
cantidad, al fondo de la taza, es preciso calcinar el mineral en el 
crisol mismo en que se le ha de fundir. En este caso se debe "n- 
clinar un poco el crisol miéntras dura la calcinación, para que 
el aire entre i se renueve mas fácilmente en el interior del crisol. 
Cuando se hace uso de una cápsula de porcelana, es preciso ca
lentarla i enfriarla mui lentamente porque la porcelana se quie
bra por las variaciones repentinas de temperatura.

Cakí-nacion Mayores dificultades presenta la calcinación de los minerales 
lüuros a«u arsenicales o antimoniales, i aun es imposible efectuarla coinple- 
n'oniumetc. tamente si se quiere espulsar el arsénico i el antimonio. En 

efecto, estos minerales son por lo común mas fusibles que los 
súlfuros i las sales que se forman durante la calcinación, los ar- 
seniatos, los arsenitos, los antimoniatos, etc., no se descomponen 
por el luego como los sulfatos. La calcinación de estos minerales 
se hact en. crisoles o tazas de greda o de porcelana i nunca en 
vasos de platino; se efectúa en unos hornillos cuyos tubos de as
piración puedan llevar fuera del laboratorio los vapores arsenica
les; i para evitar que la materia se derrita i se pegue a las pare
des de la taza o crisol, se añade desde luego al m'^eral crudo la 
tercera o cuarta parfr de su peso de carbón o cok molido. En se
guida se principia por operar con fuego mui lento i mas bajo 
posible; Cuando el vapor arsenical o antimonial haya desapare
cido, se aumenta algo la temperatura con adición del carbón 
molido i se vuelve a bajar otra vez la temperatura para la oxije- 
íiacion de los arseniuros i antimoni uros que provienen de la 
reacción del carbón sobre los arseniatos i antimoniatos formados. 
Cuando en el mineral se halla proporción considerable de piri
ta, una parte de arsénico se va aJ estado de súlfuro de arsénico, 
i la presencia de azufre impide que se formen los arseniatos en 
cantidad tan notable como se producen en la calcinación de los 
arseniuros sin azufre. Eu todo caso seria inútil elevar la tempe
ratura al fin de la operación, como se acostumbra hacer en la



calcinación de los súlfuros i quedará siempre en el residuo de la 
tuesta algo de arsénico o de antimonio por mas que se prolon
gue la operación.

Reducción.

En las opilaciones metalórjicas, casi siempre se efectúan l a . 
reducción i la fundición del mineral a un Lempo. La reducción 
tiene por objeto quitar el oxíjeno a un óxido o a un compuesto 
oxijenado: para esto, se calienta el cuerpo que se quiere reducir 
con el carbón, a una temperatura mas o ménos elevada. La ope
ración se efectúa, 1 .° mezclando íntimamente el mineral con el 
carbón molido; 2.° por via de cementación,. Siguiendo el pruner 
método, se necesita añadir un exceso de carbón, i este exceso 
las mas veces impide la fundieion; miéntras que por el segundo 
método evitamos este inconveniente.

Cuando se pone un óxido metálico molido o en pedazos en. 
medio del carbón en un crisol, i se lo callenta, la cementación se 
verifica gradualmente desde la circunferencia de la masa del 
óxido hacia el centro, de un modo análogo a la cementación del 
hierro en barra, cuando se lo calienta en medio de carbón para 
trasustanciarlo en acero. E l tiempo que se necesita para esto, 
depende de la naturaleza del óxido, de su eantidad i del grado 
de elevación de la temperatura: así la cementación es tanto mas 
larga cuanto mayor sea la afinidad del metal con el oxíjeno, i 
cuanto mas se eleve la temperatura En ieneral, esta operación 
se efectúa mas pronto, cuando el metal se funde, que en el caso 
de la cementación del mismo metal sin fundirlo.

Fundición.

Se intenta de fundir un mineral en un ensaye, ...... <¡#la.
1 0 Para determinar poco mas o ménos su grado de • fusibi- operacwn- 

lidad.
2 .* Para saber qué aspecto i qué propiedades adquiere por la 

fundición; si pierde i cuánto pierde de su peso a este grado de 
temperatura. ¡ ■ ■■

3.° En fin, se funde un mineral o cualquiera sustancia hete- 
rojénea, sea para estraer un metal o una aleación, sea para se
parar las sustancias metálicas de los compuestos pedregosos. En 
este último caso la operación toma el nombre de fundición  
cruda; miéntras que, cuando se estrae el metal, la operación se 
llama reducción o desulfuración según el caso en que, para ob
tener este metal o alguna aleación, se necesita quitar a sus com
puestos el oxíjeno o el azufre.

La fundieion se opera en unos vasos que se llaman crisoles, i 
se hacen de arcilla pura o do arcilla mezclada con carbón, arena 
o cuarzo molido.

Las arcillas constan esencialmente de sílice, alumina i agua; 
pero se hallan tanbien mezcladas con gran número de otras sus-
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Composición.

lancina. Las que son puras, son blancas,.^opacas, de grano mui 
fino, untuosas al tacto,' de una contextura terrea, su peso espe
cífico os como de 2, 5 . Amasadas con un poco de agua, tienen la 
propiedad do hincharse i de formar unas pastas dúctiles, mas o 
mónoa firmes, ligosas, capaces de tomar lualqiffiera forma que se 
les dé, pero si se emplea mucha agua, se deslien i se enturbian. 
Puestas en contacto con aire seco, abandonan poco a puco el 
agua que habían absorvido i no retienen sino cierta proporción 
fija de:ella, con la cual se: hallan combinadas químicamente: al 
mismo tiempo se contraen considerablemente, i s é , parten en 
todos sentidos, si la desecación no se efectúa con la mayor lenti
tud posible. Calcinadas con un calor graduado, pierden diversas 
porciones de su agua de combinación, i tanto mas se contraen 
cuanto mas elevada sea la temperatura;,;en fin, al calor rojo 
abandonan la mayor parte de su agua, de combinación, i la 
pierden enteramente al calor albo.

Las arcillas puras son refractarias, resisten ;al mayor fuego 
de los hornos, sin derretirse; pero se ablandan en el fuego i a 
veces toman un poco de lustre en la superficie i en la fractura. 
Las arcillas húmedas o solo desecadas se ata9aa.cn parto por los 
á litios muriatico i nítrico, i se descomponen casi enteramente 
por el ácido sulfúrico concentrado a la temperatura de la ebulli
ción: calcinadas al apuntar el calor rojo, 110 dejan de ser ataca
bles per estos ácidos; pero una-vez sometidas a) calor a lb¿  no 
se componen por ninguno. Todas se atacan mui bien por los álca
lis cáusticos i los carbonates alcalinos por la via seca.

Las sustancias que se hallan mezcladas con varias especies da 
arcilla en la naturaleza, son: el betún, la grafita, el cuarzo, el 
óxido de hierro, el hidrato de hierro, los óxidos de manganesa, el 
carbonato de cal, la pirita, el hidrosilicato de magnesia, el hi
drato de alumina, el silicato de hierro, etc. El betún da a la 
arcilla 1111 color pardo que se vuelve negro por la calcinación en 
vasos cerrados, pero desaparece cuando se lo calcina con contacto 
del aire: algunas contienen tanto betún que se parecen a los 
Combustibles. Las que tienen mucha grafita, se llaman plombu- 
ginas, i son mi buenas para crisoles. Hai casi siempre en todas 
las arcillas arena cuarzosa de grano mui fino, áspero al tacto* 
i esta arena se puede casi enteramente separar por un lavado 
hecho con prolijidad. Se hallan también mui a menudo en las 
arcillas, óxidos ele hierro i de manganesa; i la presencia de estos 
óxidos es mui perjudicial, cuando se quiere hacer uso de una 
arcilla para hacer crisoles o ladrillos refráctanos; porque estos 
óxidos, podiendo formar unos silicatos fusibles, facilitan la tun
dición ‘de la mejor arcilla pura. Lo mismo sucede con la pirita: 
solo ésta se puede separar en parte por medio del lavado.

Las arcillas mezcladas con carbonato de cal, se llaman margas, 
i se reconocen por la efervescencia que producen con los ácidos. 
Estas arcillas no se pueden emplear en la fabricación de crisoles 
o de ladrillos refiactarios, porque forman siempre unos silicatos 
dobles de cal i de alumina, que son mas o ménos fusibles; pero
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las margas son mni buenas para fabricar loza. La magnesita o 
silicato de magnesia se parece mucho a las arcillas blancas pu
ras: se deslie fácilmente en el agua, i forma con ella una pasta 
viscosa pero de poca tenacidad Las arcillas que-se hallan mez
cladas con esta sustancia, no son refractarias, porque con un 
calor activo se forman silicatos dobles de magnesia i de alumina, 
que son fusibles. Por la misma razón no sirven para la fabrica
ción do crisoles ni de ladrillos refracta ios las arcillas que con
tienen algún silicato d<f protóxido dé* hierro, cuya presencia se 
conoce por el color gris verdoso que,tienen estas arcillas, i que; 
se cambia en color amarillo rojizo, cuando se calcinan con el 
contacto del aire.

Resulta do todo esto que, para1 -Wbonocer d una arcilla es 
buena para crisoles, ladrillos o planos de hornos, examinaremos:

1." Su color, que si es amarillo rojizo o rojo, desconfiaremos 
desde lnego de su calidad;

2." Si es blanca verdosa, gris o negruzca, tostaremos un poco 
de ella al calor rojo para ver si varia de color i si toma un viso 
rojizo;

3.° Echaremos sobre ella un poco de ácido muriático para ver 
si hace efervescencia, i cuanto de su peso pierde por la acción 
de este ácido, sin elevar la temperatura;

4.° Amasaremos esta arcilla con una cantidad de agua conve
niente, para ver si la masa que forma es bastante dúctil, tenaz, 
ligosa; si es bastante plástica para conservar la forma que se le 
quiere dar;

ñ.“ Hecho un pequeño crisol de esta masa, ya pura, ya mez
clada c°n algo de cuarzo molido o de la misma an illa cocida, 
secaremos este crisol i lo espondremos en seguida al fuego mas 
vivo de los hornillos de fundición, para poder observar su grado 
de resistencia;

6 .° En fin, someteremos cierta cantid.-id de la misma arcilla 
cruda a uu lavado prolijo con mucha agua, para examinar la 
naturaleza do las arenas o sustancias estradas con que está mez
clad í

A (1esto voi a agregar la composición .dfijlas mejores arcillas 
que.,se usan en la fabricación do los crisoles i ladrillos.

Modo de 
conocer i  tina  
buena a r c i
lla .

2
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Sílice.... .....................-
A lum ina___________
C al................................
Oxido de hierro------
Agua............. ...........

0,540
0,250

0,060
0,140

0,496
0,374

O*, 112

0,465
0,349

0,030
0,152

0,520
0,270

0,020
0,190

0,597
0,296
0,018

o",090
l

0,990 0,982 0,995 1,000 1,000

(1) A rcilla  de Iloyanges — Se usa  para hacer la d r illo s  r e fr a c ta r io s .— E s u n  po  
co a m a r illa  i m ezcla d a  con  arena

12) A rcil'a de Stou rbridge  (In g la terra ).— D e co lor  pardo-' m u i h o m o jén ea .—
S irve para hacer cr iso le s , q u e  se  u sa n  en  la fab ricación  d e l v id r io  i  d e l acero
fu n d id o .— E s m u i refractaria.

(3) A rcilla  de Iioeganas (S u ecia ).— P r o v ien e  de u n  terren o  q u e  tien e  carbón de  
p ie d r a .— M ui refractaría .

(41 A rcilla  de l'btges (F ran cia).— D e co lor  p ard o .— Se p on e  b lan ca  por la  c a lc i  
n ación .

(3| A rcilla  de Le Montet (F ran cia).—S irve para hacer la d r illo s  m u i refractarios.
(6) A rcilla  de Vanvres (cerca de P a r is i .—D e color pardo; ca lc in a d a , se  p on e  

co lorad a .— S irve para hacer lo s  h o rn illo s  de laboratorio.
(7) A rcilla  de Devonshire (In g la terra ].— Una d -  la s  m ejo res  d e  I n g la te r r a —d e

co lor  b lanco p ard u zco .—< a lc in á n d o la  se  pone b lan ca.
;B A rcilla  de ¡fesse (A lem an ia).— S irve para hacer c r iso le s  m u i refractarios, 

q u e  se  llam an  c r iso le s  de H esse ; tien e  u n  co lor rojo p á lid o  por la  ca lc in ación -
(9) A rcilla  de Andennes (F ran cia).—S irve para hacer lo s  m ejores c r iso le s  de  

P aris.
(10) A rcilla  de Chango m uer lo (C hile).— M ezclad a  con cuarzo m olid o  (pedernal), 

s irv e  para hacer c r iso le s  i p lan es  de hornos de rebervero. E s b lan ca , en  a lg u 
n as  partes a lg o  a m a rillen ta , en  otras, u n  poco gr is  o p ard u zca .—M ui refracta 
b a : se  parecí! a  la arcilla  5 de le M ontet.



Arcilla de Colcura.—Es de color gris amarillento, en partes 
algo verdoso; no produce el mas pequeño indicio de efervescencia 
con los ácidos; calcinada con el contacto del aire, se pone mas 
blanca, algo amarillenta: forma una masa bastante ligosai tenaz; 
lavada, deja 15 a 20 por ciento de residuo arenoso de cuarzo con 
unas pocas hojillas de mica i partículas negras de combustible. 
Tiene todos los caracteres de arcilla mui buena para crisoles, la 
drillos refractarios, etc. Esta arcilla empleada actualmente en la 
fabricación de los ladrillos refractarios en Lota, consta de

— 11 —

Sílice........... ............ 51.75
Alumina________ 29.15
Protóx'do de hkrro 3.40
Cal........  ................. 0.75
Sosa_____  . 0 85
Agua____ _______ 13.75

99.65

Por su composición i sus cualidades se parece mas a la arcilla 
de Andennos.

De dos especies ha i arcillas refractarias en Chite: las unas no 
son otra cosa mas que rocas felspál icas pertenecientes a los terre
nos graníticos o porfíricos. descompuestas en el mismo Jugar don
de se hallan; las otras son depósitos sedimentarios que según to 
da probabilidad «i ¡nen déla destrucción de las antei iores Aque
llas son verdaderas caolinas, se hallan en masas irregulares en 
medio de granitos o pórñdos i se ven por lo común mezcladas con 
granos de cuarzo i hojillas de mica; éstas forman capas bastante 
regulares en medio de capas de arenisca i pertenecen a los terre
nos estractificados modernos. A la primera categoría pertenece el 
tofo de Chango muerto (10), la caolina de San Lorenzo, la de 
Jahuel i de varias localidades conocidas en medio de las cordille
ras graníticas de la parte 1:toral de Chile; a la segunda, la arcilla 
de Lota de que se acaba de dar la composición química i la cual 
forma mantos en medio de las capas terciarias del terreno li- 
guitífero de Colcura: esta arcilla proviene de la misma localidad 
«le donde se estrae el carbón fósil de Lota, de Coronel, etc.

En algunas caolinas como en la de San Lorenzo se halla fosfato 
de alumina, blanco, a veces azulejo (por una pequeña propor
ción de óxido de cobre que contiene), íntimamente mezclado o 
en forma de venas. La presencia de este fosfato que influye nota
blemente en la fusibilidad de arcilla, se conoce por la facilidad 
con que se disuelve en los ácidos i el precipitado que produce su 
dirolucion, añadiéndole amoniaco.

Rara vez se emplea aun la mejor arcilla en la fabricación de ci i- cíô ' ̂  “jt 
soles fin pui'flearla de la arena que contiene. Para esto, primero arcilla!' <l 
se separan con la mano las partes mas coloradas, i se escojen las 
mas limpias. Estas se deslien en el agua para formar una papilla 
mui líquida, la que se pasa por un tamiz de alúmbre para sepa-



rar la parto gmoga do arena i las partículas de arcilla que ti O so 
han desleído.— Despuos so añado a la papilla mas fina mucha 
agua, revolviéndolo todo en unas tinas mui grandes; se decantan 
las aguas turbias, : se dejan por algún tiempo en un estanque, 
para que se asiente toda la arcilla pura. Entonces se decantan 
otra vez las aguas de encima, se receje el depósito que se ha for
mado, i se lo mezcla con las sustancias que se han de añadir 
para mejorar la calidad de los crisoles. Esta mezcla se debe hacer 
del mejor modo posible; i paratósto se la revuelve pisándola por 
mucho tiempo hasta que se forme una pasta mui hoinojénen. En 
algunas fábricas suelen dejar esta pasta ya bien revuelta en un 
lugar húmedo por algunos meses, lo que so llama hacer podrir la 
arcilla', no cabe duda en que de este modo se mejora mucho b u  

Fabricación calidad. En fin, preparada de este modo la masa, se pone en 
j’j los crls0' unos moldes destinados a darle la forma i el tamaño de los criso

les, los cuales se seean después mui lentamente i por mucho 
tiempo, para que disminuyan de volúmen igualmente en todos 
sentidos sin rajarse. Muchas vetes se cuecen a una temperatura 
moderada para darles el grado de dureza i cohesión conveniente.

Los buenos crisoles deben cumplir con las cuatro condiciones 
siguientes: l . ” Deben resistir a las variaciones repentinas de tem
peratura sin rajarse; 2.° Deben ser infusibles; 3." Deben resistir 
a la acción del l'tarjir'o i de vaiios otros flujos; 4.° Deben ser 
bastante compactos para que no los atravi jsen los líquidos n las 
sustancias gaseosas.

Las dos primeras condiciones son las mas importantes. P ara  
que los crisoles resistan a las variaciones de temperatura, se aña
de a la arcilla pura un cemento, es decir, unas sustancias infusi
bles, que tienen la propiedad de conservar su volúmeñ a una 
temperatura elevada: estas sustancias son el cuarzo molido, la 
arcilla calcinada, unos pedazos de crisoles, la grafita i el cok 
(carbón de piedra calculado). Se reducen estas sustanc as a un 
polvo mas o mónos fino según el grano uue se quiera «lar a la 
pasta. Mientras mas cemento se añada, mejor resistirán los misó
les a las variaciones de temperatura sin rajarse; pero al mismo 
tiempo se aumenta su porosidad i lisnrnuye su firmeza; de modo 
que un exceso de cemento hace perder a la masa su tenacidad.

Los crisoles mas refractarios se haoen con arcilla pura, o la que 
no tiene mas de tres o cuatro por ciento de óxido de hierro; so
bre todo, no debe tener sustain ias calcáreas. Sin embargo, los 
crisoles aun de arcilla pura, no son completamente infusibles, i 
se ablandan a una temperatura elevada deformándose. Para-fevi- 
tar este inconveniente, se añade a la pasta un pooo de cuarzo, de 
grafita, de cok, o bien de cualquier carbón. La grafita i el cok 
son mejores para ésto que los demas ingredientes, porque no 
qjercen ninguna acción sobre la arcilla; pero no se deben añadir 
con mucho exceso, porque quemándose con el fuego, dejar i an el 
crisol mui poroso. El carbón de. leña siendo mas combustible que 
el cok o la grafita, no se debe añadir sino en una proporción to
davía menor.
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Hé aquí la composición de loa mejores crisoles que se encuen
tran en el comercio.
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Hessr.
0 )

Paris.
(2 )

Iiislalcrras
( 3 )

Sílice......................... ...........
i Alum ina_________ _______
' O.n alo de liieiTü_____ _____
i

0,709
0,248
0,038

0,G46
0,344
0 ,0 1 0

0,710
0,230 ' 
0,040

0,995 1,0Q0 0,980

(1) Crisoles de TIcsse.— Se liacen con arcilla ele Hesse (8 ), a 
la que.geiañade un tercio de su peso de arena pura do cuarzo. Son 
mui refractarios, i resisten bien a las variaciones de temperatura; 
pero son porosos, de grano demasiado grueso, i no pueden conte» 
ner por mucho tiempo el litarjiro  o las sustancias alcalina* a 
una temperatura elevada sin fundirse.

(2 ) Crisoles de Faris.—Son tan refractarios como los do 
Hesse; peio resisten mejor a la acción del lifarprio fundido. So 
hacen con parte de arcilla de Andenue (9) cruda i dos partes de 
la misma arcilla cocida i quebrantada en polvo grueso; para que 
la supbrhcie sea mui igual, se-la cubre con una capa mui del
gada do nrcilhiAruda mui pura.

(3) Crisoles de Inglaterra .—Só emplean para hacer el acero 
de fundición.

Gomo todas las sustancias oxidadas ob’.an sobre Ja arcillada crisoles tic 
crisoles, i a mas de esto, muchos metales i sus óxidos adhieren carbón oni- 
fuertemente al crisol, se necesitan en varios casos unos crisoles brus' 
de carbón, que se hacen con los mismos crisoles de arcilla-guar- 
necidos en su interior con una capa de carbón. Para esto so 
toma carbón de leña lííui puro, se muele i se pasa por un tamiz 
de seda: después se humedece el polvo con agua, i se echa en el 
crisol primeramente una capa de 4 a 5 líneas de espesor de -este 
pol vo, Se lo aprieta bien con un majadero de madera, machacan
do el carbón mas i mas hasta que tome mucha -consistencia.
¡Sobre esta capa apretada se pono otra del mismo grueso, i se la 
aprieta del mi ¡mo modo que antes; después se pone una tercera, 
i así sucesivamente hasta llenar todo el crisol. Entonces se hace 
en medio del carbón, con un cuchillo bien afilado, un hueco de 
la misma forma que el crisol, i es preciso pulimentar la super
ficie interior con un tubo de vidrio redondo, para que las gra
nallas metálicas que se forman en los ensayes, no pasen en las 
asperezas i que se reúnan en una esferilla.

De este modo acomodados los crisoles, se llaman crisoles de 
Irasca, i tienen la ventaja de ser mui firmes i mucho mas retrae-



tarios que los crisoles sin carbón. A mas cíe esto las sustancias 
vitreas que se producen en un ensaye, no pudiendo atravesar la 
brasca, no ejercen ninguna acción sobre la arcilla del crisol, se 
recojen puras, i se pueden pesar. No se necesita añadir reductivo 
alguno al flujo, cuando se hace el ensaye en un crisol de brasca. 
porque en muchos oasos la misma brasca hace reducir el mine 
ral que se ensaya por via de cementación,

R EG LA S J E N E R A L E S  1 P R E C A U C IO N E S Q ÜE SE D E E E N  TOM AR  
E N  LAS F U N D IC IO N E S .

1. Crisoles — -S: se presume que la sustancia que se va a fun
dir no produce efervescencia, se debe emplear los crisoles inas 
chicos posible; en un caso contrario, cuando se teme que hay» 
mucha efervescencia no se llenará el crisol sino a ía mitad o do» 
terceras partes de su capacidad:—en todo caso no se debe hac< i 
uso sin necesidad de crisoles demasiados grandes. La tapa del 
crisol debe ser de la misma arcilla que el crisol.

2. Colocación del crisol.—El crisol nunca se pone sobre la 
reja, sino sobre un apoyo redondo, de diámetro un poco mas an
cho que el asiento del crisol: de apoyo] llamado vulgarmente 
queso i hecho de buena arcilla, se coloca bien en el centro de la 
reja. Si se colocase el cnsol directamente en la reja, la corriente 
del aire frió que entra por ella enfriaría la parte del crisol que 
necesita mas calor, es decir, la parte en que se ha de juntar toda 
la materia metálica que se quiere tundir. Este apoyo debe ser 
tanto mas alto cuanto mas rápida sea la corriente, cuanto mas 
hondo el hogar i cuanto mas activa sea la aspiración del aire por 
las chimeneas. Los ensayadores alemanes pava evitar el uso de 
dichos apoyos emplean crisoles en forma de unas copas con 
asiento levantado que mantiene el fondo interior del crisol a 
cierta altura sobre la reja. Estos crisoles (fute) son de uso inm 
cómodo, hechos de mui buen material refractario (véase tab. fig.)

3. Arreglo del combustible.—El éxito de la operación pende 
en gran parte de la naturaleza del combustible, del tamaño de 
sus pedazos i del arreglo de ellos en el hornillo. Se debe evitar el 
uso de los pedazos demasiado grandes i del carbón demasiado 
menudo, cuyo polvo pasaría lijeramente por la reja o taparía los 
intersticios impidiendo el acceso del aire. Se procura emplear el 
combustible en trozos de tamaño mas o monos igual, que corres
ponde a la» aberturas de la reja i a la capacidad interior del ho
gar en que está colocado el ci isol, i se tiene cuidada de tener la 
reja limpia, no obstruida por las cenizas. Cuando se efectúa la 
operación en un hornillo de viento, con el objeto de producir 
temperatura mui elevada (de 100 a 150° pyr.) se ha de acomodar 
las primeras capas de carbón con la mano, cruzando los trozos 
de combustible unos con otros i rodeando con ellos el crisol de 
un modo igual de todas partes hasta la altura de los bordes del 
crisol o cubriéndolo según la necesidad con carbón; i se ponen por 
encima algunas aaeuas encendidas. Se deja bajar lentamente el
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fuego, teniendo el liogar abierto i no se agrega combustible hasta 
que el fuego llegue a la reja. Empléese en seguida si es necesario 
una mezcla de carbón i de cok pero no se debe aumentar el tiraje 
mediante el conducto de aspiración portátil o de la chimenea 
antes que se asegure que ha pasado la efervescencia de las mate
rias sometidas al ensaye: para lo cual es menester tener el crisol 
destapado a la mitad o enteramente mientras dure la eferves
cencia.

En ciertos casos, cuando no hai motivo de temer la efervescen
cia i se tiene que elevar mucho la temperatura (ensayes de hier
ro), no se puede destapar el crisol; antes por lo contrario se debe 
tener la tapa del crisol mismo pegado con arcilla al apoyo (que
so), debiendo en tal caso dejar un agujero pequeño en la tapa 
para la salida de los gases.

C A PÍTU LO  II

Hornos que se em plean para hacer en sayes por la
v ia  seca .

Tenemos que distinguir dos clases de hornos que se usan en 
los ensayes por la via seca: M  Hornos en los que la corriente de 
aire se establece por aspiración; i estos son: hornillos de calcina
ción, horn^los de reverbero, hornos de viento, hornos de capi- 
lacion. 2.° Hornos que necesitan fuelles para mantener la com
bustión, i se llaman hornos de fuelles o forjas.

Cuatro partes se distinguen en un horno cualquiera: 1.° el 
hogar o cuba donde se coloca el combustible; 2 ." la reja o el 
tondo de la cuba; 3.° el cenicero; 4.° la chimenea.

5  I .  H O R N ILL O S DE C A L C IN A C IO N .

Estos hornillos son chicos. de poca hondura, porque nunca se 
usan para producir una temperatura mui elevada. Se hacen 
cuadrados o redondos: los primeros son mas fáciles de construir, 
ofrecen mas comodidad para remover disponer el carbón aden
tro, i dan lugar para colocar dos o tres crisoles de una vez; pero 
los segundos producen mas calor con el mismo consumo de com
bustible. La cuba se hace de buenos ladrillos i arcilla refractaria; 
en los bordes se pone un cuadro de hierro para dar mas solidez 
al hornillo. La reja se compone de barritas de hierro soldadas en 
cuadro: éstas no deben ser gruesas, i deben ponerse distantes 
unas de otras cuanto se pueda, porque miéntras mas se facilite 
el acceso del aire, mas se eleva la temperatura. El cenicero debe 
tener las mismas dimensiones en superficie que la cuba o el ho
gar; i la puerta por la que entra el aire, ha de tener el mismo 
ancho que el cenicero, a fin de facilitar la entrada del aire. La 
chimenea no es fija, i solo se adapta al hornillo, cuando se quiere 
producir una temperatura elevada. Se compone dé un tubo de 
aspirac ion, hecho de una hoja de hierro con un mango de ma-
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clora; .el tuba no tieno nías de C a 8  decímetros (1  vara) de alto; 
i en caso que se necesite una temperatura mas elevada, se pone 
encima de éstos otro mas largo. 

iinmíUostia Se usan *en un laboratorio hornillos de calcinación de diversas 
cvuporacio-n. dimensiones i diferente hondura. Los que tienen mui poca hon

dura, se usan en los ensayes por la via húmeda, como hornillos 
de evaporación; i los mas cómodos para éstos son unos hornillos 
portátiles de greda ordinaria, que tiene 6 a 9 pulgadas de diá
metro de hondura, con una rejilla movible de greda. De mayor 
comodidad toda via para el mismja fin, es un baño de arena, 
cuyo fondo i paredes se calientan «on la llama de una estufa.

c
§ II . H O R N ILLO S D E  R E V E R B E R O .

Re llaman hornillos de reverbero en un laboratorio, unos hor
nillos portátiles, redondos, que se pueden ciMrir a voluntad con 
una redoma o reverbero. Estos Lomillos pueden servir para cal
cinar o fundir, pero las nía? veces se emplean para destilar o su
blimar. Se componen de tres piezas: I .“ el hornillo propiamente 
dicho, que en nada difiere del hornillo anterior; 2 .° el labora
torio. que es una pieza cilindrica, del mismo diámetro que la 
anterior, i se ajusta sobre ella; 3.° la r-ñdoma o reverbero, pieza 
del mismo diámetro que el laboratorio, pero hemisférica, i sirvo 
para reflectar el calórico i reconcentrarlo 011 el interior. Se, coloca 
esta última pieza sobre el laboratorio, i éste sobre el hornillo. 
Un agujero redondo, hecho parto en el laboratorio i parte cu el 
reverbero, sirve para dar paso al cuello de la retorta, la,que se 
coloca en dos barras de hierro encima del hormllo. Otro agujero 
que Be halla en el centro del reverbero, se cubre a voluntad con. 
uno o dos tubos de aspiración; i dando al laboratorio una hon
dura mas o inénos considerable, se puede producir la tempera
tura cjue se quiere. Se hacen estos hornillos con arcilla cocida, i 
para darles mucha firmeza, se rodean con unos arcos O alambres 
de hierro.

§ III.  H O R N ILL O S DE V IE N T O .

Estos no se diferencian de los hornillos de calcinación sino en 
que tienen una chimenea fija, mui elevada, por la que se deter
mina una aspiración o corriente de aire mui activa, capaz do 
producir mucho mas calor que el que so consigue en los anterio
res. El interior dqjla cuba, o el hogar del horno se hace de ladri
llos refractarios; su forma es cuadrada, i en los bordes se pono 
un arco de hierro para que no se., deterioran las paredes con las 
herramientas i tenazas. La reja se compone de barras de hierro 
cuadrado (de 1 a 1 ¿ pulgadas de grueso), movibles, que se 
puedan alijar mas o ménos unas de otras, según que se necesite 
mas o ménos aire para la combustión. Estas barras descansan 
por sus dos estreñios en dos barras fijadas en las paredes del 
horno, pero sobresalen por una abertura oblonga en las partes
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anterior del horno; i por esta abertura se retiran o se acomodan 
a  voluntad. Importa 'mucho no acercar demasiado estas barras 
linas a otras, i apartarlas cuanto se pueda, a fia de dar libre 
acceso al aire. La cuba está abierta por arriba, i 110 se comunica 
con la chimenea sino por medio de un conducto horizontal, <]no 
principia en la parte superior de,la cuba, tiene el mismo ancho 
que ésta, i se une.al cañón de la chimenea. Este conducto hori
zontal se hace también con ladrillos de fuego; i al orificio de la 
cuba se adapta una tapa (o cubierta) movible, hecha con ladri
llos encajados en unreeiico de hierro grueso. La chimenea se edi
fica tras del hornillo, i debe ser vertical. Miéntras mas alta i 
espaciosa sea la chimenea, mas activa se produce la corriente do 
aire; i por consiguiente mas se eleva la temperatura. Sin embar
go, hai en esto cierto límite que seria inútil traspasar, al ménos 
en los ensayes por la vía seca. Una chiiyenea de 12 |  varas a 18 
de alto en estos hornos, es capaz de producir un calor que baria 
ablandar los crisoles mas refractarios. El canon interior se haco 
comunmente cuadrado, i se le dan las mismas dimensiones hori
zontales que las de la cuba o del hogar. Se construye con ladri
llos ordinarios; i para darle mas firmeza, es preciso unirlo con 
barras de hierro verticales que se juntan por medio de unas lla
ves colocadas horizontalmente en la pared de la chimenea. A una 
altura como de un pié encima del cañón horizontal, se adapta a 
la chimenea una plancha de hierro, que se mueve horizontal
mente, i sirve para cerrar enteramente el paso del aire, o dismi
nuir su anchura a voluntad.

El mas grande hornillo de viento (hornillo de fundición) em
pleado en el laboratorio metalúrjico en ClaustliE (fig. 1 Lam: 6 ), 
se construye unas veces redondo, otras veees cuadrado. A  es cerñ- 
cero con su puerta e; i? la cuba u hogar en que se efectúa la 
combustión; entré los dos se halla la reja a b. Este hogar se 
cierra a voluntad con una p u e r ta /  que se puede levantar i bajar 
mediante una cadena G un conducto inclinado, i D  la chime
nea que tiene 9 pulgadas de diámetro i 45 piés (prusianos) de 
altura. El aire vieno de debajo por un canal G que desemboca 
detras del cenicero.

Un hornillo de fundición mas pequeño, para ensayes de plomo 
■ de cobre, en ol mismo laboratorio tiene apenas 14 s pulgadas 
de altura sobre la reja, es cuadrado, de 11 pulgadas de lado; el 
cenicero tiene 6 pulgadas de altura. A 3 i pulgadas debajo la 
boca del hogar que se cierra con una planchado hierro, desem
bocan dos canales que tienen cada uno 4 i pulgadas de altura 
por el lado del hogar i dos pulgadas en la estremidad de atras; 
por estos canales pasan los gases a dos chimeneas de hierro co
lado de 3 l  pulgadas de diámetro i de (i I piés de altura.

El hornillo de viento en Freyberg, que sirvo hasta para diez 
ensayes de plomo a un tiempo, tiene su hogar 15 [migadas do 
hondura, i en la reja siete barritas que tienen 14 pulgadas de 
largo i 11 i  de ancho. Sobre la reja se pone una larga tira de la
drillo, rodeada de carbón, de 2 jk pulgadas de altura, 5 pulgadas

8
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de ancho i 3 i pulgadas de largo, sobre la cual se colocan criso
les con asiento (tnten) que tienen 3 + pulgadas de altura; sobre 
los crisoles se echa 7 pulgadas de carbón i queda todavía 1 i pul
gadas de espacio vacío: no so lisa (1 fuelle. La puerta del ceni
cero se halla a G pulgadas debajo, el cenicero i sus dimensiones 
6  \ 'sobre 6 pulgadas.

Las dimensiones de un -horno de viento varian según la tem
peratura que se quiere producir, la naturaleza del combustible i 
el número de ensayes que se intenta hacer simultáneamente. Así 
por ejemplo, se da en Alemania a los hornillos cuadrados que se 
destinan para ensayes de plomo 8  pulgadas de diámetro sobre 
un pié de hondura; para los de cobre i estaño, un pié de diáme
tro sobre 14 pulgadas de hondura, i para los de hierro hasta 
pulgadas de diámetro i dos piés de hondura.

Miéntras mas difícil para encenderse sea el combustible i a 
mayor altura se intente elevar el fuego, tanto mas hondo debe 
ser el hogar (es decir, la distancia de la reja al borde del hogar); 
sin embargo, varía el diámetro del interior del hornillo i se le da 
mayor ensanche según el número i tamaño de los crisoles que 
debe contener. En les injenios donde se necesita hacer diaria
mente gran número de ensayes, se acostumbra poner a un tiem
po hasta doce crisoles, Sin embargo, entre crisol i crisol se ha de 
dejarjespacio suficiente para el carbón del tamaño que se emplea*

Con la capacidad interior del hogar han de variar necesaria
mente las dimensiones de la chimenea i del conducto de comu
nicación entre ésta i aquel. La sección trasversal de la chimenea 
(o del tubo de aspiración) no debe ser mayor que la mitad de la 
del hogar donde se efectúa la combustión; si se reduce aquella a 
la cuarta parte de ésta, se debdita considerablemente el tiraje, 
lo mismo sucede cuando a la chimenea i su conducto de comuni
cación con el hogar se da demasiada anchura.

Los espacios que se dejan entre las barritas de la reja deben 
ser tanto mayores cuanto mas difícil sea para arder el combus
tible; de manera que la mayor distancia entré, ellas se debe dejar 
cuando se emplea el cok, cuya combustión produce mucha ce
niza fusible; en ningún caso, sin embargo, deben hallarse tan 
abiertas que dejen pasar i caer en el cenicero pedaeitos de com
bustible que puedan todavia utilizarse. Las barritas deben ser 
prismas triangulares con una arista vuelta hacia el cenicero.

§ IV. H O R N ILLO S D E  F U E L L E S  O F R A G U A S  D E  E N S A V E S .

En estos hornillos el aire pasa a l través del carbón mediante 
una máquina soplante en lugar de ser cntroducido por aspiración 
por medio de una chimenea. Por esto, todos tienen el inconve
niente de necesitar máquinas i hombres que las muevan, por lo 
que se usan poco en un laboratorio. Estos hornillos se hacen de 
d i v e r s a - forma i construcción: en unos, el aire entra por la ieja
como en los anteriores, cu otros, por los agujeros laterales hechos 
en la pared del hogar o de la cuba. Producen comunmente ma-

— 18 —



yor temperatura que los de viento; pero como son menos cómo* 
ilos que estos últimos, citaremos una especie que tiene la ven- 
taja de ser portátil, i por esto se usa en las minas.

Es un hornillo redundo, cilindrico, hecho do una hoja de hierro 
gruesa, forrada con arcilla refractaria. Tiene 1 pié de alto, 10 
pulgadas de diámetro esterior i 6 pulgadas de diámetro interior: 
a 2  \  pulgadas del fondo se pone una reja, hecha de una sola 
pieza de hierro batido de fi líneas do grueso, horadada con unos 
agujeros algo inclinados hacia el centro? de modo que todos se 
dirijan hacia un punto quAestá como 3 pulgadas arriba del centro 
de la reja, precisamente en el lugar en que se coloca la parte infe
rior del crisol, donde se necesita mayor fuego para la fundición.
La cuba tiene G pulgadas de hondura, i la tobera del fuelle entra 
por un agujero hecho en el mismo cenicero. El grado de tempera
tura que se quiereiproducir en este hornillo, pende de la presión 
del viento i por'consigui inte del peso con que, se cargan los fue
lles: i en caso de necesidad do un fuego mui activo, p. ex. para 
fundir hierro o manganesa, so hará uso dol cok (carbón de pie
dra calcinado) i no de carbón de leña.

Cuando necesitamos hacer unos pocos ensayes, podemos va- Fragua, 
lernos de una fragua de herrería. En este caso, se debe levantar 
al rededor de la tobera tres paredes rectángulas con buenos la
drillos unidos con arcilla i de bastante altura para que se eleven 
de 3 a G pulgadas encima del crisol. So coloca esto crisol en un 
apoyo de arcilla en el mismo centro entre las tres paredes i la de 
la fragua; se llena todo de carbón, i se dá viento. Como el viento 
toca inmediatamente al crisol por un solo lado, sucede mui a 
menudo que éste se raja; i para evitar esto, es preciso> poner cui
dado en tener el espacio entre la tobera i el ci:sol siempre lleno 
de carbón.

Hornillo portátil de Sefstvom.—Lam. G, fig. 2  representa un 
corte vertical, i la figura la sección hoiizontal do este hornillo, que 
se usa mucho en Suecia i Alemania. Eos cilindros'concéntricos, 
de hierro colado o de gruesa hoja de hierro batido, cerrados por 
abajo con fondos bien ajustados, se hallan de tal modo colocados 
uno en el otro, unidos i afirmados por unas planchas de hierro, 
cortados en anillos, que entre los dos cilindros quúde un espacio 
de tres pulgadas suecas (74= 70  de Alemania, renanes) p a rí la 
circulación del viento que se sopla por un fuelle i entra por una 
abertura hecha en el cilindro esterior O, penetrando en seguida 
en el cilindro interior por los agujeros a, a , a. Este último está 
interiormente guarnecido con piedra refractaria o' con una mez
cla hecha de una parte de arcilla refractaria i tres o cuatro par
tes de cuarzo molido. Los conductos a a tienen media pulgada 
de diámetro de abertura en el cilmdro interior i cubiertos inte- 
rionnentcide unos tubos de palastro para que sStlmas fácil de 
destapar i limpiarlos. Sefstrom emplea carbón de pino en peda
zos que no pasan de 1 i  pulgadas de diámetro i cernidos para 
que no entre polvo i carbón menudo. So echa algo de ceniza de 
huesos en el fondo del cilindro interior i sobre-un apoyo de la-
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drilll refractario se colocan uno, dos, hasta cuatro crisoles. Em
plean también para estos hornillos cok que 110 produce mucha 
ceniza.

Modificado este hornillo, tal como se emplea en Fahlun para 
ensayes de hierro, tiene 4 pies i pulgada de abertura libre en el 
cilindro interior e igual altura; el revestimiento interior de mez
cla refractaria tiene una pulgada de grueso i el espacio que se
para los dos cilindros mide media pulgada en los costados i una 
pulgada entre los fondos. Todo el hornillo tiene G pies 1 pulgada 
de altura i como 7 p iáq l pulgada de diámetro esterior.

Sainte-Claire Deville se vale para la fusión de platino de un 
hornillo que es cilindrico, como el laboratorio de un hornillo do 
reverbero, de treinta centímetros de altura i treinta i ocho de 
diámetro; descansa sobre una gruesa placa de hierro colado agu
jereada, cuyos agujeros se hallan a cinco centímetros de distancia 
del punto central, i puestos' en comunicación con el tubo de un 
fuelle. El combustible debe ser subdividido en pequeños frag
mentos i poroso, podiendo servir para esto cok do buena calidad 
partido en pequeños pedazos o el carboncillo que cae por la zava
lora i proviene de la imperfecta combustión de carbón fósil.

Una fragua  portátil de uso cómodo, unida con el hornillo de 
fundición o sin hornillo, consta de un fuelle cilindrico, de doble 
efecto, que se mueve por medio de un manubrio; encima del 
fuelle una gruesa placa de hierro en la cual se halla una conca
vidad como una taza semi-esférica de 13 cent. m. de diámetro i 
G4 m. m. de hondura i un pequeño canal que comunica con el 
tubo por donde sale el viento del fuelle. Sobre esta placa se co
loca un mango cilindrico de hierro revestido interiormente de ar
cilla refractaria, que sirve de hornillo i en cuyo interior se atiza 
el fuego.

Lám para-fragua  de H. Sainte-Claire Deville. Fig. 3, Lam. 6 . 
Esta lámpara se alimenta con aguarras contenido en un frasco 
de mariote F  semejante a los que se usan en las lámparas de nivel 
constante.

La lámpara consta de un vaso cilindrico de cobre RE. a cuyo 
interior, por el tubo c.dñ viene de dicho frasco el asruarras; debajo 
el vaso se ve una ti za en que se vierte agua durante la opera
ción. Por los tres tubos de abajo b bb  pasa al interior de la lám
para una corriente mui enérjiea de aire que \ iene del pié A 
puesto en comunicación con un fuelle. El vaso R es construido 
•le tal manera que no deja pasar el líquido combustible sino al 
estado de vapor, de modo que la lámpara no recibe para su com
bustión sino una mezcla de vapor de aguarras i de aire atmos
férico.

Dicha lámpara se halla cubierta de una chimenea C B recor
tada por aberturas que dejan al aire penetrar en su interior por 
toda la circunferencia. Se principia por llenar el frasco tubula
do con aguarras, se abre la llave r, se echa agua en la taza f  i 
se hace pasar por debajo desdicha taza la llama de una lámpara 
ordinaria de alcohol para trasformar el líquido combustible en
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vapor. Este vapor pasa por los agujeres de la lámpara II i allí se 
enciende; se hace entonces activar su combustión por medio del 
fuelle cuyo ane se arre,ja al centro por el soplete central ó, i a 
los costados por otros dos tubos b i b.

Por medio de esta lámpara bien clr¡rijida se logra obtener tem - 
|veratwras mui relevadas: así, M r ejemplo, un crisol de diez a 
quince centímetros cúbico! adquiere en corto tiempo casi la 
temperatura de los ensayes de hierro; se funden con facilidad los 
f'elspatos, la esmeralda, etc.

§ Y. H O RNILLO S DE M U F L A .

Son de dos especies: 1.°portátiles de copelación; 2.°fijos para 
^nsayes por escorificacion. Los primeros son verdaderos hornillos 
de reverbero en medicóle los cuales se coloca una pequeña pieza 
seini-cilíndrica que se llama mufla. Esta pieza estando rodeada 
por todas partes de combustible, se calienta fuertemente, i se 
pueden ejecutar eu su interior todas las operaciones que necesi
tan  acceso del aire, como la calcinación o tuesta, la escorifiea- 
jjon i la copelación, las cuales lio se pudieran verificar con el 
contacto del carbón. Se hacen estos hornillos de diverso tamaño: 
los mas grandes son cuadrados como de 15 pulgadas seis líneas 
de ancho í 14 pulgadas ocho líneas de alto. Los mas chicos son 
elípticos, i su mayor diámetro no pasa de 8  pulgadas. Las mas 
veces se hacen de buena arcilla refractaria, i se consolidan con 
fajas de hierro ajustadas con tornillos i tuercas; pero en grandes- 
injenios donde los tienen siempre con fuego, se hacen muchas 
veces de hoja de hierro gruesa, guarnecida nterionneute con 
arcilla.

Los hornillos ordinarios constan de tres piezas, que se colo
can unas sobre otras: 1.° el cenicero, 2.° el laboratorio, 3.” la 
cúpula.

El cenicero, tiene a lo ménos una puerta, es mas ancho que el 
cuerpo del hornillo i bastante grueso para sostener la base de 
éste,' sobre muescas o entalladuras que hai en ella. El laboratorio 
u /¿or/urjen que se coloca la muíla^-está con una Jeja en la parto 
infeiior i tiene algunas aberturas. La primera es ancha i semi
circular, i es por donde entra la muña. La segunda se halla en 
la pared posterior, i por esta abertura entra en lo interior el la
drillo sobre que descansa la mufla. Otras aberturas sirven pasar 
en lo interior un alambre de fierro a fin de revolver el combusti
ble, i hacerlo bajar en la reja. Comunmente se hacen en los tres 
costados e inmediatamente encima de, la -reja tres de estas aber
turas que pueden cerrarse cuando se quiera, con unas puertas 
de arcilla cocida. Debajo de la mufla lmi una tablita de la mis
ma materia, que forma cuerpo con el hornillo, i se estiende por 
la superficie anterior: su uso es para poder sujetar la puerta de 
la abertura durante la copelación. La cúpula se adapta exacta
mente al laboratorio, i se termina por un cañón do barro quo lo 
sirve de chimenea, i al cual se adapta un tubo de aspiraci m de
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ifuflas.

hoja de hierro para producir una temperatura elevada, lío  hai 
mas que una abertura en la cúpula: ésta se halla en el lado an
terior, es seinl-oircular i sirve para introducir el combustible.

Las muflas son semi-cilíndricas, constan de una bóveda algo 
baia i de una área horizontal. Se hacen de la misma mezcla de 
arcilla i cemento que sirve para hacer crisoles: no es necesario 
que sean mui refractarias; pero deben ser firmes, de modo que 
no se rompan por las variaciones do temperatura. En la pared 
posterior de la mufla i en las dos laterales se hacen unas rajadu
ras horizontales de algunas líneas de largo; i es por donde se es
tablece la corriente de aire que se necesita para las calcinaciones, 
copelaciones, etc. Para colocar la mufla, se levanta la cúpula, 
se sienta la mufla por un lado sobre el citado ladrillo, por el otro 
sobre el borde de la puerta; i se embetunan las junturas con ar
cilla. 1 mporta mucho que la área o fondo de la mufla esté horizon
tal i al mismo nivel que la tablilla.

E l pequeño hornillo elíptico de los señores Aufrye i d’Arcet 
tiene solo siete pulgadas nueve líneas de largo, i diez i nue
ve pulgadas cuatro líneas de alto. Su cenicero tiene solo una 
abertura en el lado anterior. E l laboratorio tiene cinco abertu
ras: una 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 ñn, 
a la. derecha e izquierda se hacen un poco encima de la reja otras 
dos aberturas que se cierran i abren cuando se quiere, i sirven 
para introducir el aire i templar el fuego. Se usan para este hor
nillo muflas de dos distintos tamaños: unas solo tienen dos pul
gadas sjete líneas de profundidad, i no pueden contener mas de 
una. copela; otras tienen cuatro pulgadas, i son destinadas para 
recibir dos copelas, una atras de otra. La chimenea es de hoja 
de hierro, que tiene a lo menos veinte pulgadas de alto.

Se hace uso para los hornillos de copelación de una mezcla do 
carbón de leña i cok; pero se debe empezar siempre por calentar 
solo con el carbón de leña, porque el cok no¡*se enciende sino 
cuando el hornillo ya está caliente. Cuando el calor llega al ro
jo, los grandes hornillos se pueden calentar con el cok puro; pej 
ro en los do mediano tamaño, se debe agregar siempre una cierta 
porción de carbón de lena; i los chicos sBalimentoHsolo con este 
último.

Oran horno di! mufla de Plalncr en Freyberg, para ensayes 
por escori/icacion.—(Lam. G, fig. 4) (1). Se alimenta con carbón 
fósil. La mufla a puede contener hasta trece ensayos con sus es- 
corificatorias; descansa por detras sobre tres pies h h b, hechos de 
la mejor arcilla refractaria, de los cuales el del medio es algo 
mas largo (pie los otros;! i por el lado de la puerta se apoya so
bre un ladrillo delgado también de la mejor arcilla posible i que 
atraviesa todo el ancho del hornillo do una pared a otra. Tione
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esta muña en su parte anterior una pulgada de desnivel i el plan 
de ella se halla a doce pulgadas sobre la reja cuyas barritas tie
nen también el mismo desnivel. Todo este espacio de doce pul
gadas se llena con carbón fósil de Planen Grund (pie produce 
trece por ciento de residuo terrosoíen su combustión.

Sobre la mufla se halla una bóveda de ladrillos refractarios, 
dos pulgadas distantes de la mufla.

Las partes de apoyos bd> b i c en que descansa la mufla se cu
bren con un poco de polvo de huesos mohdos, i cuando se tira 
la mufla se tapan las hendiduras con arcilla cocida no mui moli
da. Las muflas duran mas que en los hornillos de mufla alimen
tados con Carbón de lefia. La reja consta de seis barras de hier
ro colado de una i media pulgadas separadas una de otra.

Las muflas son destinadas para recibir cojmlas, que son unos Mododeha- 
vasos hechos de huesos calcinados. Se hacen calcinar al efecto, cer C0Pelas- 
hasta que se pongan bien blancos, huesos de cualquier animal?
«e pulverizan en un mortero o molino i 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 
polvo se lava con mucha agua a fin de limpiarlo de todas las 
sustancias salinas solubles, i después se amasa el residuo con 
agua, de modo que adquiera la consistencia de una pasta algo 
sólida, que se pone en moldes destinados a darle forma i magni
tud conveniente. Estos moldes son de latón, i constan de tres 
piezas que se pueden separar fácilmente, a saber: de un segmen
to de cono, de un fondo movible, cuyas orillas circulares están 
cortadas por el mismo ángulo de inclinación que las paredes 
interiores del segmento en que se apoya; filialmente, de un mol
de interior, que ti.me forma hemisférica con un realce en su 
sección, apoyado cu los del segmentos del cono, i tiene un mango 
de madera o cobre de 1 1 a 2 pulgadas de largo. Cuando se ha 
puesto ya en el cono la poroion necesaria de materia, se aprieta 
con los dedos, so quita el sobrante con una hoja de cobre, se 
rocia entonces la superficie con polvo finísimo de hueso i se 
introduce en ella el molde interior, dándole repetidos golpes con 
un mazo de madera, hasta que su realce toque con los del cono 
i quede bien formado el recipiente de la copela. Para sacar la 
copela del interior del molde, se coloca el asiento que es móvil, 
como se ha dicho, sobre una columuita de madera, cuyo diáme
tro es igual al suyo; cargando un poco sobre el molde, baja el 
cono i la copela queda entónces descubierta.

Formadas así las copelas i puestas en tablas, se dejan en pa
raje bien caliente con estufas en invierno hasta que por medio 
de la evaporación espontánea pierdan la humedad supérflua i 
adquieran un principio de solidez, en cuyo estado se las mete 
en un horno, dándole el suficiente calor para que puedan co
cerse.

Para dar a las copelas las calidades que deben tener, es pre
ciso observar algunas reglas: 1 .° el polvo de hueso no ha de ser 
ni mui grueso ni mui fino, pues en el primer caso dejaria entre



sns partículas espacios demasiado grandes, esparcidos con mn- 
chft desigualdad, de manera que la copela, después de seca, 
quedaria demasiado porosa; i en el segundo al contrario, apre
tándose demasiado las partículas, no dejarían suficientes vacíos 
para recibir el óxido de plomo o litarjirio que resulta de la co
pelación, i cuya introducción no se verificaría, por consiguiente, 
sino con mucha dificultad; 2 .° es necesario que la pasta de hueso 
no estó demasiado seca ni di masiado húmeda, porque en el 
primer estado no se haría homojénea con la presión, o quedaria 
tan compacta que no conservaría bastantes poros con relación a  
su peso; i en el segundo, la superabundancia de agua que queda 
en la materia i puede no salir con la presión por estar-exacta
mente cerrado el molde, dejaría demasiado vacío en lo interior 
de la misma al evaporarse, i semejante vasija, sobre ser mui frá- 
jil, podría también absorber plata.

A P A R A T O S  Q UE SE C A L IE N T A N  CON G AS D E  A L U M B R A D O .

Se usan actualmente en los laboratorios, con economía i co
modidad, varios aparatos que se calientan con gas de alumbrado. 
En estos aparatos se puede graduar la temperatura i hacerla 
constante, abreviando i simplificando mucho las operaciones.

Los aparatos son de formas mui variadas, pero importa ante 
todo conocer la construcción de los tubos o pito? que se em
plean en estos aparatos, tubos en que se efectúa la combustión 
de gas i cuya construcción inu' sencilla e injeniosa ha sido in
ventada por Bunsen.

Tubo o pico  de Bunsen (bec de Bunsen, fig. 5, Lam. b).—El 
gas entra por el pico b, análogo en todo al que en el alumbrado 
produce la llama de una luz; sobre este pico se fija un tubo 
cilindrico t de diez centímetros, poco mas o ménos, de altura i 
de un centímetro de diámetro. Este tubJP abierto por arriba, 
tiene en su pai te inferior, un poco mas abajo qne el orificio del 
pico b, varias aberturas laterales o o o. Al poner el tubo en co
municación con el medidor, en g el gas sale del pico b, pene
tra  en el cubo, sube i escapa por su orificio donde se puede 
encender. Pero en su movimiento ascendiente el gas arrastra 
consigo una cierta proporción de aire que se ha introducido pol
las aberturas laterales o. El gas combustible i el aire se han 
mezclado en el tubo, de manera que lo que sale del tubo ya es 
una mezcla que arde con una llama azuleja, poco luminosa pero 
mui calier ce. Para arreglar convenientemente el calor i aumen
tar o debilitar su intensidad, se rodea este tubo, en su parte 
inferior, con un otro tubito concéntrico metálico de tres a cua
tro centímetros de altura, cuyo diámetro interior es igual al 
diámetro esterior del primero, al rededor del cual se puede ha
cer jirar el tubo esterior. Este tubito esterior lleva tantas aber
turas laterales c’ cuantas tiene el interior c , del mismo tamaño; 
de manera que haciendo jirar aquel sobre óste, cuando las de los 
dos tubos corresponden unas a otras, el gas recibe por estos
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agujeros todo ol aire que en su movimiento ascendente puede? 
arrastrar; pero, haciendo mover el tubito esterior, en torno del 
otro, se puede también con aquel estrechar las aberturas c c c 
del tubo interior, cuanto se quiera, dejando al aire mas o inénos 
acceso.

Dizcos agujereados. — En lugar de los tubos de Bunsen se 
emplean también unos discos metálicos, huecos que reciben el 
gas por debajo i lo exhalan por tantos agujeros mui pequeños 
cuantos se necesitan, abiertos en la parte de an iba, como se ve 
en la fig.

Hornillos de evaporación.—Son de dos especies: unos se ca
lientan con 4, 7, 9, i 12 tubos, como lo representa la fig. 6 .

Otros con discos agujereados (fig. 7).
Hornillo para  calentar tubos refractarios (fig. 8 ) .—Una 

serie de tubos verticales de Bunsen, sencillos, retinen gas por 
debajo de un tubo horizontal rectilíneo, colocado horizontal
mente i paralelo al tubo refractario que se quiere calentar. 
Las aberturas de los tubos en que arde el gas se hallan compri
midos en la d Sección del tubo refractario para que produzcan 
llama estrecha i prolongada en esta dirección. Para evitar pér
didas de calor por irradiación i de la ajitacion del aire, se cubre 
el hornillo por arriba i por abajo con pequeños ladrillos refrac
tarios que no dejan entre sí, en la parte de abajo, sino espacio 
angosto estrictamente necesario para dar acceso al calor desar
rollado en los tubos í, t, t.

Una disposición análoga se da al aparato destinado para aná
lisis orgánicos.

De mui diversos modos se puede disponer i arreglar la cons
trucción de liornos i hornillos alimentados con gas, empleando 
tubos i discos de diferentes formas, cuya descripción mas deta
llada omito (Un surtido completo de aparatos empleados para 
alimentación de hornillos i lámparas en un laboratorio se halla 
indicado en la noticia sobre los instrumentos de precisión cons
truidos por Salieron. 2.a parte, cuesta 80 ir. Paris, 1861, páj. 171).

CA PITULO III .

D e los reactivos que se  em plean en los ensayes por la
v ia  seca.

Hemos de distinguir cinco clases de sustancias que se em
plean en los ensayes por la via seca, i llevan el nombre de reac
tivos.

1.° Reductivos o sustancias que producen la reducción de los 
óxidos.

2.° Reactivos oxidantes, que sirven para oxidar.
3.” Reactivos desazufrantes, que producen la reducción de 

los siílfuros.
4.° Reactivos azufrantes.
0.a Flujos o fundientes que facilitan la fundición.
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§  I .  R E D U C T IV 03  O S U S T A N C IA S  Q UE SIR V E N  
R A R A  R E D U C IR  LOS ÓXIDO S

Las sustancias que producen este efecto, son:
El hidrójeno,
E l carbón,
Los aceites crasos, el sebod las tesinas,
E l ó‘ztf<S', el almidón i las gomas,
E l ácido tártrico,
E l ácido oxálico,
El hierro i el piorno metálico.
El hidrójeno no se emplea en los ensayes por la via seca, por 

ser complicados los aparatos que sirven para reducir los óxidos 
por medio de este gas.

E l carbón es el reactivo mas común que se emplea para re
ducir los óxidos en los ensayes por la via seca. E l mejor carbón 
para esto, es el de leña bien seco, limpio, pulverizado i cernido, 
dodos los óxidos metálicos se re duden completamente por el car- 

boíl'a una temperatura mas o menos elevada. La ceniza del car
bón no tiene casi ningún influjo notable sobre los resultados de 
un ensaye; pero hai dos inconvenientes que presenta el uso del 
carbón en los ensayes: desde luego, el carbón tiéne la propiedad 
de combinarse con algunos metales, i por consiguiente de aumen
tar la lei del mineral; segundo, siendo infusible, i no pudiendo 
entrar en combinación con las sustancias vitreas, queda esparci
do en la escoria i entre las-granallas del metal, se opone a la reu
nión de éstas en una sola esterilla, i hace difícil la tundición 
cuando se halla en una cantidad mayor que la que se pueda que
mar por el ó'xíjeno del óxido. No se puede remediar el primer in
conveniente; pero la cantidad de carbón que entra en combina
ción con algunos metales, como por ejdínplo, con el hierro, el 
cobalto i el níquel, nunca excede 2 o 3.por ciento; i se compensa 
con la cantidad de'^íxido que queda sin reducirse en las escorias. 
Para evitar el segundo inconveniente, se debe procurar de no 
emplear sino la cantidad de barbón necesaria para la reducción 
del óxido, sin exceso; o bien podemos reducir los óxidos por la 
via de cementación en los crisoles de brasca o crisoles guarneci
dos de carbón.

Los aceites crasos, el' sebo i las resinas.—No son buenas 
estas sustancias para reducir completamente los óxidos, porque 
en junertil se volatilizan a una temperatura menor que la que se 
necesita para reducir algunos óxidos; i por otra parte producen 
mucha efervescencia en la fundición, pudiendo ocasionar pérdi
das de la sustancia.

E l aaiícar, el almidón, las gomas.—Son mejores para ope
rar la reducción, porque no son volátiles, obran en los óxidos no 
solo por el carbón, sino también por el hidrójeno que contienen: 
pero tienen el inconveniente de producir efervescencia como las 
sustancias anteriores.



JEl ácido tártrico i el ácido oxálico, se emplean al estado de 
sales; el primero entra en la composición del crémor que se usa 
mui a menudo en los ensayes i es Litartrato de potasa: sal que 
se descompone fácilmente por el fuego.

f carbono 0,368
El ácido tártrico consta de— < hidrójenofil. 0,030

( oxíjeno  0,602

1,000
Obra, pues, este ácido por el exceso de carbono que contiene; 

siendo insuficiente su oxíjeno para trasforrnar todo su hidrójeno 
en agua i el carbono en ácido carbónico.

Poder reductivo de los citados reactivos.

Fundiendo los diversos reductivos con un exceso de litarjirio, 
según el método que se va a describir en el artículo que trata do 
los ensayes del combustible, Berthier ha determinado el poder 
reductivo de estos reactivos; i lia probado que miéntras el car
bono puro, como el diamante, es capaz de producir con el lita r
jirio 34 veces su peso de plomo.

E l carbón de leña calcinado produce como 32 veces su peso de plomo 
E l id. de leña ordiuaiio produce como 28 “ “ “
L a resina    14 \  “ “ “
E l azúcar  14 1 “
E l almidón ordinario  11 \ “ “ “
El ácido tártrico  6  “ “ “

Por consiguiente, el poder reductivo en estas diversas sustan
cias, varía como los números 32, 28, 14 Éjl 11 i i 6 .

Mui rara vez se hace uso en los"ou‘sayes por la via seca de un 
reductivo, sin que se mezcle al mismo tiempo con otra sustancia, 
que fuc'lite la fundición: estas mezclas se llaman flujos reducti
vos, i se hablará do ellas en el artículo de los flujos.

§ Id. REACTIVO S O X ID A N T E S.

Los reactivos de esta clase son:
El oxíjeno del aire,
E l litarjirio i el carbonato de plomo (eterusa),
Los sdicatos i los boratos de plomo,
E l nitrato de potasa,
E l nitrato do plomo,
El peróxido de magnecia,
El deutóxido de cobre,
Los álcalis cáusticos,
Los carbonatos alcalinos,
Los sulfatos de plomo, de cobre, de hierro.
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L ita r jir io .

Salilrc.

Be d;i por lo común preferencia en los ensayes sí uso del litar-» 
jirio, del salitre i de los carbonates alcalinos.

El litarjirio  hace oxidar los mas metales, escepto el mercurio, 
la plata, etc.; i forma en jen eral compuestos mui fusibles con los 
óxidos: por esto se empica mui a menudo en los ensayes de oro- 
i de plata i es uno de los reactivos mas titiles.

E l litarjirio es protóxido de plomo fundido: el que se halla en 
el comercio, proviene de la copelación en grande del plomo; i en 
jenera{¡ el que tientí color rojo, suele estar mas puro, í por esto 
mejor para los ensayes que el amarillo.

La cerusa es carbonato de plomo. Cuando se somete a una. 
temperatura elevada, se descompone en ácido carbónico que se 
exhala, i en protóxido de plomo: por esto,, funcbda en un ensa
ye, produce el mismo efecto que el litarjirio: solo siendo mas li
viana que éste, necesita crisoles mas grandes; i a mas de esto, 
estando siempre mezclada con cierta cantidad de acetato o sub- 
acetato de plomo, puede a veces, cuando la funden, producir por 
sí sola 5 por ciento de plomo.
Acción del protóxido de plomo sobre diversos metales, i  sobre 

el azufre por la via seca.
Sobre el azufre:—El óxido so reduce completamente por el 

azufre; se forma ácido sulfuroso que se exhala, i no se forma 
ácido sulfúrico.

Sobre el arsénico:—Si hai exceso de litarjirio, todo el arsénico 
se oxida; si no lo hai, una parte de arsénico se volatiliza, i otra 
se combina con el plomo rqducido, formando uu arseniuro, sobre 
el cual las escorias no ejercen ninguna acción.

Sobre él antimonio:—El antimonio en parte se oxida, i forma, 
escoria con el litarjirio, i en parte queda aleado con el plomo.

Sobre el zinc: — Una parte de zinc se volatiliza, otra queda al 
estado de óxido combinado con el litarjirio, formando una esco
ria cristalina amarilla. Para fundir el óxido de zinc, se necesita 
ocho veces su peso de litarjirio.

Sobre el hierro:—El litarjirio se reduce por el hierro; i se for
ma un óxido intermedio entre el protóxido i el óxido magnético, 
que pasa a la escoria; pero el exceso de hierro 110 se alea eon el 
plomo.

Sobre el cobre:—El litarjirio no se reduce completamente por 
el cobre, i no lo hace pasar sino al menor grado de oxidación: de 
esto resulta una escoria fusible, compuesta de dos óxidos i tina 
aleación de dos metales.

E l nitrato de p>otasa es un oxidante mui activo, por ser mui 
fácil de descomponerse, i porque tiene una gran proporción de 
oxíjeno. CuandéLjí&a sal se halla en exceso con las sustancias 
que la descomponen, entonces se desarrolla deutóxido do ázoe, 
que se reconoce por el vapor amarillo que produce eon el contac
to del aire; i en este caso el salitre cede 0,237 de oxíjeno a las 
sustancias oxidables. Al contrario, cuando no se halla en propor
ción suficiente para oxidar todas las sustancias, se desarrolla ázoe 
casi puro, i la sal emite como 0,395 de oxijeuo.
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Álcalis cáusticos (potasa i sosa).
El carbón descompone los álcalis caústicos, apoderándose del 

oxíjeno del agua, i transustanciándolos en carbonates; pero es
tando en exceso, descompone también los carbonato», i separa de 
ellos el metal. El azufre, el fósforo i algunos metales oxidables 
comolfel hierro, el zinc, etc., descomponen también el agua dees- 
tos hidratos.

Los carbonates alcalinos tienen la propiedad de oxidar algu
nos metales como el hierro, el zinc, el estaño, por la acción del 
ácido carbónico que contienen; una parte de este ácido se tran- 
sustancia en óxido de carbono, i se produce un compuesto de ál
cali, de acido carbónico i óxido metálico. No ejercen ninguna ac
ción sobre el plomo, ni sobre el cobre ni el antimonio.

Los sulfatos de plomo , de cobre i de hierro tienen la propie
dad de oxidar los mas metales, aun la plata; i es el ácido sulfú
rico el que cede una parte de su oxrjeno pasando al estado de 
ácido sulfuroso.

§ I I I .  R E A C T IV O S D E S A Z U F R A N T E S .

Los reactivos que quitan el azufre a las sustancias romerales, 
son:

El oxíjeno del aire,
El carbón,
El hierro metálico,
El litarjirio,
Los álcalis caústicos,
Los carbonatos alcalinos,
E l  s a l i t r e ,
El carbonato i el sulfato de plomo.
Los reactivos que con este objeto se emplean en los ensayes 

con mayor frecuencia, son: el hierro, el litarjirio, los carbonatos 
alcalinos i el salitre.

E l carbón descompone algunos súlfuros, como los de mercu
rio, de antimonio i de zinc, formando súlfnro de carbono; pero 
no se emplea en los ensayes sino para aumentar la enerjía de la 
acción de los álcalis i de los carbonatos alcalinos sobre los súl
furos.

E l hierro descompone los súlfuros de plata, de mercurio, de 
plomo, de bismuto, de estaño, de antimonio i de zinc; pero no 
descompone sino en parte los súlfuros de cobre. Por esto se em
plea frecuentemente en los ensayes, sea al estado dtjlim adura, 
sea en unos clavos pequeños o pedazos de alambre. En lugar de 
hierro se puede hacer uso del óxido de hierro mezclado con car
bón; hará también el mismo efecto el alambre grueso u hoja de 
hierro con que se revuelve el ensaye.

El litarjirio ce una acción mui enérjica sobre los súlfuros, 
aun en una temperatura poco elevada; es el reactivo que se em
plea casi ¿Oclusivamente en los ensayes de los súlfuros que con-
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íienen plata u oro: se obtienen estos metales al estado de alea
ciones con plomo, i se separan por medio de la copelación.

Guando se emplea el litarjirio en proporción suficiente, i el me
tal no es mui oxidable, pero fácil de alearse con el plomo, todo 
el azufre del sulfuro se desarrolla al estado de ácido sulforoso i el 
metal queda aleado, con el plomo; pero si el súlfuro es de una 
base mui activa (como son los súlfuros alcalinos i alcalino-tér- 
roos), no se desarrolla ácido sulfuroso i se forma ácido sulfúrico 
que se combina con los óxidos.

L a c a n t i l  La cantidad/ do litarjirio que se necesita para descomponer
dad de litar- c o m p le ta m e n te  los sú lfuros ,  es cons iderab le ,  i no es la m is m a  pa- 
J in o  que se , ,  , ,  P x
emplea. todos  IOS SUlílllOS.

Cuando no se emplea en proporción suficiente, solo una parte 
de súlfuro se descompone reduciéndose al mistnd tiempo una parte 
de óxido de plomo; i los restos del súlfuro i del litarjirio forman 
entre! sí i con el óxido metálico que se ha podido producir, un 
compuesto que pertenece a la clase de oxisúlfuros, i es comun
mente mui fusible. El óxido de plomo i los súlfuros se bailan con 
tan ta  fuerza unidos en estas combiimciones, que la galena cuya 
acción os tan enól;jica sobre el litarjirio puro, no puede separar 
plomo de un oxisúlfnro, cuando éste so .halla saturado de súl
furo: antes bien ella misma se une al mismo compuesto, sin su
frir la menor alteración.

También hai óxidos que combinándose con óxido de plomo,
disminuyen considerablemente su acción sobre los súlfuros. Sin
embargo, agregando a cualquier oxisúlfuro una cantidad sufi
ciente de litarjirio, se puede siempre descomponer en totalidad 
el súlfuro que contiene.

Resulta de los esperimentos de Berthier que:

v e c e s  s u  p e s o  d e  l i t a r -  v e c e s  s u  p e s o
j i rio,  ¡ p r o d u c e  d e  p lo m o .

El súlfuro de magnnsia necesita 30 SS se 6 a 7 CC
Proto-súlfuro dé hierro---------- 30 ss es 7 se
Persúlfuro de hierro o pirita---- 50 es es 8  a 9 ss
Súlfuro de cobre - ---------- ■25 es Si 7 6S
Súlfuro de antimonio................. 25 Si ss 5 a 6 es
Súlfuro dáfcinc (blenda)........... 25 es es 6 a 7 es
Súlfuro de mercurio--------------- 16 e s c e 2 s s

Súlfuro do arsénico........ .. 50 a 60 e s s s 1 0 ' e s

Si se mezclan 1,000 de galena con 1,825 de litarjirio todo se 
trasforma en plomo.

Los álcalis cctóslicos i los carbonatas alcalinos descomponen 
cualquier /Súlfuro metálico. So forman siempre unos súlfuros con 
base de metales alcalinos, i estos súliuros retienen en combina
ción una cierta cantidad de súlfuro con que se funden. En todo 
■baso, si se añade el carbón, disminuirá la proporción del súlfuro 
metálico detenido.

La reducción al estado metálico do una parte de álcali que se
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combina con el azufra! se hace unas veces por una parte de azu
fre del súlfuro metálico, cuando su metal es poco oxidable, i en- 
tónces se forma ácido sulfúrico que queda al estado de sulfatmen 
la escoria: otras veces por el meW  mismo, cuando es mui oxida
ble; pero ci n el carbón que se añade, ni el azufre puede pasar al 
estado de ácido ni el metal al estado de óxido, i entonces por es
te mismo carbón se reduce el álcali.

E l salitre obra con mucha actividad sobre todos los súlfuros; 
i en algunos casos puede producir esplosion, o hacer salir la sus
tancia del crisol, si no se templa su acción por medio de una ma
teria inerte, como el carbonato de sosa, que en tal caso no ejqrce 
acción sobre el súlfuro, i solo hace apartar las partículas de la 
mezcla unas de otras, para disminuir el efecto. Las mas veces el 
salitre hace oxidar los dos elementos del súlfuro al mismo tiem
po; pero si los súlfuros son de los metales poco oxidables, como 
Ja plata, el cobre, el plomo, se puede aislar estos metales al esta
do purojjempleando tanto salitre cuanto se necesita para oxidar 
solo el azufre del súlfuro.

§ IV. R E A C T IV O S A Z U F R A N T E S .

Los reactivos que hacen pasar los metales al estado de súlfu
ros, son:

El azufre,
El súlfuro de mercurio (cinabrio),
La galena,
E l súlfuro de antimonio,
Las piiitas de hierro,
Los persúlfuros alcalinos.
La única sustancia que se emplea como reactivo azufrante en 

algunos ensayes i beneficios en g ra n d e s  la pirita.

§ V. R E A C T IV O S F U N D IE N T E S  O F L U JO S .

Se llaman flujos los reactivos que facilitan la fundición de 
una sustancia mineral en un ensaye por la via seca. He pueden 
clasificar los flujos en flujos no metálicos i flujos metálicos. Los 
primeros son:

3. La sílice,
‘2. La cal, la magnesia,
3. La alumina,
4. Los silicatos de cal i dlfiilumina,
5. Los vidros,
6 . El ácido bórico,
7. El bórax,
8 . El fluoruro de calcio (o ílnsplato),
D. El carbonato de potasa i el de sosa,

10. El salitre,



Clasifica
ción en cuan- 
(o tti «so.

Considera 
dones jene- 
rales.

11. La sal marina,
12. El flujo negro i sus equivalentes,
13. E l crémor o tartruto de potasa,
14. E l jabón i varios flujos compuestos.

Los flujos metálicos son:

15. E l litarjirio i la cerusa,
16. El vidrio de plomo (silicato de plomo),
17 El sulfato de plomo,
18. El deutóxido de cobre, el óxido de hierro,
19. 1 algunas mezclas metálicas.

Los flujos 12, 13 i 14, son al mismo tiempo fundientes re- 
ductivos; es decir, facilitan la fundición al mismo tiempo que 
reducen el óxido; los demas producen solo el primer efecto sin 
poder verificar la reducción.

En cuanto al uso de los diversos materiales que se emplean 
como flujos en un laboratorio o en los beneficios en grande, éstos 
pueden clasificarse del modo siguiente:

C 1.° Silicc i los silicatos de alumina o arcillas.
A l< h jo s especiales. 1 2.” Cal, magnesia, óxidos de hierro, etc. i sus car-

(  b o n a to s .
-r, T1 . . , f 3.“ Litarjirio.B I la jo s  jenerales. j  4  0
„  , ,  . , 7. t  P o ta sa ,  sosa del comercio (carbona tes .)C M u,os alcalinos. } rlujo ^  flujo ^

Todo mineral en estado en que se trae al injenio para ser fun
dido, o al laboratorio para ser ensayado, consta de dos partes, 
que son: la parte metálica, útil, la que contiene todo el metal 
que se quiere estraer; i la parte cfiléril o criadero.

Aquella puede ser compuesta de unos sulfures, sulfo-arsenin- 
ros, sulfo-antimoniuros, etc., los que con esccpcion de la blenda, 
son fusibles, los mas mui fusibles, i se separan on estado de ejes 
por su gran densidad, sin necesidad de flujos; o bien puede ser 
metal oxidado que también se separará en la fundición si al p:o- 
pio tiempo logramos reducir su óxido; mientras que la otra par
te, es decir, el criadero será el único que podrá impedir la fun
dición si no es fusible por sí solo.

Por esta razón el arte de fundidor consiste principalmente en 
el conocimiento de los ciiaderos i la elección de los fundientes 
mejor apropiados para cada criadero en particular.

Los criaderos son: o bien ácjdos, los que nuestros fundidores 
llaman secos, o bien básicos. Los primeros constan de cuarzoso 
de arcillas refractarias es decir de mateiias que contienen exceso, 
de sílice; los segundos constan por lo común de carbonates tór
reos i óxidos de hierro, de manganeso, etc. hl i los primeros ni 
los segundos son fusrujs por sí solos; pero si a los primeros aña-
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tlilíos en proporciones convenientes los ¡Segundos, o bien a los 
segundos los primeros, podremos en ambos casos formar silica
tos fusibles, los que‘ fundidos, llevan el nombre de escorias.

Dar el grado conveniente de liquidez a estos silicatos es decir, 
a  las escorias, es lo que constituye) el vefdadero acierto en las 
fundiciones; i para'ésto, como para la elección de los citados fun
dientes, se necesita un conocimiento exacto de la1 fusibilidad de 
los silicatos en jeneral i en particular de los que pueden for
marse en las operaciones inetalúrjicas.

Muchos esperimentos hechos por Berthier, lian probado:
1." Que la fusibilidad de los silicatos simples alcalinos, térl 

reo-alcalinos i tórreos (de potasa, de sosa, do barita, de cal, de tos. 
magnesia, de alumina) penden de la fusibilidad de la base, del 
grado de su afinidad con la sílice, i de la proporción en que esta 
base se hallaren el silicato. Por*ej"emplo, la potasa i la sosa sien
do fusibles i bases salificables mui activas, sus silicatos son tam
bién fusibles i tanto mas cuanto mayor es la proporción del ál
cali, mientras que lalúal, la magnesia, la alumina siendo infusi
bles i de'imenor enerjía parales ácidos que los álcalis, todos sus 
siheatos simples son mui refrínsfcarios.

La misma regla -se observa entre los silicatos simples metáli
cos. Por ejemplo, el óxido de plomo siendo fusible i base saliti- 
•cable mas activa que,-el óxido do cobre, sus silicatos siempre son 
mas fusibles que los de cobre; i tanto mas cuanto mayor es la 
proporción do la base.—Se advierte, sin embargo, que esta regla 
jenoral 110 se verifica cuando se comparan los silicatos de óxidos 
metálicos con los anteriores: por ejemplo, el óxido de plomo es 
mucho mejor fundiente que la barita, aunque ésta última lo ha
ce precipitar de todas sus disoluciones.

2.° La fusibilidad de un silicato multíplice o polisilicato pen
de do la de los simples, que*entran en su composición; i párúce 
que es siempre mucho mayor que la fusibilidad media de estos 
últimos. Esta regla es de la mayor importancia para la nretalur- 
jia, porque en ella se apoya el arte í e  fundir toda clase de cria
deros minerales. En electo, resulta de ella: primero, que cual
quier silicato, por refractario qüd sea, se puede fundir con otro 
que sea fusible,—segundo, que el cuarzo i muchos silicatos in
fusibles o mui difíciles de fundir, pueden formar, combinándose 
con bases, algún silicato (escoria) fusible. ¡Si leñemos, por ejem
plo, un criadero compucstoMe arcilla pura», refractaria, que es 
un silicato simple de alumina i a esti#silicato se agrega otra ba
se como cal u óxido de hierret o deMnanganesa,- áe formaran en 
la fundición silicatos dobl<^ de alumina i de cal, de alumi
na i de hierro, de-alumina i de m ingauesa, que podrán ser fu
sibles i mui fusibles: i si se agregan dos o tres bases al misinb• • O o   ̂ |
tiempo, podrá resultar un silicato (una escoria) mui fusible, 
con tal que 110 haya gran exceso de las bases, las que 110 pu- 
diendo fundirse por sí sulas tormarian un silicato mui básito, re
fractario.

Para hacer mas fácil la aplicación do estos principios a la
5
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jUcicl.icn, citaremos los resultados de los muchos esperímentus de 
15erthie>, Jiwvhos con los silicatos decaí, de magnesia, de alumi
na, de-manganeso, de ¡hierro, de cobre, do plomo i de plata. 

^Meatos tér- Cal i magnesia.—La cal que sola no forma con la sílice fiili- 
cvs- cato alguno fusible, puede fapi litar la fundición de varios silica

tos infusibles o fin ni uifíciles de fundir, entre otros, h>s silicatos 
de magnesia, que son todos mui refractarios.—Así, los silicatos 
siguientes:

CMS2 CM2S° SM3S¡
Sílice —0,390------ 0,575-----0,704------0,733
Cal —0,355------ 0,173-----0 093------0,109
Magnesia 0,259------ 0,252-----0,203------0,159

son todos fusibles, i producen esmaltes o piedras opacas, a veces 
semi-trasparentes. —El primer silicato se conoce en la mineralo- 
jía  con el nombre de olivina : —el segundo tiene la composición 
análoga a la de la piroxena: —el tercqro se encuentra mui a me
nudo en las rocas de Chile, i se llama anfíbola.

Cal i alumina .—Aunque son infusibles los silicatos simples 
tic cal i alumina, hai silicatos dobles que tienen por base estas 
dos tierras, i se funden complqtameute en los hornos. — Lacspe- 
liencia ha probado que los mas fusibles son aquellos cuya com
posición varía entre (C A)tí2 i (C A )S í, i que el compuesto es 
tanto mas fusible cuanto mas se acerca, por la proporción de 
sus bases, a la fórmula C2 A. El silicato C A se funde todavía 
mui fácilmente; pero el do C A2 ya es mucho mas difícil de fun
dir. Resulta de esto que las arcillas nd'r,¡vetarías siendo de la fór
mula A S2, se necesita, para facili tai- la fundición de ellas, añadir 
una cantidad de cal que varia entre C i C2, o bien un equivalente 
de carbonato de calcio. Se hace todavía mas fácil de fundir la ar
cilla, añadiendo al mismo tiempo un poco de sílice, lo que no 
se necesita cuando so.encuentra en la arcilla una cantidad no
table de arena La práctica nos enseña que, cualquiera que sea 
la arcilla, se puede hacerla pastante fusible para las operaciones 
niotalúijicas, añadiendo como la mitad o tros cuartas partes de 
su peso de carb ¡nato de cal. Las arcillas que tienen cierta pro
porción de hidrato de alumina, necesitan que se añada al mismo 
tiempo la sílice, i la cal.

Las arcillas no dejan de ser fusibles, aun cuando tienen un 
exceso de cal, si al mismo tiompo no tienen una proporción mi,, 
.considerable de alumina Una buena arcilla plástica (argile phis- 
tique.) no se funde sino con 2$ veces su peso de carbonato de 
sosa.

Los silicatos que M. Bcrthier ha esperimentado Como fusi
bles, son los sigmentes:

(1 )  ( 2 )  (3 )  ( 4 )  (5 )
Sílice - '1 ,2 5 9 —0,a 1 0 -0 ,5 8 2 -0 ,4 3 7 -0 ,7 0 5 .
Cal — 0,463 -0 ,3 (18-0 ,26  L—0,260—0,105.
Alumina 0,278 - 0 .2 2 0 -0 ,1 5 7 -0 ,3 1 3 -0 ,1 9 0 .
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Los (2 ) i (3) tii rte'rt una composición a'nálügá A la. de tas es* 
corius cíe los hornos altos.

El 4.° se encuentra en la naturaleza) i se llama epidotá.
-El 5.° es una espiíiie de feldspato.
Mimganem .—Hai silicatos de mangancsa, que se funden aUti 

fácil man te, como son los siguientes;

I n  S Mn S4 
Sílice —0,338—0,46(5,
Mangancsa 0,G6‘2—0,534;

yero los mas fusibles soh los qúe sé óómpoíién de sílice, manga- 
nesjé i cal, o hiende sijicej mangancsa i a lum inajae modo que 
el óxido de manganesa puede considerarse cónio úna liga éü la 
fundición de los silicatos de óal i alúmina.

Hierro.—Lasdice forma con el protóxido de hierro unos sili
catos mui fusibles,—Así, los que se componen dé

fS f s -  fS:j
Sílice  -------------0,180—0,310—0,475—0,575,
Erotóxido de hierro 0,820—0,G90—0,525—0,425-,

Son todos mui fusibles; los mas constituyen las éscótiás do 
fragua.

Los silicatos de peróxido ho Son fusibles.
Loa óxidos de hierro facilitan la fundición de todrtii Ió3 SilieA- 

tos tórreos infusibles 0 difíciles de fiindir.—Así, se fundell mili 
fácilmente todos los silicatos siguientes:

Sílice.............. 0,337 0,329 0,403 0,37G
;

0,301
rrOtóxíflo de hierro 0,304 0.473 0)175 0,420
Peróxido di¡ 1 de rúo Ó,30(Í '
Cal................
Alumina......

0,299 0,19G
0,204
. * * t i . t

0,333 :

Magnesia.,... 0,422

Cobre.— hj¡. Berthier lia esperiiilentado los silicatos siguientes!

( n .  (-) (3)
B ili^C  — — 0,177 — 0,301. — 0,393,
Frotóxiúo de cobre U,823 O,G90 — 0,00^;

El (1) apenas principiii a fundirse al calor de 5G6 del pi- 
i'ómetro,

MI (2) se i mulé mui bien cu un vidri" vndáceo.
El (o) se iiiude, i la materia se ablanda, por el fúego, siú 

ponerse bien liquida.



Mezclando 58 ]>. de deutó;:ido de cobre con 42 de sílice i fun
diendo la mezcla en un horno de ensayes, se obtiene' un vidi io 
rojo; i por consiguiente el deutóxido se reduce a protóxido por 
el calor i por la acción de la sílice.

Protóxiclo de cobre i alumina .—El protosilicato de cobre faci
lita mucho la fundición de los silicatos de alumina, formando 
silicatos dobles de cobre i de alumina.

Zinc i tierras.—Los silicatos simples de zinc no son fusibles, 
pero se funden mui bien añadiendo otras bases férreas.—Así, 
varios silicatos de zinc i cal, otros de zinc :i de alumina i otros de 
zinc i de hierro se funden fácilmente, produciendo vidrios o es
maltes mui homojéneos.

Plomo.—El óxido de plomo puede formar compuestos fusibles 
con todos los silicatos, si se añade en proporción conveniente.

Un cristal es un silicato de piorno i de potasa.
Un si'mato de cal i de alumina que necesita un calor mui in

tenso de 150° p. para fundirse, se derrite mui fácilmente a la 
tcmper-aturffiflj 60°, añadiendo í partes de su peso de litarjirio.

P la ta .—Sucede muchas veces que en las operaciones metalúr- 
jicas el óxido de plata entra en combinación con la sílice, i que
da en las escorias. Este óxido facilita la fundición de un modo 
todavia mas activo que el óxido de plomo.

Plato i plomo.—Cuando se funde la plata con sílice i sulfato 
de plomo o minio, resulta un vidrio que tiene 5 a 6 por ciento 
de óxido de plata.

J’á'scmos ahora a ti atar de cada una de las tres clases de flujos 
anabá indicados.

A . — Flujos especiales.

Sílice .— La sílice es iníusiblp, pero facilita la fundición de los 
criaderos básicos, si se añade en proporción conveniente para 
formar silicatos que no sean ni demasiado ácidos ni demasiado 
básicos.

La sílice que se emplea en los ensayes se prepara por medio 
de cuarzo mui limpio, sin color, o bien por medio de arena cuar
zosa. La mas pura es la de cristal de roca', —para reducir este 
mineral a polvo, es bueno calentarlo hasta que torne color rojo i 
en este estado eolia lío en el agua fria para que por este enfria
miento repentino las partículas se disgreguen mas fácilmente, i 
se ¡puedan moler en polvo mui fino. Si se quiere tener sil ice mui 
pura, es néc'esario hacer hervir este polvo con ácido clorhídrico 
para librarlo de hierro i otras sustancias atacables.

Arcilla,s refractarias.—Empléase con frecuencia para fundir 
los criaderos básicos, calcés o ferrujdhcMoq en lugar de sílice o 
cuarzo puro, cualquiera arcilla refractaria, es decir, arcilla que 
contiene gran dosis de sílice: en tal caso con el elemento ácido 
(sílice) se introduce en la mezcla una otra base mas (la alumina), 
la cual, con las que existen en el criadero podrá formar un poli-
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silicato fusible. Si el criadero es mui ferrujinoso, convendrá em
plear una arc’lla margosa.

En los beneficios en grande, costara demasiado buscar con 
este objeto cuarzo puro que por lo común forma vetas en medio 
de otras rocas; se prefiere,/pues, mezclar los minerales de criade
ros básicos calisos o ferrujinosos, con minerales de criaderos 
cuarzosos (secos), o bien con escorias mui ácidas (que tienen ex
ceso de sílice); i solamente por falta de estos últimos minerales 
o escorias se emplean materiales arcillosos o rocas silicatadas 
con exceso de sílice.

Cal, magnesia, etc.—No se emplean estos oxidos al estado 
cáustico sino en estado de carbonato, porqué' él mism’o efecto en 
los ensayes o fundiciones producen estos últimos que la cal o 
magnesia calciuadas. Cien partes de carbonato de cal 'ó' de pie
dra calisa pura que se emplean para cocimiento de las cales, 
equivalen a 56 de cal cáustica.

La cal como la magnesia son bases mui enérjicas i se emplean 
con mucha ventaja en los ensayes i fundiciones de los minerales 
cuyos criaderos abundan en sílice o son de cuarzo puro. Pero 
siendo los silicatos térreós simples poco fusibles o refractarios, 
conviene emplear la cal magnesiana, es decir, los dos óxidos a uu 
tiempo, si el criadero es de puro cuarzo; o bien cal i materias fer- 
rujinosas para que se formen unos posilicatos de composición 
análoga a los silicatos mas fusibles de esta naturaleza: con tal 
que la proporción de las bases no pase de ciertos límites.

Las piedras calisas, aun las que a si nple \ ;sta parecen mui 
puras, contienen mui a menudo carbonato de magnesia, de hierro, 
de manganesa, etc Las de Ohile’son por lo común arcillosas i 
dejan en los ácidos un residuo mas o menos abundante.

Oxidos de hierro, de manganesa, etc.—Se emplean con prove
cho en la fundición de los criaderos mui secos, es decir, mui si
licatados, minerales de hierro, ya manganesíferos, ya sin manga
nesa, con tal que la proporción de ellos no pase de ciertos límites 
que corresponden a los silicatos de protóxidos de hierro i de 
manganesa fusibles. Estos minerales son por lo común de hierro 
hidratado o j>eroxidado anhidro; i como los silicatos de peróxido 
de. hierro son infusibles, conviene que se hallen en contacto con 
algún combustible que facilite la reducción del peróxido al me
nor grado de oxidación. Las escorias mui ferrujinosas tienen el 
defecto do corroer los ladrillos o materiales de los hornos, for
mando con ellos silicatos mui fusibles. <

Se suele-cmplear cu Chile como flujo en l:i 'fundición de los 
minerales de cobre en los hornos de reverbero la pirita de hier
ro. En tal caso el azufre de la pirita sirve para azufrar el cobre 
o impedir su oxidación, mientras que el hierro déla misma piri
ta. al pasar en parte al estado de protóxido, sirve de fundiente 
básico a las sustancias silicatadas del criadero.

Fluoruro de calcio.—Empléase esta sustancia en los benefi
cios en grande como fundiente para minerales de criaderos mui 
silicatados (secos), i en tal caso produce doble efecto: en primer
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lugar, volatilizando una parle de sílice al estado fie filuoruro de 
silicio, disminuye su cantidad; en segundo lugar, formándose el 
óxido de calcio, éste concurre a formar unos polisilicatos cal i sos 
Jmstapte fusibles,

Sobve todo es un flujo mui bueno para el sulfato caliso.

P  —Flujos jeneralcs,

l o s  vidrios son unos silicatos multíplices i todos mui fusi
bles; por esto se usan copio flujos en los ensayos. Los de bote
llas son mónos fusibles qugel vidrio blanco, porque tienen una 
gran proporción de alumina i poco álcali.

E l hóxax facilita ]q fundicibn di) todos los cuerpos en jeneral,, 
porque tiene la propiedad de producir compuestos mui fusibles, 
tanto con la sílice como con las bases, formando con la primera 
un borosilicato i con éstas upos boratos multíplices que son to
dos fusibles; es mejor para ésto que el acido bórioo, porque es 
menos volátil; sin embargo, no es fijo, i se volatiliza en cantidad 
mui notable a una temperatura elevada. Tiene también otro ñi- 
couveniepte, que es el de produc'r mucha efervescencia, cuando 
tiene agua, o está atravesando ñor algunos vapores o gases. 

Calentando el bórax con los silicatos que tienen exceso de sí
lice, se volatiliza un poco de ácido bórico, i cuando los silicatos 
tienen exceso de base alcalina, se volatiliza una parte de álcali.

Se hace uso de bórax: U° para ensayar los minerales de oro o 
de plata a la temperatura de 2 0  a 27" p; 2 .“ para fundB varios 
minerales con intento de deparar los sulfuras i los arseniuros me
tálicos de las tierras i materias pedregosas que constituyen e-1 
criadero, a fin de determinar la cantidad de e/o que se. pueda es
traer de un mineral; 3." para ensayarlos minerales de hierro, de 
estaño, etq, a la temperatura de Í30 a 150' p, con ol contacto, 
de carbón.

ge encuentra en el comercio dos especies de bórax: 1 .° el bórax 
ortikiúf'jo que cristaliza en pirámides, i conticfie 47 por ciento do 
agua; 2 .“ el bóroxc nuevo, que cristaliza en octaedros, i 'froto solo: 
30 pJB ciento, dg agua. ®l primero se consírva mui trasparente 
en el ajre húmedo, i se pone opaco en el aire seco; el segundo, al 
contrario, se pone opaco en el aire húmedo, i es mas duro que. el 
bórax ordinario,

No se debe hacer uso en lo.s ensayes sino, de bórax vitrificado, 
es decir, bórax sin agua, para evitar la efervescencia. Para pre
parar este bórax, se funde id duj comercio en un cfisol de platina, 
se pulveriza despuelea un .almirez de piedra 1 lp conserva en unn¡ 
botella tapada. _

l/l bórax vitrificada, se compone dp
Basa ............... 31
Acido bórico — df
El bórax puede disolver ])or la via seca, una cantidad de va- 

rfifl bases, tauB  mas considerable cuanto mayor es el calor en 
ijlie se funde la mezcla, p e  esto rei-ullau varios borníes dobles,
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triples, etc., que todos son mas o mónos fusibles según la lúsi
bil idad do las bases que se añaden i la proporción b-h que se mez
clan con el bórax.

Así, todas las arcillas plásticas se funden bien con dos veces 
su peso de bórax al calor albo, i no necesitan mas que una' cuar
ta  o quinta parte de su peso de bórax para fundirse a la tempera
tura de 130° partes.— La sílice puede fundirse hasta con la sest.a 
parte de su peso de bórax vitrificado, a una temperatura elevada, i 
íacal con una tercera parte do su peso del mismo bórax.

Por esta razón no se empleó: en los ensayos mas que uno a uno 
i medio de bórax por una de las materias infusibles.

Litarjirio .—El litarjirio forma con la sílice i los silicatos in
fusibles, escorias mui fusibles, i también con los mas óxidos me
tálicos forma compuestos bastante fusibles; pero no se combina 
con los óxidos tórreos (cal, alumina, magnesia), haciendo con és
tos unas mezclas esflEas, poce fusibles: por esto no es un flujo 
tan universal como el bórax. Rin embargo, su uso es jeneral en 
los ensayos cuando se quiere obtener una aleación de plomo con 
los metales contenidos en el mineral que se ensaya, i en estos ca
sos el exceso de litarjirio hace siempre el papel de flujo.

La proporción en que se em plead litarjirio como fundiente,-es 
la siguiente:

La cal i la alumii a necesitan ditz veces su peso de rtarjttáo;
La magnesia todavia mas;

El sulfato de barita i <1 sulfato de cal 7 a 8 id. id.
El sulfato de cal....................................  15 a 20 id. id
El óxido de zinc....................................  8 id. id.
El óxido de titano................................. 8  id. id.

La cerusa (o albnyalde) obra del mismo modo que el litnrji- 
riot; (‘l vidrio de plomo (cristal) es mejor fundiente que el litm ji- 
rio para los criaderos con que lio se combina el .litarjirio i que no 
tiene sílice.

JSo se empica el litarjirio sino en los ensayes que no necesitan 
una temperatura mui elevada: por ejemplo-qn los que se hacen 
con el calor de veinte i siete a cincuenta grados de pirómetro.

O . — I ' t v j a s  a l c a l i n o s .

(iarbonato de poíqsa i carbonato de sosa.—Estas sales no so
lo tienen la propiedad de oxidar, i de quitar el azufre, sino que 
también facilitan la fundición de varias sustancias; i a este res
pecto obran como flujos.—Asá-, la sílice i \ arios silicatos verifican 
hi descomposición de estas sales, con desarrollo de ácido carbóni
co i formación de silicatos, que son mas o mónos fusibles. Ro- 
puede facilitar esta djScTTianBioion añadiendo carbón; i en todo- 
caso, cuando se funden pon algún silicato metálico est.os carbo
nates en presencia ,dcl carbón, los álcalis que se apoderan de la 
sílice, facilitan al mismo íiempo la reducción del óxido- metálico.
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Los óxidos tórreos (cal, magnesia, alamina) no tienen la propie
dad de espeler ei ácido carbónico do los carbonatos alcalinos, i no 
pueden entrar en ninguna combinación con ellos; solo se esparcen 
i se mezclan íntimamente, con la materia fundida, disminuyendo 
mucho su fluidez.

Los mas óxidos metálicos descomponen en parte el carbonato 
de potasa o de sosa, haciende), salir una cierta cantidad de ácido 
carbónico i formando un compuesto tupie de óxido metálico, ál
cali i ácido carbónico: para que este compuesto sea fusible, se ne
cesita un exceso de álcali. Así el deutóxido de cobrer mezclado 
con tres partes de carbonato de potasa, se tunde en una escoria 
mui fluida, opaca, dé’color lacre al esterier i de color verde en el 
interior.

El hierro espático necesita de tres a cuatro veces su peso de 
carbonatos para fundirse.

E l peróxido de manganesa 3 id. id. id.
E l óxido de estaño — 5 id. id. id.
El óxido de zinc — 7 a 8  id. id. id.

E l litarjirio se funde en todas proporciones con los carbona
tos.

Es mni particular la acción que se verifica entre los carbona
tos alcalinos i aquellos de los carbonatos tórreos, que no se des
componen con el calor rojo. A esta temperatura se combinan, i 
forman una masa mui líquida; pero si se aumenta el grado de ca
lor, los carbonatos tórreos, descomponiéndose, producen eferves
cencia, la masa se pone mas i mas espesa, i al fin de la opera
ción se obtiene un residuo infusible, que es una mezcla de carbo
nato alcalino i de óxido terreo cáustico. Así el carbonato de cal 
mezclado con dos veces su peso de carbonato de sosa, se derritió 
con el calor rojo en un líquido como agua, i cuando se aumentó 
el fuego hasta el calor albo, la masa perdió toda su fluidez. E l 
sulfato de-cal i el sulfato de barita, se funden cada uno con me
nos de ba mitad de su peso alo carbonato de sosa.

La sílice o el cuarzo, las arcillas, los silicatos dejeal, etc., nece
sitan seis a ocho partes de su peso de carbonatos alcalinos para 
adquirir una fluidez completa.

E l salitre obra también como fundiente al calor albo, por la 
potasa que contieno.

Sal común.— Se emplea a veces esta sal, sea para impedir el 
contacto del a.ire con la materia fundida, sea para templar la 
efervescencia. Mezclándola con un flujo, puede también facilitar 
la funi iuion de algunas sustancias; pero tiene el inconveniente de 
ser volátil i de volatilizar algunos metales de un modo notable. 
Así calcinando en un crisol de tierra diez gramos de limadura de 
cobre puro i dfiez gramos de sal común, toda la sal se Volatiliza: 
añadiendo después flujo negro para fundir i reducir todo el cobre, 
se obtiene solo 9,7 gramos de cobre, i por consiguiente hai una 
pérdida de tres por ciento, que no se puede atribuir sino a la  vo-
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lati.lizaeion del metal por el cloruro de sodio. La sal común no 
se combina ni con las tierras (óxidos tórreos), ni con los óxidos 
metálicos, ni con los súlfuros.

Flujo ner/ro i sus equivalentes.—Es el reactivo mas útil, t se 
emplea mui a menudo en los ensayes por la via scfca. Consta de 
una mezcla de carbonato de potasa i de carbón mui fino: por esto 
produce la reducción de loslóxidos al misino tiempo que facilita 
la fundición, i es también desazufrante.

El flujo ordinario sehacc con 2 partes (a lo menos) de crómor tár
taro i 1 parte de salitre. Las sales deben ser puras, refinadas, que no 
tengan sulfato. Se muelen las dos sales por separado, después se 
mezclan íntimamente i se echa la mezcla en una cazuela de hier
ro: se le pega fuego por medio de un carbón encendido i se deja 
arder el todo sin revolver la materia. Concluida la combustión, se 
muele el flujo antes que se^enfrie i se guarda en un frasco bien 
tapado, para que no atraiga la humedad.

Las mas veces se necesita un flujo que tenga mas carbón que 
el anterior; i para esto se prepaia con 3 partes de crémor tártaro 
i 1 parte de salitre.

Estos flujos tienen el inconveniente de producir mucha efer
vescencia, sobre todo al principio de la operación; por esto, no se 
debe llenar el crisol sino a los dos tercios de su capacidad, i como 
por otra parte algunos minerales difíciles de funcir, necesitan a 
lo ménos 3 partes de su peso de estos flujos, se sigue de allí que en 
muchos casos se han de emplear crisoles grandes.

Para evitar estos inconvenientes i hacer un flujo mas fundien
te, suelen añadir los ensayadores una cierta proporción de bórax, 
i entonces es preciso ayudar la combustión del flujo, enrojeciendo 
la cazuela en un hornillo de calcinación.

Un flujo mui cómodo, particularmente para los ensayes de co
bre, se hacé del modo siguiente:

Se toma 5 partes de créraor-'fártaro,
2  id. de salitre,
1 id. de bórax.

Se coloca la cazuela en un hornillo de calcinación i se calienta 
hasta enrojecer el fondo; se echa despu.es la mezcla por porciones 
en la cazuela i sé deja arder sin revolver la masa,'■continuando 
siempre en calentar la cazuela. En esta operación se produce mu
cha efervescencia, se hincha la masa, i luego que toda se pone 
negra, inmediatamente, ántes que sirenfrie i atraiga la humedad, 
se muele en un almirez de hierro i se coloca en una botella don
de se ha de guardar bien tapada.

El carbón que se halla en el flujo negro, está al estado de un 
polvo impalpable, adhiriendo a las partículas alcalinas; por esto 
no impide la fundición i está siempre esparcido de un modo uni
forme en todas las partes de la materia fundida.

El flujo ordinario contiene cinco por ciento de carbón. El flujo 
que se prepara con dos i medio por ciento de crémor-tártaro bru
to i uno de salitre, contiene ocho por ciento de 'carbón, i el que 
se hace con tres por ciento de crémor-tártaro i uno de salitre, tie-

G
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ne doce por ciento de carbón. Suelen también contener estos flu
jos cuatro, a seis por ciento de carbonato de cal, que proviene del. 
crémor-tártaro, si se emplea este último bruto.

Mezclas equivalentes.— Se puedo reemplazar el finjo negro-con 
una mezcla de carbonato de sosa puroi fundido, con varios reduc- 
tivoy:,el carbonato debe ser bien molido i cernido; el carbón que 
so añade se lia de moler también en polvo mui üuo, i se emplea 
mui seco. So pueden hacer tres clases de finjo:

Caibonato de sosa 94— 8 8 — 82 
Carbón — 0— 12— 18;

pero ninguno puede adquirir tanta fluidez por el fuego como el 
flujo negro.

En lugar de carbcn se puede también hacer uso deazúparo de 
almidón.

(Jrémor-lávlaro.— Esta sal consta de tartrato ácido de potasa i 
un poco de tartrato de cal: dd crémor-tártaro bruto contiene tam 
bién una cierta cantidad do mat.erra vejeial, que le da un color 
lacre. El tartrato ácido puro consta de

Potasa — 0,2488,
Acido íátrico 0,7038,
Agua — 0,0474.

E str’rcnctivo obra del mismo modo que el flujo negro, i es ca
paz de reducir mas óxido que e] flujo, porqqq con ti en» mas com
bustible; pero, por la misma razón, tiene id iueon veniente de ha
cer difícil la fundición del mmeral.

Flujos blancos.—Son unas mezclas de las mismas sales que 
cutían en la composición de los flujos negros, pero en las cuales, 
el se,litro se baila en proporción mayor que la que se necesita pa
ra quemar todo el carbono del crémor. Así, por ejemplo, las mez
clas en partes iguales o bien por 2 partes decrémor i 3 de salitre, 
son a un tiempo oxidantes i fundientes: equivalen a unas mez
clas de carbonato de potasa i pequeños excesos de salitre.

Flujos compuestos.—Muchos flujos compuestos no metálicos 
han sido inventados por los ensayadores; pero ninguna! según la 
opiniou de Bertbier, es tan bueno i tan cómodo como el flujo ne
gro. Así, el flujo de Crammer consta do

Crémor-tártaro G0 ,
Vidrio molido 30,
Carbón — 10.—Este flujo tiene demasiado carbón, i

debe ser poco fusible.

Flujo de Pelair.—Vidrio — .70
Sal común 50.—Este flujo no 'sirve, si na 

para librar la sustancia fundida del contacto del aire, i para esta 
es preferible Ja sal común pura-.-.
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Flujo do Gluyton.—Vidrio molido 85
Bórax — 10
Carbón — 5.—Est.e' flujo puede sor

bueno para hacer ensayes con una temperatura elevada: os un 
cid ro  mui fusible; pero no lleva ninguna ventaja al bórax puro.

Flujo de O baptal.- Bórax — G0
Cal — G
Salitre — 34.—El bórax puro os pre

ferible n est? flujo.

CAPÍTULO IV.

JjOs com bustibles i moaos de ensayarlos.

§  I . — D E  LOS CO M BU STIBLE S E N  JE N E11A L  I D E L  MODO 
D E  E N SA Y A D L O S .

Los combustibles se componen esencialmente de carbón, hi-® ,,/,(,sí<’| ^ ‘ 
drójeno i oxíjeno; mui a menudo contienen también ázoe. Estos 
cuatro elementos se hallan en proporciones mui variables, pero 
siempre de modo que el carbón i el bidrójeno sobran, es decir, se 
bailan en cantidad mas que suficiente para formar con el oxíjeno, 
ácido carbónico i agua.

Este sobrante de carbón de hidrójeno, se combina con el oxí
jeno del aire, cuando el combustible se pone a un grado de calor 
tan elevado que se enciendo. Durante esta combinación, que Sfi 
llama combustión, se desarrolla mas o menos colérico. La com- üama- 
bustion se verifica unas veces con llama, otras veces sin olla. Cuan
do el combustible no contiene ningún sobrante de ■drójeno, o 
bien cuando 1.a combustión es tan completa que de ella no resul
ta  ningún otra coi,a mas que ácido carbónico i agua, el combusti ■ 
ble arde sin llama; i por lo oontrario, so produce llama cuando el 
combustible es oapaz de dar por destilación gases o vapores que 
pueden arder, o lo que es lo mismo, absorver oxíjeno del aire. La 
llama tanto mas relumbra cuanto mas carbono contiene; i en je- 
neral, las llamas se consideran como unas mezclas de'gases i va
pores, que en el apto de ¡combinarse con el oxíjeno del abe, en
cierran todavía en su interior partículas de carbón, las cuales, por 
el mirmo desarrollo de calórico que provieno .de esta combinación, 
se calientan hasta ponergp luminosas.

IMaicacion.—Para determinar la proporción del agua higro- 
métrica tenida en un combustible, se calienta cierto peso de
terminado de este combustible reducido,a polvo i colocado en una 
tacita de platina o de porcelana, en baño maria, a la tempi Matura 
de 1 0 0 °, i se prolonga, la operación basta que, pesando el residuo 
repetidas veces, cese de disminuir su poso. Algunos combustibles 
n'tumen todavía cierta, cantidad de agua bigroinétriea a esta tem
peratura, i en tal caso no se puede determinar la totalidad do 
ella por drsieaciou.
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C arbón ica- Calentar un combustible sin contacto del airé, se llama carbo- 
wn' niza?io; en esta operación se exbalan todas las sustancias gaseo

sas i líqu'das; i cuando el calor se ha llevado al apuntar calor 
rojo albad'o i por un tiempo suficiente, no queda otra cosa mas 
que una masa sólida, negra, que se llama carbón, cuando p o- 
viene de los combustibles vejetales, i se llama cok cuando resulta 
do la carbonización de un combustible mineral.

Destilación. Carbonizar en unos vasos cerrados, se llama destilar. Las-sus
tancias gaseosas que se desarrollan en la destdacion de los com
bustibles, son: ácido carbónico, óxido de carbono, hi Irójeno puroj. 
hidrójeno proto-carbonado, ázoe, amoniaco e hidrójeno sulfurado., 
listos gases se hallan casi siempre mezclados con unos vapores 
aceitosos, que no se condensan por la presión atmosférica. Las 
sustancias líquidag, qup (provienen de la misma destilación, son:, 
agua, unas veces amoniacal, otras veces acidulada por el ácido 
acético, varios aceites (huites empyreumatiqnes, pirogénées) mui 
líquidos, de color amarillo pálido, i .en fin, aceites espesos de un 
amarillo pardo, que se llaman alquitrán.

Para adquirir conocimiento de un combustible, en cuanto un 
metalurjista tiene necesidad de conocerlo para sus operaciones, es- 
preciso determinar en un ensaye inmediato su modo de arder, la 
naturaleza i la proporción de los gases, de los líquidos i del 
carbón que se producen, ya sea en la destilación, ya en la calci
nación de este combustible sin contacto del aire, i en fin, la can
tidad del calórico quo^emitelen su combustión. Esta cantidad de
calórico que un combustible emite o puede emitir en circunstan
cias determinadas, se llama poder calorífico.

Modo de en- El aparato mas sencillo para un ensaye inmediato, es una pe- 
•™y«y«ic0m'-queña retorta o un tubo de vidrio como de cinco líneas de diá

metro, cerrado por un estreino i encorvado en forma de una re
torta. Se adapta a la boca de este tubo un corcho atravesado 
por un tubo mas angosto i también encorvado, de modo que pue
da conducir los gases al recipiente de una cuba de mercurio. Se 
introduce en el fondo (es decir en la panza) de la retorta un peso 
determinado, por ejemplo, de diez a veinte gramos de combustible 
reducido a polvo grueso, o mejor unos pedacitos pequeños: un 
polvo demasiado fino se adheriría al cuello de la retorta en todo 
su largo, sin pasar al fondo. Después se une el tubo angosto con 
la retorta i se introduce la parte encorvada del tubo o de la re
torta en el hueco formado con ¡icdazos de caí bon de leña dispues
tos en bóveda: de manera que solamente esta parte encorvada 
reciba el calor del hornillo i no el cuello que sale afuera; i el cue
llo debe estar algo inclinado Inicia su estrerno abierto, a fin de que 
las sustancias líquidas puedan pasar a esta parte sin recaer en la 
panza.

Se principia por calentar lenta i gradualmente; i al fin se au
menta el fuego hasta ablandar el vidrio. Después se deja enfriar 
completamente el aparato, i cuando ya está a la temperatura del 
aire, se mide el volumen del gas en el recipiente, se corta con una 
lima la panza o la parte corva del tubo ancho donde se halla el
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carbón, se hace despegar este último i se pesa inmediatamente.
En cuanto a las materias líquidas, solo se puede recqjer una par
te de ellas, la que se reúne en la parte encorvada del tubito an
gosto, miéntras que todos los líquidos espesos, principalmente 
los aceites que se desarrollan al fin de la opéracion, adhieren 
fuertemente al vidrio. Se determina el peso de éstos, pesando pri
mero él tubo con los líquidos pegados al vidrio, después se que
branta el mismo tubo en pedazos gruesos, se vuelve a calentar 
con el calor rojo, basta queso ponga perfectamente limpio, i otra 
vez se pesa. La pérdida del peso corresponde al peso de los líqui
dos que habia adentro.

Cuando Se/ quiere solo examinar las sustancias líquidas, que fí ŝ tJ,'̂ cias 
se producen en la destilación, se hace la operación como antes; (¡ul us' 
pero en lugar de adaptar al cuello de la retorta otro tubo i ha
cerlo parar en la cuba de mercurio, se mete la boca de la retor
ta  suces' . ámente durante la operación en unos pequeños m atra
ces o botellitas livianas de peso bien conocido: cambiando estas 
botellas de tiempo en tiempo, ’ volviendo a pesarlas, se recojen 
separadamente diversas fracciones de las materias líquidas, que 
corresponden a diversas épocas de la destilación. Para tener la 
proporción total de los líquidos,- se debe agregar a estas fraccio
nes el peso de los líquidos qul^adhieren al cuello de la retorta, 
este peso se determina por el íúctodo antei ior.

Carbón.—Cuando la destilación se ha'ée en unos aparatos de 
vidrio, siempre se obtiene una proporción de carbón demasiado 
grande, porque no podemos aumentar bastante fuego’para ha
cer salir todas las sustancias volátiles, sin que se funda al mis
mo tiempo el vidrio. Por esto, para conseguir exactamente la 
proporción de caibon, lo mejor esBoner en un crisol de platina 
1 0 0  a 2 0 0  granos (diez gramos) de combustible; i colocado este cri ■ 
sol bien tapado en otro un pocb mas grandes igualmente tapa
do, esponer todo a un calor rojo albado en un hornillo de calci
nación. Para evitar que una parte del carbón, cuyo peso quere
mos determinar, se consuma con el contacto del aire, se ponen 
también encima de la ¡bajía del crisol interior, algunos pedaciios 
de carbón, a fin deque el airé esterier que entnysiendo absor
bido por estos pedacitos i convertido en ácido caí bonico no pue
da ejercer alguna acción sobro el combustible que sometemos a 
la destilación.

Ceniza.—Para determinar la proporción de la ceniza, se toman 
2 0 0  grauos (diez granos) de combustible ‘jn polvo: i se calcinan 
con el contacto del aire en una pequeña tacita de porcelana o 
de platina, teniendo cuidadd'de revolver el polvo con una espá
tula o con un alambre de platino, a fin de renovar la superficie 
de todo, i evitando el perdef'las partículas mr i finas de la cetii- 

que se van comunmente al airé con mucha facilidad. Se hace 
esta operación en la mufla de un hornillo de copelación, o sobro 
la llama dd-* una lámpara dé alcohol; pero se puede también 
"operar en un hbrnillo de1 calcinación ordinario. Se examina, c» 
seguida, si la ceniza obtenida es alcalina, fusible, si hace efer
vescencia con los ácidos, si es calisa, ferrujinosa o arcillosa.
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Poder caloi J/tcÁ-Bo sabe que no todos los Combustibles, por 
igual peso,omiten igual cantidad do calórico cuando a.rden; es
ta  can talad no se puede meda- de un modo absoluto; fpero se 
puede comparar las diversas cantidades de calórico emitidas en 
la combustión de diversos combustioles, comparando entre sí los 
efectos que estas cantidades producen. Para comparar estos efec- 
tos, unas veces so buscp cuanta agua los diversos combustibles 
pueden evaporar; otras veces, cuanto hielo pueden derretir, i 
qtras veces, de qué cantidad de agua pueden aumentar la tem
peratura de un grado del termómetro o bien, lo que es lo mismo, 
de cuantos grados puede elevar la temperatura de un peso de 
agua igual al deuonibustiblp; en todo caso se supone que la com
bustión se verifica ^pmpletamonte i en las mismas circunstan
cias. El ídtimo término do comparación os el que’se usa actual-1 
mente; i.se toma por unidad de comparación (unidad calorílica), 
la cantidad de calórico que absorbe un peso de agua igual al pe
so del combustible consumido, para elevar l.u ríe temperatura 
mas la que tenia: esta unidad se llama calaría (caloríe).

La determinación del poder: calorííicq en calorías, so hace di
rectamente por medio del calorímetro del líumfort, que se com
pone de una cuba rectangular de cobre delgado, sostenida por 
cuatro pies, i atravesada por un serpentín horizontal. Este ser
pentín está abierto por 1111 ostremo en la parte interior de la cu
ba, i por el otro en la [jarte superior; en la boca de aquel estre
mo terminada en forma de embudo, se liacc arder sobre una re
jilla un peso determinado del combustible que se intenta exa
minar; i en la cuba se vierte un peso determinado de agita por 
una abertura hecha 011 la misma pared de la cuba, teniendo cui
dado de tapar estiq abertura con un corcho atravesado por un ter
mómetro.

El calorímetro de Uuinford da siempre resultados inexactos 
por la pérdida do calórico que es inevitable, tanto en el hogar 
mismo, por el calórico radiante que se dispersa en todos sentidos, 
como por el que llevan consigo los. gases de combustión al salir 
del serpentín. Vanos otros calorímetros mas perfectos se han 
propuesto i se han empleado [jara obtener resultados exactos; 
pero los mas tienen el inconveniente de ser demasiado complica
do^ inaeepsibles al uso de los ensayadores i los fundidores, i exi- 
jen prolijidad que solo en las investigaciones puramente cientí
ficas es dado de practicar.

Do todos los métodos que se han inventado para determinar 
el poder calorífico de un modo aproximativo, el mas fácil i mas 
pronto jrara los metalurjistas es sin duda el método de 13ertlii*'i 
por medio del litarjirio. 

h L'iisu/je de un combustible por d  litarjirio .—Este método, se 
funda en la suposición de que las diverjas cantidades de calóri
co emitidas pqr la combustión de los diversos combustibles, se 
ludían exactamente entre sí en razón directa de las cantidades 
de oxíjeno que estos combustibles absorven durante la combus
tión. 8 i esta suposición fuera exacta se podría, conociendo bien



de qué elemento se compone un combustible, determinar por él 
cálculo su poder calorífico. En eíVcto, bastaría para esto buscar 
con cuanto oxíjeno debería combinarse el combustible (a mas 
del oxíjóno que tiene él mi-mr ) para que se transformase com
pletamente en ácido carbónico i agua, i comparar después esta 
cantidad con la que se absorve por otro combustible cuyo poder 
calorífico se lia determinado por esperiencia, por ejemplo, por el 
carbono puro.

Admitido este principio, resulta que, sin conocer la composi
ción de un combustible, se podrá determinar su poder eolorífeo, 
siempre que se pueda determinar el peso del oxíjeno que un pe
so determinado de este combustibles absorbe durante la combus
tión. Esto se consigue mediante algunos óxidos, que so reducen 
con facilidad citando se los hace calentar con un combustible, 
sin que alguno de sus elementos pueda escaparse a la acción del 
oxíjeno, o desarrollarse al estado de vapor durante la operación. 
Conociendo, pues, la composición del óxido, se conocerá si< mpre 
el peso de oxíjeno absorbido por el combustible, por el peso del 
metal que resulta de aquella reducción, con tal que el metal i el 
óxido sean fusibles, porque de otro modo seria imposible separar
los. Ninguno de estos óxidos reúne propiedades mas ventajosas 
para estas clases de operaciones, que el litarjirio, que', es mui 
fusible, mui reductible, i no deja escapar ningún elemento del 
combustible sin quemarlo, menos algunas sustancias betumino
sas mui volátiles de algunos combustibles minerales.—La ope
ración se efectúa del modo siguiente.

Se toma un gramo (veinte granos) de combustible reducido al O peración- 
polvo mas fino posible; i se mezcla con una cantidad de litar- 
.1 i rio un poco mayor que la qué* puede reducirse por este gramo 
de combustible, la cual será lo menos veinte gramos, i cuando 
mas cuarenta gramos, variando esta proporción según la natura
leza i el aspecto del combustible. Se introduce esta mezcla al 
fondo de un buen crisol de tierra refractaria; i se ponen por en
cima veinte a treinta g-amos de litarjirio puro:: el crisol no se 
debe llenar sino cuando mas, a fa mitad de su altura. Se coloca 
este crisol sobre un apoyo en un hornillo de calcinación, que se 
lia de ■cab'utar de antemano, i debe estar con carbón bien encen
dido; se tapa el crisol con su tupa de tierra; i se va aumentando 
el fuego teniendo cuidado que el carbón tío esté mui apretado, 
lio sobresalga de los bordes del crisol, i el aire tenga libre circu
lación por la reja i cubra los pedazos del carbón ; poique en el 
caso contrario habrá algo de litarjii’o reducido por los gases. A 
medida que la operación avanza, la masa se ablanda, hierve, se 
hincha, i al fin se funde;lluego que esté fundid,!, ‘se cubre la ta 
pa' del crisol con carbón; se adapta el tubo de aspiración; i se da 
un golpe de fuego por diez minutos, a fin que todo el plomo que 
se ha reducido, pueda reunirse en una sola masa. Se saca el cri
sol, se enfria al aire, se quiebnif i se retira la esterilla de plomo 
que se pesa. Cuando este plomo A-s poco dúctil, i se divide en 
JlojiLis, es prueba qué la operación se ha hecho demasiado proa-
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to, i que el metal se hallan todavía penetrado de uu poco de Ií- 
tarjirio, que no deja de aumentar sensiblemente su peso. Aun
que ésto poco influye en los resultados del ensaye, mejor es vol
ver a repetir la misma operación, manteniendo el crisol en el 
fuego por un poco mas tiempo que antes, sir prolongar dema
siado esta operación, porque en este caso se corroería el crisol, i 
se agujerearía.

En lugar de dejar enfriarse la masa en el crisol, se puede va
ciarla inmediatamente en un molde de hierro; i de e,ste modo, 
si el crisol es de buena calidad, puede servir para dos i aun tpes 
operaciones. Conviene sin embargo Jomar un crisol nuevo para 
cada ensaye, cuando se quiero .obtener resultados exactos; i aun 
se debe repetir cada operación a lo ménos dos veces. Se advierte 
también que, para adquirir seguridad, solo se debe contar con 
los resultados, que no se diferencian entre si,»J de mas de uno a 
dos decigramos (dos a cuatro granos) de plomo.

Cuando el combustible es mui betuminoso o emite muchas 
materias volátiles que producen en su combustión llama, se der 
be emplear mayor proporción de b’taijiuio tanto para la mezcla 
como para cubrirla por encima; i aun con esta precaución es difícil 
evitar que una parte de materias volátiles combustibles escapen 
a la acción del litar jirio, antes que la temperatura de la masa 
suba al calor rojo.

El mejor litarjirio del comercio es siempre algo rojizo, porque 
contiene un poco de minio. La porporcion de este último es co
munmente mui pequeña: sin embargo para que no influya en 
los resultados, sp ev'ta de agregar gran csceso de litarjiiio ;o  
bien, se funde de antemano el litarjirio en un crisol sin adición 
de carbón, o con adición solo de una milésima parte de su peso; 
se deja enfriar la masa en un crisol tapado, se la muele jdespues, 
se cierne, i se hace uso de este litarjirio purificado, como se lia 
dicho antes.

Se sabe que el carbono puro produce con el litarjirio pnro 
treinta i cuatro veces su peso de plomo, i el hidrújeno 103,7 veces 
su pesoj.es decii un poco mas que tres vece's tanto como el carbón. 
Contestos datos sg puede determinar el equivalente de un com- 
bust'ble, sea en carbono, sea en hidrógeno, es decii a cuanto car
bono o liidrójeno equivale un combustible con respecto a su po
der eoloríñeo. Cuando un combustible contiene mater,ias voláti
les, se sabe la proporción de ellas por una análisis inmediata. 
Conociendo, pues, la proporción de plomo que proviene del ensa
ye del mismq. combustible, sabremos a cuánto carbono equivalen 
las sustancias volátiles: i por consiguiente de qué valor o poder 
calorífico son las sustancias que se pierden comunmente en la 
carbonización de un combustible. Supongamos que un combus
tible destilado, como hemos dicho antes, produce una cantidad 
C de carbón i otra U de sustancias volátiles; i que a mas de és
to, dá un peso P  de plomo en un ensaye por litarjirio. La can
tidad C de carbón correspond%ria a treinta i cuatro veces C d« 
plomo; i por consiguiente restando esta cantidad de plomo del
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peso P  de plomo (es decir P-34 C), obtendremos lá cantidad de 
plomo que producen con el litarjirio las sustancias volátiles; i 
como la cantidad de carbono que corresponde al plomo, es trein- 
ta  i cuatro veces menor que éste, luego tyfel (P-34 C) será 
cqu’valente en carbón, a la parte volátil del combustible.

Ejemplo:— Un gramo de carbón fósil de Concepción fundido 
con cuarenta gramos de litarjirio, ha dado 21 gramos, 188 do 
plomo.—-Diremos: si 34 gramos de plomo corresponden a un gra
mo de carbón puro, 21 gramos, 188 de plomo han de correspon
der a ‘ 3* (21 gramos, 138)=:0 gramos, 623; es decir que cada
1,000 quintales de carbón fósil de Concepción equivalen a 623 
quintales de carbón puro. Pero diez; gramos del mismo carbou 
íósii sometidos a una análisis inmediata, es decir destilados, cal
cinados etc., han dado

de carbón fijo, gramos 4,106 por un gramo, gramos 0,4106
ceniza gramo 0,284 — — — 0,0284

materias volátiles, líquidas i
gaseosas ¿5,610 *— — — 0,5610

gramos 10,000 1,00000
Todo el plomo que provenia de un gramo de combustible, pe

só 21 gi\, 11S—P ; luego 0 gr. 4106, de carbón puro hubieran 
producido solo

34 veces 0 gr. 4106, es decir, 13 gr. 96 de plomo;
por consiguiente, restando esta cantidad de 21 gramos, 188,1o 
que queda, es decir, 7 gramos 228 es la cantidad de plomo que 
se ha reducido por ¿a combustión de las materias volátiles; i co
mo la cantidad de carbón puro que corresponde al peso del plo
mo, es siempre treinta i cuatro veces menor que éste, se sigue de 
¡allí que las sustancias volátiles de un gramo del combustible, 
equivalen con respecto al efecto calorífico que pueden producir, 
solo a Ü gramos, 212 de carbón puro, o bien a 212 quintales de 
carbón por cada 1000 quintales de combustible.

Estas operaciones tan sencidas fáciles de verificar, dan a co
nocer el valor relativo de diversos combustibles, i pueden indicar 
el mejor pai tido que se pueda sacar de ellos.

Ahora, conociendo la proporción de plomo que un combusti- c a lo ría . 
ble puede producir con el litarjirio, resta saber; ¿cómo se dedu
ce de esto la capacidad calorífica del mismo combustible en 
valorías? Se sabe por unos esperimentos directos, hechos con la 
mayor prqiáj¡dad por Despretz, que una libra de carbón puro 
emite en su combustión tanto calórico, que con él puede hacer 
subir la temperatura de 7815 libras de agua de cero a l n del 
termómetro cent.; esto quiere decir que el carbón puro emite 
en su combustión 7816 unidades caloríficas o calorías. I como el 
carbón puro produce con el litarjirio treinta i cuatro veces su 
peso de plomo, se sigue de esto que cada parte de plomo corres
ponde a 7815. jS*—230 unidades o calorías. A plicando esto a 
nuestro ejemplo, veremos, pu“S, que el carbón fósil de Concep-

7
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cion, produciendo 21.2 veces su peso de plomo, cuando se funde 
con el litarjirio, su Opacidad calorí fica o po'der cal orilleo es 230 
veces 21.2, lo que equivale a 4896 ccilúHas. 

defectos del El método de líerthier, a mas de ser fácil i cómodo, seria mui 
utilidad1 m exacto, si la suposición en que está fundado, “que las canil la

cles de colérico emitidas por diferentes combustibles son pro
porcionales a las cantidades de oxijeno ai ¡servido” fuera exacta. 
Pero la cantidad de calórico producida en la combustión debe 
precisamente depender de la capacidad calorífica de los cuerpos 
producidos en esta combustión, i también, los cuerpos que por 
su combustión producen algún compuesto sólido o líquido de
ben emitir mas calórico que los que en igual caso producen al
gún gas.

Es por consiguiente natural que el carbón convertido por la 
combustión en óxido de carbón o ácido carbónico, i el hidrójeno 
en agua, no deben producir cantidades de calórico proporciona
les a las de oxijeno absorvido, i los esperimentos de Puluiig con
firman completamente esta suposición.

E n efecto, resulta de los datos hallados en los papeles de es
te sábio, después de su muerte, que el poder calorífico del hi
drójeno i del carbono que pasa a diversos estados de combinación 
con el oxijeno, puede representarse por los números siguientes:

Hidrójeno, en calorías_________________  34,742
Carbono al pasar al estado de óxido  1,386

Id . al pasar al estado de ácido  7,170
Por consiguiente, apesar de que, por igual peso de combus

tibles, el hidrójeno absorbe como ti es veces mas oxijeno que el 
carbono al convertirse en ácido carbónico, el primero en su com
bustión emite casi cinco veces mas calórico que el segundo. 1 
como los combustibles empleados en la metalurjía contienen, se
gún hemos dicho (pajina), a mas de carbono, un exceso de 
hidrójeno cuya proporción es mui variable, i en cuya combus
tión se desarrolla mucho mas calórico que lo que se supone en 
los ensayes de Berthier, resulta que los resultados de estos en
sayes dan para el poder calorífico números siempre inferiores a 
los verdaderos i tanto mas inexactos cuanto mas hidrójeno con
tiene el combustible.

¿cómo .<e Pero estas consideraciones nos revelan que sin someter un 
dM>i?er"ru¿i4 combust'blc cualquiera a ú n a  combustión completa, i sin nece- 
feo 1 'nació? sidad de apreciar dirpetamunte los efectos caloríficos de esta com

bustión, podemos de antemano calcular el poder calorífico de 
este combustible si conocemos su composición, es decir, las pro
porciones de carbono, oxijeno e hidrójeno que lo constituyen.

Admítese pava esto, que la cantidad de calórico desarrollado 
por un combustible compuesto, e» igual a la suma de las canti
dades de calóricb producidas por sus elementos: se entiende que 
se ha de restar do la cantidad total del hidrójeno lo que se absor
be por el óxijeno del) combustible. Tomemos por ejemplo la an
tracita de Pensilvania cuyo análisis ha dado:
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Carbono.. 
Hidrmeno 
Oxíjeno. . 
Ceniza__

0,9045
0,0243
0,0245
0,0467

Restando de la cantidad de hidrójeno la que corresponde a 
0,0245 de oxíjeno, tenemos 0,0209 para el exceso de hidrójeno 
cuya combustión produce calórico. En tal caso el poder calorífi
co total del combustible será igual a

Este resultado presenta la mayor exactitud de que son sus
ceptibles los’ métodos científicos actuales. Pero el análisis exacto 
del combustible es operación mui delicada que no siempre podrá 
efectuar un ensayador o director de’^establecimientos metalúrji- 
cos í no por esto hemos de renunciar al uso mui fácil i cómodo 
del método de Berthier. Sus resultados, en primer lugar, poco 
se apartarán de los verdaderos, para los combustibles que con
tienen mui poco hidrójeno en exceso, como son los antracitas, 
di cok, el barbón calcinado, algunas leñas, turbas, etc., en se
gundo lugar, determinado que sea por este método i del modo 
como está "idicado en la pajina 49 la cantidad de calórico que 
produce la parte volátil del combustible, se sabrá, por esta can
tidad, el grado de confianza que podra inspirar el ensaye; pues, 
en jeneral, esta cantidad de calórico pende en gran paite de la 
cantidad del hidrójeno que se halla en exceso, i el ensaye será 
tanto mas aproximado a la verdad cuanto menor sea el poder ca
lorífico de la parte volátil del combustible. En fin, a pesar de 
que las materias volátiles combustibles varian de composición i 
pueden ser mas o menos hidrojenadas en las diversas especies de 
carbón, leña o turba, los ensayes de Berthier darán resultados 
comparativos en la práctica bastante exactos, a lo menos para 
combustibles de la misma naturaleza i de cantidades de calórico 
suministradas por sus partes volátiles poco variables.

Por otra parte el anális elemental exacto de un combustible, 
hecha del modo como se analizan las sustancias orgánicas, tie- 
j>e su importancia científica, pero por sus resultados no se podrá 
juzgar con seguridad de la naturaleza del combustible analiza
do, de su uso i propiedades útiles para La industria en jeneral i 
principalmente para la metalúrjia, pudiendo ser suficientes en 
la práctica las nociones adquiridas mediante las operaciones de 
ensayes inmediatos arriba descritas.

§ I I  D E  L A S  D I V E R S A S  E S P E C I E S  D E  C O M B U S T IB L E S .

Los combustibles que se usan en la metalúrjia, son la leña, 
el carbón de leña, la turba, diversas especies de carbón fósil 
,carbón de piedra), que se conocen bajo el nombre de ullas, en

0.9045x 7170-H).0209x 34742=:7211.
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fin, el carbón que proviene de la carbonización de las villas, i se 
llama cok, (palabra inglesa, admitida actualmente en todos los 
idiomas de Europa).

Todas las especies de leña constan de carbón, de bidrójeno i 
oxíjeno en proporciones.exactamente propias para formar agua; 
a mas de esto tienen ceniza i una cantidad de agua ya formada, 
que se halla como encerrada en los poros de la leña, i se puede 
casi completamente espeler de ella, esponiendo la leña a una 
temperatura de 150 a 160 grados centígrado, sin que por esto la 
leña principie a carbonizarse. Esta agua se llama agua higro- 
mélricci', i no se debe equivocar con la otra que se llama agua 
de combinación, i que proviene de la combinación del bidrójeno 
i oxíjeno, que son elementos constitutivos de la leña. Esta com
binación no se verifica, sino durante la carbonización, es decir, 
durante la destrucción completa de la lefia: espelida una vez 
esta agua, ya no puede volver a e n h a r  en combinación con el 
carbón para reconstituir la leña; miéntras que el agua liigromé- 
trica sale sin alterar la naturaleza déla  leña, i puede otra vez 
entrar en ella, por la propiedad que tienen todas las especies de 
leña de absorber la buníedad.

Pero, no solo son siempre los mismos los elementos que en
tran en la composición de toda clase de leña, sino que también 
estos elementos se bailan en ella si,i mpre en las ursinas propor
ciones, cualquiera que sea la especie de la leña, con tal que esté 
bien seca i purificada del extracto, de las goman, de las resinas 
i de los principios colorantes. Enpefecto, estas sustancias no 
constituyen la parte leñosa dé la madera; i solo se hallan como 
disueltas en el jugo veje tal: a veces se«pncuentran en proporción 
mui considerable; i se puede separar las de la leña haciéndola 
hervir primero en agua i después en alcohul.

Las leñas ordinarias (lasque tienen poca sustancia coloran
te), secadas al aire, lo rnénos por un año, se componen de

Carbono — — 0,3848
Ceniza — — 0,0100
Agua de combinación— 0,3552
Agua higrométrica —■ 0,2500

1,0000

Resulta de esto que las di versas especies de leña se diferencian 
entre sí solo por su densidad o peso específico, i que por consi
guiente, con igual peso, todas pueden producir la misma canti
dad de calórico: todas tienen el mismo poder calorífico. Se sigue 
de esto también que con igual volumen, aquella especie que tie
ne mayor densidad, dará mas calórico en su combustión. Pero 
esto supone que todas se hallan al mismo grado de sequedad, lo 
que no es fácil conseguir en la práctica. Los repetidos esperi- 
meutos de Berthier hechos sobre d¡versas especies de b-ñn, to-



fina'ims en el mifcíuo estadó' en que se usan en la industria, hacen 
ver que el podar calorífico de ellas varia entre 2791 calorías 
4531. Según Peélet las leñas en el estado ordinario de desecación, 
contienen 20 a 25 p. c de agua i su poder calorífico varia do 
2700 a 2800 calorías. Otros esperimentos hechos sobre una mi s- 
ma especie, pSro tomada en diversos grados d i  'sequedad, han 
probado: 1.° que el poder calorífico del residuo1 de la destilación 
de la leña, va aumentando a medida que. la destilación avanza; 
pero nuncá llega a ser igual al poder calorífico del carbón puro:
2.° que sedando la leña a la temperatura ‘ de 100°, no se exhala 
otra Cosa mas qu^*agua; i la leña no pierdo nada de su poder 
calorífico: 3.° aumentando el calor hasta que la leña principie a 
descomponerse (dMrborizarse), se ve que se pierde una parte de 
la matOria combustible; esta pérdida es tanto mayor cuanto mas 
se eleva la temperatura, i cuanto mas repentina se hace la car
bonización; de modo'que en caso de una carbonización completa, 
veriíicada’fepentinameníe, el poder calorífico de aquella porcíon 
de materia combustible que se pierde, StSa a ser igual como a § 
del poder calorífico total que habia tenido la leña intacta.

Teniendo pres’dnte que el vapor de agua, que se desarrolla en 
la combustión fie la leña, absorbe (hfifc'e latente) una cierta can
tidad fie calórico, resulta que, para sacar la mayor ventaja do un 
combustible, seria pré'ciso secarlo completamente^ en cuanto sea 
posible, sin descomponerlo. Es cierto que en ningún caso, esta 
leña con igual peso daria tanto calor como el carbón puro; pero 
puede ser que, calcinando de un modo incompleto, por ejemplo, 
hasta que el residuo retenga 12 a 15 por ciento de partes voláti
les, resulte un combustible mas denso que el earbon; i que con 
igual volumen dé tanto calor como hste último. Con esta condi
ción debe cumplir el combustible destinado para producir el ma
yor grado de temperatura posible; i como la leña se contrae gra
dualmente1 a medida que la carbonización avanza, sobre todú 
cuando la operación selefectúa lentamente, la supósieion que se 
acaba de hacer, uo seria inverosímil.

Carbón de leña.—Se calcula que en grande, la leña carboniza
da eu montones, nroducecomo la quinta parte do su peso de car
bón. Este carbón no es puro; i aun cuando está reoien prepara
do, retiene todavia una porción bastante considerable dé m ate
rias combusí ibles volátiles, que producen una pequeña llama en 
les primeros momentos de la combustión. Según Davy, el carbón 
aun espuesto al calor albo, contiene todavia un poco de hidróje- 
fio. Pero un carbón que queda por algún tiempo con el contacto 
del aire, atrae la humedad, i condensa en sus poros agua higro- 
métrica: i por esto, la proporción de carbono puro rara vez llega 
a 90 por ciento en el carbón ordinario, la de ceniza varía de uno 
a seis i siete por ciento, i la de las sustancias volátiles alcanza a 
veces a veinte i mas por ciento. El carbón guardado eu un lu
gar mui seco no contiemV mas qirt; cuatro a cinco por ciento de 
agua, pero en un lugar mui húmedo puede absorber hasta diez- 
1 ocho i veinte por ciento de agua,



Vndcr calo- E l carbón ordinario no da comunmente mas quo veintinueve 
riflc0' a treinta veces su peso de plomo con el litarjirio; i no puedo 

evaporizar mas que diez a once veces su peso de agua, lo que 
corresponde a 6700 o 6900 palerías.

La práctica demuestra, 1.° que con volúmnes iguales, el carbón 
de leña dura da mas calor que el de leña blanda; pero en el peso 
los efectos caloríficos presentan poca diferencia; i talvez el carbón 
de las leñas blandas lleva alguna ventaja; 2 f  el carbón recien 
preparado arde con mayor facilidad; pero después de estar guar
dado por algún tiempo en los almacenes, da mas calor; 3.° el 
carbón que proviene de la destilación, arde mas rápidamente; pe
ro no es capaz de producir tan alta temperatura como el ordina
rio.-—En fin, a pesos iguales, el carbón tiene poder caloríñco do
ble de la leña; i aunque al vohimen la diferencia os ménos gran
de, nunca con la leña podemos producir una temperatura tan 

. elevada oomo con el carbón. Por esto, en las operaciones meta- 
lúrjicas que exijen una temperatura elevada, no se usa la leña, 
sino el carbón; i aun para otras que no neeesitan llama, se pre
fiere este último, aunque carbonizando la leña, se pierde, como 
liemos dicho, la mitad de la materia combustible de ella.

Turba.—La turba (champa) es un combustible esponjoso, lije- 
ro, pardo o negruzco, en el cual se advierten siempre materias 
vejotales, que no se han alterado; i se forma de la acumulación 
de las plantas herbáceas i acuáticas que crecen en los pantanos; 
pertenece a los depósitos modernos, i aun en ciertas localidades 
se forma todos ios dias: algunas veces cubre terrenos inmensos 
en las partes mas bajas de los continentes; también se encuentra 
en los valles, en las gargantas i mesetas de las montañas ele
vadas.

El poder calorífico medio de la turba seca es casi igual al de 
la leña, i a veces mayor. Se puede carbonizar como la leña, i la 
pérdida de materia combustible que resulta de la carbonización 
de la turba, equivale a -f del carbón que queda.

Carbón fósil.—Todas las especies de carbón fósil, constan de 
los mismos elementos que los que entran en la composición de los 
combustibles vejetales, como son el carbono, el hidrójeno, el 
oxíjeno i las mas veces ázoe. Estos elementos se hallan combi
nados en mui diversas proporciones; pero no cabe duda en que 
todas las especies de carbón fósil provienen de la alteración, por 
causas que todavía no se conocen, de las plantas i árboles de 
diversas especies.

Se encuentra el carbón fósil en todos los terrenos desde la for
mación mas moderna hasta las que se llaman de transición o 

ciasí/ica- paleozoicas; pero lo que hai de notable en esto, es que, en jene- 
10111 ral, mientras mas moderna es esta formación, mas se parece el 

carbón por su composición a las materias vejetales de la época 
actual, no descompuestas. Se dividen comunmente todas las es
pecies de carbón fósil que se usan en la metalúrjia, en tres cla
ses: lignitas, ullas i antracitas.

Lignita .—Se dió al principio este nombre al carbón fósil, que
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conserva todavía la forma o la textura interior de la leña. Des
pués se ha cstendido el mismo nombre a las especies, que apesar 
de ser compactas, sin indicio alguno de contextura leñosa, i mui 
parecidas a las uilas, no se hallan sino en los terrenos modernos 
que los jeológos llaman terciarios, posteriores a la formación cre
tácea. Los alemanes distinguen tres especies de ligaita (braun 
lcoh))-. lignita fibrosa, lignita terrosa 1 lignita betuminosa o 
compacta (pech kohl). Las dos primeras son por lo común mas 
modernas, la última suele hallarse tan parecida por sus caracte
res a las ullas, que su nombre se toma mas bien en el sentido 
jeolójico que industrial.

Las lignitas pertenecientes a esta última clase son negras o par Mopícdadeñ 
das, compactas, de fractura desigual, i muchas veces concoidea 
i lustrosa. Su peso específico es cerca de 1.2. En la destilación, 
producen gas luiiamable (o de alumbrar) agua algo acidula
da, i aceites (alquitrán); exhalan casi todas un olor desagrada
ble, particular, que no es el de la Rila. Las mas veces el residuo 
de la destilación de ella, queda en pedazos de la misma forma 
que la qué--tenia el combustible crudo. Sin embargo, algunas 
de la provincia de Concepción se funden i se esponjan for
mando un cok mui liviano i quebradizo. Según Maye" pueden 
las lignitas de esta especie producir un cok bastante firme i bue
no si se someten a un procedimiento de carbonización tenía, en 
Ol acto de sacarse de la mina, es decir, antes que el aire ha obra
do sobre ellas. En la combustión, aulen comunmente con una 
llama larga, de poco calor, mezclada con humo, que esparce en 
el aire, el mismo olor que el que se siente en la destilación. Las 
materias estrañas que se hallan en ellas, i que concurren a pro
ducir cenizal, son: las arcillas, el carbonato de cal i las piritas.

Las siguientes especies sometidas a una análisis inmediata, Composición. 
lian dado por composición:
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0,493
0,039
0,468

0,484 
0,05 6 
0,460

0,411 
0,028 i 
0,561 j

Ceniza____________
Materias volátiles__

1,000 1,000 1,000 1,000

(1) Lignita común de Alemania; compacta, de un color pardo



negruzco sin lustro, i en algunas partes lustrosa; da 18,4 parte» 
de plomo con el litarjirio; i por consiguiente las materias volátiles 
corresponden a 0,11 de carbón (Berthier).

(2) Proviene de I ’Enfant-Dort,—de un terreno calizo moderr 
no; es negra, de fractura lustrosa; contiene algo de piritas; se 
emplea con mucha Sfdrttaja en las fraguas. No cambia de forma 
por calcinación, da 21 partes de plomo con el litarjirio; i por con
siguiente las materias volátiles equivalen a 0,13 de carbón; estas 
materias constan de nna agua ácida, de aceite de '0,218 de ga
ses combustibles. Esta lignita puede servir como las verdaderas 
ullas, para hacer cok, para los hornos (Berthier).

(3) Viene de Saint-Lon. Negra, empañada, de fractura compac
ta sin lustre; en la destilación da mucha agua un poco ácida, 
después aceites mui volátfles, inui líquidos, de un amarillo pálido; 
pero no produce alquitrán No cambia de forma por calcinación; 
pero se pone mas agria i quebradiza. Da 20,3 partes de su peso 
de plomo con el litarjirio (Bertller).

Carbón de (4) Viene de Talcahuano, de los terrenos terciarios de la costa. 
ute. ffegnft c| e estructura compacta; fractura desigual o concoidea

imperfecta; su lustre se inclina mas bien al lustre resinoso que 
al vítrio. En la dptilacion esparce un olor desagradable, peculiar 
de las lignitas, exhala agua, después aceites i mucho alquitrán 
—5 gramos (cuín granos) de este combustible han producido por 
destilación en una pequeña retorta de vidrio:
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Agua con algunas sustancias aceitosas 0,913
Aceite espeso, como alquitrán, id__________0,994
Claces id. id. id. id________________   0,626
Cok id. id. id. i d  ..................................... 2,467

5,000

Se usa con mucha ventaja para calentar las calderas de los 
buques de vapor de la compañía inglesa; i por la propiedad que 
tiene de emitir tantas materias volátiles, aceitosas i combusti
bles, facilita mucho la combustión de las ullas secas que vienen 
de Inglaterra. Por esto conviene mucho emplearla mezclada con 
cualquier ulla o antracita que contenga mucho carbón i pocas 
sustancias volátiles. Según el informe que debo al señor Peackok, 
comandante del vapor Chile, el consumo de esta ulla por cada 
veinticuatro horas en la máquina, es de dieziocho toneladas, 
miéntras que para el mismo efecto se gastan en veinticuatro ho
ras quince toneladas de buena ulla de New-Castle, i solo doce 
toneladas de la mejor ulla del país de Gales. Empléase actual
mente, con ventaja, el mismo combustible, solo o mezclado eon
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«lias inglesas, en las fundiciones de los minerales de cobre i de 
plomo, en la fabricación del gas i diversos otros ramos de in
dustria.

La esplotacion de' las minas de c.sta especie de carbón se ha 
estendido en estos últimos años por la costa de Coronel, Colcnra 
1 Lebu i lia tomado mucho desarrollo. Es ahora un ramo de in
dustria minera en Chile no menos importante qne la estraccion 
de los minerales de cobre i de plata. El caibon que producen las 
minas de Lota i de Coronel es igual en calidad a las mejores 
tillas terciarias (lignitas) del antiguo continente. La cantidad 
de cok que produce el carbón de Coronel asciende a veces a 45 i 
46 por ciento, miéntras que la proporción de ceniza suele pasar 
de 5 a 6 por ciento.

Según Bollaert (1), nombrado por el almirantazgo ingles una 
comisión para el ensaye de las diversas especies de carbón que 
pro venia de Concepción, ha dado para la composición de este 
carbón

Cenizas___________________________  6.92
Carbono.-_________  70.71
Hidrójeno ____________________  6.44
Oxíjerio, azufre, ázoe_______________ 16.93

El análisis del doctor Playfer del carbón de Colcura da

Ceniza..............   5.6S
Carbono__________________________  78.30
Hidrójeno __________________  5.50
Oxíjeno _____________   8.37
A zufre.___________________________ 1.66
Azoe ........................................  1.06
Su peso específico_____________ - ___ 1.03

Calcinado en vasos cerrados, pierde mas de la mitad de su 
peso en materias volátiles i da un cok hinchado, poroso pero 
inui liviano i quebradizo.

El mismo carbón se ha bailado en varias otras partes de la 
costa meridional de Chile, desde la embocadura del Maipo hasta 
el estrecho de Magallanes. Así, descubierto hace poco un com
bustible fósil en la- costa de Colchagua a unas dos leguas del 
puerto de Turnan, presenta casi los mismo caracteres que el de 
Lota, mónos la contextura que es siempre compacta en este últi
mo i fibrosa en el de Colchagua.

<b Anales ile la  U n iversidad , 1H5Í, paj. 365,
8
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"Examinado este carbón' én el laboratorio del Instituto, lia 

dado al ensaye:

( «  (2 )
Cok — 42.1 a 42.8 por ciento.
Ceniza— 2.5 a 1.1

Sustancias volátiles 55.4 a 55.1

lias sustancias volátiles constan aproximativamente:

Las de la muestra 2 de
21.5 de agua.
34.6 aceites volátiles, alquitrán, etc.

56.1 por ciento.

Las de la muestra 1:
24.0 de agua.
31.4 de aceites i gases combustibles.

55.4 por ciento.

Ensayada por el método de Bertliier, la muestra 2 lia dado
24.8 gramos de plomo, lo que corresponde a 5.704 calorías.

El carbón fósil del estrecho de Magallánes es también mui 
parecido al carbón de Colcura, pero tiene en partes contextura 
leñosa como el de Colchagua. Ensayadas varias muestras do 
este carbón, dieron, término medio.

Cok — — 45.0 por ciento.
Ceniza— — 5.1 a 7.4 por ciento.
Sust. volátiles 55.0

En un ensaye inmediato aproximativo, se hallaron las sustan
cias volátiles compuestas del modo siguiente:

Agua — — 24 por ciento.
Alquitrán — 7 £ a 13 por ciento.
Gases, pérdida, 27 a 19 por ciento.

Cien gramos de carbón calcinados en una retorta, dieron 22 
litros de gas de alumbrado, que arde con una luz bastante vva, 
amarillenta, esceptuando las primeras cantidades que arden con 
una llama pálida azuleja. (1)

Ullas.—Las ullas propiamente dichas se hallan en los terre
nos mas antiguos, particularmente en los de*la época llamada 
carbonífera o ullera, del grupo paleoroico', son en jeneral negras

(1) V ó a a se  l o s  Anales de la  U n iversidad, 1850, p  191



i casi siempre lustrosas; su textura las mas voces es hojosa, o es- 
quitosa, fractura desigual o concoidea. Son frájiles, blandas, i su 
peso específico varía de 1,16 a 1,60. E l gas que encierran en sus 
poros i rajaduras, es en todas las minas de la misma naturale
za: os hidrójeno protocarbonado puro, casi dos veces mas liviano 
que el aire.

En la destilación todas producen: agua, muchas veces amo
niacal, gases combustibles, aceites; i dejan un residuo de car
bón fijo, qne se llama cok. Las mas se funden o se ablandan en 
estas operaciones; i estas se llaman ullas crasas; otras que con
servan su forma, i no se aglomeran por destilación, se llaman ullas 
secas; aquellas dan ménos agua i mucho mas aceite que las 

últimas.
Siendo mui varirable la composición de his ullas, varía tam - Pnder calo- 

bien su poder calorífico; sin embargo las que se consideran co- rí/ico. 
mo de buena calidad, tienen casi el mismo poder calorífico que 
el carbón de leña, lo que corresponde a una capacidad calorífica 
doble de la leña seca. W att en sus cálculos de máquinas de vapor, 
contaba siempre con un consumo de 1 parte de buena ulla para 
producir 7 Upartes de vapor. Los esperimentos hechos en P a 
rís con diversas especies de ulla sobre el agua que ya estaba con 
una temperatura de 1 0 0 °, dieron 8 i  a 10 p. de vapor por 1 p. 
de ulla.

Con respecto al modo como se portan en el fuego las diversas ciatifca- 
especies de ullas, Peclet las clasifica del modo siguiente:

1.° Ullas crasas délos fragueros.—Mui fusibles; producen cok ullas. 
mui esponjoso, lustroso, mui liviano, que no se puede emplear
con mucha ventaja en las operaciones metalúrjicas. Estas ullas 
dan mucho fuego; pero fundiéndose en una masa espesa intercep
tan la corriente del aire, queman la reja, i exijen mucho cuidado 
de parte del fundidor.

2.” Ullas crasas i  duras.—Estas son ménos fusibles que las 
anteriores, i su cok, mas denso, es el mejor para los hornos altos.

3.° Ullas crasas de larga llama.—Son todavía ménos fusibles, 
ménos pegajosas (moius collantes) que las anteriores: sus fragmen
tos no hacen mas que conglomerarse. Estas ullas son las mejores 
para las rejas: la de Mcns, llamada flenu i  el cannel coal de Lan- 
cashirc pertenecen a esta categoría.

1.° Ullas secas de larga llama.—Dan un cok apénas frito; m u
chas veces los fragmentos apénas adhieren unos a otros. Se em
plean por las rejas, arden como una llama larga, pero de poca 
duración i no puede producir un calor tan intenso como las ante
riores.

5.° Ullas secas que arden sin llama.—Producen residuo inco
herente; arden con dificultad, i se emplean principalmente para 
cocimiento de ladrillos, de cal, eto.

Estas últimas poco se diferencian de las antracitas que no 
cambian sino mui poco su aspecto por la calcinación, ni • se aglo
meran sus fragmentos i arden con mucha dificultad.

Una gran serie de análisis mediatas dadas por Peclet en su
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tratado de calor, t. 1, páj. 89, manifiestan que para las ullas 
crasas dobla 1 .* divisáis la suma dé las cantidades de oxijeno e 
hidrójeno es póco mas o ménos de 1 1 por ciento i las cantida
des de estos dos gaíésrson casi iguales; que para las ullas crasas 
i duras, la suma de las cantidades de oxijeno e hidrójeno es casi 
9 por ciento i la diferencia en los pesos de estos dos gases toda
vía mui pequeña; que* para las antracitas la suma de los dos cuer
pos baja a 5 o 6 por ciento i la cantidad relativa de hidrójeno 
■disminuye; que para las ullas siieas de larga llama la suma de 
las cantidades de oxijeno e hidrójeno asciende a 16 por ciento i 
la proporción relativa de hidrójeno disminuye; que, en fin, en 
las ligmtas el tot d de las cantidades de oxijeno e hidrójeno se 
■eleva a 25 por ciento i al mismo tiempo la proporción de hidró
jeno relativamente a la de oxijeno disminuye: lo que demuestra 
que las alias crasas pasan a las ullas secas que arden sin llama 
por la disminución del oxijeno e hidrójeno a un tiempo, i a las 
ullas secas que arden con llama por el aumento de estos dos ele
mentos, aumento mas Vátpido para el oxijeno que para el hi
drójeno.”

El peso de un hectolitro de ulla de las diversas localidades, va
ría de 79 a 88 kihjvfrarnos.

Las ullas que producen mucho gas de alumbrar, dan poco cai- 
bon; algunas de ellas, como las de San Esteban en Francia, dan 
corno 200 a 300 litros de gas porcada libra de ulla. En jeneral, 
para saber a qué uso se hadé aplicar una espetáosle ulla, no es 
suficiente determinar su poder calorífico, porque dos ullas del 
mismo poder pueden producir grados de calor mui diferentes: así 
se debe examinar como se portan, sea en la destilación, sea-en la 
combustión, cuantas sustancias; estrá'nas contienen, si tienen piri
ta  (que da mui mala calidad al combustible), si son mui sól’das 
o frájiles, etc.

Cok.—El cok preparado en grande, no tiene materias voláti
les; el que proviene de'Ga destilación, las retiene todavía, aun
que en mui poca cantidad: el quW proviene de la fabricación del 
gases mas liviano. Es higrornétrico a tal grado que si se guar
da en lugares húmedos absorbe fácilmente 15 a 16 por ciento de 
agua.

E-fie combustible arde casi sin llama; su combustión se veri
fica con mucha dificultad, i solo mediante una corriente de aire 
mui activa; las ascuas sacadas del hogar, se apagan luego. Su 
poder calorífico es casi igual al del carbón de leña; i sin embargo,, 
para producir cierta cantidad de calórico, sobré todo, cuando no 
se necesita una temperatura mui elevada, se consume mas cok 
que carbón de leña, en proporción como de 1{ p. del uno por 1 p. 
del otro, Con todo esto, cuando se trata de producir un calor 
mui intenso, ningún combustible puede producir tanto efecto' co
mo el cok.

El mayor inconveniente que se espe: .menta en el uso do es
te combustible, proviene de la gran proporción de materias es
tradas que contieno, i que se aglomeran durante la combustión



en masas escoriáceas que tapan la reja, interceptan el acceso del 
aire, i en los ensayes metalúrjicos corroen los crisoles.

Ardí adías.—Estas especies de carbón fósil se componen esen- propieda(ies. 
ciahnente de carbón, i no exbalan ningún aceite en la destilación, 
o a lo menos no producen mas que algún indicio de aceite. Son 
mui compactas, negras, i tienen casi siempre un cierto lustrq semi
metálico, parecido al del cok. Pueden absorber 5 a. 6 por ciento de 
agua cuando se mojan, pero la abandonan casi totalmente con 
el calor de la ebullición del agua. Se hallan comunmente mez
cladas con arcilla, óxido de hierro, piritas, etc.

Estos combustibles arden todavía mas fácilmente que el cok; i 
no ce encienden sino cuando están en grandes masas espuestas 
a un calor mui intenso. Algunas arden chisporroteando i dividién
dose en pequeños fragmentos que apesar de no pegarse unos a 
otros interceptan mas o ménos el pasaje del aire. Las de algu
nas minas de Escocia i deAmérica arden casi tan bien como el cok.

La ceniza de las antracitas consta las mas veces de arena cuar
zosa i arcilla; las piritas se hallan a menudo en estas especies de 
combustible en proporción tan crecida que las hacen impropias a 
ciertas operaciones metalúrjicas.

El poder calorífico de la antracita es igual al del cok; i del mis- Poder enlo
mo modo que este último, ella también es capaz de producir una ’í'ico. 
temperatura estremadamente,elevada; tiene también el mismo in
conveniente de obstruir el paso del aireSfjj los hornos; es casi 
siempre piritosa, i muchas veces chisporrotea por la, primera im
presión tlel fuego, salta en pedacitos i se. pone mui frájil i des- 
menuzable. Hé aquí la composición inmediata de algunas especies 
de antracitas.
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Lamure. P e n s i l  va  ii ¡a. Lava!.

Carbón —  — 
Cenizas — — 
Materias volátiles—

0,913
0.027
0,060

— 0,860 — 
_  0,060 — 
— 0,080 —

0,847
0,073
0,080

Plomo con litargirio
1,000
31,6

1,000 
— 30,4

1,000
33,0

Al concluir este capítulo, tengo que recomendar a los que quie- ciadficncion 
ran hacer un estudio particular de los combustibles, las investiga- Por ltne"os- 
dones acerca de este asunto, del señor Begnault, publicadas en 
los Anales de minas de Paris en el año 1837-T. X II , libr. IV .
Los muchos análisis mediatas hechas por este señor, le han con
ducido a adoptar otra clasificación de los combustibles, fundada 
en la naturaleza del terreno en que se crian. Esta clasificación 
comprende cuatro divisiones: 1 de la gran formac.ion curbc infe
ra, dividida en dos partes, de las cuales la parte inferior contie
ne las antracitas, i la de la época mas moderna, las ullas: 2.a de 
los terrenos segundarios, en que se distinguen dos partes: las 
ullas de la parte inferior, las que se crian en las margas abigar
radas i en el terreno jurádeo, se parecen todavía mucho por sil
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composición i sus propiedades a las ullas de la parte superior de 
los terrenos anteriores; mióntras que la de la parte superior de 
esta división que son las del terreno cretábeo, se acercan ya por 
su calidad i composición a las lignitas: 3.aefe Ion terrenos tercia
rios : comprende toda clase dé/ígnita'^ en fin, la 4.a que es la de 
los combustibles de form ación contemporánea, comprende las 
turbas.

Exarr inando los resultados de los análisis de Iíegnault, se vé 
que el carbón se reconcentra en las especies de formación mas 
antigua, que son antracitas, en las cuales la proporción cle ’lii- 
drójeno varía de 0,0243 a 0,0418, al paso que la de oxíjeno 
varia de 0,0212 a 0,0318;

Que las ullas crasas, las mejores para las operaciones meta- 
lrtrjicas, como también para las fraguas, contiene 5 a 6 por 
ciento de hidrójeno i casi otro tanto de oxíjeno;

Que las ullas crasas, que arden con una llama larga, tienen 
todavía casi tanto hidrójeno como las anteriores; pero la pro
porción de oxíjeno va aumentando, i llega en algunas a 11 por 
ciento;

Que las ullas secas, que arden con una larga llama, contienen 
hasta 16 por c.ento de oxíjeno, i casi la misma cantidad de hi- 
drójeno que las anteriores; que por consiguiente, las ullas cra
sas, cuando en ellas el hidrójeno i el oxíjeno se reemplazan por 
el carbón, pasan a las antracitas, i cuando disminuido el carbón, 
aumenta el oxíjeno, la ulla se acerca por su naturaleza a los com
bustibles modernos;

Que en las lignitas el carbón disminuye notablemente, i hallán
dose reemplazado por el oxíjeno, el combustible se acerca-mas 
i mas por su composición a la leña; i puede contener 18,24 hasta 
36 por ciento de oxíjeno i de ázoe, conservando siempre casi la 
misma proporción de hidrójeno que es 0,0559, 0,0458, 0,0520, etc.

En fin, que la proporción de ázoe en los combustibles fósiles, 
no alcanza a medio por ciento en las antracitas: es de 17 a 18 por 
mil en las ullas i en las lignitas; i llega a 2 por ciento en la turba.

lié  aquí la composición de las cuatrolj&species do combustible 
fósil sacada de los análisis mediatos del señor Itegnault.

A N T R A C I T A
de Lamine.

U L L A  D E  
0 be r ii k i relien.

L I G N J T A  
de lillchogcii.

T U R B A
de Abbcville.

H idrójeno. - 
Carbono.
Oxíjeno___
Azoe_____

0,0167
0,8977
0,0363
0,0036
0,0457

0,0483
0,8950
0,0301
0,0166
U/1000

0,0746
0,7379
0,1202
0,0177
0,0496

0,0563
0,5703
0,2967
0,0209
0,0558Ceniza____



§  I I I .  C O M P A R A C I O N  D E  L A S  D IV E R S A S  E S P E C I E S  D E  C O M B U S T I
B L E S  I  E L E X ' I O N  D E  E L L O S .

La elección del combustible en Ja industra pende:
1.° De la cantidad de calórico que pnede producir su combus

tión completa (cantidad absoluta de calórico):
2.° Del precio que tiene en el mercado;
3.° Del efecto que se quiere producir, en cuanto a la tempera

tura i el lugar.
Las dos primeras condiciones están íntimamente relacionadas 

una con otra para la cuestión económica: hará mas cuenta al em
presario emplear el combustible que producirá cantidades de ca
lórico mas baratas. Para esto, tendrá que conocer el poder calorí
fico de los diversos combustibles i los precios de ellos.

Dividiendo por el número qutr representa la cantidad de calo
rías (unidades caloríficas) que emite cada combustible, el precio 
de un quintal, o una tonelada de este combustible, tendremos lo 
que costará cada caloría (cantidad determinada de calor saca
da de la combustión completa del mismo combustible).

Supóngase que una tonelada de carbón fósil nos importe, 
puesto en el injenio, 10 pesos 30 centavos, i, ensayado este com
bustible, emite 4.873 calorías; costarán cada 100 calorías 

10.30=0.21 centavos. Si ahora se nos trae otro combusti
ble mas caro, una ulla, por ejemplo, que cueste 13 pesos 75 cen
tavos la tonelada, pero su poder calorífico sea 7,500 calorías: cada 
cien calorías de este combustible importarán 13.75=0 19 
centavos. Por consiguiente, en iguales circunstancias, si fuere 
indiferente emplear el primero o el segundo combustible para 
pmd uci -cierto efecto, mas económico seria hacer uso del segundo 
que del primero.

Pero cuando se trata de comprar los combustibles de diversa 
naturaleza, como la lefia®™ carbón fósil, el cok, aun bajo el pun
to de vista puramente económico, no es suficiente conocer las can
tidades de calórico que cada uno dHellos emite, sino que también 
las pérdidas inevitables que en iguales circunstancias se esperimen- 
tan en la edmbustion de ellos pot: el calórico radiante que disper
san, calórico que, según los esperimentos de Peclet, se pierde en 
proporción mucho mayor, por la combustión del carbón seco que 
arde sin llama, que-por la leña o tillas de larga llama.

Con este fin voi a reproducir el siguiente estado de las cantida- 
' es (le1 calórico totales i las pérdidas por el calórico radiante que 
corresponden a diversas especies de combustibles:

P t id e r  ca lo r í l ;c o .  P é r d i d a  p o r  el P.  R .

Leña seca........................................  36( 0 — 0.28
J/eña ordinaria con 0,20 de agua. 2800 — 0.25
Carbón de leña............... ..............  7000 — 0.50
Tin ba con 0.20 de agua_______  t^pO — 0.25
Carbón de tu rba............................  5800 — 0.50
U lia (té nnino medio)_________  750 mas que el carbón de leña*
Cok (con 0.15 de'c'eniza)...............  6000 id. id.
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SI ahora, en liígiir de medir los diversos cdrúbustibles al pesa, 
se miden en unidades de volúmen como se acostumbra en diver
sas localidades para leña o carbón, tendremos que tomar en cuen
ta la densidad de ellos i conocer el peso de cada medida, para re
ducir todo a una misma unidad de comparación.

Para esto se sabe que el peso de un nrsjtro cúbico de las diver
sas especies de leña varía, según Berthier, de 220 a 525 kilogra
mos, el de un metro cúbico de carbón deMeña varía de 200 a 250 
kilogramos i el de un metro cúbico de ulla de 790 a 880 kilogra
mos.—Un metro cúbico de cok que proviene de la fabricación de 
gas, pesa 300 a 350 kilogramos; miéntras que el que se emplea en 
los altos hornos, pesa por lo común 400 kilogramos, i a veces lle
ga a pesar 450 kilogramos.

En cuanto al efecto que se intenta pmducii mediante la com
bustión, éste se refiere, unas veces solamente a lq temperatura 
que se necesita, otras a la temperatura i al lugar dondevse tra ta  
de aprovechurjél calor. Este lugar puede ser el mismo en que se 
eolia el combustible: también puede estar mas o ménos distante 
del foco de la combustión

La temperatura que se obtiene.mediante un combustible, es 
lo que llaman su efecto pirométrico, para distinguirlo del efecto 
calorífico absoluto que corresponde a lo que es su poder calorífi
co o la cantidad absoluta de calórico.

La temperatura o el efecto ph'oúlétr’co que un combustible 
puede producir pende, no solamente de la cantidad de calórico1 
qud emite, sino también de otras circunstancias esenciales como 
son: la cant'dad desaire frió que se necesita para su combustión, 
el volúmen de los gases i vapores que se forman en esta com
bustión, la ¡capacidad calorífica de estas últimas, la densidad del 
combustible i la mayor o menor facilidad con que arden.

l ié  aquí cantidades de aire frío que los diversos combustibles 
necesitan para su combustión i las cantidades de gases que pro
ducen (sacadas de la citada obra de Peclet, t. 1; páj. 144).

V o l u m e n  ele a i re  fr ío  V o lú m e n  de gas
n e e i s a r i o  p in a  qui  rilar  q u e  p r o d u c e  u n
u n  Uilógr. de  c o m b u s t .  k í ló g r .  d e  c om b .
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Leña seca____ _______ ________ 6 .75 .. . . .  7.34 ( +  at)
Leña ordinaria de 0\20 de a g u a .. 5.40------- 6 11 (I ■+ at)
Carbón de leña________________  16 40   16.40 (1 -f- at)
Turba de 0.20 de agua .......   9.02--------  9.65 (1 -f- at)
Ulla (término medio)_________  18.10_______18.44 (1 -t- a t)
C o k .......................     15.00...........  15.00 (1 +  a t)

En estos valores la t es la temperatura del gas que se desarro
lla en la combustión i a el coeficiente de dilatación de los gaseé 
0,00365.

Por lo que toca la capacidad,'''-calorífica de los gases, esta es 
para el vapor de agua, como cuádrupla de la del ácido carbónico: 
de manera que a pesar de que la cantidad absoluta de calórico



que emite en su combustión el hidrójeno es casi'quintupla de la 
que emite el carbono, el producto de combustión del bidrójeno 
nbsorve, poco inas o ménos, cuatro veces mas calórico que el pro
ducto de la combustión completa del carbono.

Esta es una de las razones por que los combustibles que arden 
con birga llama no pueden producir tanta temperatura como el 
carbón de leña, el cok i la antracita.

En vista de lo que se ha espuesto en este.,artículo, será fácil el 
entender las siguientes reglas que se observan en la práctica, 
concernientes a la elección del combustible.

Guando se debe producir una temperatura mui elevada en una 
estension considerable, i a una gran distancia del foco, iu leña 
es el combustible mas ventajoso, porque da mucha llama.; i de 
todas las especies de leña, las que parecen serenas a propósito, 
son las leñas livianas que dejan poco cisco.

Guando, al contrario, la temperatura que se necesito, aunque 
mui elevada, debe producirse a. po,ea distancia del foco, la leña o 
la ulla pueden emplearse con igual ventaja, i aun e.n ciertos ca
sos hace cuenta emplear la turba. En la elección de la ulla, en ta
les casos, se prefieren las que son solamente bastante crasas pa
ra 110 dejar caer el carbón menudo al través de la reja i que for
man como una capa de escorias sobre esta última sin interceptar 
el aire, porque las que son demasiado crasas o pegajosas (•muí 
fusibles) tapan mui pronto los intersticios de la reja, la queman, 
interceptan el aire i exijen mucho cuidado de-parte del fundidor. 
En semejantes casos sé obtendrían ciertamente buenos resultados 
mezclando en proporciones convenientes ullas secas, o lignitas 
de buena calidad con ullas -crasas.

Pero cuando la temperatura debe ser mui elevada i solamente 
en el foco de la combustión, como por ejemplo, en la íiwidicion 
de los metales i minerales de hierro, se prefiere el cok o el carbón 
de leña.

”En fin, si no se necesita producir temperatura mui elevada, 
ni llevarla a mucha distancia del foco, todos los combustibles 
pueden emplearse de una manera mas o ménos ventajosa, i en tal 
caso la elección pende de la proporción que guarde el precio del 
combustible con su poder calorífico.’'

(Peclet, Tratado de calórico, t. I, páj. 116).

G APÍTÜLO Y .  (1)
D el sop lete .

§ I .  DESCRIPCION DEL SOPLETE.

El soplete de los obreros es comunmente un tubo de latón,
• l)  l i s te  c a p i tu lo  e s  u n  e s t r a c to  d e  la  l ib ra  d e  B e r z e l io ,  i n t i t u l a d a :  D H L EM P LEO  

D l'.L  S O P LET E , p e ro  la o b r e  m a s  c o m p le t a ,  m a s  p e r f e c t a  s o b re  el só p le le ,  
o b r a  c u y o  e s tu d i o  i u so  s o n  in d i s p e n s a b l e s  p a r a  t o d a  p e r s o n a  q u e  se  o c u p a  d e  d e  
c i inuc ia ,  m in e r a lo j í a  o m e t a l ú r j i a  e s  la  d e  P l a t t n e r ,  t r a d u c i d a  a l c as te l la u t i  i p u b l i -  
e adu  e n  M ad r id  e n  1Ü55 con  el t í t u lo  A r le  de E n sa y a r  con  e l 'S tq d d te  c u a l i t a t i v o  i 
c u a n t i t a t i v a m e n t e  los mincrul i ix ,  a l e ac io n e s  i p r o d u c to s  m e ta lú r j i c o s  p o r  C. K 
( ’la t t n e r  e t c  t r a d u c id a  al c a s te l l a n o  p o r  d o n  I g n a c i o p e r n a n d e z  d e  l l c n e s t r o v i ,  
C u n d e  de  M oríanos .
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0  a Un.
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que va 'estrechándose liáeia una de sus estromidadefe, cuyas dos' 
pulgadas últimas se doblan en ángulo recto. Esta extremidad su 
termina en un tubo casi capilar, i es la que se aplica a la llama; 
i se sopla por la otra, que es gruesa. En las operaciones de las 
artes, rara vez se necesita prolongar la insuflación mas de uu 
minuto, de modo que el agua que arrojan en 61 los pulmones, no 
presenta ningún inconveniente. Pero en las esperieneias quími
cas es preciso sostener múclio tiempo la insuflación, se hace 
en el tubo un acopio de saliva capaz de interrumpir la operación.

I*{ira obviar este inconveniente, Cronstedt colocó en medio del 
soplete, mas ceVéade su estremidad ’eíicorvaila que de la emboca
dura, una esferilla hueca para recibirla humedad. Pero este sople
te tiene un inconveniente: i es que, cuando Vé lia soplado algún 
tiempo, i se lo pone un instante vertical la punta liúda abajo, el 
agua corre de la esterilla al int( rior del pico, i cuesta mucho lim
piarlo '¿ara continuar la operación,

-Bergman corrijió este defecto del modo siguiente: adapto a la 
cstrem.ulad del soplete una cámara semi-oireular dó'una pulgada 
de diámetro sobre ün tercio de pulgada de largo^ e-implantó in
mediatamente leí pico e n la p a r te  superior de esta cámara. E l 
soplete de Bergman so compone de tres piezas separadas, que 
son: el tubo, la cámara destinada- a recibir el agua, : el pico. 
Este sistema llena perfectamente Lien su objeto; i tiene ademas 
la ventaja de ocupar poco espacio, i de poder colocarsflffifl una 
cajita delgiula en la que se encierra el sopl< te con sus accesorios, 
para trasportarlo cómodamente'de'mn lugar a otro.

Gahn ha cambiado la configuración de la parte del soplete 
que,está destinada a recib iw líifju i; i le lia dado la forma de 
un cilindro de una pulgada de lonjitnd, sobro media pulgada do 
diámetro. Su soplete, semejante en lo demas al de Bergman, 
consiste en cuatro piezas, que son: el tubo, o! cilindro, el pico, i 
un pequeño ajuste que se pone en la estremidad del pico, i se 
halla atravesado por un agujero mas o ménos tino, por donde el 
aire ‘¿b escapa: es necesario tener muchos de estés ajustes de di
verso calibre, para i'gambiarlos según la necésidad. La ventaja 
del so píete de Galin súbre el de Búrgmah, consiste’ en la forma 
cilindrica de su receptáculo, que ocupa aun ménos lugar que el 
anterior, i en la lonjitnd del júco, que se introducá en la abertu
ra de este cilindro. Después de un largo uso, este pico puede 
mui bien meterse en el receptáculo mas adelante que al princi
pio: pero al ménos adhieioT%bn3fantemente a Jas paredes de la 
abertura destinada a recibirlo, i no está espuesto a caer durante 
la esperiencia, como sucede frecuentemente u0on el soplete de 
Bflrgman. Según Berzclio, so puede dar al soplete de Gahn la 
preferencia sobre todos los otros.
. La lonjitnd del sopleteVmalquiera que sea su forma, está su

jeta  a la vista del operador, i debe satisfacer a la condición de 
que los cuerpos sobre que se sopla, esten a una distancia que se 
vean chira i distintamente. El sopletg con qué'se ve mejor el en
saye, tiene ocho i muba pulgadas de lonjitud i siete tres cuartos
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pulgadas desde la embocadura luista la inserción del pico en el 
e lindro.

listas sopletes se hacen de plata o de hoja de lata: en estos 
t'dtimod'iel pico debe ser de latón. Cuándo todipel instrumento 
es de laten, toma a la larga un gusto i olor de cardenillo. Los 
pequeños ajustes con qué debe cubrirse la estremidad del pico, 
lio tardan en llenarse de hollín, i se cierra la abertura; es menes
ter limpiarlos i destemplarlos co:i una pequeña aguja mui del
gada. Esta operación es mui fastidiosa, pero i ndispe,usable; por 
eso Berzelio ha mandado hacer esas piezas de platina, cada una 
de un solo pedazo; i cuando están demasiado sucias, las pone 
sobre el carbón, i las haceíenrójecer mediante el soplete; de este 
modo vuelven a estar buenas en un momento, i las aberturas se 
destapan por sí solas.

§ II. D E L  C O M B U S T IB L E .

Toda llama es buena para los ensayes al soplete, con tal que 
no sea mui péqueñatese hace uso f para esto de una vela, de una 
bujía o de una lampara. Engestrotn i Bergman empleaban las 
velas i con pvtefereucia las bujqas ordinarias-,.- provistas de una 
buena mecha de algodón; i Bergman aconsejaba encorvar la me
cha después de haberla despabilado, en la dirección do aquel la- 
do>, a dondesse quiere dirijiflj la llama. La vela i la bujía tienen 
sin embargo un inconveniente: a saber, que el calor radiante ema
nado del cuerpo que se ensaya, hace fundir por un costado el 
silbo o la cera, i hace el l.consumo^demasiado pronto. Por 
otra parto, una bujía ordinaria no da siempre bastante.fue^o [ta
ra un ensaye.- Estas circunstancias condujeron a Gahn a rilan - 
plazar la bujía ordinaria i única de que ántelnse servia, con tres 
pequeñas bujías provistas de mechas gruesas, que colocaba i ha
cia eneende; juntas en un cipidelero dispuesto a propósito. Es
tas tres bujías unidas dan un excelente*fuego.

Las lámpa’-as llevan, sin contradicción, mucha ventaja a las 
candelas i bujías; pero son incómodas para llevar en un viaje 
por la facilidad con que se derrama el aceite. El que se-simploa 
cotí preferencia, es-.el aceite de oliva; se podría reemplazarlo con 
el de navo purificado; pero éste da mas humo i menos calor que 
el otro.

La hímpara.dtí'fBerzclio tiene la ventaja de ser trasportablc, i Lám para. 
está tan herméticamente cerrada, que el aceite no puede esca
parse. Se hñ'ee de hoja de hierro barnizada, i tiene forma cilin
drica; su largo es de cuatro i media pulgadas; en la estremidad 
posterior tiene una pulgada de diámetro; i está provista de una 
orejita destinada a recibir el tallo de latón quede sirve de apo
yo. En ]a estremidad anterior, la lámpara tiene» tres cuartos de 
pulgada de-diámetro; i en la superficie superior, hácia esta mis
ma estremidad, hai una abertura circular, cuyo diámetro es tam 
bién de ti es cuartas» de pulgada. Esta abertura está guarnecida 
con un anillo de latón, queiestá soldado sobre la hoja de hierro
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de la lámpara, i lleva iutciiormente una tuerca: por osla aber
tura se echa el aceite. La mecha se introduce en un pequeño 
juco oblongo, de hoja de lata, fijado en una plancha redonda del 
mismo metal, que entra horizontalmente en la citada abertura. 
Hiendo el anillo de latón un poco mas ancho que la abertura de 
la lámpara, resulta que la plancha redonda, que lleva el pico i 
la mecha, puede jirar libremente sobre el borde saliente que se 
halla en la parte inferior del anillo. Cuando no se hace uso de 
la lámpara, se cubren bel pico con una tapa que se enrosca en la 
tuerca do] anillo; i se calafatea la íuntura con una piel bien 
mpregnada de cera derretida: mediante esta piel comprimida 

entre la tapa i el borde superior del anillo, la unión es tan per
fecta, que se puede guardar la lámpara donde se quiera, sin te
mor de que el aceiíe salga de adentro.

Para hacer uso de esta lámpara, se coloca sobre un rollo do 
latón de doce pulgadas de largo,' que se puede dividir en dos 
piezas de seis pulgadas cada una, por medio de un tornillo pues
to en el medio: otro tornillo situado abajo, engasta i fija el ins
trumento en una cruz hecha de dos planchas de latón de seis i 
media pulgadas de larg’o i media pulgada do ancho.

Cuando 110 se necesita la lámpara, se pueden desarmar todas 
las piezas, i se guardan en un estuche, que ocupa mui poco lu- 
gar.

En los ensayes al soplete, se sostituye algunas veces a la lám
para ordinaria, otra de espíritu de vino; particularmente, cuan
do se opera con los tubos de v idrio o en los matraces, para poner 
en evidencia algunas partes volátiles; en semejante caso ht 
llama del aceite, estando abandonada a sí misma, tiene el 
doble inconveniente de ennegrecer el vidrio, i producir un ca
lor demasiado débil. Para lámpara de espíritu de vino, P>er- 
zelio emplea una especie de frasco mui común en Inglaterra, 
cuya tapa está cubierta con otra tapa de vidrio que tiene forma 
de una campana, i cuyos bordes interiores esmerilados se ajus
tan bien con los bordes es tenores del cuello del irasco: esta se
gunda tapa sirve para impedir ja evaporación dol alcohol, cuan
do no so hace uso do'la lámpara; mientras que, cuando sé la ne
cesita, se quita esta campana, i se introduce en el cuello dol 
frasco uu pico ordinario de hoja de lata o de plata en el cual lle
va la mecha.

§  I I I .  D E L A  I N S U F L A C I O N  D E L A  L L M T A .

Cuando se sopla al soplete, no son los órganos de la respira
ción los que han de obrar, porque no podrían sostener un traba
jo continuo, i todo esfuerzo de parte de ellos vendria a ser a la 
larga poijudicial: son los carrillos los que hacen en esto caso ol 
oficio de fuelles: la boca se llena de aire, i por la contracción de 
los músculos de los carrillos este aire pasa al soplete. Esta ope
ración, por mas sencilla que sea, presenta al principio una cier
ta dificultad que previ- lie-del hábito que uno tiene cuando so-
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pía, de hacer trabajar todos los músculos que sirven a la res
piración.

A lo que se debe atender desde Megjb, es a tener la boca llena 
de aire durante una larga alternativa de aspiraciones i respira
ciones; entretanto es menester observar qiH  teniendo entre los 
lábius una pequeña abertura por la que el aire se escapa, los e.ar- 
rillos se aproximarían mas i mas si la entrada de la boca queda
se enteramente cerrada al aire de los pulmones. Por esto, pan* 
llenar el vacío que se forma, basta dejar entrar en la boca, al mo
mento de la respiración, bastante aire para restablecer la tensión de 
los carrillos. Por este medio el aire retenido en la boca se encuen
tra siempre en el mismo grado de compresión, i sale de un modo 
uniforme por la pequeña abertura. Tal es el mecanismo de la ope
ración: agregaremos que la corriente de aire que sale por el pico, 
es ordinariamente tan tenue que no es necesario llenar la cavidad 
de los carrillos a cada tespiracion.

Después, cuando ya se sabe producir una corriente de aire con- 
inua, queda todavía otro estudio que hacer, estudio que tiene 

p«r objeto producir un buen fuego] i esto exije un conocimiento 
perfecto de la llama i de sus diversas pandes. Observando con 
mucha atención la llama de una vela, se notan en ella varias par
tes desiguales i de diverjo color, entre las cuales se distinguen 
cuatro principales. En primer lugar, se ÍVj en su base una peque- 
ña llama de un color azul oscuro, que es bastante ancha eu su 
parte inferior, se adelgaza a medida que se aleja de la mecha.,.,,i 
desaparece enteramente en donde la superficie esterior de la lla
ma se eleúa verticalmente. ¡Segundo, en el interior de la llama 
hai un espacio oscuro, que se percibe al través de la cubierta bri- 
llan tt: en este espacio se hallan los gases que salen de la mecha, 
i los que no.estando todavía en contacto con el aire,i no pueden 
consumirse. Tercero, al rededor de este espacio está la parte bri
llante de la llama, o la llama propiamente dicha. Cuarto, en el 
esterna de ésta se ve, m.rímdo atentamente, la última cubierta 
poeo luminosa, i cuyo mayor espesor corresponde a la punta de 
la llama brillante. Es en esta parte esterior donde la combustión 
de los gases se acaba, i donde se produce el mayor fuego. En efec
to, si se introduce eu la llama un hilo fino de hierro o de platiua, 
se reconoce que los puntos de esfe hilo donde se verifica la igni
ción mas viva, se hallan situados en los confínesele la llama bri
llante, en la cubierta esterior.

Hecha esta distinción de las cuatro partes de la llama, si se üi- 
rije ahora con el pico del soplete una corriente de aire al medio 
déla llama, se ve aparecer delante do la abertura del pico, una 
llama azul, larga i estrecha, la misma que la que estaba en la 
parte inferior de la llama, pero su posición relativa ha cambiado: 
en lngar de rodear la llama, se halla concentrada en su interior 
en donde forma un pequeño cilindro. Ilácia la estremidad ante
rior de esta llama, azul, se llalla el lugar de la mas alta tempe
ratura, del mismo modo que en la llama de una vela abandonada 
a sí misma, sin activarla con el soplete: con la diferencia que,



Klp,m‘o uc mientras qno c.irú$ta, este lugar forma una zona o «kcnnferen- 
-Umperuium c 'a 3o idrculo, 011 aquella so induce a un punto mucho mas ca

llente^ capaz de fundir o de volatilizar las sustancias sobre las 
cuales la llama de una vela abandonada a si misma, no ejerce 
ninguna acción. Esto aumento tan crecido de temperatura pro
viene de que el soplete arroja sobse un peqneño espacio situado 
en medio de la llama, una masa condensada del mismo aire que 
ánt^s estaba esparcido en toda la superficie de esta llama. Por 
otra parte, la porción restan tj de la llama brillanterde (pie se ha
lla aquí rodeada la llama azul, impide que se desperdicie el ca
lor producido.'

Una larga práctica so necesita para producir el máximum do 
calor; i elsta dificultad provieUe-en parte, de que los diversos cuer
pos producen. diversos modos de ignición, i que es mui fácil ser 
engañado por la luz que emiten. Para producir este'máximuin, 
es menester no soplar ni muí fuerte, ni mui suavedfe'n el primer 
cuso, el calor se va con la corriente tlcl aire tan pronto como se 
produce; i a mas de estoj una parte de este aire se escapa sin 
contiumir a la combustión, enfriando la llam aren el segundo ca
so, no llega bastante aire en un tiempo dado. Una temperatura 
mui alta es necesaria, sea para espeviraentar la fusibilidad dejlos 
cuerpos, sea para reducir algunos óxidos, que ceden con dificul
tad su oxiji.no, como por ejemplo, los óxidos de hierro i de esta
ño. Pero las operaciones pirognósticas 110 se limitan solo a obte
ner la mas alta temperatura posible, sino que. también tienden a 
producir otros fenómenos, que necesitan un calor ménos intenso. 
Estos fonóme'uos son la 'oxidación i la recliCccion.

L a  oxidación se verifica calentando la materia del ensaye en el 
punto estremo de la llama, en que todas las partículas del com
bustible se hallan saturadas de oxíjeno: mientras mas se aleja la 
materia de la éstremidad de la llama brillante mejor se opérala 
oxidación, con tal que se sostenga la temperatura en un grado 
suficientemente"elevado: un calor demasiado Intenso produce a 
vóces un fenómeno inverso, sobre todoyjcuando la materia del 
ensayé reposa sobre carbón. La oxidación so opera con mayor ac
tividad al apuntar el calor rojo; i para í.sto se necesita un pico 
de abertura mas ancha qub en los otros casos.

La lámpara debe despabilarse con frecuencia i la torcida ha de 
quedar libre de cualquiera fibra saliente; de otro modo aparecen, 
mezcladas con la llama azul ciertas ráfagas anmi illas que pro
ducen un efecto reductivo.

Llama do Para operar la reducción, so hace uso de un pico fino, que no 
reducción. ge introducir demasiado adentro de la llama: de este modo

so consigue lina llama mucho mas brillante; porque la combus
tión se verifica de un modo imperfecto, i las partículas no consu
midas del gas quitan el oxíjeno a la materia ensayada, que so 
puede entóneos considerar como si fuese calentada en medio de 
una especie d e ‘gas inflamable. Si en esta operación, aquella ma- 

wriflftí sé cubre de lmllin, eso prueba que el fuego humea demasia
do, i esto debilita considerablemente el efecto de la insuflación:
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se consideraba en otros tiempos la llama azul conjo la mas pro
pia parala reducción de los óxidos, pero y t;j  opinión es errada: '' 
es verdaderaminiíji la parte brillan t< le la  llama la que produce 
3a desoxidación, i se la dirije sobre la pieza del ensaye de mane
ra que la rodeo igualmente por todas partes, i la ponga al abrigo 
clel contacto del aire.

En jorinal, la reducción exijo muclia práctica i un ciorrto cono
cimiento dedos d i versos modos de «conflagración. Es bueno, pa- 
ra ejercitarse en esto, fundir un ^rano de estaño, i llevarlo al ca
lor rojo blanco sobre el carbón, de tal suerte que su superficie con
serve siempre el lustro metáb’qo. El estaño tiem^tanta disposición 
a  oxidarse, que tan pronto como la llama principie a convertir
se en fuego do oxidación, se forma óxido de restaño, que cubre la 
superficie del grano. Se principia por operar sobre un pequeño 
grano, i se pasa en seguida a granos mas i mas gruesos.

Para verificar la reducción do los óxidos al soplete, Plafcner 
aconseja tomar las precauciones siguientes:

1.® Es necesario mantener el nico del soplete a una distancia Prccmtria 
de la mecha, un poco mayor que la que conviene para la oxi- la 
dación, dirijiendo siempre el aire sobro la mitad de la altura de
la llama.

2.® Cuando se opera con flujos sobro un hilo do platina, toda 
la esferilla del ensaye, (que para esto debe ser mas pequeña que 
para la oxidación) debe estar enteramente sumérjala en la parte 
mas brrillante de, Ja llama; mientras que, cuando se hace la mis
ma operación sobre un carbón, el mismo efecto se logra con la 
parte azul de la llama, con tal que el ensaye quede completa
mente cubierto con esta lHma que lo separa del contacto del aire, 
porque entóneos el carbón es el que sirvo de reducía». Con esta 
llama, por ejemplo, so pueden reducir los óxidos de plomo i de 
estaño i varios otros, pero no todos.

3.® Se debo dar a la mecha cierta altura conveniente, para que , 
no salga demasiado, ni esté demasiado hundida en el pico ele la 
lámpara, porque en el primor caso, la llama humeando, deposita 
liollin en el ensaye, i en el segundo no so puedo producir bastan
te fuego, para que con él quede rodeada i suficientemente caldea¡- 
da la matqi la.

4.” La mecha debe estar siempre bien pareja, plana, bien cor
tada, sin aquellos bi'os medio carbonizados, que suelen apartar
se de ella, i cubrir la sustancia del ensayo con liollin. Esta pre
caución es mui importante, tanto para la oxidación como para 
la reducción de los cuerpos.

5.° Luego que se empieza a. dirijir sobre el ensaye una llama 
reduciente, se lia de continuar la insuflación sin interrumpirla 
por un momento, hasta que se consiga el objeto.

§ IV. D E L  A P O Y O  I D E  A L G U N O S  I N S T R U M E N T O S  A C C E S O R IO S .

E l apoyo.—Las sustancias que se quieren someter al ensaye del 
soplete, debmi necesariamente reposar sobie un cuerpo sólido, .o
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estar fijadas de un modo cualquiera. El mas «propósito para este 
9crl>j etf>J es d  carbón de madera bien queihado: el que se hace con 
la madera de pino tomada en toda su fuerza madurez, i en je
neral con las maderas de un tejido flojo, debe ser proferido. El 
que se baee de una madera dura i compacta, da tanta ceniza, i 
esta ceniza es algunas veces tan ferrujinosa, que no se debe hacer 
uso de él sino por falta de otro. De las diversas especies de car
bón, de que Berzeho ha tenido ocasión de hacer prueba en los 
paises donde no se eneuentra el p'ino, le ha parecido que el car
bón hecho con el sauce blanco, i en jeneral con todas las especfds 
tlel jénero sauce, es el mejor.

A fin de fijar los fundientes sobre un punto de la superficie 
del carbón, se .escojo uno de los dos planos perpendiculares al te
jido de la madera: de otro modo, colocada la materia sobre una 
sección paralela a este tejido, se estenderia i se esparceria sobre 
la superficie. Si esta parte de la madera que se halla entre las 
capas del tejido leñoso, se consume mas pronto que la parte le
ñosa, sacaremos esta ventaja que el ensaye no tendrá mas que dos
0 tres puntos de contacto con el carbón.

Es casi inútil observar que el carbón debe ser bien quemado; 
aquel que chisporrotea, humea o arde con llama, no puede servil 
para los ensayes.

En el caso en que el efecto reduetivo del carbón pueda impe
dir la reacción que se quiere obtener, se toma para apoyo una 
cucharita o una lámina delgada de platina. La cucharita de pla
tina ha venido a ser un instrumento del todo superfino en los 
ensayes al soplete desde que se ha visto que las sustancias mine
rales pueden esperimentarse por la sosa, sobre un apoyo de car
bón, mucho mejor que en ningún otro. Por otra parte, el tamaño 
de la cucharita es un obstáculo para obtener las altas temperatu
ras, que se necesitan con frecuencia.

Wollaston ha sustituido a las cucli.r.iitas una pequeña lámina 
de platina mui delgada, la que se corta en una tira de 2  pulga
das de largo i |  pulgada de ancho. Cuando se quiere calentar i 
oxidar al mismo tiempo, se diri jo la llama del soplete sobre la 
superficie inferior de la lámina. 'No se deben ensayar sobre la 
platina las sustancias que tienen arsénico, antimonio, o que se 
reducen al soplete, poique la platina se combina con ellas, se 
funde i se agujerea.

Cuando se quiere sostener el ensaye en la llama sin agregar 
ningún reactivo, por ejemplp, cuando se trata de averiguar la 
fusibilidad de una sustancia, tomada en pedacito mui pequeño, 
se emplean unas tenaeitas apropósito, cuyas estremidades son de 
platina.

Galin imajitió otro modo de emplear la platina, como apoyo 
' en los ensayes al soplete; i este modo es mucho mas cómodo que 

los aiiteiiores. Se toma un alambre de platina de 2 ¡migadas i
1 de largo, que se encorva en tina de sus estremidades en for
ma de un gancho: es este gancho el que sirve de apoyo a la ma- 
teria del ensaye, l ’ara esto, se humedece el gancho con la lengua,
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i se lo introduce en el flujo que se quiere emplear, reducido a 
polvo; después se funde este flujo en la lámpara, de manera que 
se convierta en una gota que se fija i se detiene en la curvatura 
dol hilo. Se introduce dftspues esta gota en el polvo de la sustan
cia que se qujiere ensayar, después de haberla humedecido, la fin 
de que adhiera al flujo; i todo se calienta otra vez. Se consigue 
de este modo una masa aislada, que se puede examinar cómoda
mente.

En jeneral, todas las oxidaciones se deben hacer en el alambre 
de platina, como también las reducciones, cuando solo se intenta 
examinar el cambio de colores. Este es el lugar de observar que 
la platina no se corroe de ningún modo por la sal de fósforo.

Cuando se-ha avanzado la reducción hasta el grado que se cree 
conveniente, i cuando al mismo tiempo se quiere, por uu enfria
miento repentino, impedir que di ensaye se vuelva a oxidar do 
nuevo, se puede, con un lijero golpe del dedo, aplicado sobre el 
hilo de platina, hacer saltar la esterilla fundida sobre un cuerpo 
frió tal como una taza de borcelana o un yunque.

El uso d 1 hilo de platina esjspbre todo mui cómodo en los via
jes, porque no es siempre fápil conseguir buen carbón; i éste se 
.empica solo para reducir un óxido al estado metálico, o para tos
tar (calcinar) un sulfuro o un avseuiuro metálico.

Tubos de vidrio —Cuando se quiere calcinar una sustancia con 
el contacto del aireóla fin de reconocer los elementos que entran 
en su composición, se hace uso de unos tubos de vidrio, de 3 a 4 
pulgadas de largo sobre dos líneas de diámetro i abiertos por sus 
dos estreñios, láe introduce la materia i se coloca a poca distan
cia de una de sus extremidades; i después se inclina el tubo de 
manera que esta estremidad sea la mas baja. Según se quiera 
aplicar un calor mas o ménos intenso, so hará uso de la lámpara 
4 c 1 espíritu de vino, de la lámpara ordinaria, o del soplete: i se
gún se quiera activar al rededor de la materia una corriente de 
aire mas o ménos rápida, se ha de inclinar mas o ménos el tubo. 
Entonces las partes de la materia, que sin ser gases permanentes, 
son volátiles, forman uu sublimado eu la parte superor del tu 
bo. i allí se reconocen.

M aíracts .—Estos son unos tubos de vidrio del mismo diáme
tro que los anteriores, pero cerrados por una de sus estremida- 
des. Cuando se quiere reconocer la presencia del agua o do cual
quiera otra sustancia volátil no combustible, contenida en un 
mineral; o bien cuando la materia que se ensaya está dispuesta a 
chisporrotear con el fuego, el ensaye se hace en un matraciro en
corvado, cuya panza es bastante ancha a fin de que haya lugar 
para la circulación del ame i el desarrollo de los cuerpos voláti
les. En el caso contrario, es decir, cuando se tra ta  de separar por 
la via rie sublimación las sustancias combustibles como el azufre, 
el arsénico, no se debe emplear un matraz de panza ancha, a fin 
de evitar la combustión de estas mismas sustancias que se vola
tilizan.
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S V. DE LOS R E A C T IV O S I DE SU USO.

Cronstedt no empleaba comunmente mas que tres reactivos^ 
el sub-carbonato de sosa, el borato de sosa i el fosfato doble de 
sosa i de amoniaco: sales que se designan para mayor brevedad 
por sus nombres técnicos i respectivos de sosa, bórax i sal de fó s 
foro: estos reactivos son los que se usan todavía hasta el dia de 
hoi con preferencia a otros.

f'osa .—Se pueden conseguir dos objetos principales, empleando 
la sosa: 1 .° reqonoper si los cuerpos combmados con este reactivo 
son fusibles o no; 2 .° facilitar la reducción de los óxidos metáli
cos. Bajo estos dos respectos la sosa e3 uno de los reactivos mas 
indispensables.

Fusión de los cuerpos por la sosa.—Son muchos los cuerpos que 
tienen la propiedad de combinarse con la sosa a una alta tempe
ratura; pero la mayor parte de estos compuestos son infusibles. 
Solo la sílice, los ácidos metálicos i. un cp'rto número de óxidos- 
forman con la sosa sustancias fusibles; i aun éstas se absorven 
en gran parte por el carbón durantd-la insultación.

Iiai muchas cosas que observar con respéuto al empleo de la 
sosa en los ensayes. So toma primero con la punta de un peque
ño cuchillo próviamentc humedecido, la cantidad necesaria de 
este fúáfetivú, i se le pone en seguida en el hueco de la mano iz
quierda, i en caso de necesidad, se lo humedece un poco mas, de 
manera que forme una masa coherente. Si la sustancia que se 
quiere ensayar, es pulverulenta, es menester amasarla en la ma
no juntamente con la sosa; pero si esta sustancia se halla en ho- 
jitas o granos, so aplica a su superficie la sosa«en polvo, i se ca- 
lienta sobre ol carbón, primero hasta sequedad, i después hasta 
que se derrita. Si la materia del ensaye es infusible con la sosa, 
pero susceptible de descomponerse por ella, se hincha poco a po
co, i cambia de aspecto sin fundirse. Si en estos ensayes no se 
emplea bastante sosa, sucede que la materia queda al estado só
lido, i lo restante forma al rededor del ensaye una cubierta do 
vidrio trasparente: si se agrega demasiada, la esterilla de vidrio 
que se forma, enfriándose queda opaca. En jeneral, el mejor mé
todo que se puede adoptar, consiste en emplear la sosa por pe
queñas cantidades, que se agregan sucesivamente a la masa, i en 
observar las variaciones producidas por las diversas proporciones 
de este reactivo. Sucede a veces que el vidrio se vuelve colorado 
en el momento en que empieza a enfriarse, i después queda con 
un color amarillo o amarrillo rojizo, a vqccs opaco o amarillo 
parduzco. Estos fenómenos aparecen cuando la pieza del ensayo 
o la sosa contiene ácido sulfúrico o solo azufre; i el color resulta 
del súlfuro alcalino que se produce por la acción del carbón. 
I’or esto, no se debe emplear sosa que tenga algún indicio de áci
do sulfúrico.

Iieduccion de los óxidos metálicos.—Esta clase de„ensayes, pol
la cual se descubren muchas veces cantidades do metal reducti-



Lid tan pequeñas, que se escapan a las mejores análisis hechas 
por la via húmeda,' es, a juicio de Berzelio, el descubrit liento 
mas importante de todos los que Gahn ha hecho en el arte del 
soplete.

Si se coloca sobre un carbón un poco do óxido do estaño, un 
ensayador diestro sSfabrá saSár con algún esfuerzo, mediante el 
soplete, un .'granito de metal; pero si se le agrega sosa, esta re
ducción se opera sin dificultad i completamente. Es por consi
guiente positivo que por la sosa se hace mas fácil la reducción: 
pero, ¿de qué manera^'f^to es lo que no se sabe de un modo pre
ciso. Si en el óxido metálico se halla un cuerpo estraño no re- 
ductible, la reducción del primero se hace muchas véfces mas difícil; 
mas,p!i se le agYega un poco de bórax, este reactivo concurre con 
3a sosa,‘a la disolución del cuerpo estraño, no reductible; i la 
reducción se opera por sí sola. Este ensaye se hace del modo si
guiente.

Habiendo pulverizado la materia que. se quiere’*ensayar, se la Operación. 
amasa en el huHSo'de la mano izquierda, con la sosa humedecida*- 
despues’fie la pone sobre el carbón, i Se le da un buen fuego de 
inducción; se le agrega en seguida otro poco del mismo reactivo, 
i se vuelve a soplar como antes. Mientras queda alguua parte de 
la materia del ensaye en la superficie del carbón, se agrega por 
pequeñas dosis la sosa, i se continúa la insuflación hasta q’ie*el 
carbón haya absorvido la totalidad de la masa. Las primeras do
sis sirven para recojer las partículas metálicas esparcidas en la 
materia del ensaye; i por la absorción final de esta id tuna, so 
completa la reducción del óxido. Hecho esto, se apaga el carbón 
con dos gotas de agua; i después de haber sacado, mediante un 
cuchi’lo, toda la masa qindse habia introducido en el carbón, so 
la muele en un pequeño morterito^úle' ágata a fin de reducirla a 
im polvo estremadaiílente fino. Se lava en seguida este polvo con 
agua para purificarlo del carbón, i se repiten estas operaciones 
del lavado i de la molienda, hasta que se vaya todo el carbón con 
la corriente del agua. Si la materia del ensaye no contiene nin
guna sustancia metálica, no quedará nada en el mortero, despuos 
del último lavado; mas, por poco que haya en olla de meííVl re- 
ductible, se lo encuentra eú'el fondo del mortero, bajo la forma 
de unas hqjitas brillantes, cuando el métal es maleable, i en pol
vo, si es quebradizo c infusible. Sdjun Berzcliój sé’puede de ésto 
modo descubrir, mediante el soplete, en un grano de ensaye do 
tamaño ordinario, hasta un ¿ por ciento de estaño, i hasta la mas 
pequeña porción de cobre.

He debe ateííder en los ensayes de esta clase: 1.° a que se con- Precauciones, 
siga un calor pin fuerte como sea posible, dirijiendo siempre la 
llama reduciente de manera que cubra lo mas completamente 
que so pueda, la superficie de.l ensáye; 2 .° a que no quede en el 
carbón ni se piíVda nada de la materia del ensaye, cuando sobre
coja, porque si el méta! fista esparcido''én granitos, sd'ignora don
de so halla; d.° a que s"fc muela por micho tiempo la masa mez
clada de carbón; 4.° a que so decanten despacio las liguas, de
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suerte que no se arrastre' con jbI agua otra cosa nias que lo mas 
tenue i lo mas liviano; 5.° en fin, no se debe juzgar del resulta
do sino cuando ya todo el carbón se ha ido; i también se lia de 
examinar el residuo por medio del microscopio con la mayor 
atención posible.

Metales que Los metales que pueden reducirse por esto método, son (a 
*<; ’voia'nii- (̂ e l°s metales nobles) el molibdeno, el tunsteno, el antirno.- 

nio, el teluro, el bismuto, el estaño, el plonnSel cobre, el ní
quel, el cobalto,,,,el hierro. De estos metales, el antimonio, el bis
muto i el teluro se volatilizan fácilmente, cuando para reduev- 
los se procura hacer mucho fiujgo. El selenio, el arsénico, el 
cadmio, el zinc i el mejeurio so volatilizan tan completamente, 
que no se pueden recojer, sino mediante un pequeño aparato su- 
blimatorio.

“ Guando se ensaya un súlfuro o arseniuro, o una sustancia que 
contenga arsénico o azufre, se espelen primero estos cuerpos i se 
oxida el metal antes de B slir a su reducción. El procedimiento 
es este: redúcese el mineral a polvo impalpable, i llenando cotqél 
una caí ¡dad practicada en el carbón, se espone a la llama. La dp 
oxidación es la primera que se hace obrar para espeler el azufre 
como ácido sulfúrico, i oxidar el metal que semombina a su vez 
con los ácidos amónico i sulfúrico que van formándose durante 
la Operación. Cuando ya no se desprende mas ácido sulfuroso 
que se reponoce por su olor característico, se pone en acción la 
llama seductiva, por medio de la cual se reduce todo:el ácido 
arsénico i sulfúriqo<¡ gran parte do arsénico se volatiliza. Así que 
deja de percibirse el olor de ajo se vuelve a usar la llama de oxi
dación; i así alternativamente, hasta que la desqomponicíon de 
mineral es completa. Vuélvase el ensayo de arriba abajo, i la 
parte que lia estado en contacto con el carbón so trata  d{; la 
misma manera; eiiKeguida se pulveriza, se calienta de nuevo 
sobre el carbón a las llamas de reducción i de oxidación, i de este 
modo se logra elimiuar todo el azufre, aunque no siempre el a r 
sénico que a veces queda como ácido, en combinación con los óxi
dos de cobalto i de niqued, de los cuales se separa con suma difi
cultad. Existen sustancias que contienen cantidades consi lera- 
liles de arsénico que seria dañoso dejar se esparciera en la habi
tación; para obviar este inconveniente, ántes de ponerlas a tostar 
sobre el carbón, seca,;entan en un tubo, con lo cual la mayor par
te de arsénico se sublima 1 se condensa en su parte mas a lta .”

“ Si el ensayo no contienen rn cobalto ni niqujel, pero sí cual
quier otro metal con arsénico, puede el metal obtenerse libre en
teramente de arsénico^, reduciendo el ensayo por el caibonafco de 
sosa; pero si se bailan en él el cobalto o el niquel, siempre saldrá 
el metal contaminado por .el arsénico, i será preciso tratarlo cotí 
bórax sobre el carbón. En este esperimento es preciso hacer llegar 
sobre el ensayo una fuerte i no interrumpida llama i tener suma 
escrupulosidad al cortar el carbón impregnado con el metal re
ducido asi como en el lavado i dedentacion.” (Platner, traduc
ción de^Eernández, páj. Gl).
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Un buen mt’iftd de ejercitarse en esta clase de esperimentos, es 
turnar una sustancia cobriza, sobre la cual se hacen muchos en
sayes de reducción; teniendo cuidado de mezcl irla en cada opera
ción con una cantidad mas i mas grande de alguna sustancia no 
cobriza; i cuando llegamos a una lei tan baja, que no se pueda 
db; una vez verificar la reducción del «obre, se repite el ensaye 
hasta que se ponga este metal en evidencia.

Bórax .—Se emplea este reactivo en polvo o en pequeños glanos: Cfí7t ,¡vc 
el que ha sido fundido próviamente, es mas cómodo, porque no/rf 
se loncha tanto como el bórax ordinario*. d

Se emplea el bórax para operar la disolución o la fusión de un 
gran número de sustancias. Es bueno tomar para esta clase de 
operaciones, la materia que se ensaya, en granitos, a fin de dis
tinguir la parte que se ataca inmediatamente por este reactivo, 
de ciertas sustancias insabibles, que pueden hallarse mezcladas; 
porque esta distinción suele tener mucha importancia en los en
sayes. En esta operación se examina: 1.° si la fusión se opera 
pronto o lentamente, con efervescencia o sin movimiento aparen
te; 2 .° si el vidrio que resulta do esta fusión, tiene color, i si este 
color cambia pasando de la llama oxidante a la de reducción; 3.“ 
en fin, si el color aumenta o disminuye de intensidad por el en
friamiento-, i si en las mismas circunstancias el vidrio conserva o 
pierde su trasparencia.

Algunos cuerpos tienen la propiedad de formar con el bórax 
un vidrio claro, que conserva su transparencia después del enfria
miento, pero que calentándose lentamente a la llama esterior de 
la lámpara, se vuelve opaco, i toma un color blanco de leche1 o 
cualquiera otro color: sobre todo, cuando esta llama ha sido diri- 
jida, de un modo desigual e intermitente. Tales son las cierras al
calinas (barita, estronciana, cal), la itria, la glucina, la circona, 
los óxidos de cório, de tántalo, de titano; i no sucede lo mismo 
con la sílice, la alumina, los óxidos de hierro, de manganesa, etc.
En todo caso, para que se produzca este fenómeno, es menester 
(pee cd vidrio estó hasta cierto punto saturado de óxido, i que 
no haya sílice en las sustancias ensayadas, lhira indicar con 
brevedad este fenómeno, se dice que las sustancias que lo pro
ducen, dan un vidrio que se vuelve opaco a la llama', (opaque 
au flamber).

Bal de fósforo, — Se obtiene esta sal disolviendo 16 partes de 
sal amoniaca en una mui pequeña santidad de1 agua caliente, 
agregando a esto lt'O partes dpfosfato de sosa cristalizado, ca- Pmpavation. 
lentudo mui lentamente: se echa después agua hirviendo, se fil
tra, i se hace cristalizar la sal por enfriamiento.

We emplea esta sal en granos gruesos, o en polvo: los crista'es 
que se forman por sí solos, son de tamaño conveniente para el 
ensaye. Puesta esta sal sobre el carbón, i sometida a la acción del 
soplete, hierve, se hincha, despide vapor de amoniaco; i lo que 
queda, es fosfato ácido de sosa, que se derrite, i forma un vidrio 
transparente sir color. Como reactivo, esta sal obra principal
mente por medio do su ácido fosfórico; i si noHe emplea este ül-
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timo púro, es por ser delicuescente, mas ^aro, i difícil de intro
ducir en el carbón.

La sal de fósforoj-ida por consiguiente a conocer ia acción dé
los ácidos sobre los óxidos que so quiere ensayar: el exceso de 
ácido que contiene, se apodera do (todas las bases, i forma con 
ellas sales dobles o mas o ménos fusibles, de las que.se examinan 
la transparencia i el color. Por esto se aplica jcon preferencia al 
reconocimiento dedos óxidos metálicos, do los que hace resaltar 
los colores característicos mucho rnejür que-el,-bórax.

En todo caso se debe esperar que se enfrie bien el vidrio para 
juzgar del. color producido por el ensaye.

Este mismo Unjo ejerce sobre los ácidos una acción repulsiva. 
Los que son volátiles, se subliman, los fijos quedan en la masa, 
i se apoderan en parte de la base, que se llalla combinada con 
el áculo fosfórico,.o lo ceden a éste, quedando ellos en suspensión 
en el vidrio sin poder disolverse. Bajo éste respecto, la sal de fós
foro es un buen .rfcactivo para los silicatos, porque por ella la 
sílice puesta en libertad, aparece en medio de la sal derret'da 
bajo la forma de una masa jelatinosa.

Salitre .—El uso de este reactivóle limita solo a completar la 
oxida-cion de aquellas sustancias, de las cuales una parte ha re
sistido a la acción de la llama esterior. Estosfi hace sumerjiendo 
la punta de un cristal de salitre en la materia, que todavía está 
líquida; pero, a fin de impedir el enfriamiento de la esterilla, se 
toina de antemano el cristalito delgado de salitre con unas pinzas 
que se coloca entre el tercero i el cuarto dedo de la mano deceba, 
lo que no impide tener el soplete con la misma mano, c^mo es 
costumbre.

Yeso espato flúor.—Esitas dos materias bien secas sirven de 
indicio Una para otra, i. no tienen otro uso; pero, bajo este res
pecto, son de mucha utilidad para un químico mineralojista. Sí 
se pone un pedacito de yeso en contacto con otro mas pequeño 
de espato flúor, i se los haee calentar en -este'estado, se funden 
inmediatamente en los puntos de contacto, después se combinan, 
i se transforman, por la fusión, en una perla de vidrio sin color 
i transparente, que toma el aspecto de un.reshialte blanco por el 
enfriamiento. Por esto, se emplea el espato flúor como teaetivfc 
en lugar de yeso i viceversa. El yeso no es el único flujo del es
pato flúor, sino también el sulfato de baríta i el espato flúor por 
una parte, i por otra el fluoruro de bario i el yeso se funden mui 
bien; pero la perla fundida nunca llega a ser tan limpia i trans
parente como en el caso anterior.

Disolución de nitrato de cobalto.—Sdqmplea'este reactivo para 
rfteono^er la presencia d< la alumina o do la magnesia, que dan 
con oí óxido de cobalto, después de una fuerte ignición, la pri
mera un oidor lindo azul, la segunda, un color de rosa pálido. La 
sílice no impide la manifestación de estos caracteres; pero, la pre
sencia de algún otro óxido ijgjBEco en i»1 materia que se ensaya, 
.s$,de5vtruyo>-tíntoramente por. la acción del cobalto, líai dos modos- 
do emplear este reactivo en disolución para los ensayes del so.-
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píete: si la sustancia que se ensaya puede' absorber cierta carite 
dad de la disolución diyíTflbalto, se la emplea en pedazos, i apli
cando en la superficie una gota de esta disolución, se la calienta 
mucho, sin elevar la temperatura al grado que seria necesario 
para la íifiion del ensaye; si la sustancia Us“madura, per ejem
plo, como son algunas piedras cristalizadas, se la muele con agua 
en un morterito, se hace desella una papilla, i se pone una gota 
de esta papilla en un carbón; se le agrega en seguida una gota de 
ia disblueion de cobalto,'i se le da fuego hasta enrojecerlo.

Los minerales que contierifen- cal un alcali dan color azul calen
tados fuertemente con la disolución de-cobalto; i como lá alur- 
ínina, aunque les preste el mismo color, la da a un fuego mode-' 
rado, se distingue por ella perfectamente.

Estaño. S.e emplean de preferencia las hojas de este metal cor
tadas en largrip tiras de media pulgada de ancho; i el objeto que 
uno se prflpone al einpléarlo, es producir el grado mas alto de re
ducción en las fundiciones vítrflás particularmente cuando la sus
tancia qd^se ensáya? contiene óxidos metálicos, que puedan pa
sar al menor grado de'oxidación, i que pasando a este estado, 
puedan dar un resultado mas d “ siraSP Para esto, se introduce 
en la esterilla del ensaye que^éstá todavía c a l i e n t e ,H  que sehabia 
tratado préviamente por un íudgo, de reducción b* estremidad de 
la lámina de estaño, que se derritáal momento, i deja adentro de 
la esterilla, una pequeña partícula del metal; luego después se 
vuelve a fundir la materia en el mismo ftwgo de reducción, i se 
examina el resultado.

Cenizas dehuesod.— Se lás emplea con el plomo para la cope
lación de los metales o minerales que contienen oro i plata. Grahri 
te'rtia para esto pequeñas copelas de'un cuarto de pulgada de diá- 
jpetiKK Berzelio separa la parte mas tenue de cenizas por
medio del lavado, i la gu-aAda en la forma de polvo. Después, 
cuando llega el caso de hacer un ensayó',•'amasa este polvo con la 
mano izquierda, con un poco de sosa, i coloca una pequeña por-, 
cion de esta papilla en un hueco hecho en el carbong teniendo 
cuidado de allanar bien' la superficie esteriorde'este polvo-Cou uu 
majadero de ágata. Se calienta después lentamente al soplete'es- 
t.t 'espócie dH copela, i se introduce en ella la matei ia que se 
ensaya, previamente fundida con plomo. Platner comprime las 
eenizás bien lavadas*Un un molde de hierro sin agregar sosa; i 
este moldólo sirve de apcPW duran tp la copelación.

El óxido de cobl-'e sir^e para indicar la presencia del cloro en 
tina sustancia, por el color azul que toma la llama, cuando se 
hace calentar al soplete esta sustancia con aquel óxido.

§ VI. "REGLAS J E N E K A L E S  J’A K A  LOS E N S A Y E S  A L  SOPL ET E.

Antes de someter la materia que se quiere ansayVu-, a la acción 
de los flujos, se deben examinar los fenómenos quo ella jlor sfs#- 
la puede presentar al soplete. Este examen se hace del modo si
guiente:
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(a) Se hace calentar la materia en un pepueño matraz sulmr 

la lampara de alcohol, para ver si decrepita, i despide agua o 
cualquiera otra sustancia volátil.

(b) Se la calienta lentamente sobre un carbón a la llama de 
la lámpara ordinaria, mediante el soplete, para reconocer la pre
sencia de los ácidos volátiles de ar#jénjpQ¡¡ de selénio o de, azufre, 
si los hai. Se compara el olor que sei desarrolla en el fuego do 
oxidación con el que se produce;por el tuego de reducción; aquel 
hace mas sensible el olor del azufre o dql selénio, i. éste hace me
jor peicibii los vapores arsenicales.

(c) Se repite el mismo ensayé en un tubo abiertq.por sus dos 
estremos para examinar los suldimadosl que se forman en la oxi
dación: se observa el color, la volatilidad i el aspecto de estos 
sublimados.

(d) Se examina después la misma materia con relación a su 
fusibih lad. Si esta materia se halla en granos redondps, duros, 
lo mejor es ponerlos sobre el carbón, i soplar por encima; perp 
si se puede quebrantar ehgrano, i se quiere evitar la ageion redu
ciente del carbón, se escoje entre los pedaeitos una escama del
gada eon un bonle^cortanfp, o bien cualquiera partícula puntia
guda o una hojilla, i seÜu toma con unas pinzas de platina, 
Esponiendo en seguida la parte mas delgada? a la acción de] sople
te,. se observa si es fusible o nó. Las sustancias infusibles conser
van sus puntas o aristas intactas; las qhffSe fundí n difícilmente, 
quedan con sus puntas i agujas redondas; en fin, las fusibles se 
convierten en una esterilla.

En cuanto a ios minerales que son mui difíciles de fundí'', 
Berzelio aconseja de molerlos con agua, i de poner en el carbón 
una gota de esta mezcla, la cual se calienta en seguida en la lla
ma de oxidación basta que se despegue enteramente del carbón; 
i, después, cuando ya forma un todo coheyénte, o una especie de 
torta porosa, se la toma con unas pinzas de^,plaMna, i se so
meten las estiemidades al fuego mas activo que se pueda produ
cir al soplete.

Ciertas sustancias pueden cambiar de aspecto i de forma sin 
entrar en efusión: algunas se hinchan o forman ramificaciones 
cuya reunión ofrece el aspecto del coliflor. Entre estas sustan
cias, unas se funden después de la tumefacción, otras quedan s¡n 
fundirse, otras arrojan una especie djj espuma al fundirse, i pro
ducen un vidrio arnpollosoj que aunque trasparente por sí mis
mo, aparece como si fuese opaco, por causa de una m ultitud de 
poros i burbujas qué^eneierra.

(c) Se pasa, en fin, a los ensayes que se hacen, mediante los 
reactivos, ya sea sobre una hoja de platina, ya sobre el hilo de 
platina, empleando sucesivamonte la sosa, el bora^f/tc.

En el empleo do los reactivos, no se debe suspender demasia
damente pronto la insuflación, porqno hai sustancias que parecen 
ser infusibles al principio dfflla operación, i que sin embargo ce
den poco a poco a Ja acción del fundiente, i entran al cabo de 
unos dos minutos en una fusión completa. Es necesario ademas
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tio emplearlos sino en pequeñas cantidades, i antes de agregar 
otras nuevas, esperar que las anteriores hayan rec’Lido la acción 
del flujo: saturando de este modo el vidrio del ensaye, se obtie
nen muchas veces reacciones vivas i manifiestas, que no se con
seguirían con un vidrio no saturado.

Citando se, opera con los flujos bajo' un fuego de reducción, su
cede qüe la esferilla del ensqye vuelve a oxidarse, niéntras se en
fria el carbón, 1 se pierde de este modo eL efecto de la^primera- 
operación. Para obviar este inconveniente, se da vuelta al car
bón, de modo que se haga caer la esferilla todavía líquida sobre 
una hoja metálica, que se poñe para ésto debajo dfe.la lámpara.

Al terminar este resümen de las reglas mas esenciales que. .su 
dqben observar,,eti los ensayes al soplete, recomiendo particular
mente- a las personas que desean hacer un estudio especial del 
arte de ensayar al sonlete los minerales i productos minerales 
la obra de P lattner u tada  anteriormente jui la pa^. 74.

CA PÍTULO V I.

Co'bre*

s í: c c Í4) n h n i d k u A .

ttesiMeil de la/i propiedades de cobre que se aprovechan efijos 
ensayes i beneficios en grande de las pastas i  minera1es de,es
te meted.

1 1 cobte puro c-s maleable, dúctil, dé im jieíínoso cmS; rojo’ 
luslrpso; estructura granuda, de grano pequeño mui igual en su1 
fractura, o bien algo fibrosa, según el sentido en que se ha frac 
turado;- mas, una pequeña cantidad de sustancias estradas altera 
estas propiedades:- dos o tres milésimos de antimonio o' arsénico' 
son suficientes para quitarle gran parte de su maleabilidad i duc
tilidad. Un aUmbve de cobre de 2 milímetros de diámetro exije' 
137 kilogramos de péso para romperse. Se funde a 27° p. lo que 
corresponde a 78§í cent.; es decir,- al calor rojo albadoj al calor 
albo -da vapores sensibles, que' arden al aire con llama Verde. S"- 
densidad 8.73 a 8.90; la primera es la del cobre nativo, la segun
da del cobre estirado en Irlos mu i delgado^

Al aire seco i temperatura ordinaria no cambia de aspecto,- 
pen el ai ver húmedo lo cubre de lo qu!e llaman cardenillo, qUe es 
un hidrocarbonafo„d;e cobre. Calentando el metal con el contacto 
dU aire sin fundirlo, se forman en su superficie' escamas dé sub- 
óxhlo que es rojo: fundiéndolo se forma este subóxido mas lije- 
>’o i penetra en el interior del baño sin disminuir su fluidez; el 
Uietal en tal caso' pierde una parte de su ductilidad, su grano sg 
■épipaña, i para devolverle sus primeras calidades es necesario 
volver a fundillo en contacto def carbón. El subúx-idoy cuando 
uo eslé on contacto con el cobre metálico, absorv.e mas oxíjeiw



por la calcinación i se convierte en protóxido, pasando sil color 
de rojo a negro. No descompone el agua a ninguna temperatura 
cuando o» puro.

Es ménos oxidable que el hierro, el zinc, el cobalto, etc.: en la 
copelación no pasa a la copelívsino mediante una dosis de plomo 
15 veces mayor que el peso de cobre. El ácido sulfúrico no lo 
ataca sino cuando concentrado i en ebullición; pero si se esponen 
al aire hojas de cobre humedecidas con este ácido, cd metal se 
oxida rápidamente con el oxíjeno del aire i seVtorma mucho sul
fato de protóxido, sin que haya descomposición del agna o del 
ácido.

Tampoco ejerce acción alguna sobre el eobr'íel ácido muriá- 
tico sino cuando concentrado i el metal está mui dividido, en 
polvo, i cuando se eleva la temperatura al grado de la ebullición. 
El mejor disolvente para este metal es el ácido nítrico o aguare- 
jia. Los ácidos vejetales no ejercen sobre él acción alguna si no 
hai contacto del aire, pero en presencia del aire provocan la oxi
dación del cobre i producen sales venenosas. El amoniaco disuel
ve fácilmente partículas de cobre mui subdivididas cuando hai 
contacto de aire; también obran fuertemente sobre el metal en 
contacto del aire las disoluciones alcalinas, las de carbonates i 
cloruros alcalinos. Obra también cd cobre, por la vía seca o hú 
meda sobre cierto número de compuestos metálicos: hace pasar 
al estado de protóxido el peróxido de llierro en sus disoluciones 
clorhídricas o sulfúricas, precipita completa i rápidamente el mer
curio, la plata, etc., i obra con rapidez por la vía seca sobre el 
peróxido de los silicatos.

E l cobre i el carbono so combinan con facilidad cuando el me
tal puro fundido permanece mucho tiempo en contacto con el 
carbón, como le sucede en los injenios, al lin de la afinación del 
cobre. Los compuestos que se forman en tal caso se disuelvan en 
el metal fundido como el oxídalo, el sulfuro, elarseniuro i cuan
do se tratan por el ácido nítrico débil i frió, dan lugar a la pro
ducción de carbón mui liviano que sobrenada. El cobre qrte con
tiene carbón es poco maleable i de color mas pálido que tira a 
amarillento.

El litarjirio, por la vía seca haca pasar el cobre al estado de 
subóxido i forma con él escorias mui fusibles. También oxidan 
esto metal por la vía seca el peróxido de manganesa, el salitre, 
el sulfato ácido de potasa, etc.

Se combina mediante el calor directamente con el azufre, el 
selenio, el arsénico el antimonio, etc. Cuando en alguna opera
ción metalúrjica se hallan a un tiempo el hierro, el cobre] el azu
fre i el oxíjeno en presencia de la sílice, el azufre va al cobre i el 
oxíjeno al hierro, formando escorias de hierro i ejes de cobre. E l 
cobre se alea casi con todos los metales; poca afinidad tiene con 
el hierro i con el plomo, sin embargo, el cobre negro que se ob
tiene en las fundiciones de los minerales ferrujinosos puede tener 
mas de 12 a 15 por ciento de hierro, conservando todavía gran 
parte de su maleabilidad, si no contit'ne'iil mismo tiempo algo
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de arsénico o antimonio. El plomo que proviene de la fundición 
de los minerales de cobre ferrujiuosos plomisos se halla también 
aleado eu todas proporciones con el cobre i los dos metales se oxi
dan a un tiempo cuando se hallen bajo la acción del salitre o del 
oxíjeno del aire a una temperatura elevada,

ÓXIDOS.

Los óxidos de cobre no son reductibles pop el calor a ninguna 
temperatura, pero sí por el carbón, el óxido de caí bono, el hi- 
drójetio, el azufro, el hierro, el zinc, etc. Cuando los óxidos de 
cobre se bailen combinados con la sílice no se reducen por los 
gases, o a lo menos la reducción de ellos en tal caso es sumamen
te lenta i difícil; el carbón mismo 110 obra sino lentamente i solo 
en contacto. Por esta razón 110 es suficiente la acción del carbón 
para empobrecer las escorias que contienen silicato de cobre; para 
esto se haeeiutervenir elsúlfurodeliierroquesedisuelvefácilmente 
en los silicatos i descompone los de cobre. Son doslos que se bailan 
en la naturaleza i se forman en los procedimientos metalúrj'cos; 
(d sub-óxido que es rojo, Cn80, i el óxido que es negro CuO, 
El subóxido 110 se funde sino al calor albo; calentándolo con el 
contacto del aire se transforma en óxido; es lina base mui 
débil; por la vía húmeda tiene tendencia para trasformarse en 
protóxido i cobre metálico; así pnV ejemplo los ácidos activos i sul- 
fúricodébil lo transforman en cobre metálicoi protóxido. Por la vía 
seca forma escorias rojas mui fusibles irreductibles por el carbón. 
(J011 el litarjirio ferina compuestos mui fusibles; tiene 8 8 ,8  por 
ciento de cobre. El ácido nmriático lo disuelve i al agregar agua 
se forma un abundante precipitado blanco; el ácido nítrico la di
suelvo con desarrollo de vapores nitrosos. E l óxido no se fun
de ni al calor albo mas intenso posible. El cobre, el plomo, etc., 
lo hacen pasar al estado de silbó vdo. Es una base mui activa, 
soluble casi en todos los ácidos, dando disoluciones verdes o azu
lejas. Se combina con la potasa o sosa por la vía seca, pero el 
compuesto que es verde o azul se descompone por el agua. Es 
soluble en el amoniaoT) i carbonato de amoniaco dando disolucio
nes de un bello color azul 111111 intenso. Al soplete con la sal de 
fósforo o el bórax da vidrio verde en la llama esterior i rojo en la 
interior, sea cual fuera el compuesto en que se halla.

Es mui difícil evitar que una pequeña parte de óxiclo de 
cobre se reduzca cuando se calcina al calor rojo en un hornillo 
algo profundo i con carbón apretado. Por esto debería ser emplea
do para esta operación 1111 hornillo de mufla. Es también esre 
óxido higrométi >co, i al enfriarse^ después de la cal ciña ¿ion, ab- 
sorve proporción apreciable de agua; el que proviene de la preci
pitación por la potasa, es mui bigrométrico por causa de una 
pequeña proporción del álcali que detiene.



— 84 —

SA L E S D E  COBRE,.

Sales de subóxido.—Son inestables por la gran afinidad que 
tiene este óxido con el oxqeno. Las neutras casi todas iusolubles 
en el agua, blancas; se disuelven fácilmente en el ácido clorhí
drico i en el amoniaco, en cuyas disoluciones aumenta todavía 
mas la afinidad del óxido para el oxíjeno.

Si se vierte poco a poco en su disolución clorhídrica una de po
tasa o sosa, se produce primero un precipitado blanco; saturado 
el ácido libre, todo el precipitado es de sub-cloruro de cobre; en 
la disolución no queda nada de, este metal. Si en seguida se em
plea el álcali en exceso, el precipitado toma color amarillo mas i 
mas anaranjado, trasf'ormándose en hidrato, el cual, por el con
tacto del aire, toma color pardo i se disuelve en las disoluciones 
alcalinas concentradas: estas últimas son de color azul intenso.

El amoniaco, en igual caso, produce también, primero un pre
cipitado blanco de subcloruro, soluble en el exceso del reactivo, 
pero la disolución es sin color, i solamente con el contacto del 
aire se pone azul. Igual reacción produce el carbonato de amo
niaco.

E l prusiato amarillo produce un precipitado blanco, que se 
altera pronto por el aire, pasando su color a rojizo.

E l ioduro de potasio da un precipitado blanco, que no cambia 
de color por el contacto del aire, i el licor no contiene iodo libre.

El sulPocianuro de potasio i el sulfocianhydrato de amoniaco, 
producen precipitados insolubles en el ácido clorhídrico e inaltcj 
rabies al aire.

El hidrójeno sulfurado forma inmediatamente precipitada ne
gro, aun cuando la disolución se halla mui ácida.

Sales de óxido de cobre. — Sus disoluciones neutras son de 
color azul mas o mónos pálido, que tira algo a verdoso, las con
centradas cuando se agrega, son verdes. La potasa, en una 
disolución estendida, acida da un precipitado azulejo claro de 
hidrato, el cual si se hace hervir la disolución, se pone negro o 
pardo, mas o mónos oscuro; pero si se emplea el reactivo en gran 
exceso, una parte, i aun la totalidad del precipitado se disuelve, 
tomando el licor un color azul intenso. Según Kivot, el óxido 
que se obtiene por la potasa en un licor ácido, nunca puede ser 
puro, por mas que se prolongue su lavado con agua caliente.

Los carbonatos alcalinos producen precipitado azul verdoso; 
pero queda siempre en el licor proporción notable de cobre.

El amoniaco, añad’do por pequeñas cantidades, forma en las 
disoluciones de cobre un precipitado casi blanco, que luego se 
disuelve con suma fac’lidad en un exceso de reactivo, i «el licor 
es de color azul íum intenso. Si en esta disolución se introduce 
poii pequeños fragmentos la potasa cáustica i se mantiene el li
cor a una temperatura un poco mas baja que 10 0", sin hacerla 
hervir, hasta que salga todo el amoniaco, todo el. óxido de cobro 
se halla precipitado al estado anhidro, negro, i se puede obte-



ncrlo puro si se lo lava con mucha agua caliente, primero por d< - 
cantacion (a 1 0 0° de temperatura) i en seguida sobre el filtro. 
Obtenido de este modo el óxido, se debe calcinar fuertemente en 
un hornillo de mufla i pesar caliente para evitar la absorción de 
agua (Rivot).

El carbonato de "amoniaco se porta casi del mismo modo que 
el amoniaco.

El prusiato amarillo produce un precipitado rojo-vinoso, i sir
ve para reconocer el mas pequeño indicio de cobre en una disolu
ción, variando su color de un modo apreciablei

E l ioduro de potasio forma también un precipitade blanco, se
parándose al propio tiempo una parte de iodo i tomando el licor 
un color rojizo.

E l sulfocianuro de pota! io i el sulfoeianhydrato de amoniaco, 
110 producen precipitado: el licor se fliñe de pardo oscuro; si la 
disolución es clorhídrica de subcloruro de cobre i se calienta a 
50 o 60° de temperatura, pasando al propio tiempo ácido sulfu
roso, precipita el sulfocianu-o de cobre que es blanco i corres
ponde por su composición al de subóxido.

El hierro i el zinc precipitan el cobre de sus disoluciones.
El hidrójeno sulfurado forma en las disoluciones de cobre pre

cipitado negro de'rsúlfuro de cobie insoluble én el sulfb.idrato al
calino. El cobrejen tal caso precipita completamente aun de la 
disolución nítrica mui estendida i sin ausilio de calor; pero el 
precipitado se forma i se reúne con mayor facilidad en las diso
luciones clorhídricas i sulfúricas no concentradas.

E l nitrato es azul, mui soluble en el agua i en el alcohol, se des
compone antes de apuntar el calor rojo.

E l sulfato neutro, cristalizado, es también azul, soluble en el 
agua i mui poco solubie en el alcohol; el ácido sulfúrico le quita 
el agua i forma una sal blanca insoluble en este ácido. No se des
compone sino al calor rejo vivo. Mezclado con carbón i calcinado 
al calor rojo, se trasforma en subsulfuro CusS: se obtiene este 
súlfuro con mayor facilidad i mas puro, calcinando lentamente 
el sulfato con el azufre al calor un poco mas elevado qué el rojo 
sombrío i al abrigo del contacto del aire. Mr zelado con cobre me
tálico i calcinado sin contacto del aire pasa a subóxido. El sub- 
sulfato es msoluble en el agua.

Carbonatas.—Se forman por doble descomposición por la via 
húmeda; d  que se obtiene a 1 0 0° de temperatura bes verde i de 
composición constante C 0 2-l-2C u0-|-Ii0; obtenido a la tempe
ratura ordinaria es azul i de composición mas variable, pero siem
pre contiene menos agua que el anterior; ambos solubles en el 
amoniaco.

E l acetato neutro es soluble en el agua, los sub-acetatos son 
insolubies; pero el agua los descompone en acetato neutro solu
ble i en acetatos tribásicos. Calentados exhalan ácido acético, i 
al calor rojo sombrío, al contacto del aire, se obtiene el oxido.

E l arsenialo, obtenido por doble descomposición por la via 
húmeda, es azul; pero calentándolo lentamente hasta el calor ro-
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joH piwde su agua i torna color verde sin perder su ácido. Calci
nado en un < risol de brusca se trasforrna cu arseniuro. Es mui .11- 
sible, insoluble en el agua, soluble'en los ácidos; el amoniaco i el 
carboniado de amoniaco, lo disuelven fácilmente: bis disolucio
nes de potasa i do sosa le quitan el ácido, pero 1 l l^ íd u o  contie
ne siempre algo de,este ácido i de potasa. Por la via seca la¡ des
composición es mas completa; pero es neftésai ib repetir dos o tres 
veces lia fundición para obtener el óxido libre insoluble i los ar- 
seniatos alcalinos solubles.

E l arsenito se trasforrna por el calor en nrseniato de subóxido 
mezclado o néfccon arsenito de la misma base o arseniato no des
compuesto; estos productos son rojos i mui fusibles.

CLORUROS.

Subcloruro (dicloruro Cn,Cl).—Obtenido de la descomposición 
del hidroclorato de subcloruro por el agua, es blanco, insoluble 
en el agua. Es mui ávido del oxíjeno, por cuya acción se trasfor- 
ma en oxicloruro, cambiando su color en verde.

Es soluble enfel agua salada i en las disoluciones de los mas 
cloruros. Según el doctor Sterry Hunt, la disolución saturada de 
sal común, disuelve mas de MI por ciento de subclpruro de, ¿obro 
a la temperatura de 90° centígrado, i mas de 8 por ciento,a la 
de 40°. Disolución que contiene 15 partes de sal por 100 partes 
de agua, disuelve 10 por ciento de subcloruro dd cobre a 90° de 
temperatura, 6 por ciento la 40" i C 5 por ciento a 14° centígrado.
En fin, una disolución hecha do 5 partes detsal por 100 partes 
de agua, disuelve 2.6 por ciento a 90° i 1.1 por ciento a 40°

Se utilizan actualmente estos datos en la metalúrjia.
Se considera el subcloruro en estas disoluciones mas estable 

que puro, humedecido en agua acidulada o alcalina. Cuando se . 
agrega a ellas mas agua, es decir, en proporciones mas grandes 
que las arriba señaladas, precipita el subcloi uro en polvo.

El subcloruro que resulta de la acción directa del cloro seco 
sobre el cobre rd calor rojo, es algo volátil, blanco, algo amari
llento, trasluciente tiene lustre de cera, fusible al rojo oscuro.

E l cloruro (protocloruro CuCl).—No se forma sino por la via 
húmeda; es delicuescente, soluble en el agua i en alcohol. Su di
solución, evaporada lentamente, da lugar a la  tormacion de cris
tales; pero aproximándose la temperatura a 1 0 0 °, ya se nota su 
descomposición parcial. Si en seguida se calienta el residuo al 
abrigo dtd contacto del aire i el calor sube a mas do 2 0 0 ° centí
grados, la descomposición continúa i cu la materia calcinada ha
llamos principalmente subcloruro; si al propio tiempo se pasa 
sobro la materia una corriente de .vapor de agua, no se obtiene 
por residuo mas que el protóxulo de cobre CuO.

Hai s i e m p r e ”1 algo de cloruro de cobre volatilizado cuando se 
evapora una disolución clorhídrica de cobra algo ácida, sobre to
do si 110 se efectúa esta operación lentamente.

Acción de protocloruro de hierro sobre los óxidos de cobre i
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formación de cloruros.—L;i acción del protocloruro de hierro 
sobre el protóxido de cobre, da tugar a la formación del sesquió- 
xido de 1 ierro i de una nuzcla deploraros de  cobre, de la cual 
las dos torceras partes forma el subcloruro . una tercera parte 
el cloruro, como lo demuestra la fórmula A. El subóxido de co
bre en i<;ual caso produce peróxido de hierro i unas mezclas que 
cpn tienen dos tercios de subcloruro i un tercio do cobre metálico, 
como lo comprueba la fórmula B

A  3 Cu.Ot -+-4 FoCl—2iFfl,03+2 CusCi4-2 CuCl
B  3 G ja0 4  2 FeGl^Fo^Oj-i-2 GuChOl-f 2 Cu

Tan pronto como el cobre metálico (2 Cu) se separa en la 
reacción B, se convierte en subcloruro por el cloruro (2  C uC ) 
de la reacción A. Se ve, pues, que si la mitad del cobre se halla 
aj estado de subóxido i Ja otra mitad al do óxido, la totalidad 
del metal se trasforraa en subcloruro por una disolución de pro- 
tocloruro de hierro (Hunt).

Para preparar esta disolución, emplea Ilu n t por 280 partes de 
protosulfato de hierro 120  partes de sal común i 1 ,0 0 0  partes de 
agua, i se añade todavía 2 0 0  partes de sal para que el subcloru- 
i o que, resultaría de la acción de dicha disolución sobre los mine
rales de cobre oxidados (o trasformados en oxidados por la cal
cinación) se disuelva totalmente.

Se sabe también que.el cobre disuelto en esta disolución de 
sal común al estado de subcloruro de cobre, precipita con faci
lidad por el hierro sin formación de suhsales de hierro; pero no 
sin formación de una proporción notable de oxiclomro de cobre, 
insoluble ,oti el agua, pero sí en los ácidos aun débiles como el 
ácido sulfuroso.

En estas reacciones entre el protosulfato de hierro, sal común 
i minerales de cobre oxidados,,o calcinados, so halla fundado el 
injenioso procedimiento de beneficiar los minerales de cobre in
ventado por los señores Sterry Ilunt ,i Jas. Douglau de Canadá.

S Ú L F U R O S  I AltSENIU.ROS.

Los siílfuros de cobre son negros i fus'bles, calcinados con el 
contacto del aire se descomponen fácilmente: si la temperatura 
es baja, se forma mucho sulfato, si es elevada, se trasto rulan eu 
óxido. El protosúlfuro se forma solo por la vía húmeda, pa
sando hidrójeno sulfurado por una disolución de protóxido; si 
se le deja humedecido, absorve con facili iad oxíjeno del aire. 
Calentado am un crisol de porcelana, al abrigo del contacto del 
aire pasa a una temperatura algo mas subida que el rojo sombn > 
al estado de sub-súlfuro. El subsúlfuro es el ¡juJ se halla en la 
naturaleza. Es mas fusible que el cobre i no se descompone por 
«1 fiieojo si no hai contacto del aire. Tampoco lo descompone el 
carbón sino a la mas alta temperatura de los hornos; pues iuu-
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separan globulítos de cobre metálico. Contiene 79.7 de cobre por 
eiénto. No se ataca Sino con mucha'dificultad poNél ácido niu- 
riátfoo, i solamente cuando hai contacto del ahnli a I;t tempera
tura de la ebullición, con el ácido concentrado. El hierro lo des
compone en parte formando un sulfuro doble. Del mismo modo 
Obran el estaño i el antimonio, formando al propio tiempo alea
ciones. Los álcalis lo descomponen también en parte, dando lu
gar a la formación de cobre metálico, de sulfato alcalino i de un 
sulfuro doble. Los carbonates alcalinos producen el mismo efecto 
si hai.cóntaeto de carbón. El salitre obra con eherjía sobre el 
subsúlfuro, principiando por acidificar el azufre, i sí el salitré 
se hajla solo en proporción suficiente para convertir el azufre, eu 
acidó sulfúrico, todo el cobre se sepan al éttado metálico. El 
sulfuro i el óxido de cobre sé1 descomponen recíprocamente:
992.6 jiartes de subsúlfuro, tundidas con 991,4 de protóxido, se 
convierten en cobre puro. El sulfuro i M' sulfato de cobre se des
componen también mutuarnento'a una temperatura' poco eleva
da, con desarrollo de ácido sulfuroso; 992.6 Je sub sulfuro i
996.8 de jgnifnto anhidro'se convierten en cobre metálico. E l sul
fato dé pfomo ataca a nn tiempo los dos elementos del sulfuro, 

'El arseniuro Cu 2 As es gris,.mui agrió',' fusible e inalterable 
por'e} calor mus elevado posible. El que tiene 0.075 dé cobré és' 
todávía .le un color gris rojizo i apénás semidúctil. Calca íadós 
con el contacto del aire los arseriuros se trásfornian en arsenia- 
tos ció protóxido lími básicos i dejan desárrollarsé una gran can
tidad ele ácido arsenioso. No se descomponen por los ca. benátos 
alcalinos pi el finjo negro. El salitre ernpleado en eaütidnd su
ficiente para acidmcar ei arsénico produce cobre i Arséniato al
calino; emplifade en exceso, trasforma fodWpff arséniato de po
tasa i óxido de cobre. El arseniuro i el óxido, c-1 arsenirtfo i 'el 
ár.foniato se descomponen reéiprocthnen'té; todo el arsénico se va 
en estado de ácido Arsenioso i queda el cobró metálico; 10  par
tes de arseijiüro C u 2 As i 6 de óxido CuO, como también 10 par- 
tes del pi imero i ,6 de arséniato Cu "A s5 se concierten en cobre, 
con tal que se evite todo contacto del aire. Los arseniuros de 
cobre seftombinan con el súlfuro de Cobre i otros sulfuras metá
licos. Calcinados los arseniuros con ol contacto del aire en pre
sencia del carbonató de cal, dan Jugar a la formación del arse- 
niato Jó cal i q# óxido de’cobre.

Los arseniuroG se á tácan m ui fácilmente por el ácido nítrico, 
pero algunos son tam bién, aunque con dificultad, en parto  a t a 
cables pór el aoído nluriático con separación del arsénico i sin 
producción de hidrójeno arseniadó.

h a s aleaciones mas titiles en las artes son: la de cobre con 
i'aiqiU'l i zinc para la fabricación del cobre blanco de Alemania, 
del j>ac-fun(j i de mail'chort que imitan bit. u la plata.; la de co
bre i estaño para el bronce de'c'añones, bronce' lie estatuas i me
tal de las campanas; la de cobre con zinc para la fabricación del 
luion, del cóbre amarillo. , ' ' ojo de Manheiíh,-ótc. ; las de'co
bre con idnta o con oro para las monedas i obras' (M 'plateros; en
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fin la de'cobre con aluminio, o bronce de aluminio es mui nota
ble por su hermoso color amarillo, su tenacidad i sus aplicacio
nes en las artes.

SECCION- SEGCNDA.

M inerales i productos de las artes.

§  I . — E SP E C IES M IN E R A L E S  D E  COBRE.

El cobre se halla en la naturaleza puro, nativo , o bien combi
nado con diversos elementos, que son el oxíjeno, el cloro', el azu
fre, 11 arsénico, etc.; de esto resulta gran número de diversas 
eom Id naciones o especies minerales, que se pueden clasificar del 
modo siguiente;

1.° Minerales metálicos  | cobre nativo.
í el subóxido (óxido rojo).

2.° M leralesoxijenados i cío-* el protóxido (óxido negro),

t

rurados.  ,. ^el nantoquit (subcloruro)
el oxicloruro, los cobres resinitus,

’ el súlfuro o cobre vítalo, 
la pirita cobriza, 
el cobre abigarrado,

I él súlfuro doble de cobre i de es-
3.“ Minerales sulfurados (sin ) taño,

antimon’o ni arsénico)..., \ e l  siilfuro doble de cobre i de bis
muto,

los súlfuros dobles de cobre i de 
jilata,

,los sulfatos.
el cobre gris antimonial, 

id. id. arsenical,
4.° Minerales antimoniales i / id. id. meipurial,

arsenicales  ............  \ id. id. plomizo,
.  Snales i '

. \ íu . íu .  p lo m iz o ,
/ los arseniuros de cobre, 
'  los arseniatos de cobre.

5,° Minerales que tienen áci- i el carbonato verde,
do carbó.nco....................... ( id. azul.

6 ;* Minerales que contienen 
sílice.................................... los silicatos de cobrQv

A estos se deben agregar las especies minerales escasas en la 
naturaleza, como son:

los fosfatos de cobre, 
el seleniuro de cobre, 
el cromato de cobre, 
el tunsvato cobrizo, ote.
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Carttctéres comunes a todos tos minerales que contienen cobre. 
—Todos dan al soplete con bórax o síd fosfórica Tin vidrio que es 
verde-azulado, cuando se funde en la llama esterior, i pasando 
a la llama interior, cambia de color, se ponei rojo i opaco. Todos 
se atacan por los ácidos, i producen disoluciones verdes o verdes 
azuladas, que toman un color azul intenso, cuando se lea agre
ga un exceso de amoniaco.

MINERALES METÁLICOS.

Cobre nativo .—Se halla en masas irregulares, diseminado en 
chapas i pegaduras, en racimos;,de,ndrítico cristalizado. Sus
cristales derivan según Philips del octaedro regular; pero el co
bre nativo de Chile se halla comunmente en octaedros mui im
perfectos que parecen como si fueran de base rombal o prismas 
rombales terminados por caras del octaedro. Las mas veces se 
encuentran jemelos con ángulos entrantes. Su color es a veces 
rojo oscuro, otras veces-. cuando recien sacado de su criadero, es 
de rojo claro, lustroso, a iváoes en la superficie amai diento que 
tira a amarillo da-pro o amarillento claro; i también se encuen
tra cobre nativo blanquecino, parecido al color de la plata. 15n 
efe te caso el metal es agrio, quebradizo, mas duro que el rejo, i 
contiene siempre arsénico. Una muestra de este cobre sacada de 
unas guias metálicas de la cordillera de Ulapel, dió 3 por ciento 
de arsénico.

En las minas de Corocoro i las de San Bartolo de Atacama en 
Bolivia, el cobre forma como una arenisca de grano pequeño de 
cobre, de manera que molido i lavado produce una uréna de 
cobre (barrilla).

El cobre nativo se halla mui a menudo acompañado con el 
óxido rojo, que a veces cubre la superficie de las masas, a veces 
está pegado a ellas en forma de unos cristales cúbicos, i otras 
veces se halla dlsemiuadojSen elM , llena los poros del cobre, o 
constituye las masas principales del mineral, en medio de las 
cuales el cobre se halla diseminado en hilos i partículas mui fi
nas. De este modo‘&'e hallan Formadas las masas de cobre nativo 
i las barras coloradas de las minas de Andacollo, que se pueden 
citar como las minas mas abundantes de esta clase de mineral, 
i que han producido hasta ahora mas cobre nativo que ninguna 
otra mi ía de Chile.

Las masas mas grandes de cobre nativo se hallan en las mi
nas del Lago Superior i son de cobre casi puro. El cobre nativo 
de Chile es también casi siempre puro, no contiene oro, a veces 
se vé sobre el cobre nativo pegada la plata en fonna de plaqué 
o en granos, pero nunca aleada.

M IN E R A L E S  OXIDADOS.

Subóxido de. cofire (oxídalo, óxido rojo, cobre rojo).—Es de 
color rojo de cochinilla i a veces pardo metálico o negro en la
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superficie do los cristales; pero su polvo i su raspadura son de 
color rojo de cochinilla; o roja- parduzeo. Se halla en masas, di
seminado en hojillas, en agujas, aterciopelado i en cristales. Sil 
forma cristalina es' el octaedro regular, a veces biselado en sus 
mistas, corno suele^encontrarse en algunas minas del Huasco. 
Los cristales que acompañan el cobro nativo de Audacollo, son 
cubos, algo imperfectos' Al soplete sobre carbón se reduce mui 
fácilmente. Se disuelve en el ácido muriático, i la disolución se 
enturbia al agregar agua, produciendo un precipitado blanco de 
subcloruro. El ácido nítrico lo disuelve coa desarrollo ele vapor 
nitroso. Consta de

Cobre......................  0,8878
Oxíjeno.................... 0,1122
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Constituye, ,1a mayor parte de los minerales oxijenados que 
los mineros llaman metales de color, i en los cuales esta especie 
mineral se halla mezclada con peróxido de hierro, hidrato de 
hierro, etc. A veces forma guias o venas angostas revestidas por 
ambos lados con silicatos verdes, negros i azules; i a veces con
tiene 2 a 3 milésimas de ploro. Se halla comunmanteLrencima de 
los súlfuros i cerca de ia superficie; sin embargo, las venas mas 
puras mas abundantes de este mirffl'al en las minas de Anda- 
col lo, se hallan debajo de otras que son negras o aceradas, de un 
mineral oxisulfurado de cobre, i encima de unas masas de cobre 
metálico.

Cobre oxidulado ferruginoso (metal rojo, metal aladrillado).— 
La especie anteiior se halla por lo común mezclada con sesqiu- 
óxido de hierro, formando abundantes minerales, llamados vul
garmente los colorados, o metales aladrillados (ziegelez) pero se 
han hallado también, aunque en pequeña cantidad, en algunas 
minas, como en la Punta del Cobre, en Carrizal i otras cerca de 
la superficie, minerales que por su color, lustre i contestnra crista- 
fina se parecen al cobre oxidulado puro i én los cuales el ses- 
quióxido de hierro, según parece, debe estar combinado con el 
oxíclulo. En efecto, estos minerales son de. color rojo de cochini
lla, en paites mui oscuro, son mui lustrosos i de.estructura ho
josa imperfecta, solamente la raspadura es demoler pardo cereza, 
i tanto mas pardo cuanto mas .senrefriegn: fieiien mas de treinta 
por ciento de óxido de hierro i agua; pero la composición de ellos 
mui variablaí hé aquí el análisis de algunas del Carrizal:

Oxídulo C u 20   39.75   64.75
Sesqui de hierro F 20 3.................. 36.80   26.05
A gua................................................ 17.10   5.90
Cal i sílice.......................................  4.95   3.15

Oxido de cobre CuO (cobre negro, melaconite, Tenerit). Por 
lo comun en masas, mui rara vez cristalizado en cubos con es



quinas truncadas. Color negro o negro agrisado; rara vez con 
lustro gris metálico débil, poi lo común sin lustre pero toma con 
lacibdad algo de lustre gris de hierro cuando se frota o se corta 
Con un cuchillo; compacto, a veces con indicio do cstiuctura 
granada; las mas veces terroso mezclado con restos de cobre pi
ritoso de cuya descomposición proviene i en tal caso su color ne
gro tira algo a azulejo (metal añilado); estructura plana o con
coidea imperfecta. La variedad compacta de Atacaina es no
table por su tenacidad, su densidad considerable;*éí¡ algo compre
sible i en partes recibe la impresión de la uña. (Dureza 3—4; Ps. 
esp. 5.95—6'.25). Soluble en el ácido clorhídrico i su disolución no 
se enturbia agregando agua. Por lo comim^este mineral hace un 
poco de efervescencia con los ácidos por el carbonato de cal con 
que se halla mezclado i deja un pequeño tesuhminsoluble de sílice.

Abunda en algunas minas do Norte América; en Chile pol
lo común mezclado con otras especies, particularmente con hier
ro hidratado i pin ta cobriza; el mas puro se halló en la guia de 
la mina Bezanilla en el Carrizal, i en la M ilitad (desierto de 
Atacama). De esta última se han eá'traido cantidades conside
rables de este mineral, amorto, casi puro, atravesado por ve
nillas de carbonato de cal i enteramente libre de materias sulfu
rosas. Contiebelel óxido'de cobre 79.833 de metal. Un mineral 
de óxido de cobre mui raro es el cobre negro de las minas de T a l
tal (desierto de Atacama). Es negro de terciopelo, lustroso, lus
tre de vidrio, estructura fibrosa gruesa divevjente; pierde apenas 
3 a 5 por ciento de su peso en el fuego, al sopleté da indicios1 de 
cloro. El ácido acético, aun sin ausiíio de calor disuelve sin 
efervescencia todo el cobre, dejando un r< sídúo roffl que consta 
de una mezcla de óxido de hierro i de un silicato negro inataca
ble por los ácidos. Esto silicato, analizado por Erdman i W er- 
ther, tiene la composición de una turnalina, que contiene 7.5 
por ciento de ácido bórico. Es, pues, a la  turnalina que esté mi
neral debe su estructura fibrosity pues en las mismas minas’sé ha
llan con la misma? estructura, aunque escasamente, el subóxido 
de cobre, el subsúlfuro, i aun bi misma turnalina sin cobre

Subcloruro de cobre (Nantoquit).—Recien sacado de "  mina 
es blanco trasluciente i en pequeños fragmentos, sin color i tras
parente; estructura hojosa cristalina mui pronunciada, 1 también 
compacta, fractura concóidea pequeña, lustre vidrioso, qué pa
sa al diamante, su dureza poco se diferencia de la del yeso. Cam
bia mui pronto por el contacto del aire, su color es vcnle claro, 
i semejante al de la raspadura do ataeamita, absorviendóíel oxíje
no del aire i trasformándose en oxicloruro; al propio tiempo 
exhala uu olor parécido Vil del cloro, i que proviene de que en 
esta tra.sfonnacion se ozonisa una parte del oxíjeno del aire, mas 
inmediato al mineral.

Soluble en el ácido clorhídrico concentrado i su disolución al 
agregar agua produce un abundante precipitado blanco de sub
cloruro; soluble tambion cu el amoniaco, i en agua salada: la es
pecie pura consta de
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Cobre.........................  64.76'
Cloro............................. 35.24 Cu-A.

Al soplete tiñe la llama de azul i se ennegrece. Ha sido des
cubierto este mineral por los señores Siewcking i Hermán en la 
mina Carlien Bajo del cerro-de las Pintadas en las inmediacio
nes de Nantoeo (departamento de Copiapó), i se halló a cierta 
hondura debajo de los afloramientos, en cantidad considerable, 
acompañado de sub óxido de cobre i de cobre metálico. Forma 
masas irregulares en medio de un criadero arcilloso; pero el sub-. 
cloruro puro ocupa por lo común el interior deiellas, i en el mis
mo subcloruro se ven embutidas partículas brillantes rojas ds 
cobre metálico. En partes, el mismo subcloruro se halla mezcla
do con el subóxido de cobre, pero» por fuera las grandes papas 
de mineral se ven cubiertas de polvo ya descompuesto, verdoso,, 
de atacamita. En la parte? inferior de una muestra recien traida 
de la mina vecina partida, halló un núcleo que parecía homojé- 
neo, granudo, de grano grueso, compuesto de partículas blanca» 
de subcloruro i rojas de subóxido, compuesto de:

Sub-cloruro de cobre C u2A -............  79.32
Sub-óxido C u2O ............................................  12.56
¡Sesquióxido de hierro....................................   0.05
Materia arcillosa iosolublé.v..........................  3.30

Atacamita  (oxicloruro de cobre).—Es de color verde puerro; 
por refracción, verde de esmeralda; la que está en tablas, es ver
dinegra oscura; la compacta, verde clara. Cristaliza en octaedros 
de base rombal, en mismas rombales o rectangulares i en tablas 
exágonas delgadas agrupadas. Estructura, estriada n hojosa, lus
tre de diamante 0 de vidrio. Trasluciente en los bordes o'semi- 
trasparente. Raspadura verde manzana. P. esp. 4,48. Al so
plete tiñe la llama de un fuerte azul con las orillas verdes, i 
deja sobre el carbón, al rededor de la prueba, una pegadura ro
ja; después se funde, i se reduce a una esterilla de cobre rodeada 
de escorias. ¡Se disuelve sin esfervescencia en los ácidos i en el 
amoniaco.

¡Se halla en abundancia en las minas de cobre, de Cobija (en 
Bolivia) particularmente en las de Tocopilla, acompañada por 
<;1 sulfuro de cobre, los óxidos de luerro, el sulfato de cal, etc., 
¡Se halla también, en algunas minas de Chile, como en las de la 
Quebrada Seca (Copiapó) en las del Carrizo, de ¡San Juan  i de 
Labra! (1 [pasco), sobri todo en las de Taltal (A toca nía) 1 en la 
mina manto de Madrid (Desierto de Atacama.)

Berthier encontró en la atacamita de Cobija,

cloro _______ 0,149
cobre metálico 0,133
protóxido de cobre 0,500
a g u a .. .................... 0/21S
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cloruro de cobre Cu.Cl 28.35 
oxido de cobre Cu.O 53.G2
agua IIO. 18.00

Mineral ojciclorurado negro de cobre. --E n  varias minas de 
cobre de la provincia de Atacama, particularmente en las de la 
costa del Desierto de Atacama se hallaron minerales oJÚolorim 
rados de cobre negros o rojizos qne' parecen contener el cloruro 
de cobre combinado con el óxido i el agua en proporciones dis
tintas de las arriba indicadas.

La composición de estos minórales es variable, pero en jeneral 
se distinguen en (ellos partículas verdes dé- ataeamita. Stuven 
analizó uno de estos minerales que proviene de las minas llama
das Del Cobre (Atacama): el mineral es homojéneo, negro agri
sado, sin lustre, compacto, de fractura plana o conchóidea imper
fecta. Se parece al óxido de cobre nativo, pero al soplete tiño la 
llama. Stuveil ha estraido de este mineral

Eliminado dejps|ta composjcion el cobre combinado con ol azu
fre, Stuven considera la parte oxiclorurada como compuesta de

Composición m ui d is t in ta  de la  de a taeam ita .

En algunas minas del departamento de Huasco se halló el 
oxicloruro de cobre en prismas delgados de \ milímetro de diá
metro sobre 3 a 4 centímetros de largo, rayados paralelamente 
al eje, de sección triangular traslucientes, lustrosos, negros por 
reflecciou t traslucientes, de un hei'moso color verde por refracción 
embutidos en ataeamita verde clara casi compacta: estos pris
mas parecen también tone}- composición diversa de las anteriores.

En Tocopílla se han hallado masas considerables de cobre 
cloro-sulfurado, que al soplete dan a la llama color tan intenso 
como la ataeamita pura, i sin embargo el mineral es homojé
neo, de color gris de acero oscuro i por lo común no presenta a 
la vista en su composición indicio de partículas veidea de ata- 
camita.

c lo ro _______ .
oxido do cobre 
id, de hierro..

7.5 
74.6

3.6 
0.5
1.7 

12.1

sílice . 
azufre 
agua .

cloruro de c o b ré .. . .  CuCl. 16.94
óxido de cobre . . .  CuO. 68.67
a g u a_______ ______ IIO. 14.39
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Cobre sulfúreo (cobre vitreo).—Es de color gris de acero, lus
tre metálico, raspadura negra: estructura granuda, hojosa, a veM 
ces compacta imperfecta; fractura concoidea o desigiiíil. Crista
liza en prismas exágonos queusegun Dana derivan del octae1-’ 
viro de base rombal, por lo común en masas ! diseminado. Al 
soplete sobre carbón en la llama exterior, se funde min pronto, 
despide ácido sulfuroso, hierve i arroja chispas de fuego; en la 
llama interior se cubre de una costra, i no se funde; en reí ma
traz es inalteisiblai Es blando; se deja con facilidad cortar Réon 
un cuchillo. Dureza;\2.5—3, Ps. 5.5—5.8.

Este súlfuro es atacable pero con dificultad i a la temperatu
ra de ebul'icion por el ácido hidroclórico. De la acción ele este 
ácido sobre el mineral resulta subcloruro i azufre: de modo, qíísj 
el residuo consta de una mezcla de azufre i del súlfuro quef.no 
se habia atacado. La acción es pronta aun con la temperatura 
ordinaria cuando este sulfuro se halla combinado con el súlfuro 
de plata. (Véanse minerales de plata).

Este mineral se halla en abundancia en las minas de cobre en 
Chile, tanto en las de la costa como en las del intei ior. Hasta 
ahora no sp ha hallado ciistalizado sino casualmente en Cerro 
Blanco (Copiapó). Los minerales conocidos entro los mineros 
bajo el nombre de bronce acerado, sonde este súlfuro, ya sea pu
ro, ya mezclado con óxilo de cobre1, carbonato de cobre, t’te. Es 
fácil equivocar esta sustancia concierta variedad desoxido de 
hierro, bastante común en Chile, que por su lustre i color es 
parecido al súlfuro dé cobre, pero éste se distingue del otro por 
su blandura, su fusibilidad i el color que da al vidrio dú bórax.

El cobre súlfureo que se encuentra en las minas de la costa,“en 
los terrenos graníticos se halla mui a menudo mezclado con óxi
do de cobre, con carbonato, oxicloruro i silicato de cobre (a ve
ces con oro): el que se halla mas al interior, en los terrenos es
tratificados, es por lo común mas o mónos platoso.

El mas puro, sin mezcla, contiene

cobre 0,7973 
azufre 0,2027 — Cu2S.

Esta especie mineral que se halla tan comun i abundante eu 
Chile, pero siempre amorfa, casi siempre cont;em7)algo de súl
furo de hierro cuya proporción suele variar de uno hasta 7 i 
mas por ciento sin variar o modificar notablemente el color, el 
lustre i en jeneral los caractéres esteriores del mineral puro.

Las variedades mas curiosas en Chile son el cobre sulfúréó 
hojoso de algunas minas del departamento lie Combarbahí 1 del 
de la Ligua, el fibroso (con turmalina) de Taltal, mui compac
to del Morado, a veces escoriáceo.

Cobre oxistd/urado.—En muchas localidades eu Chile apare-



Ce el cobre sulfiír'ado intimamente mezclado con óxido, carbo
nato u oxicloruro de. cobre, i forma minerales mas o mónos lío- 
mojóneos de color gris de acero que seria fácil equivocar con co
bre sulfúreo puro. En estos minerales* sin embargo, examinán
dolos con ausilio de un lente',^se descubren las mas Veces pun
tillas negras terrosas en medio de masa metálica lustrosa, e in
dicio de otras Verdosas. Estos minerales calcinados en un crisol 
de porcelana al abrigo del contacto del aire* se funden con fa-, 
cjjidad i dan cobre metálico cubierto de eje, rara vez cobre me-, 
tálico i subóxido. Los de las minas de Amlacollo forman venas 
hasta de 6 7 centímetros de grueso acompañadas de silicato; i 
de ellas las que contienen algo de carbonato hacen efervescencia 
con ácido acó tico, pero todos dejan proporción notable, pero va-> 
riabli de óxido disuelto en este ácido* i dejan residuo metálico 
de cobre sulfúreo. Los minerales clorosulfiírados de las minas 
de la costa de Tocopilla (Cobija) i algunos de Taltal (Ataca- 
ma) son mui fusibles i dan color mui intenso azul a la llama de 
una lámpara.

Govelina.—Súlfuro de cobre CuS, contiene 66.7 de cobre; es. 
mui raro i escaso; sin embargo se cita haberse hallado este mi
neral en diversas localidades: en Vesuvio sobre las lavas, en Tu» 
riuguia, formando pequeñas masas esferoidales, en Kielce, en 
Salzburgo, i se pretende que la materia negra azuleja, la que 
cubre la superficie de las masas de cobre piritoso de varias r u 
nas de Cobija i de Chile es de este súlfuro. Aederahnente el mi
neral es terroso, negro* ,algo azulejo, en pegaduras, blando: Ze- 
farovioz halló este súlfuro cristalizado, con lustre semi-metálico i 
de densidad 4.6.

Cobre abigarrado.—(C. panáceo, Rosicler de Mejii o, Borr.it, 
bronce morado de Chile). En masas, diseminado, rara vez cris
talizado. Recien partido, es su color entre amarillo de piri
ta  cobr'za i pardo de tumbaga; pero pronto se toma de pardo 
violáceo, otras veces de pardo azul, luego de azul i de otros co
lores de iris que nunca son tan claros i brillantes como los de la 
pirita cobriza. Lustre metálico. Estructura de grano pequeño i 
compacta. Blando, se deja cortar coji un cuchillo; p. es.p. 4,9 
a 5. Al soplete, como el anterior, ¡ác funde pronto en vasos cer
rados sin perder nada de su peso.

Muchos minerales de diversa composición pertenecen a esta es
pecie: la proporción de cobre varia en ellos de 40 hasta 70 por 
ciento. rTodos constan de súlfuro de hierro, i de subsúlfuro de 
cobre Cu2S combinados entre sí en diversas proporciones. Los 
que tienen mas cobre, son de grano mui pequeño* igual o casi 
compactos, de fractura concoidea i de color azul oscuro o viola
do oscuro, con pocos colores de iris; mientras que disminuyendo 
la proporción de cobre i aumentando la de hierro, el mineral se 
halla mas abigarrado (tornasolado), i entre los colores aparecen 
el amanllo rojizo i el azul celeste.

Estos minerales abundan mucho en algunas minas de Chile,
particularmente en las de Tamaya (Ovallc) i en la mina de los\

*=- 06



8 apos (Cotnbarbalu). Los do esta última contienen a veces lias» 
ta 0,0025 de plata, miéntras que los do Tainaya cuiitienen casual* 
menté oro. En Méjico abundan cít llamos,i Mazapil i lluc'tamo. 

Composición de diversas variedades dwjesta especie en Chile.
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M IN A S I L O C A L ID A D E S .
T A M A Y A .

LIE LA  
M O L LA C A .

M INA  
DE LOS 
S A I’OS.

........
M IN E R A L  

DE LA  
H I G U E R A .

1.

Cobre..'V___ h. . . ? ! .  1
H ierro ............... ...............

Azufre __________ ______

0,667 
11,089 
11,228

0,561
0,177
0 ,2  éy

0,595 
0,182 
0,205 i 
0,018 |

!

Criadero______ _______

-

0,016 0,031

1 ,0 0 0 1 ,0 0 0 1 ,0 0 0

Según Platfcner, el hierro pd algunas variedades do*Csta espe
cie se,, halla al estado pie sesquisculfuro Pifo i según llivot 
con frocubncia intimamente mezclada con cobre sulfuréb. Es
pecio cristalizada de Connvall consta do

cobre___ . . .  5C76 57.S9
liiei ro___ . . .  14.84 14.94
azufre 2S.24 26.51

99.84 99.67

C^brc, amarillo, o pirita  cobriza.— (Bronce candelero o dora
do de Méjico, bronce amarillo de Chile). Es amariUo de laíou 
bajo o subido, que a veces se acerca al amarilliDidtppro; la frac
tura recién bocha se cubro las mas v.cces con,el tiempo, 0011 co
lores de la cola de pavo real o déf pecho de paloma. Lustre mp- 
tálico. Estructura de grano grueso i pequeño, fractuia desigual 
i a veces concoide», grande i plana. Mas duro que el anterior, i 
tanto mas duro, cuanto nu-iior es la proporción de cobre que 
contiene: p. ,esp. 4,169. Al súplete sobre carbón se funde mas fá
cilmente que el cobn sulfúreo, en una esferilla quebradiza, mag
nética. En un matraz da un poco de sublimado de azufre. Es 
inatacable por el ácido muriático, pero se disuelve mui fácilmen
te en el ácido nítrico i en ul agua réjia.

Se baila a veces cristalizado en tetraedros irregulares, que de
rivan del Octaedro de base cuadrada, i en otras formas complica
das que también provienen de la modiíicacion de las anteriores; 
pero comunmente so halla en masas, diseminado, arriñonado ote.

13



Consta de subsúlfuro ele cobre CCS, i de ,sesqui-,sulfuro ele 
hierro E ¿S:i, combinados en todas proporciones, sin que la de 
cobre pase jamas de 34 a 36 por ciento. Mientras tüus cobre tie
ne, mas ñno es su grano i mas blando, i mas vivos son sus co
lorid: cuando la proporción do cobre baja de 6 a 7 por ciento, el 
mineral se parece a la p iiita ordinaria de hierro: se encuentran 
sin embargo minerales de esta especie, que a pesar de tener mas 
de 2 0  por ciento d e  cobre, carecen de colores vivos de tornasol; 
pero en este caso so conocen por su grano que es siempre mas 
fino que el de la pirita de hierro. Calcinados en un crisol do 
brasca, emiten tanto mas azufre cuanto mas súlfuro de hierro 
contienen. El mineral cristalizado i otros mas puros de esta es
pecie en Chile constan de
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(1 )
De la Higuera.

(2 )
De Rrillador.

(3)
De los Sapos.

Cobre________ 0,371 0,367 0,283
H ierro_______ 0,321 0,260 0,264

1 Azufre — ......... 0,306 0,338 0.290
Criadero______ 0 ,0 1 1 0,026 0,160!

( j ) Especie cristalizada en formas que parecen derivar de un 
tetraedro irregular; se cubre mui pronto de colores de iris.

(2) En masas, cíe color amarillo de oro, de mucho lustre i de 
estructura casi compacta.

(3) Variedad particular por su color amarillo algo verdoso, 
cuyo lustre se empaña con el contacto del aire, sin tomar colores
de iris; i por esto se püode equivocar con la pirita de hierro, de
la cual se diferencia a la simple vista por un grano estremadu- 
mente fino, que nunca se ve en la pirita de hierro, ni en cual
quier pirita cobriza do poca lei.

Una masa considerable de pirita cobriza aurífera, hallada en 
una veta de las minas do Calco, consta de

Cobre...........  ........  28.13
H ierro_____  3U.33
A zufre_____  33.81)

Criadero cuarzoso.
Lo que corresponde a

Cu.S.-VF.S,

En Chile se halla las mas veces mezclado con cobre negro,
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hierro espejado i magnético, yeso, una especio de\'arcilla mui 
suave al tacto, cuarzo, asbesto, etc., a veces Gon granate, como en 
Panucillo. Es esta especie la qne mas abunda en las minas de 
Obílefi las que producen mayor riqueza de ella, son las del Carri
zal, de San Juan, de la Quebradita (Iluasco B.,) las de la H i
guera, de Brilhulor, de Tambillos i de Panucil'o (Coquimbo), 
las del Cerro Blanco (Copiapó); Caterno, etc. Es do observar que 
mientras en otros paises, particularmente en Inglaterra, esta 
clasb de minerales se halla casi siempre mezclada con arseniuro 
de cobre, los de Chile, en particular los que provienen de las 
minas situadas cerca de la costa, no tienen comunmente ningún 
vestijio de arsénico ni de antimonio.

Un mineral, llamado comunmente por los mineros chilenos 
bronce plateado, es, segun parece, una mezcla de cobre sulfúreo 
i de pirita: es de color gris metálico, mas claro que el cobre sul
fúreo, no se cubre de colores tornasoleados en su fractura que es 
por lo común Rana, o concoidea ancha imperfecta, su estruc
tura de grano mui pequeño i dureza mayor que la del cobre sul
fúreo: con ausilio de un lente i muchas veces sin 61, se distin
guen en estos minerales partículas amarillas de pirita, i la lei de 
ellos, varía entre 40 i 50 p°/„ de cobre.

Son todavía mas abundantes en algunas minas las mezclas do 
pirita cobriza con cobre negro, que tienen color negro algo azu
lejo i las llaman metal añilado.

De los minerales do Cobija se estraen cantidades mui conside
rables de cobro pii itoso a m » ff* n  cuyas masas se ven embutidos 
grandes cristales cúbicos de pirita ordinaria.

Súlfuros dobles de cobre i de plata.— (Véanse las especies mi
nerales de plata.)

Súlfuros dobles déteobre i bismuto.—Existen en las minas do 
cobre de Cei ro Blanco (departamento de Copiapó), dos especies 
de estos súlfuros 'cuyo conocimiento eá» importante para los'ensa
yadores de los minerales de aquellas minas. La jni.nem es idén
tica con el tanneUii de los miueralojistas alemanes: forma agujas 
mui delgadasplu.strosas, de color blanco de estaño, embutidas en 
la pirita cobriza; e’stas agujas observadas coa un lente son como 
fracturas de unos prismas largos bMignstos e indican un crucero 
fácil paralelo al eje del prisma; son blandas i mui adlierenteá:a 
la pirita; mui fusibles, con facilidad solubles cu el ácido nítrico: 
su composición

La segunda especio, que tal vez no es sino modiíieaci.m de ésta 
se baila en cantidad mas considerable, tonna masas, amorfas i 
cristales prismát icos rarni imporfAftos sin mezcla de pirita cobri
za; color gris de plomo mas oscuro que el do tannenit; estructu
ra fibrosa i las fibras son unas hojas largas, rayarlas lonjitudinal-

Bismuto 
C obre.. 
Azufre. -

62.15
iS.72
18.83
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mente algunas,tienen uno. ,o dos milímetros de ancho i algunas 
son unos prismas estirados. A mas del crucero paralelo a las caras 
mas anchas, se yo oti'q ¡oblicuo cpyo ángulo ® I  aquel no se ha 
podido determinar, poro es también paralelo al .eje. Las libras son 
rectas diverjentes i. en £ój¡ cruzamientos de los grupp£ de ellas se 
notan liuepps i conexidades cubiertos interiormente con materia 
ocrácea arcillosa. Este mineral es mui parecido al antimonio gris 
(sulfuro de antimonio) con el cual seria fácil equivocarlo; pero se 
distingue do éste por su blandura, piieg tizna algo, i deja rayas 
grises sobre, papel. Al soplete mui fusible; spbre carbón deja una 
pegadura cqrggterística debida ajj bismuto i se disuelve eon faci
lidad en el ácido nítrico concentrado. Consta do

Lo domas es criadero ferrujinoso hidratado, en parto soluble i 
en parte disoluble en los ácidos. Según parece, es un compuesto de

1Jülisúlfuro doble de cobre, estaño i hieü'ro (Stanina).—En 
masas, diseminado i según Mohs eu cristales cúbicos, Color gris 
de acero que se incluía a amarillo de bronce algo verdoso. Lustre 
metálico. Estr. de grano grueso i pequeño a vepes hojosa im
perfecta. Mas duro que el cobre gris l ’s 4.3 o 47 al soplete se fu ir
ibú se pone blanco i cubre ebearbon de una pegadura blanca que 
empieza desdo Ja misma bolita; en un matracito chisporrotea id a  
un poco de sublimado blanco;—Suele tener aspecto del bronce 
de campana.

Se halla principalmente en algunas minas de Cormvall, de Mé
jico i en Zinnwald. lio  reconocido la presencia de ysto mineral en 
los minerales de estaño de Bolivia, en loa de Gruanani,, asociado 
eon piritas estañíferas, del mi,ano color i lustre que la stanina 
de Cormvall pero de grano mas tosco.

Bism uto..
Cobre-----
A zufre___
Antimonio

Sesquisúlfuro de bismuto BisSs   92 32
Subsidf'iro dy cobre C u,S___  7.GS

De Z i n n w a i d ,  p.  R a m i l ib e r i .  Do G u a n a n i .

Consta de Estaño 25. G9 28.2
Cobre  29.38_____22.9
H ierro  6.24___ 23 2
Azufre  29.05_____27.5
Zinc  9.GS___

2 (Cu, Ec, Zu) S-hSu2

100.04 101.8

Las piritas de Guanani contienen también súlfuro de estaño
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cobrizo- en una muestra do ellas halle 5 por ciento Je estaño i 
<i por ciento fie cobre.

SulJ'alos de cobre. —11 ai varias especies de sulfatos de cobre; 
i todas son verdes o azules, dan agua en el matracito, i al sople
te se ponen negras.

El sulfata neutro se forma comunmente en las minas de. Cobre 
amarillo, i provienehle la descomposición de dSte siilí'uro. Crista
liza en prismas oblicuos no simétricos; es azul, soluble en el agua, 
i de un sabor astrinjente metálico. Se halla mui a menudo en las 
paredes de las antiguas labores de hisi minas: la mina que produ
ce mas de este mineral, es la de la Tierra A m an illen  Copiapó, 
donde se halla el mismo sulfato con el sulfato neutro de hierro i 
otros sulfatos de hierro, i do alumina; pero tambicn sel estrae en 
cantidades considerables de las minas Los Snlfatos (Copiapó), de 
la Hediond.i (Coquimbo) i salen muestras cristalizadas hermo
sas de las minas del Bronce, en Las Condes.

Sjmsulfatos dé cobre (Brochantite, Langite, Devilline).—Va
nan mucho de color i de los chunas caracteres esteriores los sub- 
sulfatos de c o b ré is  mui fácil equivocarlos con los minerales 
carbonatados i oxisulfurados; pero todos son solubles en el agua 
acidulada con ácido nítrico sin efervescencia; no tiñen db azul 
la llama de lina lámpara i sus disoluciones dan precipita
dos blancos abundantes con clorhidrato dé : barita. Estos carac
teres sirven para distinguirlos do los demas minerales do cobre. 
Algunas minas de Chilegpartieiilarmente las de Taltal i de Co
bre (Atacama) abundan macho en estas espacies de minerales i 
las principales variedades de ellas son las siguientes:

1. Cristalizado en prismas que derivan del prisma dfe base 
rombal recto, con mí el i va j  o paralelo-a la base ¡©tro apenas ini
ciado; de color VUrde esmeralda1; en cristales imperfectos agru
pados; trasparente; mui raro.

2. En masas íibrosas, fibras cortas, gruesas, que son como 
secciones de unos prismas imperfectos, de color verde «oscuro, 
verdinegro, en partes claro, mui parecido al de atacamita; su 
raspadura de color vprde mas claro, cu partes trasluciente i de 
mucho lustre vidrioso, de la misma dureza que la atacamita: 
mui abundante en las1 minas de Puposo (Atacama).

3. En masas hojosas, de .hojas irregulares pequeñas, o indicios 
de cristales; lustre do diamante, color vorde mas oscuro que el 
del anterior; en medio de una masa (errujinosairojiza, todavía 
mas parecido (pie el anterior a ciertas variedades de atacamita 
mui comunes en las minas de cobre de (Jopiapó i Atacama: se

Acido sulfúrico 
Oxido de cobre 
Agua_______

32.1 
31.8
36.1

CuS-f-511



halla en cantidades considerables en la Descubridora do las mi
nas de Paposo.

4. En masas terrosas de color verde claro, que tira algo a 
azul, livianas, blandas, a veces tisnan; mezcladas por lo común 
con sílice o silicato de cobre; el de Corocoro es una arenisca 
impregnada de subsulfato de cobre.

5. En masas Mimosas, fibras mui delgadas diverjentcg mine
ral mui parecido a la malaquita llamada por los mineros chile
nos metal estrellado.

Maskelyn describe un subsulfato de Cornwall, cristalizado en 
jemelos análogos a arragonia, i le da el nombre de L ang it; P  i - 
san i aJm izSun otro que contiene sulfato de cal i lo llamó Dp- 
villine o Lyellitc.
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Composición:

i  2 3

Ácido sulfúrico  15.8 19.71 16.42 16.77
Óxido de cobre  68.5 68.97 ,65.82 65.92
A g u a ...    13.5 11.16 18.32 16.19
C a l_________       Ü.83
ltesíduo ferrujinoso. 2.4     Mg. Ü.29

100.2 99.84 100.56 100.00

1 De las minas de Paposo C ip S -1-4 Aq.
2. Id. por Kobol, muestra cristalizada. . ...
3. De Cornwali p. Maskelyn, llamado lanejit; Cu/‘fc>3-t-5 Aq.
4. Id. por Pisaní, llamada Devilline.

Sulfato de cobre i de plomo (linarit), cristalizado en prismas 
rectángulos que derivan del prisma oblicuo simétrico, i en pe
queñas mas irregulares, color azul hermoso de ultramar, lustre 
de diamante; estr. hojosa; trasluciente. Ps. 5.2—5.4. Un pe
queño fragmento de linarit sumeijido en el ácido nítrico se pone 
en el acto blanco, no se disuelve, ni hace efervescencia: lo que 
hace distinguir este mineral del cobre carbonatado azul,

Composición;

Según Brook, consta de sulfato de plom o.. 74.4

l’b, tí +  Cu. II. Oxido de cobre 18.0
A gua....................... 4.7

Acompaña los minerales de plomo particularmente el sulfato 
de plomo: hállase con frecuencia pero en corta cantidad, en las 
minas de plom ado C >piapó i Coquimbo, como también eKla»



de plomo de las provincias Arjentinas. Una liada muestra de las 
de la Rioja me dió al análisis:
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(1) (2)

Ácido sulfúrico__
OxidMde plomo__
Oxido d<5 cobre__
Criadero silicatado

. . .  25.6 25.6

. . .  8.8 9.0

17.0 16.9
34.3 34.3

Agua (por diferencia)  14.3 14.8

§  I Y .  E SPE C IES M IN E R A L E S  Q UE  C O N T IE N E N  A R S É N IC O ,
A N TIM O N IO , S E L E N I O ,  FÓSFORO.

Gobrp gris (Faldera; Tetrahedritc, D an).

Se da este nombre a un gran número d.e especies minerales 
cuyos caracteres, comunes a todos, son: color gris de acero, algo 
mas claro que del cobre sulfúreo, lustre metálico-, al soplete mui 
fusibles; en un tubo abierto dan sublimado blanco i olor a ácido 
sulfuroso; tostados, dan con la sal de fósforo o bórax reacción 
de cobre, i con sosa sobre carbón glóbulo metálico de cobre; mui 
atacables por el ácido nítrico, disolución verde azuleja i pro
ducción de azufre.

Siendo mui variable la composición de estos minerales, los cla
sificaremos en cinco especies distintas:

Esta última especie, como perteneciente a los minerales de 
plata, se describirá en la familia de plata.

(A) Cobre gris arsénica1.—Kupferfaldera.— Tenancia II .— 
Enargüci F ia t.—Soroche fino he Chile.

Dos sub-especies debemos distinguir, pertenecientes a esta ca
tegoría, llamadas tenancia i cnargita.

1. Tenancia.—En masas, diseminada i cristalizada en formas 
que derivan del octaedro regular. La tenancia, que se encuentra 
en Cormvall, cristaliza en dodecaedros rombales con bisecaras del 
cubo i octaedro, agrupados. Color gris de acero oscuro. Lustrosa 
en la fractura recien Lecha, pero el lustre se empaña con el con
tacto del aire, raspadura gris parduzca oscura. Fractura desi
gual o concoidea, l ’s. varia de 4,38 a 5.JO,

(A) Cobre gris arsénica!; 
(13) — — antimonial
(C) — — ploinizoi;-.,,'
(D) — — mercuiial;
(E) — — platoso.
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Al sopLce se fmnle, hierve, i despide humo arsénica!. Después 
de calcinada, produce con la sosa sobre el carbón, un grano do 
cobre.

So ha encontrado en varias minas de Cornwall, i también en 
.Noruega.

Es un polisúlfuro (Ee) S-l-Ar2 S3
2. Encirgita.—En masas i cristalizada: cristales prismáticos, 

con caras de 1111 prisma rombal de i de un prisma rectan
gular; Estructura hojosa con cruceros paralelos a bisecaras del 
prisma rombal, perfectos i también a la de los planos diagonales, 
claros; fractura trasversal desigual; color gris ele hierro oscuro, 
lustro metálico algo imperfecto, raspadura negra. Al soplóte, 
<m un matracito, Ciiisporrotea i aunmentando el fuego produce 
un sublimado rqjizo de rojalgar; sobre carbón; olor arsénica],
II. 3, Ps. 4 ,43 -4 ,45 .

lie  publicado el primer anáfisis de este mineral en la primera 
edición do esta Mineralogía en J 844, análisis hecho sobre las 
muestras amorfas recibidas del Peni. Mas tarde, en 1850, pu
blicó Plattner la composición del mismo mineral mas puro, 
cristalizado, que provenía de Morococha, departamento de Jauli, 
do las cordilleras del Peni, en una altura de 14,000 piés france
ses donde se halla este mineral en masasdeonsiderables amt/rfas, 
en medio de las cuales aparecen cu concavidades grupos do cris
tales.

La misma especie, punquo con caracteres algcJs distintos, se' 
halla en las minas de San Podro Nolasco en Chile, i últimamen
te luíco dos años, Eiold reconoció' el mismo mineral casi tan pu
ro Coino-ol do Morococha, en una veta cu las coi dilleras du Co
quimbo, departamento do Klqui, a una altitud próxima de las 
nieves, altitud como la dé' Morococha i de San Pedro Nolasco. 
Es por consiguienfeoioste mineral propio de los ñudos sud-ame- 
ricanos, i do los parajes mui elevados de esta cadena. Schieken- 
dank halló el mismo mineral en Catamarcrt i Pílücker en Moro- 
cocha mina San Francisco; cristalizado.

Cítase también la misma especie en cristales que se distinguen 
por sus cruceros prismáticos, en Freyberg.

Composición:

0 ) (2) (3) (4) C>) (G)
t ¡ornrvall Oídlo Perú Perú Elipñ Elqui

Cobro....... 45,3 48,5 44,2 47,2 L 48,56 48,SO
Hierro...... 9,3 4,8 3,5 0,57 00,42 0,42
Zinc.......... 2,3 0,4 0,23 —
P la ta ....... — 0,3 0,02 —
Arsénico, . 11,8 11,4 13,4 17,60 19,10 18,10
Antimonio — <5,4 02,6 1,6 L _
Azufre.',... 28,8 20,1 33,4 32,22 31,80 32,11
Criadero... 5,0 — 0,8 — —



(1) Tenantita cristalizada en dodecaed. -&3, negra en la super- 
iicie; fractura llana, por dentro color gris diplomo: os un súl
furo triple do cobro, Morro i arsénico (Philips).

(2) Enaajita do San Pedro Nolasco. Color gris do acero mas 
oscuro quo el dol cobro gris antimonial do Chile, tira un pooo a 
azulado i en algunas partos a vc.doso: es do grano pequeño, i en 
parte do grano mui fino, que pasa a compacto; fractura des
igual o címcoidcsi. Se halla en masas i diseminado con sulfuro de 
cobre, del cual se distingue, tanto por su lustre i color, como 
por su estructura, siendo esta última en el súlfuro de cobre (en 
el que sale de las minas de San Pedro Nolasco), algo hojosa, do 
hojillas pequeñas. Sus compañeros, a mas del citado súlfuro, 
son la gal«na, la blenda, i el espato perlado ( ::|B)

(3) Id. del Perú, do color n'eg.ro do hiprro, estructura hojosa 
perfecta, plana» do triple crucero, quo parece conducir a un pris
ma rombal; en masas i en agujas. Acompañado con la pirita or
dinaria i con la blenda**.

(4) Enarjita de Morococha, por Platner: su fórmula 3 (Cu2. 
Fe. Zn) S (As. Sb.)2 S3.

(5) Id. de Elqui, pfoij Eield: color ménos oscuro que del an
terior, estructura hojosa, de hoja ancha, pero losSrúFeros apenáis 
iniciados: en algunas muestras, indicio de cristalización (de la 
Hedionda).

(G) De la misma mina que la anterior: analizada por Kobcl; 
cruceros en dos direcciones que hacen ángulo de 98°.32' corres
ponde a 3 Cus S +  As, S». Kobel reconoció, en este mineral la 
presencia de teluro, en proporción 0,()S.

(13) cobre cris  an tim on ia l .— (Gratiyiuiigem, Schivarzgül- 
tlge$z). — Los minerales do esta especie al soplete producen mu
cho humo antimonial. Por fuera son resplandecientes i lustrosos 
cuando tienen caras lisaí; o con ménos lustre, cuando éstas son 
algo- ásperas. Cristales' a veces mui complicados, 6n los cuales 
predomina la forma del tetraedrojdruncado'o biselado*en las aris
tas i tambiefe con truncamientos i caras da-apunto miento en las 
esquinas; los biselamieutos de las aristas se estieúden a veces so
bre todas las caras del tetraedro como en los cristales de Colqui- 
pocro en Iluaylas, del Perú; también en jemelos. Por lo común 
en masas amortas, diseminado, con blenda i galena. Por dentro 
poco lustre. Estructura de grano grucgD i, pequeño. Fractura des
igual, que se melina a concoidea. Paspadura negra agiisadám 
parda rojiza. Ps. 4,5-5.

—  10:5 —

Alomnnia. Hungría. Maclictillo. Duran go. Altar.

Cobre___ . .  38.4 3S.0 36.7 37.1 36.7
Hierro___ . .  1.5 0 9 1.2 4 4 1.2
Zinc.......... G.8 6.8 69 5.0 7.3
Plata____ . .  0.8 0.6 2.9 1.1 -—
Antimonio 25.3 23.9 20.7 26.0 20.3
Arsénico. .. .  ‘2.3 2,9 6.5 -- 3.0
Azufre i__ . .  25.0 2G.3 ' 25.3 23.8 30.4

14



(1) i (2) analizados por lióse.
(3) De Chile, en masas i a veces cristal izado s'en formas rnuí 

complicadas con caras resplandecientes; color gris de acero claro; 
fractura desigual de grano pequeño; raspadura parda algo roji
za: s# halla con galena i espato perlado (*"*)•

(4) De Méjico, de un gris de acero; fractura desigual; raspa
dura gris negrusca (por Broméis).

(5) De las minas de oro del Altar, departamento de Ovalle, 
por Field. Es amorfo, de color gris de acero oscuro; estructura 
granuda. Contiene según Field 0,00003 de oro i 0,00075 de 
plata.

(6) Forma una vena de 5 a 6 cqrits. de grueso, bastante ho- 
mqjcnea; en las minas de Mita de San-Pedro-Nolasco.—Es de 
grano grueso, lustroso: contiene a un tiempo bastante arsénico i 
antimonio; analizado por don Paulino del Barrio.

Según los indicados análisis, se ve que la composición del co
bre gris antimonial es variable, pudiendo reemplazarse en ella, 
en diversas proporciones, el súlfuro de antimonio por el súlfuro 
(le arsénico, i el de cobre Cu, S por el súlfuro de plata Agíá. La 
proporción de cobre es, término medio, de 36 a. 37 por ciento; 
pero por la plata que constantemente esta especie mineral con
tiene, i cuya proporción va subiendo desde 2 milésimos hasta el 
grado de pasar este mineral a ser, por su importancia,Hespecie 
mineral de plata (véase la familia de plata), los mineros chile
nos consideran por lo común este mineral, mas bien como mi
neral de plata que de cobre.

Rose opina que la composición jenera! del cobre gris puede 
espresarse por la fórmula Fe* Cu,, Sb0 S81. Otros mineralojistas 
adoptan para la fórmula del cobre gris. (Cu,, Ag, Fe, Zu) S, 
H-(Sb , Ar) ¡á3.

Es esta especie la mas común en ambos continentes, i cuando 
amorfa, con dificultad puede distinguirse por su color 1 lustre de 
las dernas especies de cobre gris i del cobre sulfúreo.

En Chile se ha hallado en Cerro-Blanco, Tres-Puntas, San 
Antonio, Porotos, Machetillo, Rapel i Altar; en varias minas de 
Combarbaki, de Ulapel i Aconcagua; i en San-Pedro-Nolasco, 
etc.; la variedad mas hermosa cristalizada en grandes cristales 
lustrosos, tetraedros apuntados en sus esquinas, viene de la mi
na el Teniente, departamento de Rancagua. Mieres halló en la 
mina Rosario, Placeta Seca del cajón de Caclmpoal (departa
mento de Rancagua) el cobre gris antimonial asociado con plata 
mercurial que tiene cerca de 2 por ciento de mercurio; i el señor 
Sieveking en Cerro-Blanco cobre gris antimonial que tiene 1.61 
por ciento de bismuto, asociado con pirita cobriza i súlfuro de 
bismuto cobrizo.

Cobre gris, antimonio-arscnical.—Hállase en varias minas de 
Chile, del Perú i de Boli via cobre gris que al propio tiempo con
tiene proporciones considerables de antimonio i arsénico.

Citaré tres especies de este mineral mas notables que conozco.
1. De San-Pedro-Nolasco, amorfo, de color gris de acero cía-
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i'o, estructura de grano grueso lustroso, homojéneo, forma venas 
de 5 a 6 centímetros de grueso en medio de vetas anchas, asocia
do con galenas,!)lendas, etc.; analizado por don Paulino del Barrio.

2. De Lagüeda, mina Santa Isabel, departamento de la Li
bertad, (Perú) cristalizado en grandes cristales tetraódricos i en 
masas amorfas; las caras de los cristales poco lustrosas; por den
tro resplandeciente, en partes pavonado,* 'éstmctura de grano 
grueso partes, hojosa, pequeña, con indicio de cruceros; anali
zado por don Enrique Fonseca.

3. De Nuestra Señora de la Cárcel en Morococha (Perú) aso
ciado con blenda, galena, pirita, tunstato i carbonato de manga
nesa. Cristalizado en cubos simples i modificados por las caras 
del dodecaedro rombal; cruceros paralelos al cubo, fractura con
coidea o desigual; agrio, color gris de hierro, lustroso, raspadura 
negra, etc. Ps. 4.369, analizado por Morbach. Breithaupt le da 
el nombre de Sandbergit.
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C o m p o s ic ió n .  I I  d e  C h i le .  2 .  P c r u .  3.  P e r ú .

Cobre..,...............  34.2 38.90 41.08
Plomo...................  — — 2.77
Zinc___________ — — 7.19
Hierro..................  2.0 7.70 2.38
Antimonio.  29.1 18.40 7.19
Arsénico   7.9 7.25 14.75
Azufre.................  24.3 26 20 25.12
Plata .....................  0.2 0.55

99.00 100.48

(C) C o b r e  g r is  p l o m i z o .— {Butmonia, bleyfahlerz, cañutillo 
de Solivia ) .—Cristaliza en formas que derivan de un prisma rec
to de base rombal de 93° 43’. Formas habituales: son unos octae
dros rombales achatados o unas tablas rectangulares biseladas. 
La variedad que llaman redelerz, cuya forma es cilindrica, pro
viene de la unión de cristales prolongados en la dirección del ojo 
i agrupados , de modo que se cruzan dos a dos, i se penetran 
en ángulo recto. Siendo variable el número de cristales que so 
penetran, resulta de esto que el cristal se halla estriado a lo lar
go. Color gris de plomo negruzco; lustre metálico mui variable, 
fl veces resplandeciente en la superficie, otras veces mui poco lus
troso o tomado de colores de iris. Estructura compacta, i casual
mente boj-osa. Fractura casi siempre concoidea i mui lustrosa, 
blanda 2,5: poco agí 'a, quebradiza. Ps. 5,7 

Al soplete sobre carbón, se funde con desarrollo de un humo, 
'lauco espeso, dejando unglobulito negro.



Consta, do
—  lü<8 —

( 1 )  ( 2 )  ( 3 )  ( 4 )  ( 5 )
A l a i s .  M é j i c o ,  B o l i v i a .  ( ¡ h i l e .  B o l i v i a .

P í o  ni ó ............... . . « 5 , 9  4 0 , 2  4 0 , 5 2  2 6 , G 3 9 ,8 2
Cobro   12,3 13,3 13,55 30,7 10,30
Antimonio  29,4 28,3 24,09 18,0 27, ‘¿Q
Azufre_______  19,4 17,8 19,40 19,8 19,59
Hierro ..........  — — ¡1,0') 2,2 0,30
Zinc...................   — — 0,41 2,8 0 ,5 0
P l a t a . .   — — 0,15 0,G 0,15
Criadero --------

98,8G

(1) i (2) por íSEfresnoy: su formula Cu S +  P  b S +  S b í-b
(3) do Macbacamarca cu Bolivia, por don Francisco Perez*. 

— De (esta localidad vienen los critalos prismáticos bormosos, 
grandes, siempre jómelos,Hoyados a lo largo; o bien cilíndr - 
eos acanalados (cañutillo). Estos últimos con frecuencia torna
solados por fuera; aquellos de color gris de plomo con p’ffcú lus
tro en las bases, i lustrosos o tomados de algún viso Woláceo 
en las caras verticales. Por dentro mui lustrosos, de lustre me
tálico como vidrioso, propio do esta especie que lo haee-(.listín- 
««ir de otros cobres grises; estructura compacta, fractura concoi
dea pequeña; raspadura negra; Ps, 5.35. Al soplete en el rnatra- 
cito no da sublimado, Ébro se funde. El análisis es do un frag
mento de cristal puro i su composición es casi idéntica con la de 
la burnonia de-Meixeborg analizada porllammelsberg, cuya for
mula es (Cu2 Pb) S +  k SB2 S:!.

(4) Del Carrizo (Iíuasco-Alto) en Chile, por don Anselmo 
Herreros. Es basthnta abundante, amorfo, de color gris de acero 
mui lustroso, estructura granuda, mui fusible; se baila acompa
ñado por la pirita ordinaria i blenda. Este mineral, que por leí 
bastante crecida en plata, ts mui importante para los mineros, 
es probablemente una mezcla de burnonia i blenda piritosa; pe
ro Fiehl reconoció en los nrnerales dcmlgunas minas de Illapel 
la burnonia pura, idéntica por sus caracteres cxtcii iros i por su 
composición con las especies critalizadas.

(5) Cristalizada en prismas rectos terminados por las bases i 
ti lincamientos en lasuirótus i esquinas de las bases: las caras del 
prisma acanaladas, cruceros paralelos a estas, fractura trasversal 
compacta; por fuera i por dentroiresplandecieptfl. Viene de Pa- 
cuany cerca de Sieadiea, departamento de la Paz, Bolivia», ana
lizado por Stuven.

Losidjmipañeros de la burnonia son por lo común la galena, el 
hierro espático,-esputo perlado, cobre gris antimonial, etc.

Es un mineral bastante común, pero no mui abundante. Los 
mineros americanos suden contarlo entre los metales fr ío s  de



¡dala, so Tuilld < ti muchas localidades en Europa i también en 
Méjico; ¡Peni, Bolivia i Chile.

(D) cobkk cutis meucuuial. —Se parece mucho por su color 
i lustro al cobre gris arsénica!. Un un tubo abierto despide olor 
do azufre, da mucho humo antimonial i un sublimado do mer
curio, dejando un residuo, que da al vidrio de bórax un color 
verde aztdado: en un matracito con litarjirio, produce mer
curio puro. Es mui atacable por el ácido nítrico, aun sin auxi
lio do calor.

Se halla casi en todas las minas de azogue en Chile, en Puni- 
taqui, en Illapel,1 en Cerro-Blanco, en Tambillos, en Lájafílla; 
en masas amorfas pequeñas, diseminadas en un criadero cuarzo
so, acompañadas por el carbonato azul de cobre, i una sustancia 
■terrosa de color rojo subido, ammiolila, que proviene de la des
composición del mismo cobre gris i es una mezcla íntima de an- 
tunoniato de cobre, do cinabrio terroso i sílice.

Se lia encontrado también el mismo mineral en Hungría, en 
Poratsclí cerca do Schmolnitz, en masas compactas amorfas, en 
medio de una pirita cobriza; en Westtalia, etc.

Composición mu- variable.

( I  (2) (3) (4)
Hungría. Chile. Chile. Hungría.
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Antimonio ........  0,1848 0,207 20,4 25,48
Arsénico_________  0,03'J8 — 4,0 0,09
H ierro - .   0,0490 0,015 1,3 1,46
Zinc  0,0101 indicio — —
C obre .. ................   0,3590 0,806 <89.0 30,58
Mercurio ____  0,0752 0,240 lÉ tl  15,69
Azufre___________ 0.2884 0,202 24,3 24,37
Criadero  Ó,#870 — — —

(Lj De Ketterbach, cerea de Iglo, por Scheidtauer.
(2) De las minas de Punitaqui, Manto de Valdivia**.
(3) DcLajarilla, cerca de Andacollo'3* : muestra purificada, 

lista mina ha producido mayor cantidad de este mineral que nin
guna otra. La veta atraviesa los pórfidos metamóríicos estratifi
cados. La fórmula ds (Cu, ltg) B-j-(Sb Ar2 S):!.

(4)1 DrbPoratch, pfr Hauer: idénticcredn el anterior.
En jeneral, los minerales deísta» alase en Chile, se reconocen 

°on facilidad, porque casi todos presentan en su esterior una di
versidad de ■ minchas azules, rojas, pardas i de un gris de aceVo, 
en mía masa de cuarzo. Pero, a mas do esta especie de cobre gris, 
mui rica en mercurio, se encuentran en Chile otras variedades de 
Cobre gris, sea arsénica], sPji. antimonial, que contienen solo al
gunos milésimes-ule azogue. Estas variedades demobro gris tienen

■por lo común pocé o casi nada de plata.
amjiiolita  (Dána).— Anlimonialo de cobre con cinabrio ter- 

ro¿¡o.~Ctn&briy subido II.—Sustancia terrosa de un rojo subido



rojo de escarlata, en polvo excesivamente ténue i liviano que ITe- 
na los poros i concavidades del criadero cuarzoso o arcilloso ferru
jinoso del cobre gris mercurial, como también en la superficie i 
un las partes mas porosas o ménos compactas de este cobre gris. 
Este polvo se deslie en el agua i sobrenada, dándole color rojo 
subido. El ácido nítrico aun en ebullición no le quita el color; el 
ácido clorhídrico, al contrario, lo descolora con facilidad, dejando 
un abundante residuo blanco de ácido antimonico. En el matra- 
cito, sin adición, da sublimado de mercurio.

Se halla en todas las minas de Chile arriba mencionadas, que 
producen cobre gris mercurial. Es por consiguiente un mineral 
ínm común en Chile.

Composición variable:
El polvo mas puro que se lleva por las primoras aguas de la 

levigacion consta de
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A ádo antimonico_______ 24.1 29.5 23.1
Oxido de cobre__________ 16.9 15.6 18.1
Mercurio________________ 19.9 23.6 19 8
Azufro ________________ 3.3 3.3 3.1
Ox:‘ lo de hierro__________ 2.2 3.1 1.1
Sílice criadero___________ 24.S 8.1 etc.
Agua i pérdida__________ S.8 16.9 — '

Es, según toda probabilidad, una mezcla íntima de antimoniato 
de cobraron súlfuro de mercurio, o un compuesto de una oxísal 
i de Súlfuro de mercurio, análogo a los que .precipitar] en los 
primeros momentos de precipitación por el bidrójeno sulfurado de 
las disoluciones mercuriales.

El mismo polvo menos puro que se obtiene en las segundas 
aguas, contieno mas cobre, ménos cinabriu i es mezcla del ante
rior con el arséniato silicato i carbonato de cobre, a veces con 
atacamita.

Proviene quizas de la descomposición del cobre gris antimonial 
mercurial

Iiivot halló en una sustancia roja que provenia de los minera
les de cobre gris mercurial de Chile, ácido telúrico en proporción 
considerable: lo que indica que entre los cobres grises mercuria
les de Chile, debe existir un teluro.

S k l e n i u h o  d e  í :o b u e .— Es mui escaso. Color gris de plomo. 
Lustre metálico por dentro i mate en la superficie. Blando ma
leable.

Al soplete, se funde con fuerte olor de coles podridas, dejando 
un globulito gris metálico algo maleable: en mi tubo abierto, da 
sublimado rojo do.selenio. Consta, seguu Burzelio, de

Cobre....................................  0,6147
Selenio--------------------------  0,3853 Cu2 Se

Es inatacable por el ácido munátieo.



Se lian encontrado también s e l e n i u r o s  d o b l e s  d e  p l o m o  i  d e  
c o b r e , i otros de p l a t a  i d e  c o b r e , de los cuales se hablará en 
las familias de plomo i de plata.

C o b r e  b l a n c o  (Arseniuro de cobre).— En masas, diseminado, 
amorfo. El color en la fractura recien hecha es blanco de estaño 
oon mucho lustre metálico.

Este lustre luego se empaña, se pone amarillento, i después 
toma colores de iris mui parecidos a los de la pirita cobriza. Es
tructura de grano fino, que pasa a compacta. Fractura desigual 
que pasa a concoidea imperfecta. No es tan agrio como el arseC 
niuro de hierro, algo tenaz, menos blando ([ue,-el cobre abigarra
do, i toma lustre con el cuchillo.

Al soplete, por sí solo se funde mui pronto, despidiendo mu
cho humo arsénica!, i corroe mui luego la platina: el residuo de 
calcinación sobre carbón no se atrae por el imán. Inalterable por 
el fuego. Consta de

Cobre_____________ 0,7164
Arsénico______________  0,2836

1,0000 Cuc Ar«*

Los minerales que lo acompañan, son el cobre rojo, el cobre 
nativo, el arseniato i carbonato de cobre, kuqdata nativapetc.

Este mineral no es raro i hasta ahora se ha encontrado en mu
chas localidades en Chile, particularmente en San Antonio, Co
piapó; en los Algodones, Coquimbo; en Calabazo, Illapel; en el 
cerro de las Yeguas, liancagua; en las minas de cobre de Tiltil, 
del Teniente, de dos Puquios, dejTcno, etc.; pero, segun el-gi;a- 
do de pureza i hisnsustaneias con que»; halla mezclado, cambia 
de caracteres esteriores. Así el mineral de San Antonio suele con
tener algo de pirita cpbriza: es de grano mas grueso, tomado por 
fuera de colores mas claros i algo lustrosos, entre los cuales tras
luce el amarillo rojizo, i solamente en la fractura recien hecha su 
color es blanco de estaño. Consta de
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Cobre ________    61,93
Hierro -----------------   0,46
Arsénico_________________________  20,39
Azufre___________________    3,39
Criadero_________________________  12,39

En esta misma mina de San Antonio se encuentra plata me
tálica granuda en medio del arseniuro de cobre puro, cuyo color 
por fuera es agrisado, verdoso i azulejo mui apagado, oscuro, sin 
ningún matiz amaidiento, i apenas indicio de lustre. El mineral 
de Calabazo es al contrario mas lustroso, penetrado de eobreuoxi- 
dulado rojo que lo cubre por todas partes; en la fractura es de co
lor blanco de plata, Pésplandeeú nte i nepse empaña tan luego 
como el anterior; puede aun conservarse por mucho tiempo con



bastante lustro, envuelto on un papel, poniéndose' solamenUr ama
rillento. Del ínFrnoi aspecto es el ausoniuro del ceno de las Ye
guas, cordillera de Rancagua, de donde 1 se osti'ac |eu papas de 
forma irregular en nediolde un criadero arcilloso3 todo el este
rior de esas papas es do suTOxidol de cobro, do arseniato i silicato 
de cobre} mientras que en el interior, la mayor parte de la masa 
es el arsemuro mezclado con este mismo subóxido, do manera 
que en la fractura se descubren partes granudas rojas i otras de 
mucho lustre metálico blanco de plata. Eu estos caséis, cuando 
el arseniuro se hulla mui mezclado con di subóxido : penetrado 
de partículas rojas, es imposible purificarlo por el ácido muriáti- 
co, pues este ácido en tal caso, cuando concentrado i en ebulli
ción, no solo disuelvoel subóxido, sino también ataca'el arseniu- 
ro, disuelve su cobre i aisla el arsénico. Por esta razón el polvo 
metálico do arseniuro se ennegrece, i mientras mas se hace dije- 
rir en el ácido muriático caliente, menos cobre tiene i mas arsé
nico. Esto lia sido la causa porque las análisis hasta ahora dejaban 
algunas dudas sobre la verdadera composición del arseniuro i no 
se podia determinar su poso especifico. Felizmente conseguí ob
tener del propietario de la mina del cerro de las Yeguas una 
muestra de arseniuro puiíii, sin mezcla visible de sustancias es
tradas: esta muestra se conoco desde luego por su gran densidad, 
que es de 7,1 a 7,2: mui homqjénea; en la «fractura frdsca es de 
blanco de estaño inéuotí lustroso quivei arseniuro penetrado de 
subóxido, i al empañarse sis. cubre de colores de iris mui apaga
dos i grises; su fractura es plana, pero al propio tiempo presenta 
el mineral cierta desposicion para estructura algo testáeea, i al 
fracturarse descubre en los planos de separación de esta fractura, 
superficies de grano pequeño, igual, do un gris metálico algo ro- 
pzo, que no cambia de color ni se cubre dramatices tornasola
dos. Eí análisis de esta maestra! me ha dado las mismas propor
ciones de cobre i arsénico arriba indicadas^, que hace diez i seis 
años yo habia sacado del mineral de Calabazo, sin el menor in
dicio de hierro ni azufre (Cu6 Ar).

El mismo mimp-al se ludió mezclado con subóxido de -cobre i 
a’-seuiato dé fcobre en Condurrow, cerca de HelSpnc, i on Caru- 
13rao, cerca de Eedruth en Inglaterra. Blythe i Faraday reco
nocieron que el Condurrit no era mas que una mezcla del arse
niuro C u6 Ar con subóxido do cobre, ácido arsenioso i arseniato 
de cobre.

Field analizó un arseniuro de cobre de los algodones que le 
dió la mitad de arsénico dedo que contiene el arseniuro C u 3 Ar; 
quizás el mineral era una mezcla de este arseniuro con el snl>- 
óxido. I’eijo independientemente de esta OKjxjcie se halló en va
rias partes de Chile, particularmente en Calabazo, cobre metá
lico blanquéeme que*conli“ne 3 a 5 por ciento de arsénico; tiene 
el aspecto do plata nativa cobriza, es quebradizo, mas duro que 
el cobre nativo.

L iis m m o r a l o j i s t a s  d i s t i n g u e n  a c t u a l m e n t e  t r e s  e s p e c i e s  d e  a r 
s e n i u r o  d e  f sob ro  n a t i v o  e n  Chile i  o t r a s  tres a n á l o g a s  d e s c u b r i ó

*
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Gent en les minas ele cobre de las inmediaciones del Lago Su
perior en Norte-América.

1. Lamias rica en cobre, es la que Fofbes llama D arwinit i 
Gent, Witlneit. Según Forbes forma venas angostas en unas 
Juinas cerca del Potrero Grande (Copiapó); el mineral se parece a 
la plata nativa; es amorfo, estructura granuda i aunque quebradi
zo recibe. impresiones del martillo antes de partirse; fractura plana, 
dureza 3.5, color en la fractura fresca, gris de plata oscuro; por 
el contacto del aire, amarillento de bronce sucio; lustre metáli
co, Ps. 8.61. En el rnatracito, no altera; en el tubo abierto, da 
sublimado blanco; al soplete se funde, humo de arsénico, etc. 
Según Gent el whittneit es blanco rojizo i pardnzco, sin lustre, 
estructura compacta, que pasa a granuda mui fina; fractura con
coidea, Pp. 8.25 a 8.47.

Composición:

DarvVinit. Chile .  W h i t t n e i t .  E .  U .
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Cobre............................... 88.14   87.43
C u A v .  arsénico  11.69 ............   12.28
Pla ta .................................  0.28  0.40

2. La segunda subespecie es la que Field lia bailado en los 
Algodones, i le dió el nombre de algodonit: sus caractéres poco 
se diferencian de los de la que sigue. Según Gent, la del Lago 
Superior tira a blanco agrisado; estructura granuda cristal'na. 
Con iguales caractéres i composición análoga se halló un amu
ela ro en el cerro de las Yeguas. Ps. 7.63.

Composición:

Algodonit. Chile de los E. Ü.
p. Field. p. Gcut.

Cobre  82.42   83.28
Arseniuro  16.95   16.01
Plata............................  indicio   3 10

3. La tercera es la que he descrito, Cu°Ar i a la cual Haidin- 
ga dio el nombre de Domeykit.

Gent admite' el mismo nombre para un mineral hallado cerca 
de Isle Royal i lo describe en los términos siguientes: ménos 
duro que el fluspato; color entre blanco de estaño i gns do 
acero, luego pasa a pardo amarillento i pardo tumbaga, i en fin 
toma colores de pavo real, fractura concoidea que pasa a desigual 
Ps. 7.75 Intimamente mezclado con cuarzo.

La de los Estados Unidos por Gent consta de

Cobre......................... 70.36 r
Arsénico......  29.36‘

i 3
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Debo añadir que a mas de estas tres especies se halló en va

rias minas de cobré'en Chile cobre metálico blanquecino, parti
cularmente en Pabellón (Copiapó), en el Teniente (Rancagua), 
en Calabazo (Illapel), etc., que contiene de 3 a 5 por ciento de 
arsénico.

El arseniuro de la mina el Cobre en Tiltil, que posee el arse- 
niuro Cu6Ar i es de estructura granuda mui homqjénea deja en 
el ácido muriático, aun débil, una proporción notable de óxido 
de cobre disuelto i un residuo arsenical negro sin producción dd 
gas alguno; i según parece es una mezcla íntima de óxido i ar
seniuro o bien un oxi-arseniuro.

Cobre blanco ferruginoso (arseniuro dohlS de cobre i hierro), 
por fuera, tiene color i lustre de cobre abigarrado; en la fractu
ra recien hecha, blanco de estaño que no cambia tan pronto co
mo los anteriores; es también de estructura granuda de grano 
mas grueso. El arseniuro de la mina Curillenqui en la cordille
ra de Teño (departamento de Caricó) es de esta especie; i ana
lizado por los señores Cuadra i Pinto, se halló compuesto do

■ A r s e n i a t o s  d e  c o r r e .—El óxido de cobre i el ácido arsé
nico se hallan en la naturaleza combinados en gran número 
de proporciones con agua o sin agua, i a veces con arseniatos de 
hierro, de alumina i ácido fosfórico. De esto resultan muchas 
especies; mas, ninguna so halla en abundancia; i solo acompa
ñan a otros minerales de cobro, sobre todo, a los que contienen 
al mismo tiempo cobre i arsénico.

Estos minerales al soplete cambian do color, perdiendo el 
agua; se reducen casi con detonación sobre carbón, desarrollando 
muellísimo humo arsenical; i después de soplar algún tiempo, 
se obtiene un boton de color de cobre. Con la sosa, dan un gra
no blanco metálico, agrio. So disuelven mui fácilmente sin efer
vescencia, i sin dejar reí iduo de sílice en el ácido nítrico.

Las especies mas conocidas son:
( 1 )  A r s e n i a t o  o c t a é d r i c o , l ir c o m it , metal lenticular R .  

—Cristaliza en octaedros de báse cuadrada; por lo común, en 
pirámides obtusas. Cristales lustrosos. Color azul celeste, pasa 
a verde cardenillo. Trasluciente. Estructura de grano pequeño, 
que pasa a compacta. Fractura desigual que pasa a concoidea, 
con lustre vitreo. D. 2 a 3. Ps. 2,88. Mui quebradizo. Se en
cuentra en Inglaterra i Hungría.

(2) A r s e n i a t o  r o m b o i d a l  e r t n i t e  (c,obre micáceo R ) .—Por 
lo común, en tablas hexágonas. Color verde esmeralda algo cla
ro, que tira también al do cardenillo, Tablas adhei culos por las

Cobrew..«^-..í.,i.V.
Hierro...................
Arsénico...............
Criadero cuarzoso.

62.80
8.25 

21.30
6.25

98.60



«caras laterales i agrupadas en rosas. Estructura hojosa de slfln - 
pie crucero, paralelo a las caras terminales de las tablas. Mu i 
trasluciente i a veces trasparente. D. 1 a 2. Ps. 4,04.

(3 )  A r s e n i a t o  p r i s m á t i c o  r e c t o , o l i v e n i t  ( metal aeei- 
tunado).—En cristales mui pequeños, capilares, que tienen la 
forma de un prisma rombal recto, a veces globoso arriñonado, etc. 
Color verdinegro, verde pistacho i aceituna, amarillo pajizo. Uu 
poco mas duro que el anterior. Ps. 4,28. Estructura unas veces 
fibrosa, otras veces hojosa. Opaco, rara vez trasluciente.

(4) A r s e n i a t o  p r is m á t ic o  o b l íc u o  a p h a n a s e  {metal estría- 
do II).— Arriñonado i unas pocas veces en prismas pequeños 
rombales terminados por unos biseles, o en prismas rectangula
res, agrupados en ramilletes, de suerte que solo se descubren las 
puntas. Color verde cardenillo oscuro, i por dentro verde carde
nillo claro. Estructura fibrosa mui angosta, recta i diverjeiite. 
Paspadura Verde azulada subida. D. 2 a 3, Ps. 4,2 a 4,3.

Se conoce también un otro arseniato qu$ Dufresnoy describe 
bajo el nombre de Euchroite i es prismático; su forma deriva 
dei prisma rombal recto de 127° 20’, las caríis verticales rayadas 
lonjitudinalmente; color verde esmeralda. Ps. 3,3.

C o b r e  es p u m o s o  (hupferschcnm ) . — E n  m a s a s  h o jo sas  i  f ib ro 
s a s  q u e  son p o r  lo c o u m n  m é z a la s  tío a r s e n i a t o  d e  co b re ,  c a r b o 
n a to  d e  ca l ,  e tc .

Composición:
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W (2) (3) (4)

Acido arsénico........... ... 22,4 19,4 34,9 27,1
Fosfórico.................. .....  2,3 1,3 3,4 1,5
Oxido de cobre ......... .... 37,4 52,9 59,9 62,8
Alumina.................... .... 10,1 1,8 - _ * _ _ _
Oxido de 1 erro......... .. 0,4
Agua................................  25,4 23,9 3,7 7,6

(1) Limonita de Cornwall, por-Damour. Su forma primitiva 
según Dufresnoy es uu prisma rombal de 107°,5’.

(2) Evinite de Cornwall, por Damour.
(3) Olivenita de Huo!- Üniti, por Damour. Esta ospecie es la 

mas común. Dufresnoy le da por forma primitiva prisma rombal 
recto de 110° 47’.

(4) Áphanasa, por Damour.
Todas estas especies i muchas otras ¡^encuentran en las mi

nas de cobre de Cornwall en Inglaterra i otras de Alemania. El 
arseniato de cobre se halla en Chile, acompaña siempre a los ar- 
seniuros de cobre, i es amorfo, do estructura compacta o terrosa, 
de color verde, de difuc rifes variedades, i siempre mezclado con. 
los carbonatos i silicatos de cobre.

F o s f a t o s  de  c o b r e .—Hai también gran número do especies 
de cobre fosfatado, i ninguna-seúhalla en abundancia. Todas son 
verdes, solubles en los ácidos sin ¿fervescencia, i s:n dejal- re s i -



dúo de sílice: al soplete, no dan color a, la llama, ni producen 
humo de arsénico: sobre carbón i con el plomo, dan un botonde 
fosfato de plomo cristalizado. En el matraz, dan agua, i se po
nen negras. Acompañan el carbonato, el silicato, el óxido i 
otros minerales de cobre.

(1) F o s f a t o  p r i s m á t i c o  oblícuo.—Cristaliza en prismas 
rombales oblicuos. Color verde cardenillo oscuro, que pasa a ver
dinegro, cuyo color tiene esteriormente. Cristales lustrosos, i por 
dentro lustre de diamante, que se inclina al do vidrio. Estruc
tura fibrosa gruesa i recta diverjente en ramilletes, a veces ho
josa; trasluciente. Raspadura de color mas bajo. Se baila en 
Líheínbreitenbach en el Rhin con cuarzo. Ps. 4,2.

(2 )  F o s fa t o  p r i s m á t i c o  r e c t o .—Cristaliza comunmente e n  
pequeños octaedros de base rectángula. Color verde aceituna 
pardnzco, jeneralinente oscuro, i el estcrior oscuro también, casi 
negro. Raspadura parda verdosa clara. Cristales lustrosos, i por 
dentro lustre de cera. D. 4; agrio. Ps. 3,6 a 4,1.

(3 )  F o s f a t o  c o m p a c t o  f t b r o so .—Es amorío, arriñonado. Co
lor verde de malaquita. Estructura fibiFlS, blando.

Se lia ancontrado con otros minerales de cobre en Chile.
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Composición:

o.) m  (3) (4)
I th in .  L ieb c ten .  Liebctet.'- Chile .

Protóxido de cobre  0,628 0,639 0,648 0 ,6 1 5
Acido fosfórico  0,217 0,287 0,228 0,276
A g u a . . . . . _. . . . .  0,155 0,074 0,090 0,103
Oxido de hierro i ácido

carbónico ..........................  . .  0,026

1,000 1,000 0,992 0,994

(4) De las minas de Tambillos, Coquimbo, por Field. Hálla
se en cantidad considerable, pero siempre amorfo, verde algo 
azulado, compacto, sin lustre: con hierro hidratado. Su compo
sición es idéntica >qoti la,del fosfato de.Yagilsk en Rusia, llama
do Yagilit. Es fácil equivocarlo con los silicatos.

EL (1) analizado por Lunn, los (2) i (3), por Berthier.
Dos otros minerales nuevamente descubiertos deberían añadir

se a estas especies fosfatadas i son las siguientes:
D e m i d o v i t , descrito por Nordenskiold i conocido en Niznyi 

Tagislk en Ural bajo el nombre de malaquita azul. Es de color 
azul celeste que tira a veces a verde; por fuera lustroso, por 
dentro sin lustre o lustre de cera; se pega a la lengua; blando 
como la selenita; raspadura blanca. Ps. 2,25: contiene 33,14 de 
óxido de cobre, 10,22 de ácido fosfórico, 31,55 de sílice, 23,03 
de agua i en lo demás magnesia i alumina.

Eulit, por Bergmann: es un fosfato de cobre que' contiene 
7,34, por ciento de ácido vanádico.



F o s fa t o  d e  a l u m i n a  c o b r is o .— (Calait, turquesa terrosa) 
amorfo, de color blanco azulejo que tira al de la turquesa, pero 
mui pálido claro; estructura térro-a, homogénea mui ñua; blando, 
se deshacen en los dedos aunque con dificultad; en el matracito de 
agua i calcinado al calor rojo toma color gris amarillento; mui 
atacable por los ácidos; con el amoniaco produce un abundante 
precipitado blanco i la disolución amoniacal se pone azul: forma 
ventas de 1 a dos centímetros de anchura algo irregulares, 
frecuentemente interrumpidas, que bajan casi de la superficie del 
cerro en todas direcciones en medio de una colina blanca en par
tes amarillenta, refractaria, que forma parte del terreno graníti
co de la hacienda de San Lorenzo (departamento de la Ligua), 
cerca del lugar llamado Hospital.

Es un mineral que por su composición puede considerarse co
mo análogo a la turquesa oriental, con la diferencia que esta úl
tima es concrecionada, dura (D. 6) tiene lustre de cera, color azul 
verdoso, estructura compacta, raspadura blanca, inatacable por 
los ácidos.

U) (2)
Composición. de San Lorenzo turquesa oriental
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A lu m in a .....................   4 6 , 3 ........  47,45
Oxido do.cobre______  6 , 3 ........   2,02
Protóxido de hierro  3,3   1,10
Acido fosfórico............. 1 7 , 7 _________ 27,34
A g u a   18,8   18,18
Sílice______  7 , 6 ______________
Fosfato de c a l __________________ '___  3,51

§ 5 MINERALES DE COBRE SILIOATADOSVy

E l silicato descubre CuS'2 existe en la naturaleza combinado 
en tres diferentes proporciones con agua, constituyendo tres es
pecies minerales bien determinadas, que son: la dioptasa, la qni- 
selmalaquita i la somervilm |: a mas de esto, el mismo silicato 
se halla con exceso de sílice, formando las mas veces una matriz 
de los demas minerales de cobre, i constituyendo masas, que va
rían infinitamente de composición i de color.

Todos estos silicatos al soplete se ponen negros: en el matraz, 
‘íanagua, i todos se atacan por el ácido muriático, i sulfúrico, 
dejando por residuo sílice. Se distinguen de los carbonatos ar- 
seniatos i oxicloruros, por la propiedad que tienen de disolverse 
en los ácidos sin efervescencia, i de no producir la llama azul al 
soplete, ni olor de arsénico sobre carbón.

1. D i o p t a s a . — Mui escasa. Se halla cristalizada en prismas de 
«eis caras terminadas por apuntamientos de tres caras. Color ver
de esmeralda; lustrosa en la superficie, i de lustre de nácar por



dentro. Estructura hojosa, do triple crucero paralelo a las caras 
del romboedro. Trasluciente a trasparente. D. 4,5 a 5. Ps. 3,30 
Al soplete con bórax, da vidrio, que comunica por un momento 
a la llama esterior un color verde, el cual vuelve a aparecer cada 
vez que so vuelve a calentar el vidrio. Es CuS2 -f- Aq.

2.) 'í) lt tsk lm alaquita  (malaquita silicífera II).—Siempre 
amorfa, en masas, diseminada i en revestimiento. So acerca su 
color verde cardenillo de diversos grados al verde ¿esmcralda i 
pistacho por un lado, i por el otro al azul celeste."Lustre de cera. 
Estructura compacta. Fractura concoidea pequeña. Tmslucien- 
tcicn los bordes. Blanda, se deja cortar con cuchillo. Ps. 2 a 2,5. 
Su compos’cion corresponde a la fórmula CuS2 -H 6Aq.

SoMurtvtLtA.—Unas veces on revestimientos delgados, verdes, 
trasparentes, de lustre i fractura vitrea, acompañando al cobro 
nativo. Otras veces en masas compactas sin lustre, de color azul 
celeste, de estructura granuda; fractura concoidea, opaca o tras
luciente en los bordes. Metida en el»aguir, primero sobrenada, 
pero luego se cae al fondo, i so pone trasluciente en los bordes o 
traslucienW. En fin, algunas veces se encuentra la misma especie 
mas pesada, de color mas pálido, i mas dura que la anterior 
(por un exceso do cuarzo que contiene). Esta especio consta de 
CuS2 -+- 4-Aq.

En C1 ile se halla silicato de la misma especie en masas peque
ñas mui livianas, do estructura terrosa que pasa a M»mpacta, do 
color verde azulejo pálido^ con pequeñas puntillas ocráceas, blan
dí), poro no se deja rayar con la uña i opone cierta tenacidad al gol
pe de martillo, fractura plana concoidea ancha, seco i algo ás
pero al tacto, sin lustre, se pega a la lengua; en el agua salen de 
su interior globulitos de aire i so pone trasluciente; mui ataca
ble por los ácidos. Al soplete ennegrece, no se funden. Su compo
sición (5).

4. Llanca de Chile.—E ste es el nombre que dan los mineros 
de Chile a una especie de sílice verde azulada de diferentes gra
dos, que acompaña mui a menudo a los minerales de cobro, so
bre, todo^a los óxidos i a los oxis,filiaros, formando revestimien
tos de unas venas («¡guías) que constan do estos minerales, o 
bien, constituyendo masas,,en las cuales el óxido rojo, el cobro 
nativo, el qobre negro, < l carbonato i a veces los súlfuros se ha
llan diseño nados. La proporción de óxido de. cobre en cstab ma
pas es mui variable;1 i se puede reconocerá la primera vista por 
el grado de color i de blandura. Las mas pálidas '«.on al mismo 
tiempo mas duras, i contienen a peñas 3 a 4 por ciento do óxido. 
Disminuyendo la dureza, i aumentando el grado de color, la pro
porción del óxido subb a mas de 20 por cibnto; las mas veces so 
halla entóneos el silicato mezclado con los carbonates, i en toda 
la masa so Vil cintas do diferentes dgados de.color. verde azula
do, o verde cardenillo, verde pistachof'etc, que indican el modo 
mui desigual cou que<‘l óxido de cobro se halla repartido o como 
disuelto en la sílice. Las mas vetas de cobre en Chile abundan 
en estos silicatos cerca de la superficie de la tierra
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l ié  aquí la composición do varios silicatos que acabamos de 
describir:
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0 ) (2) (3) (4) (5)

Protóxido de cobre... . 50,1 40,0 35,1 29,5 35,7
Sílice............................ 36,0 35,4 52,2 38,5
Agua............................ 11,4 20,2 28,5 16,7 26,7
Oxido de hierro......... ----- 01,0 ----- 0,7
AJaimina...................... . ----- ----- ----- 01.2

(1) Dioptasa del pais de los Quirguisos, por Damour.—He 
encontrado un silicato de composición mui parecida en un sili
cato arriñonado de Punitaqui (Chile), compuesto do capas con
céntricas d<5parbonato verde estriado i de silicato verde azulado 
compacto. Cu S2-t-Aq.

(•2) Quiselmalaquita de Siberia, por Kobell.
(3) Somervilia de Nueva-Jersey, por Berthier.
(4) Llanca, que sirve de revestimiento* a unas guias de sub

óxido de las minas de Andacollo en Chile. Es de color verde 
azulado.

(5) Sornervilla de las minas de cobre de la provincia de Co
quimbo.

Cobre resinita (cobre negro silicatado, kupfer pechera),—Los 
minerales de cobre que comprenderemos bajo este nombre, son 
todos amorfos, de composición mui variable, mui comunes, i bas
tante abundantes en algunas minas de cobro en Chile: importa, 
pues, conocer sus caracteres jenerales i sus variedades mas no
tables.

Caractéres jenerales: son de color negro de diversos grados; 
desde negro terciopelo o negro agrisado, negro parduzco i pardo 
de hígado; lustre resinoso a vec'es mui débil apónas visible, sube 
por todos grados hasta resplandeciente; estr. compacta, fractura 
por lo común concoidea pequeña; ancha o plana; mas duros que 
el cobre oxidado negro; raspadura negra o negra agrisada. Al 
soplete no cambian de color, algunos apenas se funden en los 
bordos; en el matracito dan agua i son mui atacables por los 
ácidos i por el amoniaco: con formación de la sílice que no es 
soluble o solamente,,en parte soluble en la potasa. Algunos, acom
pañan el cobre sulfúreo i el cobre, gris de cuya descomposición 
provienen, otros, el cobre carbonatado, los óxidos i los silicatos 
verdes de cobre.

Distinguiremos principalmente las variedades siguientes:

A. Cobre resinita forrujinosa no manganesífera;
P>. — — mungaiio.sífom;
C. —  —  oobaltíú ra;
D. —  — ant imoniosu;



A. Cobre rcsinita ferruginosa.—Es la mas común, la mas 
abundante i la mas variable en sus caractéres.

1. Cobre resinita que no tiene mas que 2 a 3 p°/0 ĉe óxido do 
hierro; color negro de terciopelo, mui lustroso, idéntico con el 
del cobre-resinita manganesífero, pero el mineral no produce 
cloro cuando se calienta con el ácido clorhídrico; es de estr. mui 
compacta, fractura concoidea; suele formar con los ácidos sílice 
en parte soluble en la potasa. Es un silicato básico pero de com
posición variable; mui común, pero las mas veces forma venas 
mui delgadas interpuestas entre las de subóxido de cobre i las 
de silicato verdoso o azulejo mui silicatado (llanca). Las mues
tras mas puras las lis sacado de las minas la Cortadera i el Bri- 
llador en las inmediaciones de Coquimbo.

2. Cobre resinita que tiene 10 a 15 p"/„ de óxido de hierro, es 
homojéneo, sin mezcla de piritai ni asociado con ella, pertenece 
en las vetas a la rejion de los carbonates i silicatos verdes de 
cobro; su color gris oscuro que tira algo a verdoso i lustre de pez.

3. Cobre resinita que tiene proporciones mas considerables de 
óxido de hierro hidratado, i mui a menudo algo do sesquióxido 
anhidro; su lustre mas débil que el de los anteriores a veces 
apénas visible, su color mui variable desde W negro parduzco, 
hasta pardo de hígado, pardo castaño, etc.; por lo común pre
senta en su masa partículas de pirita cobriza, i casi siempre 
acompañado por ella. Es mui común i abundante; pasa en hon
dura a pirita cobriza. En su masa se hallan con fréuheneia cris
tales bastante perfectos de hierro hidratado epijeno (chilenia). La 
mina Bateas en la Punta del Cobre (Copiapó) produce cantida
des inmensas de este cobre resinita, de color i composición va
riables.

B. Cobre resinita mang artesiano.—Siempre de color negro de 
terciopelo, luestre de pez, lustroso, mui compacto, fractura con
coidea imperfecta o desigual, raspadura negra; con el ácido clor
hídrico produce cloro, mui atacable por los ácidos i sus disolu
ciones tratadas por el amoniaco producen licor azul i precipitado 
que da reacción de manganesa. No es rara esta especie mineral 
pero en ninguna parte se halló abundante; las mas hermosas 
muestras vienen de la mina Las Canales, mineral del Carmen 
(departamento de Rancagua), donde se halla el cobre resinoso 
inanganesiano acompañado de cobre nativo i subóxido de cobre.

C. Cobre resinita cobaltífero.—Por su color i lustre so parece 
al anterior, solamente es ménos lustroso i su raspadura mas clara, 
agrisada, estr. compacta, fractura concoidea ancha, algo mas duro 
que el espato calizo i tiene cierta tenacidad no mui común en 
los cobres resinitas: su compañero es la malaquita. Solo se ha 
hallado hasta ahora en las minas del Cerro Negro particular
mente en la de don José Herrera (Desierto de Atacama).

En la misma mina i en cantidad mas considerable se halla el 
mismo cobre resinoso terroso, blando, tisna, atravesado por trili
tos de carbonato de cal; en partes salpicado de manchas ocráceas; 
deja en los ácidos residuo abundante de .sílice.
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Al soplete reacción de cobalto mas marcada que la del cobre. 
Debo el conocimiento de estos dos minerales al señor Carvajal. 
(El cobalto se halla probablemente al estado de si squióxido).

Cobre resinita antimonial (Partzit Stete feldit).—Amorfo, 
color negro que en partes tira a verdoso, rascadura ve, de, ama
rillenta, i tanto mas clara i mas amarillenta cuanto mas se res
tregó, en un almirez de ágata ; lustre resinoso débil, estr. compac
ta, en partes granuda' fractura plana o desigual; frájil. Al sople
te, fijo, infusible, algo se endurece, conservando su color i algo de 
su lustre; algunos fragmentos chisporrotean. En el matracito, 
mucha agua sin indicio de sublimado,; sobrefearbou un globulito 
metálico quebradizo; soluble en el ácido clorhídrico con facilidad, 
separándose al principio algo de residuo rojizo; el licor se entur
bia al agregar agua.

Acompaña el cobre gris antimonial de cuya descomposición 
proviene. Pflücker halló estq mineral en la mina de cobru»de 
Potoclii, situada frente a la ciudad de Ilunoavelica (Perú) acom
pañado con el cobre^gm, llamado pavonado.

(Véase el tercer apéndice a mi Mineralojía 1871).
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C O M PO SIC IO N ,

A.
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(2)

E r i l la d o r .

B.
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I B . 3

12.13
10.33

0 .44

15.02
15,00

13.0
7 .8
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22 .00  
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4 8 .5

O x id o  d e  z inc  
0 .  5 ác ido

1 .50

T o t a l ............ 99 .5 100.01 99,17 99 .8 99 .98 9 9 .5 96 .94

VI. MINERALES DE COBRE CARBONATADOS.

C a r b ó n  atos d e  c o b r e .— S e re c o n o c e n  los  c a r b o n a t e s  d e  co- 
l ‘re  p o r  l a  e fe rv e scen c ia  q u e  h a c e n ,  d is o lv ié n d o se  en  to d o s  los 
á c i d o s ,  i p o r  el co lor  v e rd e  o nzul q u e  to m a n  su s  d iso lu c io nes .
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MIsókina (cobre carbonatado anhidro).—Es mui escasa. 
Color pardo musco, manchado de verde i rojo por la mezcla de 
malaquita i peróxido de hierro. Esti uctura compacta, fractura 
concoidea pequeña. Blanda.

M a l a q u i t a . —En masas, diseminadaHen pegaduras, bulbosa, 
arinonada, en racimos, estalactítica, celular i mui rara vez en 
cristales. Su forma deriva de un prisma recto de base de parale- 
lógraino cuyo ángulo es de 123° 35’. Cristales mui pequeños, 
por lo común, capilares i cu agujasSSjPjipados en ramilletes, o 
íownando costras aterciopeladas. Según Filips, hai dos cruceros 
paralelos a la base i a una de las caras verticales, i un tercer 
crucero imperfecto, paralelo a la otra. Color verdé'csmeralda en 
las variedades cristalizadas, i verde esmeralda i cardenillo de 
todos grados en las variedades compactas. Estructura unas ve
ces fibrosa gruesa o fina (a veces estriada lustrosa), otras veces 
compacta o terrosa. Las tres variedades'pasan de una a otra; i 
a veces en una misma masa ariñonada o estalactítica se ven zo
nas concéntricas compaetífs i estriadas, que alternan paralela
mente a la superlicie.de las masas. La variedad cristalizada es 
trasluciente, o trasluciente en los bordes: las otras son opacas 
Es blanda. Ps. 3,50.

Puede pulimentarse, i recibir lustre mui lindo: i por esto, la 
variedad compacta se usa para hacer vasos, cajas, etc. Es uno de 
los mejores minerales de cobre para sacar por fundición cobro mas 
fino; i también se usa en la pintura.

Se baila casi en todas las minas de cobre, en particular en las 
de Chile, en las cuales siempre so baila en la parte superior de 
las vetas.

Cointn a z u l .—En masas, diseminado, globoso, a.riñonado, en 
racimos, i cristalizado en formas que derivan de una prisma 
oblícuo simétrico. La baso comunmente rayada en la dirección 
de la diagonal mas larga. Cristales pequeños, rara vez medianos, 
agrupados en bolas i en racimos. Color azul de ultramar, que 
pasa a veces a azul turquí i pocas veces a azul de Prusia i de es
malte. En la superficie lustroso, i cu algunas caras resplande
ciente, lustre de vidrio i de diamante, por dentro lustroso i po
co lustroso. Estructura hojosa con crúcelos paralelos a las caras 
verticales del prisma i a sus diagonales (Films); también estriada 
recta. A veces fractura trasversal concoidea pequeña, que pasa 
a desigual. La variedad terrosa por lo común desmoronadiza. 
Mas o ménos trasluciente en los bordes. D. 3,5 a 4. Ps. 3,608.

So baila en las minas de cobre del nuevo i antiguo continente. 
En Chile acompaña comunmente algunos minerales de azogue (en 
Andacollo e Illapel), algunos de carbonato de plomo (Paiguano, 
los Porotos, etc.), i otros de cobre gris platoso; mientras que es 
mui escaso en las minas principales de cobre que se hallan cerca 
de la costa, i en las cuales eu jeneral no se encuentra ni el plomo, 
ni ol azogue, ni cualquier otro mineral que tenga arsénico, anti
monio o plata.
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Composición:
— 123 —

0 )
Misorina.

(■2)
Malaquita.

9 )
Cubre azul.

Protóxido de cobre___
Acido carbónico............
Agua...... .............. ..........
Peróxido de hierro. 
Sílice..............................

0,6075
0,1670

0,1950
0,0211

0,7184
0,1995
0,0821

0,6912
0,2560
0,0528

0,9906 1,0000 1,0000

(1) Misorina del Indostan (Thomson).
(2) i (3) Carbonatos puios, como los que se preparan en el 

laboratorio (Berthier).
C a u b o n a t o  d e  z i n c  c o b k iz o .—Bottger encontró en unos rnine- 

nerales que provenían de los Altáis, un mineral verdM traslu
ciente, blando, amorfo, diseminado en pequeñas masas o granos, 
¡ que tenia

Protóxido de cobre-r.........................  0,2819
^Óxido de zinc ..................   0,4584
Acido carbónico________   Ü,16ÜG
A gua ._______      0,0995

Se encuentran también algunas veces en los minerales de eo- 
bre en Chile, unas masas terrosas, verdes de un verde claro, que 
tira a azul, i pareePn ser mezclas de carbonato de cobre i de ca
lamina, otros de carbonato de cobre i de plomo.

Minerales de cobre mas raros i que no han sido hasta 
ahora objeto de, esplotacion i de beneficio por cobre.

Tunstaio de cobre- En dqs distintas localidades en Chile se 
hallaron minerales de cobre combinado con ácido túnstico: pri
mero en las minas de Llámuco (departamento de I.llapcl), i mas 
tarde en el cerro del Cobre, a unas nueve leguas al noroeste de 
Santiago, hacienda de Peralillo; minerales análogos descubrie
ron los mineralojistas norte-americanos en las minas de cobre de 
Baja California.

( l)  E l tunstato de cobre puro o que no tenga mas que 1 a 2 
por ciento de cal es mui escaso; su color verde pistacho, verde 
mnarillento: raspadura mas clara; blando; de contextura terro
sa. Al soplete se ennegrece i se funde formando un glóbulo opa
co algo escoriáceo i de superficie desigual. Es atacable con faci
lidad por el ácido nítrico aunisin ansilio de calor, dando una di
solución que'-qior su color manifiesta contener mucho cobre, i 

residuo amarillo soluble en el amoniaco con algo de materia



de espesor, algo porosas, reticulares, i también pegaduras i ve
nillas delgadas.

Este tunstato mezclado con el que'"‘éigue varia de composición 
variando la proporción de cobre de 5 a 12 i 14 por ciento i case- 
mejándose mas i mas por sus caracteres al tunstato de cal co
brizo.

(2) Tunstato da cal cobrizo.—Es abundante en la mina 
Llámuco de cujos desmontes me han traído trozos de mas de 
una libra de peso; ménos abundante en la de Peralillo donde se 
halla formando pequeñas masas irregulares, papas, riñones 
o pequeñas pelotillas en medio de un criadero arcilloso i fer- 
rujinoso. En un mismo cerro i quizas en la misma veta poro en 
la rejion interior de los minerales piritosos se halló súlfuro de 
molíhdeno.

La variedad que tiene mónos desoxido de cobre, por ejemplo 
3 a 5 por ciento, es de color verdoso, en partes verde que tira a 
parduzco por reflexión i verde manzana por refracción; lustre 
débil de perla que pqsa al de pez;.en partes lustroso i en peque
ños fragmentos traslucientes; estr. hojosa con un crucero claro o 
semihojoso, en un sentido trasversal granuda o compacta, esca
mosa; dureza la de fluspato; densidad como la de tunstato de 
cal; raspadura mui clara, pálida amarillenta. Las variedades 
del misino mineral mas ricas en cobre (de 10 a 14 por ciento de 
óxido do cobre) son de color mas verde, verdinegro, o verde de 
prado i su raspadura mas amarilla. Al soplete son apenas fusi
bles en las aristas i esquinas puntiagudas; son también ménos 
atacables por el ácido nítrico que el tunstato de cobre puro, i 
algunas por mas que se repita sobre ellas acción alternativa del 
ácido i del amoniaco dejan un residuo inatacable, pn el cual so 
reconcentra una parte notable de la cal i del óxido de hierro. El 
compañero de estos minerales os tunstato de cal (Scheelit) 
amorfo.

Según el doctor Gentil se hallan estos minerales en Norte Ca
rolina juntos con wolfran i tunstato do cal i ácido túnstico.

Composición mui variable:
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J>e Peralillo. Peralillo. Llámuco.

Ácido túnstico----------------- 55.84 58.4 76.00 75.75
Oxido de cobre .... ............ 29.05 25.1 5.10 3.30
C a l ........... ............................. .. 1.50 1.8 15.25 18.05
Sesquióx'do de hierro___  . 3.45 4.7 1.55
A rcilla insoluble................... 4.99 0.40 1.50
Pérdida por calcinación en 

un crisol de porcelana___ 4.G2 1.70 1.40

99.45 100.00

Vaua.dato de cobre i de plomo.—Hállase este mineral con el



plomo vanadatado, i cloro-arseniatado en la mina Grande, a 
unas dos leguas de Arqueros en la provincia de Coquimbo. Es 
amorfo, poroso o escoriáceo, pardo negrusco, mui parecido al 
hidrato de hierro; su contestara compacta o terrosa; se conoce 
por su gran fusibilidad, pues se derrite como cera en la llama 
do una v-da sin ausilio clel soplete, produciendo una perla negra 
algo hinchada; da también con el bórax o sal de fósforo un vidrio 
de color verde do cromo mui intenso, en la llama interior. Es 
bastante blando i su raspadura amarilla parduzca. Es mui solu
ble en el ácido nítrico. Cubre por lo común el interior de los 
huecos i concavidadqaen medio de la masa amarilla de plomo 
vanadatado i arsaniatado cuya descr'pcion se dará en el artículo 
relativo a los minerales de plomo.

Es un vanadato doble de plomo i de cobre, mezclado por lo co
mún con algo de cloro arseniato, i cloro fosfato de plomo. En dos 
análisis hechos de esta sustancia, la mas pura posible, se halla
ron las dos bases i el ácido combinados en proporciones siguientes

(1) (2)
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Oxido de plomo....................... 0,549 -----  0,5797
Oxido negro de cobre   0 ,1 4 6 ___ 0,1097
Acido vauádico......................0 ,1 3 5 _____0,1333

Según estos resultados, la fórmula mineralójica de este mine
ral parece ser P Ir  V-t-Cu2 Y.

Se halló también un vanadato de colire i de cal cristalizado en 
tablas o formas globulosas, verdes o grises, de lustre de perla, cu 
Ilusia i vanadato de cobre Cu V en los Urales.

Blenda cobriza.—En la mina de or.® del Abogado, departa
mento deíRaucagua, se encuentra una blenda negra en la cual, 
Shgun toda prohabilidad, el súlfuro de zinc se halla combinado 
en proporciones variables Con subsúlfuro de cobre i protosíilfuro 
de hierro. Este mineral es de color casi negro que tira a veces a 
[tzulejo; tiene lustre metálico, con test uní hojosa perfecta de ho
ja ancha, cruceros que parecen conducir al cubo. Al soplete chis
porrotea i es casi i nfusible; soluble en el acido muriático con 
desarrollo de hidrójeno sulfurado: contiene a veces hasta 20 por 
C)ento de cobre: es aurífero.

§ 2 MINERALES DE CORRE CONSIDERADOS EN EL ESTADO EN QUE
SE BENEFICIAN.

Ros minerales de cobre, tomados en el estado eu que los mi
neros los entregan a los beneficiadores i al comercio, son unas 
’̂ ezclas de las especies minerales que se acaban de describir, i 
do especies puras.

Los muieros del país los llaman metales. La diferencia que se 
r ebe hacer entre los minerales o metales considerados en el esta
do en que salen de las minas i las especies minerales puras, cor



respondo a lo que los nietalurjistas franceses llaman minoráis i  
minéreaux: siendo estos últimos verdaderas cspecies mineralógi
cas,r\ aquellos mezclas de especies.

En jonoral, tres cluseá de minerales distinguen los mineros i 
beneficiadores de Chile; i esta distinción se halla conformo con 
loŝ  principios de la verdadera ciencia. Estas tres clases se conocen 
bajo la denominación de

(1) Mckdcs de color.
(2) Metales de bronce^ ■'
(3) Metales acerados.

(1) Metales de color: estos son comunmente unas mezclas de 
cobro nativo i de di versas especies minerales oxijenadas: coma 
son los óxidos, el «¿¡cloruro, los carbonatas i los silicatos de co
bre. La gran variedad de colores en estos minerales, i en parti
cular el verde, el azul, el rojo de cochinilla mezclados can el ne
gro i otros colores de diversos grados, sin ninguna mezcla de lus
tre metálico de bronce o de acero: hó aquí lo que constituye el 
carácter esterior de estos minerales. Los mas abundantes se corn- 
pone.i de subóxido de cobre intimamente mezclado con peróxido 
de hierro, anhidro o hidratado, arcilla i cuarzo: estos minerales 
que los mineros suelen llamar mcted.cs almagrados, corresponden 
a lo que los alemanes llaman ziegelerz (o mineral de ladrillo).

Guando son pobresjji la mutmz contiena mucho cuaizo (quijo), 
se consideran por los beneficiadores comól meledes secos) cuando 
en vez del cuarzo contienen mucho óxido de hierro hojoso m icr- 
rillo, arenilla voladora), siryen de liga, es decir, de fundiente 
para los inMcdes secos.

CuandoWn lugar de subóxido, es el óxido (ox. negro) de cobre 
el que entra en la mezcla con el hidrato de hierro, el mineral to
ma color negmsco i a veces lustre resinoso; suele tener mucha- 
lei sin manifestarlo en sus caractéres esterioros. Así, una mues
tra que no parecía tener cobre i cuyo polvo era gris, dió

Oxido n^gro de cobre 0,390
Ilidrato de hierro_________0,340
Sílice, algo-de cal, etc.

Otra variedad de minerales de la misma clase, e3 cuando pre
domina en ellos el carbonato verde: estos comunmente son mas 
dóciles para el beneficio; contienen a veces la mitad de su peso 
de cobre, i se conocen entre los mineros bajo el nombre de los 
cardenillos, estrellados, cíe. Mas lo verde de estos minerales per
tenece unas veces al carbonato, al oxicloruro o al subsulfato. i 
otras veces al silicato, al ar.seniato, o indistintamente a todos.

En realidad sucede que la composición de la parte verde se 
halla mui ¿Inaplicada. En una análisis hecha por M. Jaéquot en 
el Golejio do minas de l ’aris, se encontró que el mineral verde 
azulejn; o ti que se ludían embutidas unas venas de protóxido de
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cobre i de cobre metálico en algunos minerales de Chile, espor
tados de aquí para Francia, consta de

Oxido de cobre  0,398 1
Acido sulfúrico 0,101 > subsnlfato de cobre 0,584
Agua____________  0,085 )
Oxido de cobre  0,070 í
Sílice__________  0,071 >sij cato de cobre 0,206
Agua.....................   0,065 )
Oxido de hierro 0,015
Criadero cuarzoso. 0,185
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0,990
De modo que es una mezcla de un subsulfato parecido por su 

composición al de Méjico, i de un silicato de la misma especie 
que la somervilla.

Una variedad mui hermosa de malaquita estalactítica i globu
losa, compuesta interiormente} de capas concéntricas de color 
verde i verde azulado de diversos grados, de estructura fibrosa 
diverjente me dió:

Oxido de cobre  0,584 ) , , , A n_.. • ' ■ i i / ■ mrnnn > carbonato verde 0,851Agua i acido carbónico 0,267 \ :
Oxido de cobre______  0,064 )
Sílice----------------------- 0,061 > silicato de cobre 0,139
Agua_______  0,014)
Sílice soluble en la po

tasa ______________ 0,010

1,000
La composición del silicato es casi idéntica con la de la diop- 

tasa analizada por Vauquelin. F1 mineral pimiene de las minas 
de cobre de Puuitaqui.

En fin, como otro ejemplo déla complicación de los elementos 
en lo cardenillo de algunos metales, voi a citar un mineral com
pacto, verdinegro, de fractura concoidea, mineral que se halla en 
papas i guias cu la mina de plata llamada Manto de los señores 
Oubo en Chañarcillo. Este mineral consta de

Oxido de cobre  0,265 j
Acido arsénico  0,048 ! soluble en el carbonato de
Acido sulfúrico 0,018 ¡: amoniaco.. ......0,474
Agua_____________0,134 J
Oxido de cobre  0,047 ) , i , - • ,
Sílice___________  0 034 i  sobible en el acido muría-
A gua ..    ©;ü30 S ÜCÜ.................  0 ,1 1
PcrÓAido’de hierro i 

criadero, e tc   0,415

1,000



—  IBS
E s ,  p o r  c o n s ig u ie n t e ,  u n a  m e z c la  d e  a r s e n ia to ,  s u b s u l f a t o  í s i 

l i c a to :  l a  m e z c la  es ín t im a , ,  cas i  h o m o jé n e a ,  i s i rv e  d e  c r i a d e ro  a i  
c lo r o -b ro m u ro  d e  p l a t a ,  q u e  se h a l l a  c o m u n m e n t e  e n  la  s u p e r 
ficie d e  l a  p a r t e  v e rd o s a  d e l  m in e ra l  o b ie n  e n  su s  p o ro s  i h u e c o s .

En fin, se puede admitir por regla jeneral que casi no hai me- 
tales de color que no tengan un poco dé algún súlfuro de cobre,, 
i particularmente algún indicio d» péríke cobriza o de sulfato. 
Las mas veces, cuando la pirita aparece en pro.porc.ion notable, 
se halla con el óxido rojo i con otras especies oxijenadas de co
bro, el óxido que se distingue p*rBu color negro i su aspecto 
terroso (negrillo).

(2) Metales de bronce.—Todos los minerales de esta clase sem 
unas mezclas de pirita de hierro puro (bronce, dado), de pirita 
mas o ménos cobriza i de cobre abigarrado; según el grado do 
riqueza que anuncian, toman los nombres de bronce blanco, bron
ce amarillo, bronce tornasolead'ó? bronce morado. La matriz de 
ellos es comunmente una arcilla gris cenicienta, mui suave al 
tacto (javoncillo), mezclada con cuarzo, anfíbola, yeso i a vece» 
con óxido de hierro magnético.

Los de pirita cobriza se bailan mui a menudo mezclados con 
el óxido negro de cobre, tan terroso i desmoronadizo, que tiznan 
i se reducen con facilidad a polvo. Estos minerales negros, terro
sos, que con frecuencia contienen yeso en sus matrices, se llama» 
en el país bronce negro, bronce añilado, etc.—Una variedad de 
bronce negro, que proviene de las minas del departamento de 
Huasco bajo, dió en una análisis

Es por consiguiente una mezcla de óUdo negro, de’jsiibsulfata 
i de cobre abigarrado.

Empléanse mui a menudo en los injenios de cobre en Chift , 
minerales mui piritosos, algunos que no tienen mas de 1 a 2 
por ciento de cobre i son principalmente compuestos de pirita 
de hierro con poco criadero, cuarzoso, como flujos. Estos mine
rales impropiamente liamadosuírsónicos (pue,s no tienen arsénico), 
sirven para separar en las fundiciones crudas todo el cobre ai 
estado de ejes i librar las escorias do este metal, Hai también 
minerales piritosos pobres en cobre, como los de Panucillo i de 
algunas otras minas du la parte litoral que tienen por criadero' 
granate calizo fusible por sí: esHSminerales sirven en las fun
diciones d o flujos i de fundientes.

O x id o  de  cobre  
A c id o  su l fú r ico

0,352
0,013

Cobre id.. 
Hierro id 
Azufre id. 
Criadero id. 0,044

1,000



(o) Metales acerados.—Hemos de distinguir desde luego, cu
tre  estos minerales los que no contienen antimonio, arsénico, 
plomo ni proporción notable de p lata , do los minerales en cuya 
composición en tran  todos estos elementos.

Los primeros son mas ricos i fusibles que ninguno de los ante- ¡ui?Mwtes 
llores. Constan de cobre sulfúreo puro, que no tiene mas que 1 tienen°ant 
a 5 p"/0 de sulfuro de hierro, o bien de cobre sulfúreo mas o mé- monio, 
nos íntimamente mezclado con óxidos de cobre, carbonatos de ^ “'jnvpar- 
cobre i a veces oxicloruro de cobre. ., ,¡.4 don «flfewl

Todos son de color gris de acero, que a veces tira a negro, dú i)lata‘ 
otras veces a gris de plomo; tienen lustre metálico; son blandos, 
se dej,an cortar con cuchillo; pero no son desmoronadizos, ni tiz
nan, como los que constan de una mezcla de pirita cobriza i de 
óxido negro. Su estructura es compacta, granuda o semihojosa 
imperfecta; su peso específico varía de 4,82 a 5,69 i en jeneral es 
tanto mayor cuanto mas súlfuro contienen,

Al soplete sin adición todos se funden con ebullición desarro
llo de,ácido sulfuroso; i los mas dan en la llama interior una es
coria llena de partículas metálicas rojas; los que tienen exceso 
de óxido son ménos fusibles que los otros; i los mas fusibles son 
aquellos que se componen de súlfuro i óxido en proporciones casi 
exactas para  u na  reducción recíproca i formqcion de pobre. F u n - '  
didos en un  crisol tapado, sin agregar algún flujo o reactivo, unos, 
dan  eje sin Variar mucho de peso, otros, cobre i eje, o cobre i u na  
escoria rojiza, según el caso en que el sulfuro ,o el óxido prcdqj* 
mina. Estos últimos son atacables en parte  por el ácido acético, 
el amoniaco i carbonato de amoniaco, dejando Un residuo de co
bre sulfúreo. El ácidcqmuriático separa con la mayor fácil ¡dad 
aun  eu frió el Oxido del súlfuro; pero ejerce tam bién una  acción 
notable sobre el súlfuro, dando lugar  al desarrollo del hrdrójeno 
sulfurado que resulta de esta acción.

Las minas que abundan mas en minerales acerados, que se 
componen unas veces de óxido i de sulfuro, i otras veces de car
bonato i de súlfuro, son las de Andacollo. Allí el mmeral forma 
unas venas angostas encajadas en medio de unas cintas de sili
cato verde azulado (llanca), i a veces acompañadas por el cobre 
metálico i el subóxido de cobre, que también forman cintas o 
listas angostas colocadas simétricamente en las mismas venas,
Be observa que, miéntras, en joneral^en todas las minas de co
bre los minerales oxijenados se hallan encima dq(los súlfuros, en 
las de Andacollo aquellas venas de metales acerados se encuen
tran en la parte superi ir del cerro, i so transforman en hondura 
en otras de óxido rojo de cobre, i después pasan al cobro metáli 
co. Un caso semejante i minerales de la misma naturaleza se 
observan en el cerro del Teniente, en las cordilleras de la Com
pañía (departamento de Rancagua).

Los minerales cloro-sulfurados, es decir, los que constan do 
úna mezcla de oxicloruro i de súlfuro, se hallan en abundancia 
ou bis minas de Cobija (en Bolivia), i se han encontrado minera
les análogos cu las de Bufiador i de la Cimarrona (Coquimbo).
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M in era le s  
a n  tim ó n ¿a les 
M 'xcnicu les i
2Jlato$os.

D is U n c ió n  
de los m in e 
ra le s  p o r  los 
terreno s e n  
qu e se e n 
c u e n tra n .

Todos dan al soplete un color azul mui hermoso a la llama, í 
despiden olor dJ9 ácido muriátieo. Algunos son tan compactos, 
tan homojéheos, i de tanto lustre metáliéo, que no di jan ver el 
oxicloruro que se hulla en ellos.

A mas de las tres clases de minerales que son los únicos que 
por ahora se emplean en el beneficio de cobre en Chile, liai otros 
que se componVm' de especies miUerales antimoniales i ar,sciíica- 
les, i cuyo b'etieñoio es mas difícil, por causa del antimonio i ar
sénico, que ligándosefeon el cobre, dan una pasta blanca, que
bradiza. Estos minórales1 son: 1.° de diversas ^especies de cobre 
gris, mezcladasRcnJ galena i blenda: cómo son los minerales de 
Machetillo, de Rape), de los Porotos,', algunos de San Pedro No- 
lasco, del Teniente, etc.; 2.° de arseniuro iflirseniato de cobre 
mezclados con pirita-'cobriza, óxido rojo de cobré i cobre sulfú
reo: como son los de San Antonio en Copiapó, de Calabazo en 
Illapel, etc.

Muchos de estos minerales se consideran por,‘ahora ún Chile 
cóino metales ele partíal*(-sorocIré) porqmj en junérlil, raros son 
que no den al ensaye mas de dos por mil de plata i algunos t ie 
nen mas de uno por ciento. Eos criaderos de estos mineraléíAson 
por lo común íúéuos cuarzostfs'que los de los me Ades da color o 
dtí bronce, i contienen carbonato de cal, espato p'erlado, carbo
nato de hierro, sulfato de barita i •casi siemprfi algo de blenda, 
de mispiquel i de 'gálena. Los fundidores evitan milzelar estos mi
nerales. fcón los anteriores que no tiénen antimonk"arsénico ni 
piorno, i suelen beneficiarlos aparte, sacando . ejes pdatosos que 
se deportan al estraiijbro.

En fin, una fie hiS distinciones mas importantes qué' se pue
den haedí1* (tn los minerales de cobre, de divérsa naturaleza en 
Chile, proviene déLlos panizos (lecho, gihement). o terrenos en 
que se hallan. Bajo este respecto, se puede dfecir que hai en 
Chile dos claljss de minas de cobre, situ idas en dos distintos te
rrenos.

Las mas impiortantes, las que producen la inayo’n  parte del 
cobro i de los minerales ipiclre Rportan do Chiló, se hallan en 
unas rocas no estratificadas, piertenecientes a lo que losjeólog'ós 
llaman terreno prim itivo, terreólo de cristalización, rocas erup
tivas pluiónicas, o de" oríjon ígneo. Las mas de esítbs rocas son 
de diorUc^hlMeurita compacta, o de pórfidos felspát-icos verdes)' 
i los.6et*ros formados de/'éstas rocas, los que so hallan atravesa
dos por las vetas de cobré; forman como urVa cadena, que no se 
aleja mas de unas-seis a diez leguas de la costa. En esta cadena 
litoral déúninas dé cobre se bullan las minas del Carrizal, de 
San Juan, fíenla Higuera, de TamDillp’s, de Panecillo, de Ta- 
maya, de Pét ni taque, las dé^Paposo, de Taltal, del Cóbrele infi
nidad de otras. En todas ellalí^én jeneral, las vetas en su parte 
superior producen toda clase de minerales oxijenadosHüomd son 
los óxidos; el oxicloruro, los carbonatos i los silicatos de cobre 
con óxidos e hidratos de hierro; i en la parte inferior, pirita co-
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cobre sulfúreo con óxido negro de cobre. Estos minerales lio tie
nen comunmente ningún indicio de plata, i tampoco contienen 
arsénico, ni antimonio, ni plomo, pero sí, con frecuencia, oro 
diseminado en partículas estremadamente finas, que alguna3 
veces se aperciben a la vista, sin ausilio de un lente.

La segurubudase de minas de cobre en Chile, se baila a cierta 
distancia de la costa, i a una altura considerable. Estas minas 
se hallan en un terreno estratificado (cerros de fa jas), llamado 
por los jeólogos terrenos segundarios, qnmes el mismo en el 
cual se hallan todas las minas de plata en Chile. Las vetas de 
estas minas producen en jeneral mui poco metal de calorg pero 
en ellas se crian todas las especies sulfuradas, arsenicales i an- 
timoniales que hemos descrito. Entre los súlfuros, se ve con 
frecuencia cobre sulfúreo puro, que se halla eu todas proporcio
nes combinado eonEúlfuro de plata. Al cobre-sulfúreo se juntan 
la blenda i la galena, otras veces el cobre gris i la galena, otras 
veces el cobre abigarrado i la pirita, o bien el arseniuro i los ar
seniatos: pero, en jenBal, todos los minerales de esta clase son 
mas o ménos platosos, i los mas producen en el beneficio ordi
nario del país pastas blancas i quebradizas. En esta segunda 
cadena de minas de cobre, de las cuales algunas se internan a 
mas de treinta leguas de la costa, se hallan las minas de San 
Antonio i una parte de las minas de Cerro Blanco (Copiapó), 
las de San Antonio, ¿¿Chingóles de Machetillo, de los Porotos 
(Coquimbo), las de llapel, .da San Lorenzo, del Parral (Com
bar balá), de Nancaballo, de Calabazo (Illapel), ,del Farellón 
(Petorca), algunas del cerro de Catemo, las de San Francisco 
en Las Condes, las de San Lorenzo (San José), San Pedro No- 
lasco, Púquios, etc.

Es menester advertir que cuando el mismo terreno de la costa 
i las mismas rocas graníticas no estratificadas vuelven a apare
cer en el sistema de los Andes de Chile mas adentro, a mucha 
distancia de la costa, i a mucha altura, sucede que tras de esta 
segunda cadena de minas que se acaba de mencionar, vuelven 
también a aparecer minas de cobro de la misma naturaleza que 
las de la costa, con sus minerales análogos. En este caso, por 
ejemplo, se hallan las minas del Volcan (en el,cajón de Maipo), 
las cuales estando situadas en un cerro granítico de diorita, 
producen minerales enteramente parecidos a los de la costa/sin 
ningún indicio de plata: mientras que las de San lffidro Notas
en, que se hallan a poca distancia de las arffiriores pero situa
das en un terreno segundario, estratificado, dan minerales pla- 
tosos con plomo, arsénico i antimonio, como son todos los de la 
segunda cadena.

§ I I I .—PRODUCTOS DE LAS A R T E S .

Los productos de las artes que m uchas Veces se necesita exa
m inar i ensayar por cobre, son l6s siguientes:, .

1." E l  cobre  ro jo  tljjl com erc io ;
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Cobre refi
nado.

Cobre e 
barra .

2.’ El cobre negro o cobre bruto, no refinado;
3.° Los minerales calcinados;
4.° Los ejes;
5.° Las escorias quo provienen de la fundición de los minera

les i de los ejes;
6.° Las escorias que provienen de la refinación del cobre bruto;
7.° El sulfato de cobre del comercio, i el sulfato que se em

plea como majistral en la amalgacion de los minerales de plata.
(Jobre rojo del comercio.—Es el cobre mas puro que se pueda 

obtener en una refinación en grande. El que se puede reducir a 
hojas mui delgadas, o estirarse en hilos mui fiuos, no contiene 
mas que algún vestijio de hierro o de plomo; pero aun cuando 
no tiene ni uno ni otro, su calidad puede ser sin embargo mui 
variable, lo que se atribuye comunmente a una pequeña ¿Enti
dad de subóxido de cobre o de carbón que se halla en el cobre 
mejor refinado i de la cual es casi imposible librar enteramente 
Cste metal. El análisis del mejor cobre rojo de Suiza lia dado a 
Berthier:

Potasio____________ 0.38 1
Calcio _____  0.33 > 0.88 p.°/„
Hierro. ................   0.17 )

El cobre refinado del injemo de Gtuayacan (del señor don Josó 
Tomas Urmeneta, Coquimbo), me lia dado en dos análisis he
chos sobre lingotes de mui buena cualidad:

—  132 —

0 )  (2)

Hierro   0.16 0.50}
C a l     0.09 0.20 > p."/,
Sllicb  0.30 0.10 H

0.55 0.80

El mejor cobre reamado que proviene de los minerales arseni 
cales o antimoniales, plomizos, o bien Cu cuya refinación se em
plea el plomo, tiene siempre indicio de arsenio, antimonio o 
plomo.

Cobre negro, o cobre bruto del ‘¿omeroio, cóbre en barra .— 
Asfise llama en los rajamos i HcneficnJ? el cobre que pro- 'ene 
del beneficio imnediató ele los minerales o tic los ejes, i no se ha 
afinado ni refinado todavia. Ln este estado se hallaba1 la mayoi 
parte del cobre < it barra que se espertaba antes do Chile.

La leí del cobra negro de Chile varia de 88 a 98 por ciento; 
los obreros suelen distinguir entre las diversas clases de esto 
cobije, uno que llaman cobre da labrar, i otro cobra campanil: 
el primero se refina con mayor facilidad, i es mucho mas malea
ble que el otro. Sin embargo, “  puede decir que, en jeneral, el 
eobve en barra de Chile no contiene ni plomo, ni antimonio, ni



a r s é n ic o ;  i p o r  e s to  d e b e  se r  m u i  b u e n o  p a r a  l a  f a b r ic a c ió n  d e l  
c o b re  ro jo  mu> m a le a b le .  L a  lei d e l  c o b re  p ro v ie n e  d e l  benefic io  
d e  los m i n e r a l e s  p u ro s ,  l ib re s  d e  t o d a  m e z c la  d e  la s  e spec ie s  a n 
t i m o n i a l e s  o a r s c n ie a le s ,  p e n d e  d e  l a  c a n t i d a d  d e  h ie r r o  q u e  
c o n t i e n e ;  i s u  c a l id a d ,  d e  u n a  p e q u e ñ a  p ro p o r c ió n  d e  a z u f r e  i 
d e  e sc o r ia  q u e  se  h a l l a n  en  l a  b a r r a ,  d i s e m i n a d a s  d e s i g u a lm e n te .

E l  a n á l i s i s  d e  d iv e r s a s  b a r r a s  d e  c o b re  q u e  p r o v e n í a n  d e  v a 
r io s  in je n io s ,  e n  13 4 0 - 4 1  h a  d a d o  p o r  r e s u l t a d o  l a  c o m p o s ic ió n  
q u e  s ig u e :
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NOMBREIS DE INJENIO S,

i

( 1 )

Culebra.
(2)

Tamaja.
&

Carca.
(4)

Amlacollo.

i
Cobre____________
Hiei ro____________
Azufre_________  _
Escoria inatacable. .
Galcio____________
Sílice j e l a t i n o s a _____
Antimonio_______

0,981(1
0,0008
0,0077
0,0046
0,0043
0 , 0 0 1 0
indicio
indicio

0,9014
0,063S
0,0033

6,0040
0,0080
0 , 0 0 1 0

0,9809
0,0048
0,0035

6,0025

0,9340
0,0460

6,0006

Ó,o’l9o’

P la ta .___ ________
Zinc______________

:
1

-------- -------- --------

1 , 0 0 0 0 0,9815 0,9917 0,9996

NOMBRES DE IN JE N IO S.
1 )

Sapos.
( G )

Tambillo.
(7)

Diagnik
( S )

Cogolí.

Cobre................... ..
Hierro.......................
Azufre.......................
Escor'a inatacable..
Calcio____________
Sílice jelatinosa___
Antimonio_______
Plata.

0,8961
0,04jíl
0,0203

0,0084" 
0,00 L6

0,8815
0,1057
0,0056

6,0009

0,0056

0,9566
0,0043
0,0081

6 , 0 0 2 1

0,8694
0,0730
0,0480
0,0006
0 , 0 0 1 0

--------
...........

Zinc __________

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



Se advierte que una misma barra hai siempre partes mas i 
ménos ricas; i comunmente el hierro, c4 eje i la escoria se hallan 
repartióos de un modo mui desigual; i como a mas de esto, en 
un misino injenio, rara vez'salen dos tundiciones con cobre de 
igual lei, es claro que las citadas análisis no pueden acreditar ni 
desacreditar ningún establecimiento en particular, i solo hacen 
ver qué diferencia notable puede haber en la lei de las barras de 
cobre no refinado, i cuáles son los elementos que'-'entran en su 
composición.

blanca, Pero, a mas del cóbremn barra ordinario, que se produce je- 
neralmente en los mas injeinos en Chile, se debe citar el cobre 
blanco o pasta blanca, que se obtiene de cuando en cuando en 
algunos injénios, donde gé funden los minerales de las minas co
locadas mas adentrA'on la^egunda cadena de cerros, (p. 131). 
Esta pasta proviene de que los minerales de esta clase, teniendo 
en su composición antimonio i arsénico, producen en lafundicion 
inmediata una aleación de cobre, hierro) antimonio i arsénico, 
que es blanca, quebradiza, i muchas veces contiene plata.—Ana
lizadas dos muestras de esta pasta, dieron

(i )
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Cobre.................... 0,7501 — 0,813
Hierro_________  0,0742 — 0,052
Zinc____________ 0,0186 — —
Antimonio  0,1533 — 0,011
Arsénico.  0,0048 — 0,110
A zufre__________  — — 0,003
Escoria  ____  0,0040 plata 0,001

1,0000 0,969

La piimera proviene de unos minerales antimoniales de la mi
na de Quiroga en lllapel; la segunda, del beneficio de minerales 
de la Mina G rande de Arqueros.

Minerales i  ejes calcinados.—Los que provienen de la calcina
ción con el contacto del aire (tuesta) délos minerales puros (que 
no tienen antimonio, arsénico ni plomo) son mezclas de va
rios óxidos, sulfatosJ subsulfatos, i como la calcinación nunca es 
completa, contienen restos de súlfuros no calcinados. Los minera
les i ejes calcinados al aire va sea en montones ya en patios, son 
de composición mas heterojénea i contienen mayor proporción de 
súlfuros que los que provienen de la calcinación en los hornos; 
pero en jeneral, rara vez el ensayador necesitarla ensayar o ana
lizarlos.

M es.— Son de composición mui diversa; pero en jeneral cons
tan de súlfuros metálicos en su menor grado de sulfuración, i los 
que provienen de la fundición de minerales arsenicales antimo
niales o plomisos contienen siempre antimonio, arsénico o plomo.



Siendo los minerales que se benefician por lo común en Oliile 
en los hornos de reverbero libres de los mencionados tres cuerpos, 
su tratamiento metalúrgico, a líndelos  menos vicos, constado 
un corto número desperaciones que son: 1.° fundición cruda 
(de los minerales crudos o calcinados "o mezclas de unos con 
otros); 2 o fundición da repaso (de los eje^jde la primera fundi
ción, ya sen, incompletamente calcinados, ya mezclados con meta
les de color); 3.° fundición por cpbpe negro (de los ejesjde repaso);
4.° afinación i refinación del cobre negro, lis pues natural que de 
estas operaciones resultan ejes de tres distintas especies.

1." Ejes de fundición cruda, (o como los llaman, de la pri
mera fundición).—En ellos se procura reconcentrar el cobre; 
contienen rara vez mas de 30 por ciento de cobre, condición que 
se considera indispensable para que no se pierda el metal en las 
escorias (Rivot).

2." Ejes de repaso. — Su riqueza en cobre suele subir basta 70 
i mas por ciento; se procura sin embargo, para evitar pérdidas 
del metal eu las escorias i para la pureza del cobre, dejar en ellos 
mas o menos 20 por ciento de azufre, no smmpre todq el cobre se 
halla en ellos al estado de,qúlfuró1 pues mui a menudo, se dis
tinguen en su interior a la vista o con ausilio de un lustre granos 
fí bilitos de cobre metálico.

Se sabe que miéntnK mas impuros ¿senn los minerales, mas se 
multiplican para el beneficio de ellos, operaciones alternativas 
de calcinaciones i repasos de ejes; de lo que resultan ejes sucesi
vos en ios que va aumentando la proporción de cobre i disminu
yendo la de cuerpos estrados, particularmente de hierro, de plo
mo i de arsénico.

Los ejes que en algunos injenios del departamento de Copiapó 
provieijen do las fundiciones., de los minerales platosos, i que se 
,esportan al jstranjero, contienen cobre,, hierro zinq, plomo, algo 
de arsénico, de antimonio i una lei ípas o menos subilla de plata.

3. Ejqs.de las fundiciones por cobre negro. — Son los que que
dan todavía cubriendo el baño de cobro nqgro, al momento de 
sangrar el horno i se ,s,ometen todavía $ operaciones suepsivas 
cotilos anteriores^- de lus cuales jeneralmonte poco se diferen
cian en su composición.

Escorias.—Las escorias son de composición todavía mas va
riable que los ejes i constan principalmente de materias silica
tadas, en medio de bis cuales se hallan mui a menudo disemina
das según las mezclas i fundiciones de que provienen, el cuarzo, 
que no ha tenido bastante íundieiifo i tiempo para formar sili
catos, el eje en partículas mas o menos visibles, o íntimamente 
mezclado i en algunas escorias cobre metálico en granos peque
ños apenas visibles.

Se distinguen por lo común tres especies {fr escorias que pro
vienen de los tratamientos metaiúrjieos de los minerales de 
cobre:

(1) Escorias de fundición cruda, efectuada, ,ya sea en hornos 
de reverbero, como se acostumbra hacer eu Chile, ya en hornos
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de manga, de cuba o semi-altos, provistos de fuelles a máquinas 
soplantes. Oslas"'escorias son por lo común mas homojóneas, 
compactas, lustrosas, de lustre de vidrio, difícilmente atacables 
o inatacables por el ácido clorhídrico; ménos todavía poí*t>l áci
do nítiico; contienen mui a menudo diseminados pequeños frac- 
mentos cu irzosos que no se han disuelto Jen los silicatos; como 
también partículas de eje i d? I súlfuro de hierro. La presencia 
deVste último éb considera como mui ventajosa para que las es
corias, en parte silicatadas, no tengan oxidulo u óxido de cobre. 
Siendo estas escorias las que se botan, importa mucho sabér en
sayarlas por cobre i determinar del modo mas exacto posible la 
proporción, por pequeña que se’q, de este metal contenido en ellas.

Las escorias de fundición cruda en hornos de fuelles, son por 
lo común mas silicatadas i se' considera como condición indis
pensable, para que sean pobres eu cobre, la presencia en ellas de 
súlfuro de hierro (Eivot).

(2) Las escorias de las fundiciones de répa'so i d,e los por 
cobre negro, son todas fácilmente atacables po"V el ábido clorhí-

‘ ílrico i por ácido nítrico concentrado, por lo común negras, de 
lustre ruónos vidrioso que las anteriores, o de lustré’ serni metá
lico, estructura ruónos compacta, i pasa a granuda, de mayor- 
densidad i poco homojéneqs. Contienen proporción notable de 
ejes diseminados i de súlfuro de hierro; las que provieú'en de las 
fundiciones por cobre negro rara vez se hallan enteramente librós 
de pequeñas granallas do cobre metálico; i son silicatos rftui 
básicos. Estas escorias no se botan ni son objeto de comercio, i 
se aprovechan mezcladas con los minerales o con los ejes, en las 
fundiciones sucesivas: por esto, mui raros son los casos en que 
ocurra la necesidad do ensayarlas por cobre; pero el análisis de

Jibias como también de las anteriores puede ser mui útil, para 
dar a conocer la marcha del horno, para esplicar los accidentes 
o irregularidades que acontecen en las fundiciones i para indicar 
las modificaciones que conviene introducir en las mezclas. (Do- 
diñaste de Rivot, t. IV páj. 167).

(3) Las escorias de refinación son mui atacables por los áci
dos, contienen mucha granalla de cobre, i también cobre al es
tado de oxidulo, con los restos de los cuerpos estraños que so

' hallaban en los minerales de cuyo beneficio provienen, i>ún los 
flujos o fundientes de que se han hecho uso en todas las opera
ciones espresadas.

SECCION TERCERA.

Modos de ensay ar.

§  I .—CLASIFICAC IO N CON RESFECTO A LOS MODOS D E EN SA Y A R.

Con respecto a los modos de ensayar por la via seca, Berthier 
divide las sustancias que contienen cobre, en cuatro clases, del 
modo siguiente:
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i or-— lo¿ --
Primera clase. — Sustancias que n(V.contienen ni azufre, ni se

tenio, ni arsénico, ni metales distintos del'hierro: estas son, el 
cobre nativo, el subóxido de cobre, el óxido, los carbonatos, 
los silicatos i los fosfatos de cobre, (metales de color), la pirita 
de cobre i el cobre morado completamente calcinados, i algunas 
escorias que no contienen plomo, ni súlfuros.

Segunda clase.—Minerales de cobre que contienen azufre o 
selenio, pero en los que no hai otros metales distintos del hierro: 
estos son, el súlfuro de cobre, el seleniuro, la pirita de cobre, el 
cobre morado; todos estos minerales conocidos bajo el nombre 
de metales de bronce, crudos o calcinados en glande; también 
los ejes que provienen del beneficio de estos minerales i los sul
fato s.

Tercera clase.— S u s t a n c i a s  q u e  a d e m a s  del co b re ,  a z u f r e  i  
h ie r r o  c o n t i e n e n  a r s é n ic o ,  a n t i m o n i o  i o t ro s  m e ta le s :  t a l e s  son  el 
s ú l fu ro  a rs e u ic a l ,  a n t i m o n i a l ,  e s ta ñ ífe ro ,  l a  b u r n ó n i a ,  e l  a r s e -  
n iu r o ,  los a r s e n ia to s ,  el cobre  g ris ,  los e jes  i las e sco r ia s  q u e  p r o 
v ie n e n  d e  l a  f u n d ic ió n  d e  e s tos  m in e ra le s .

Cuarta clase.—Diversas aleaciones.

§ I I .  MATEIIIAS DE LA PUIMEKA CLASE.

No presentan ninguna dificultad los ensayes de las materias 
de la primera clase; i se obtienen resultados mui exactos. Cuan
do las sustancias 110 son mui pobres, se ensayan del mismo modo 
que las materias que contienen plomo al estado de'úxido; pero, 
como el óxido de cobre tienis mas oxíjeno que el óxido de plomo, 
es preciso emplear una proporción mayor de reductivo. La es- 
periencia ha hecho ver que 3 p. de flujo negro ordinario (3 p. de 
crémor tártaro por uno de saldré) bastan siempre para fundir i 
reducir la materia; i cuando 'so emplea el otro flujo, que se hace 
con bórax (5 p. de creitior, 2 de salitre, 1 de bórax), bastan 2 p. Proporción  
de flujo para fundir los minerales mas refractarios, pero 110 
siempre para reducirlos. Eu este caso, se ha de añadir 0.10 a
0.20 (por 1 p ) de carbón bien molido, cuando la sustancia por 
8ú aspecto esteiior promete mas de veinte nor ciiuM» de cobre.

S e  t o m a  c o m u n m e n t e  p a r a  u n  e n sa y e  -de, c o b re  c in co  g r a m o s  C antidad  
%  q u e  c o r r e s p o n d e  como» a  2 0 0  g r a n o s  e s p a ñ o l e s ) ,  de  m i n e r a l  o 
d e  c u a l q u i e r a  o t r a  m a t e r i a  c u y a  lei d e  co b ie  se q u ie r e  d e t e r m i -  sa ya . 
n a r ;  i solo e n  caso  q u e  e s te  m i n e r a l  o a l g ú n  p r o d u c t o  d e  las 
y r t c s  fu e se  m u i  p o b re  (es  dec ir ,  tu v i e s e  m e n o s  do 5 a (i p o r  c ien -  
f e )  se d e b e r á  t o m a r  u n a  c a n t i d a d  d o b le  o t r i p l e  d e  la  a n te r io r .

Después de haber mezclado bien la materia qutvse ensaya con Operación. 

se coloca la mezcla en el crisol, quo 110 debellenar.se sino 
hasta la mitad o a las trel cuartas partes; se cubre esta mezcla 
C(jn una lijera capa de flujo puro o de sal común, i se calienta el 
crisol gradualmente durante un cuarto de hora en un horno de 
calcinación capaz de producir una temperatura de 50 a G0 pir.
Después de esto, so tafia el crisol con una cubierta, se lo rodea 
^on gruesos carbones, i se adapta al horno un tubo Uéiaspiracion

18



como deifea 4 piés do altura para aumentar el fuego i fundir el 
tobrej Es inútil prolongar este golpe de fuego por mas de un enar
co de hora, a peánr de,que esto no prefSitaria ningún inconve
niente, porque a esta temperatura el cobre es casi fijo. En se
guida se saca el crisol, se clejad1 enfriar i se quiebra: si el ensayo 
lia sido bien hecho, se encuentra en|,el fondo una esferilla de co
bre que 110 adhiere a las paredes, i se separa mui fácilmente de 
las escorias.

H om o de Cuando el ensayo se hace en un horno de viento, se pueden 
colocar dos o tres crisoles en la cuba a la vez: se rodean estos 
crisoles con carbón, i se-behan por encima algunas ascuas: se deja 
la cuba del horno sin tap;if,di el cn.ñon de la chimenea casi cebrado 
con su plancha, dejando una pequeña abertura para la salida del 
humo; i se espera hasta que el fuego llegue a la reja. Entonces 
es preciso destapan los crisoles, i no aumentar el fuego hasta que 
la sustancia deje de hervir: después se añade carbón, se cubre el 
hogar con su tapa, se saCa la plancha del canon de la chimenea, i 
se da fuego por un cuarto drahora. En todo caso se debe examinar 
bien el horno que se emplea; i Se puede ,aumentar o disminuirla 

• temperatuia retirando mas o ménos la plancha, o dejando por 
nías o ménos tiempo el hogar del horno sin tapa. No debe ser mui 
alta la chimenea de los hornos que sirven para los ensayes de co
bre: una altura de 3 a 4 varases las mas veces suficiente para fun
dir dos o tres ensayes a un oempo.

M aterias pobres.- Las escorias que provienen del bqnefieio de 
los minerales de cobre, pueden ensayarse del mismo modo que las 
materias ricas; pero, cuando contienen solo 2 a 3 por ciento de 
cobre, no se puede hacer uso del mismo método, porque esta 
pequeña cantidad de cobre quedarla combinada o diseminada en 
el flujo en mui pequeñas partículas. En eatü¡,caso, .si la^escoria es 
atacable por lhs ácidos}*» necesario ensayarla por la via húmeda, 
procediendo como se indicará mas adelante; si es inatacable, o se 
ataca difícilmente,'; es mqs camodo ensayarla como un mineral efe 
hierro, i sacar íodojfl cobre que se cncuKuitra la esferilla, ana
lizándola por, la vía-húmeda■ Lns mas escórela de,cobre iuattfca- 
bles por los ácidos, s,e funden mui bien en un crisol de brusca a 
la temperatura de sin añadir ningún Hjictivo; sin em
bargo so facili! a mucho la fundición añadiendo 0.15 a 0 20 de 
carbonato de cal.

F undición  Otro método dorensayar las materias pobres en cobre, i que no 
hierro UaCÍ° azufre, consiste en fundir a la temperatura de los ensayes

de cobre en un crisol, 20 a 25 gramos de materia (sea mineral 
oxijenado pobre, o escoria) con 5 a lOgrarnos de pirita de hierro 
común, mui pura i bórax. La operación se efectúa del infamo 
modo que en la fundición cruda para ensayar las materias sul
furadas por eje (véase el párrafo siguiente). En esta operación, 
todo el óxido de cobre so reduce, por el azufre de la pirita,* cuyo 
excelso hace pasar todo fel cobre de la materia ensayada al estado 
de subsúlfuro^sobre el cuna no teniendo ninguna acción las esco
rias, resultan que este mismo subsúlfuro unido con el protosúlfu-
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to d e  h ie r ro ,  f o r m a  u n a  e s te r i l la  d e  e je, q u e  q u e d a  en el fo nd o  del 
criso l ,  m i é n t r a s  q u e  los ó x ido s  i la s  s u s ta n c ia s  pedr^TiVas p a s a n  
a l a  escoria .  Se. v a c ia  el c r i s o l e n  u n  molde.,  se s e p a r a  el eje de  la  
esco r ia ,  i se e n s a y a  e s te  eje com o  las  m a t e r i a s  d e  l a ' s e g u n d a  clase.

O b s e r v a c i o n e s .— l i s t e  e s  e l l u g a r  d e  h a c e r  d o s  o b s e r v a c io n e s  s o b r e  los 
e n s a y e s  por  la  v í a  s e c a  en j e n e r a l .

1* Observación .— U n  f u e r a  demasiado activo, i prolongadu por mucho 
tiempo, puede causar dos JLcou vemcSjfflfcjrl. con el cobre se puede  
reducir  mucho hierro, i en consecuencia de esto, aum entándose  ol 
peso de la aleación que sale, resultaría, u n a  lei dem asiado  elevada;
1 .a cuando los crisoles son porotera (como los mas da I n g la te r r a )  i 
la  corrien te  del á,iTe es act iva,  Vdcfede que  se quem a el exeso del 
carbón de flujo negro, i se oxida u j »  p a r te  del cobre, la escoria 
se vuelve roja, i resulta  u n a  lei .demasiado baja . E l  p r im ero  de es
tos inconvenientes ,  es, sobre todo, difícil de. ev ita r ,  cuando se h a 
cen los ensayes con gran  exeso de flujo negro i con m inerales  ferru- 
jinosos,  a lina tem p e ra tu ra  demasiado elevada.

!.* O bservac ión .— H ab ien d o  casi s iempre  .en los m inerales  de esta clase 
mucho óxido de h ierro  i a veces óxido do zinc, i Mt.os dos m etales 
pud iendo  alearse con el cobre a la tem p e ra tu ra  de los ensayes, r e 
su l ta  que ol cobre que sale de un ensaye inmediato ,  puede  ser, en 
muchos casos, cobre impuro, qucfaüfccsita u n a  refinación prolija, 
sin la  cual los resultados no sprian exactos.— (K a ra  la  refinación 
del cobre, véanse los ensayes de las m ate r ia s  de la 4 .‘ clase).

Para determinar la cantidad de cobre por la V;ia húmeda, se 
niaele bien la materia que se ensaya i se le líate hervir con agua 
t'ejia, empleando para esto un mcceso de ácido nmriático, o bien 
ácido muriático puro si estarnos seguros que el mineral no con
tiene especies sulfuradas, inauicables por esmjacidó: Se evapora 
el licor casi liastapsequefíad, i después se vuelve a echar un poco 
de ácido muriático, se añade agua i se filtra, para separar la sí
lice jelatinosa i todas las sustancias insolubl.es. Se lava el filtro, 
¡ reunidas las aguas del lavado con la disolución, se hace preci
pitar el cobre por el hierro. El método mas cómodo para efec
tuar esta operación, consistí) en siunerjir en el licor una lámina 
de hierro bien limpia. Es bueuo^-ántes de emplear la lámina, 
fiuitarle el óxido que se halla en su superficie, por medio de un 
ácido débil. Se mantiene la lámina en la disolución basta que 
ya no se deponga el cobre. La precipitación puede efectuarse al 
d'io o con el calor; pero a la temperatura ordinaria no se conclu- 
ye la precipitación sino al cabo de veinticuatro horas, mientras 
fue calentando la disolución a una temperatura que se acerque 
ula de la ebullición del agua, todo el cobre se precipita en ménos 
de una hora. En el curso de la operación es preciso mantener la 
disolución siempre!)!ácida, lo que se conoce mediante un papel 
f^ul de jirnzol que se sumerje de cuando en cuando en el licor; 
1 eu caso que este papel no cambie prouto de color, i no se vua- 
Va r°j°> (,s menester añadir ácido muriático o ácido sulfúrico, 
porque de otro modo se formarla una stibsal de Hierro, la cual,
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siendo insoluble, se precipitaría con el cobre. Tomamloítoclas 
las precauciones convenientes, se obtiemírel cobre en hojitas del
gadas lije ras, do color rojo i mui puras. Se lava el cobre m ui 
pronto con mucha agua caliente, primero por decantación, i des
pués en el filtro, hasta que el agua del lavado no se enturbie 
añadiendo nitrato de plata. Se»'comprime el filtro en el papel 
que absorve el aglia, i se seca con calor inferior a la tempera
tura de la ebullición: en seguida se pesa. Si se calienta dema
siado, o sijse lava mui lentamente, se oxida sensiblemente el co
bre. Algunas veces el-oobre precipitado se halla mezclado con 
unas escamlt.as de hierro, que provienen de la lámina de hierro 
por la que se hn^p^ctuado la precipitación; en este caso el cobre 
se hace magnético, lo que no sucedería si estuviese puro. Para 
evitar este inconveniente, es preciso emplear láminas de hierro 
que no sean mui delgadas, i ajitar de cuando en cuando el pre
cipitado, manteniendo el licor siempre con un exceso de ácido.

O b s e r v a c i o n u s .— l i s t e  m é t o d o ,  ta n  s e n c i l l o  i tan e x a c t o  en  s u s  r e s u l t a d o s ,  
e x i j e  q u e  s e  t o m e n  m u c h a s  p r e c a u c i o n e s  en  la  p r á c t i c a ,  s in  la s  
c u a l e s  e s  f á c i l  c o m e t e r  g r a v e s  errores:  e s ta s  p r e c a u c i o n e s  s o n  la s  
s ig u ie n t e s :

A c id o s. 1." Con re s p e c to  a lo s  ácidos.— A unque  todos los m inerales  oxijenados 
son a tacables por el ácido m uriá tico,  so lia de ad v e r t i r  que, h a b ie n 
do casi s iempre eu el común de los m inerales de es ta  clase, auu d e  los 
m eta les de color mas puros,  a lguna  mezcla  de fe'obre sulfúreo, es m e
nester  ag reg a r  a lgunas go tas  de ácido nítrico, i hace r  h e rv i r  des
pués el licor, p a ra  que salga  el exceso de este ácido. A ñ ád ase  tam- 
b ieu áeido n í tr ico  'Siempre que tenemos en el m inera l  subóxido de 
cobre que se debe do jjasar al estado de protoxido, sin lo cual 
podría  q uedar  un poco de cobro en el residuo al estado de subclo- 
ruro, cuando se agrega  agua  a la disolución m u r iá t ic a .  C uando 
por  f a l ta  de ácido m uriá t ico  se hace uso del ácido sulfúrico, en to n 
ces, siendo el sulfato de  cobre insoluble eir el ácido sulfúrico con
cen trado ,  se forma mucho residuo blanco, que se pega al vidrio; i 
puede  romperse  la  botella. P a r a  ev i ta r  esto, i com ple ta r  la  diso
lución do la  m a te r ia  cobriza, se deja  enfriar  el ensaye, se agrega  
a g u a  por pequeñas can tidades,  h a s ta  que se disuelva todo el residuo 
b lanco, i se exam ina  todo el polvo que queda. L os  m atraces  en 
que se hace h e rv ir  licor deben ser de cuello largo p a ra  ev i ta r  pro
yecciones i volati lizaciones s‘ se emplean g ran d es  exesos de ácido. 

2.<> Con re sp e cto  a l  re s id u o  q u e q u e d n .— E n  jen c ra l  se ha  de hacer  h e rv ir  el 
ensaye’ con los ácidos, i ag regar  nuevas can t idades  de ácido, has ta  
que la  p a r te  inatacable, o el polvo que qu ed a  en la botel la ,  se vue l
va  blanco. P e r o  sucede m ui  a m enudo, que la  m atriz  del m in e ra l  
(e l  criadero),  consta  de un  silicato negro o una  a rc i l la  be tum iuosa ,  
a veces grafita,  que  1 1 0  puede  cam b ia r  de color, por mas que se 
p rolongue la  acción de los ácidos.  E u  este caso, se cosidera por 

t "•concluida es ta  Operación cuando al ag rega r  u n a  nueva  dósis del 
ácido, no se percibe  n ingún  cambio de color en el residuo, el cual,  
después de la  filtración i del lavado, se h a  de ensayar  al soplete, 
con el bórax, a fin de a segura rse lque  no couticno^cobre. Siendo la 
opcruckm  de evapora r  h a s ta  sequedad la  disolución do la  m ate r ia  
q u e  se ensaya, algo fastidiosa i su je ta  a  pé rd id as  del óxido de co-
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bre ,  en caso que se calentase  dem asiado  ol residuo  al fin de  la  e ra-  
poracion, se puede cu algunos casos om it i r  e s ta  operación, con ta l  
que el l icor f i ltrado pase pe rfec tam ente  claro, i que este licor se 
m a n te n g a  s iempre con un exceso de Acido. L a  evaporación, sin em 
bargo ,  se debe considerar  como indispensable  si d u ra n te  la e bu ll i 
ción del m inera l  con los Acidos, aparece sílice 'jftatinom , que se pega  
a las paredes del vidrio; en par t ícu las  sem i- transparen tes ,  i la cual 
ocasioua m uchas  voces saltos i proyecciones.  E n  caso de sospecha 
que se ha  precip itado un  poco de sílice cotí el cobre  d u ra n te  la r e 
ducción, se debe disolver el cobre (ya seco i pesado) en el ácido, a 
fin de  ver  si qu ed a  residuo do sílice sin disolverse. E u  todo caso 
os Util ev ap o ra r  la  disolución h as ta  sequedad, t an to  p a ra  hace r  
sa l ir  co m ple tam en te  ol Acido n ítr ico,  si se ha  empleado, como p a ra  
secar la  sílice i hacerla  com ple tam ente  iusoluble.

Con respecto a la prW ipxtncim  del cobre.— Conviene que  la  disolución Precipita- 
t enga  c ierto  g rád o  de concentración, p a ra  que el cobro se precip ito  clon‘ 
en hoj i tas delgadas, i no en polvo. C uando se agrega  d em asiada  
agua, el p rec ip itado  se h a lla  en un polvo mui fino, liviano, que 
p uede  ocasionar p é rd idas  en el lavado, i se oxida  mas fácil
m ente ;  en este  caso aun la  precipitación se hace m as len tam en te ,  i 
no os completa.  Se  debe ev ita r  de em plear  p a ra  esta  operación 
lám inas  de h ierro  demasiado delgadas, o bien las que no estén 
pe rfec tam en te  limpias. L o  mejor es valerse do uuas b a r r i t a s  hechas 
a propósito ,  que tengan 2 a 3  pulgadas de largo, i 2 a ‘3 líneas de  
grueso; so encorvan un poco estas ba rri tas ,  i se sumerjen  e n te ra 
m en te  ou la  disolución que so vierte  para  esto cu u n a  t a c i ta  do 
porce lana .  Se  t iene cuidado de que la superficie del h ierro  esté 
p e rfec tam en te  b ru ñ id a ,  sin asperidades.  U n  poco Antes do la ope
ración, se envuelvo esta  b a r r i ta  en un papel, i se la ca l ien ta  eu un 
baño do arena, a  fin de iu troduc ir  el h ierro  bieu cal ieute  en la d i 
solución caliento: de esto modo so ev i ta  que el p recip itado  do co
b re  so pegue a la  superficie de la ba rra .  N o  se debe m an ten er  d e 
m asiado  tiempo la baiT.Wm el licor,  porque la disolucidn se ca rg a 
r í a  demasiado con sales de hierro, i seria  largo i defíeil ol lavado.
E l  h ierro  d e b e ’scr de buena calidad: lo mas p u ro  posible: el h ie r ro  
o rd inar io  inglés de ja  mucho residuo negro que se pega al cobre. Se  
puede  em plear  con ven ta ja  el a lam bro m ui grueso envuelto  eu fo r 
m a  de espiral.  L uego  que el licor p ierda  c u te ram en te  su color ver- 
do azulado, se l im pia  la superficie-del h ierro  con un pincel; i si des
pués do algunos m inu tos  n ada  se p rce ip i ta  sobre  es ta  superficie, la  
operación es tá  concluida. Se  puede  tam bién  hacer  uso de a lam b re  
fino o de cuerdas de piano cor tadas en pequeñas p a n íc u las ,  to m ar  
de  este peso que se calcu la  como necesario i p ro longar  la precip i
tación  has ta  que se d isuelva com ple ta ta iúen te  el hierro.

Cantidad de hierro que se disuelve.— E l  peso de h ierro  empleado en la  
p rec ip itac ión  del cobre  es s iempre  mucho m ayor  ( t r ip le  o c u á d ru 
p le)  do lo que correspondería ,  equ iva len te  por equiva lente ,  al peso 
del cobre  precipitado; pues a mas de aquella  p a r te  du h ierro ,  que  
eu rea l idad  q u i ta  oxijeno al óxido de cobro i lo reduce  al e s tado  
.metálico, c an t id ad  no tab le  de h ierro  se disuelve por la  acción de 
las percales do h ierro  (que nunca  o m ui r a r a  vez fa l tan  al licor del 
euíayo) sobro el h ierro  metálico, i una  p a r te  de  este  ú l t im o se 
ha lla  a tacado  d i le c ta m e n te  por el ácido con desarrollo  de  h id ró je 
no en los ú ltimos m omentos do la operación. 

on respecto al lavado.— Se debe efec tuar el lavado con m ucha  a g u a  lacado.
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t ib ia .  U n  ensaya dedlO a 40  por ciento J e  cobi,e, aunque  no h u 
b ie ra  sino mui poeo de h ie r ro  en la  pa r tc res té r i l ,  necesi ta r ía  i  a 2 
cuaruillos de agua. Se princip ia  por lavar  por decantac ión i de se
guida,  parándose  solo en los in te rvalos  .abso lu tam ente  necesarios 
ú a ra  que se asiente ol cubre. L as  prnuin-asmíguas salen claras, í las 
que  siguen después, se e n tu rb ian  i se (ponen rojizas «produc iendo  a 
veeeh unos eopus pardos,  quo en p a r te  sobrenadan, i en p a r te  se 
mezclan con ol p recip itado  del cobro. .Resulta esto do la faci l idad  
con que se descomponen las disoluciones de  las sales do h ie rro  en 
u nas  sales ácidas que quedan en el licor, i o tras  eubsales que se p re 
c ip i tan .  M ien tra s  la disolución queda  n.eida,.eoiiio sucedo s iem pre  
al princip io  ¡jel lavado,,, esta  descomnoSpi.o,n no so vei ificn; pero  
dcsjmes. cuando el licor se halla  casi n e u tro ,  las aguas se e n t u r 
bian, i en tonces so deben d e c a n ta r  éstas mas p ron to  que a n te r io r 
mente; i se ag regan  a lgunas  gotas  de acido murit itieo, a  fin de que 
la  dielia mbnul de hierro vuelva a disolver. E s  m enester  p ro lo n 
g a r  ol lavado por decantación, i ag regar  g o tas 'de  ácido, h a s ta  que  
las aguas del lavado se vuclVan perfec tam ente  claras, i no se e n 
tu rb ien  mas; desques se llena todav ía  unas dos vqqces la  taza  con 
ag u a  hervida,  a tiu de q u i ta r  todo el eXccso de acido; i se pasa  ol 
p rec ip i tad o  de,.cobre en un íiltro redondo, llano, doblado solo en 
t res  partes. C uando  la m a te r i a  que s;e .ensaya es mui r ica, por e jem 
plo de m as de 30  por ciento de cobie ,  os necesario  l im p iar  i sacar  
el h ie rro  en el momento  en que d e s a p a r e a d  o d o r  azulejo de  la 
disolución, i se concluye la Jh re e ip i tE io u  cu u n a  o tra  taza, d e c a n 
tan d o  en ella  el licor de la p r im era  i volviendo a su m er j i r  en este 
licor  la m isma ba rr i ta ,  Se  debo ayudar ,en  ta l  caso la p recip itación  
do las ú l t im as  p a r t ícu las  de cobre ^a len tando  el licor en esta  se
g u n d a  t a z a  ba s ta  la t e m p e ra tu ra  de ebull ición i se agrega  ácido, 
sin que pueda  p e r ju d ica r  al ensaye la dem asiada  c an t id ad  de sal 
do h ierro  que se forma: porque  en este caso se Encojen en es ta  se
g u n d a  taza  apenas cuatro  a chipo cen tig ram os de cobre que  se la .  
van con m ayor faci l idad  i se  l ib ra  de las sales que se fo rm an  al fin 
de la precip itación,  la to ta l idad  do cobre que seAcoutinúa lavando  
en la  ¡Triniera. P a r a  e v i ta r  pé rd idas  de bo j i l las  m ui  l iv ianas de 
cobre en la decan tac ión ,  se puquji pasar las ijguas de la  p r im era  
taza  a la segunda, i de es ta  a una g ran  vasija  de  loza donde  se 
rccojen todas las aguas  de lavado i no se bo tan  sin e x am in a r  áu tes  
el residuo que depositan.

Sin  embargo,  con todas estas precauciones,  no  se logra  l a v a r  b ien  cd co 
bro i l ib rar lo  de m ate r ias  íVrrujino.sa.s cuando  la m ate r ia  quo se 
ensaya es un m ineral  de 40  a 50  "/„ descubre, o si es cobre  negro  o 
cobro refinado; en estos casos no se debe tom ar pa ra  el ensaye sino 
cuando mas, dos o tres  g ramos de m ate r ia  cuya lei se qu iere  d e 
te rm in a r , ' i  no cinco gramos como para  los ensayes que por lo co
m ú n  se acos tum bra  p rac t ica r  cu Chile .

(5.° A cción electro-química, c in ex a c t i tu d  que de e lla  puede  resu l ta r .  C u a n 
do se emplea uu gran  e x c e d i d o  h ierro  pa ra  p rec ip i ta r  el cobre 
contenido en ol ensayo, sucede que, precip itándose  una c a n t i d a d  

considerable  de cobre sobre Gl liierro, puede formarse e n tr e  este  
meta l  i el cobre un c ircuito  eléctrico, i por la acción de este c i r 
cuito, una pequeña  proporción do liicrro puede  depositarse  sobre 
el cobre  p recip itado  i  imb.ehirse i  i t im am en te  c o n  é l ,  do m a n e ra
que en tal caso, dif íc i lm ente  «c separa r la  es ta  proporcíou de
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hierro* y;i sea m e l l a n t e  el deido clorhídrico  ya  por medio de ácido 
. sulfúrico d i lu ido  ( l ióse).

I ° Con respecto a la operación (le secar.— P u r a  qub el polvo no a d h ie ra  al 
papel,  es preciso ev i ta r  de recojer  esto polvo en el filtro dntes de 
lav a r  b en el cobre, i q u i ta r le  todo ol ácido por decantación. Des- 
pues se saca el filtro del embudo, agarrándo le  por  el borde  del fil
t ro  i, sin toca r  con los dedos la  pa r te  que  contiene el cobre, se 
pone el filtro sobre el papel secante  (papel Jo sé )  que absorve mui 
p ro n to  el agua; en seguida se h a  de secar el cobre, a  una te m p e ra 
tu r a  de 4 0  a  50* cent.,  oyi tando de a p r e ta r  el filtro con los dedos. 
Se  debe prolongar  esta operación bas ta  que el filtro con el cobre 
de je  de d ism inuir  de pesp; i se debe pesar el polvo todavía  calien
te. D e  este modo, el polvo se agloméra,  i se 'sopara eon la m ayor 
facilidad del papel sin d e ja r  ¡Jada en su superficie. C uando  la caií-1 
t id a d  ded polvu es considerable , por ejemplo de 2 a 0 gramos, es 
bueno ponerlo después de haberlo  secado, en u n a  pequeña  cápsula  
de  porcelana,  ‘cfcpsngrdgar est.e-polvo'-'éon uu tu b i to  do vidrio  seco, 
i con tinuar  a' Secar, Sitmpre eon la m isma te m p e ra tu ra ,  que no 
debe ¡ser n' demasiado elevada, porque se o x idar ía  el.Qobro; ni d e 
masiado baja, po rque ,q u ed an d o  por mucho tiem po el cobre h ú m e
do eon el contacto  del aire, abgorvcria tam bién oxíjeno.

Con todo esto,, es difícil e v i ta r  que una  pequeña can t idad  de cobre pase 
al estado de., pubóxido; pero este aum ento  del pes" se compensa 
con una pequeña  p é rd id a  del m eta l,  que q u ed a  eu la  disolución 
sin h a b e r  podido p recip ita rse  per el hierro.

S ien d o  el ensaye de cobre su je to  a  varias casualidades,  so aconseja  a los 
ensayadores  de hace r  s iempre de díñla m ate r ia  dos ensayes a un 
tiempo, i si en lqs, resu ltados ob ten idos  la d iferencia  de uno a 
o tro  no pasa  de uno por ciento, tom ar el térm ino  medio. Si la 
l ifereneiaujs considerable,  hai que hacer  un t e rc e r  ensaye.

P a r a  ev i ta r  hfs pé rd idas  i recargo del peso de {(ubre a r r ib a  señalados (5, 
(> ¡ 7), l ió se  acón soja em plear  eu los ensayes por la vía húm eda  
el zinc, eon tal que AISW megal sha puro  i uo deje  residuo alguno 
disolviéndose en los ácidos diluidos. Jín  tal caso, se v ie r te  la diso
lución de Cobro conveniente  nente  co n ce n tra d a  en una  cápsula  de 
p la t in o ,  de peso conocido, i re in troduce  en ella un pequeño p e 
dazo de zinc. Si el licor -es n e u t r o f j s q l e  añade  b a s tan te  ácido 
c lorh ídr ico  pa ra^p io  p r incip ie  a desarro l larse  h idró jeno ,  sin que 
este desarro l lo  sea demasiado violento. D u ra n te  la operación se 
'¡ene  la cápsula  cub ie r ta -con  vidrio. L a  separación de cobre p r in 
cip ia  inmediatamej'tTi; u n a  g ran  pa r te  de  cobro se deposi ta  sobro 
la  p la t in a  cubr iéndo la  de un prempitádii  compacto,  m ié n t ra s  que 
la  o t r a  parteqhe .separa eu fo rm a d o '  u n a  m asa  esponjosa. A l  cabo 
de a lgunas  horas  todo e lR o b r o  se bulla  p recip itado .  A segúrese  
que todo ol zinc se lia disuelto ,  buscando"co if  una espá tu la  si lia 
qu edado  eu medio del cobre a lguna  cósa dura ,  1 a v e r iguando  si al 
a ñ ad i r  algo de ácido c lorhídr ico  se desarrollo  todav ía  gas hidró- 
jeno  debido a la pre.fcuoiay,del zinc..'jOjmvencido el ensayador  de 
que  todo el zinc se lia disuelto ,  d e can ta  el licor claro, que no 
debe  c am b ia r  de color por el h id ró jeno  su lfu rado ,  o in m e d ia ta 
m ente  so v ie r te  agua  cal iente,  p ro longando  el lav ad o  bas ta  que 
las aguas  q.ue se decan ten  cesan de en tu rb ia r s e  por el n i t r a to  de 
p la ta ,  de ja  e scu rr i r  el resto de agua,  se se ra  lo mas p ron to  po
sible el cobro cu la m isma tasa  de p la t in a  a la te m p e ra tu ra  de 
100" i“ : pesa. L a  reducc ión  do cob e en una  cápsula de p la t in a
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RO cfuctua mas ráp idam en te  que  eu u n a  tasa  J e  po rce lana  o de 
v idrio ,  que  tam bién  puedo servir  p a ra  la m ism a  operación. R ose  
recom ienda  este m étodo  de ensaye como fácil, ráp ido  i b a s ta n te  
exac to .  (Analisce qium tüative, 1862,  páj.  258).

Ftiwjepor Cuando la proporción de cobre es mui corta se puede obtener 
sulfurado110 co^ 1(3 un mas exacto, precipitándolo por el hidrójeno

sulfurado. Con este reactivo se reconoce la existencia de mui 
corta cantidad de cobro en un licor; i, por esto, se hace uso del 
hidrójeno sulfurado para exatnináf las materias mui pobres. Es 
preciso disol vér la sustancia que se ensaya, en un ácido, i pasar 
por la disolución una corriente de gas hidrójeno sulfurado, el 
que se prepara por medio de proto&fifuro de hierro, agua i ácido 
sulfúrico, en una bo.tella a la que se adapta un corcho atravesado 
por un tubo corvo. Este tubo sirve para introducir el gas en la 
disolución; i formado que esté el precipitado, se ir^coje el sulfuro 
en un filtro, se lava con agua qua.conteuga en disolución un po
co de hidrójeno sulfurado, i se seca. lhespues se calcina este sul
furo con el contacto del aire eu una cápsula do platina o de por
celana: se lo pone en seguida en un crisol de platina para au 
mentar el fuego, i descomponer el sulfato; i si la cantidad de 
residuo lio es considerable, se considera como óxido puro.

§ I I I .—MATERIAS DE LA SEGUNDA CLASE.

Las matorias de esta clase son nno3 súlfuros o sulfatos. Exa
minemos primeramente eaH>s últimos,

Sulfatas.—Los sulfatos de cóbre, dan con el flujo negro cobre 
perfectamente puro; poro en la escoria queda siempre,cierta can
tidad de súlfuro doble do cobre i de metal alcalino. Puesto que 
los sulfatos de cobre se descomponen totalmente por el calor, un 
mótodo seguro i mui cómodo de ensayarlos, consiste eu calci
narlos en un crisol de platina al calor albo; basta que ya no se 
exhale niegan olor de ácido sulfuroso. El residuo se compone 
solo de óxidos, i fundiéndolo-con tres vkces su peso de flujo negro, 
se estrae todo vil cobre)al estado mcwLMco.- 

Fundición Súlfuros.—Se ensayan la i materias qué"contienen súlfuro de 
por crudo, cop r(?) j)0r ,.j0t o bien por cobre. El ensayo' jjflr ¿je es lo que se 

llama fundición, cruda (fon te cruo). i tiene por objeto determi
nar la proporción de los sulfuras i la del en ulero que hni en un 
mineral de cobre: por consiguiente, por este ensaye se determi
na la cantidad de ejeqii«*se puede estraer de un mineral en gra
dé, mediante una fundición cruda, es decir, cu la primera fun- 
dicftm del mineral sin haberlo calcinado.

Es mui sencillo i fácil el ensaye por eje: consiste eu fundir el 
mineral con un reactivo que facilite la fundición del criadero sin 
ejercer ninguna acción sobre los súlfuros. Ningún flujo llena me
jor ¿atas condiciones qué el bórax. Todefit les sustancias se fun 
den bien con un itjnnl al suyo, de bórax vitrificado a la tem 
peratura de 60" />. En esta clase de ensayos pueden emplearse los
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crisoles de tierra sin carbón: pero entóucB^j^s preciso tomar pre
cauciones para recojer el eje. i no perder nada: lo que no es fácil 
de verificar, porque el eje es muí quebradizo i conmmijen($¿id- 
hienjui las paredes. Se-cvita este mconveniente empleando criso
les, de brusca; i aun 110 se puede hacer de otro modo, cuando se 
ensaya una mateiia mui pobre. Si se quiere emplear los mismos 
flujos que se usan en grande, es decir, la cal, el qvido’de liierro'j 
el cuarzo, es preciso hacer el ensaye en un crispí do brusca con el 
calor de 150 (p. 13), procediendo del mismo modo qqe para ha
cer ensayqs de hierro.

Estos ensayas por eje son mui útiles para los beneficiadores 
que antes de fundir su mineral o mezcla de minerales Seseen sa
ber si en la mezcla hai 1111 exceso de mef<ql do color o de bronce, 
cuánto eje puede producir la fundición i de qué lei saldriael eje.

Es útil advertir que. en todo'¿aso, los súlfuros qué bonstiluyen 
■ 1 eje se hallan al mínimum  dey sulfuración, mientras que en oí 
mineral se hallan muchas veces unos per'súlfuros. En este- caso, 
so sublima cierta cantidad de azufre dniaift'e la fundición; i por 
consiguiente no se puede deducir el peso del criadero del peso' 
del eje.

Para determinar la proporción del criadero silicatado de los 
minerales que no contienen proporción notable-de hierro olijisto
0 m a t e r i a s  f e r ru j in o s a á  ' a ta c a b le s  p o r  el a g u a  re j ia ,  m e jo r  es e n s a 
y a r  e l  m i n e r a l  p o r  l a  v ia  h ú m e d a ;  i p a r a  e s to ,  es p rec iso  r e d u c i r  
a  po lvo  el m i n é ra l ,  i a t a c a r lo  p o r  el á c id o  acé t ico .  E s te r'á c ld o  110 
p u e d e  d is o lv e r  s ino  la s  p a r t í c u l a s  d e  c r i a d e ro ,  q u e  c o n s t a n  de  
c a r b o n a t o  d e  cal. D e s p u é s  se l a v a ,  ge  seca ,  se ppga el r e s id u o ,  i se 
v u e lv e  a ta c a r lo  p o r  el a g u a  ré j ia ,  la  c u a l  c o r ro a  i d i s u e lv e  los s ú l 
fu ro s ,  d e ja n d o  c ie r t a  c a n t i d a d  d e  a z u f r e  en  el f  es id  no . Se  reooje 
qs-tij gil el f i l t ro ,  se l a v a 1,, se sqca ,  i se jca lc in a  c o n  el c o n ta c to  d e l  
a ire  p a r a  q u e m a r  el azufre ; ,  r e s ta n d o  el p e so  d e  e s te  r e s id u o  q u e  
es in a t a c a b l e  p o r  los á c id o s ,  i el peso  del c a r b o n a t o  de  ca l  q u e  se 
l ia  d e t e r m i n a d o  p o r  m e d io  del á c id o  a c é t ic o ,  de l  peso  to t a l  d e l  
f u n e r a l  q u e  se h a  e n s a y a d o ,  se d e d u f k  el p e s o  d e  la  p a r t e  m e t á l i 
c a  d e l  m in e ra l .  E n  f in ,  c o m b i n a n d o  é s te  m é to d o  con  el a n t e r io r  
q u e ' s e  h ace  p o r  la, v ia  se ca ,  p a r a  d e t e r m i n a r  la  c a n t i d a d  d e  eje , 
w  a d q u ie r e  a p r o x i m a t i v a m e n t e  e l  c o n o c im ie n to  d e  l a  n a t u r a l e z a  
MAL m in e ra l .

El ensaye por cobre de una sustancia que contienH súlfuros, Ensayes por 
^xije necesariamente qqé se la calqjne con el contacto del aire; sc,"ft’e' Vla
1 e s t a  o p e ra c ió n  se d e b e  h a c e r  con  t a n t o  c u id a d o ,  q u e  d e s p u é s  
')*> quede.-en  el r e s id u o  d e  l a  c a lc in a c ió n  n i  a z u f r e  ni á c id o  s u l 
fú r ico ;  p o r q u e  e n  el caso  c o n t r a r io ,  f u n d i e n d o  c s tc ’. résv luo  con  
’m f lu jo  re d u c t iv o ,  la s  e sco r ia s  r e t e n d r í a n  c ie r t a  c a n t i d a d  de  
cobro.

Ija calcinación con el contacto del aire del sulfuro de cobre pu- _ C a l c i n a -  

r? 0 de súlfuros dobles de ¡Sobre i hierro eJWra operación fácil dWf®" de íos 
".K'Clitar: la única precaución que exijo, e.s templar el búlor du- ’1 
lflute algunos instantes pora evitar M aglomeración;: pero luego 
9.11? se produzca una corta Cantidad de'Wulo, se lo puede calca-

19
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t¡ir hasta el rejo naciente sin temer este inconveniente. Se debe 
ajitar continuamente la materia, a fin de presentar al contacto 
del aire todas las partículas sucesivamente. Cuando ya está un 
póco adelantada la " a g inación es hueno elevar de cuando en 
cuando la temperatura hasta el calor rojo vivo, para hacer obrar 
los sídfuros sobre los sulfates, i operar una descomposición recí
proca. En fin, cuando haya cesado enteramente la exhalación 
del Rendo sulfuroso, se tapa el crisol, si? echa por encima un po
co de carbón, i se adopta el tubo de aspiración, a fin de mante
ner el residuo con caloralbo por algunos minutos, para descompo
ner hasta las últimas partículas clei sulfato. Cuando la calcinación 
ha sido completa, fundiendo después el residuo con 2 a 3 veces 
su peso de flujo negro, se estrae casi todo el cobre al estado me
tálico, i el hierro añada diseminado en la escoria, en parte al es
tado de óxido i en parte al estado metálico mui dividido. Si al con
trario la calcinación se ha ejecutado mal, adhiere a la hsferilla de 
cobre un poco de eje, qúe se¡ reconocí por su color i contestara; i 
la escoria queda con azufre reteniendo cobre en su combinación.

Calcinación. O b s i í rv ^c io x k s .— E n t r e  los m inerales  de esta  clase, liai unos que so caloi" 
nan  mas láb i lm en te  que  otros.  E n  jen e ia l ,  los que constan de ó x i '  
dos i de sú lfuros (por ejemplo, los do la  elaso de m eta les  acerados) 
son tan  fusibles, que os casi im posib le  ,ev i ta r  la fusión en el mo
m en to  en que p r incip ia  su ca lc in ac ió n , , .%i no se mezclan do a n t e 
m ano  con nn poco do carbón mol i H a i  otros, pai O cu larm en te  
algunos de p i r i t a  cobriza  de poca lei, mezclados con sulfa tos do cal 
i arcilla ,  q u e  se calc inan eon la m ayor  dificultad; i solo después de  
u n a  la rga  calcinación i después de  haber  e levado re p e t id a s ’ veces 
la  tem p e ra tu ra ,  m ezclando el residuo con carbón, t ap an d o  el c r i 
sol, i dando  golpes de fuego, se lo g ra  obtener,  en la  fundición eon 
los flujos, u n a  esfcrilla  do cobre sin indic io de  eje.

Cobre del P o ro ,  de cua lqu ier  modo que  se haga  la  calcinación, i después la  fn n d i-  
onsaye. c ¡01) j 0i ensaye, es de  a d v e r t i r  q u e  r a ra  y¡ez el cobre  sa le  puro, sin

n inguna  mezcla  do hierro. L a  c an t id ad  de esto ú l t im o  cu j e n e ra l  
os tan to  m ayor,  cuan to  m enor  os la lci de  cobre  do m ineral ,  cu an 
to mas re frac ta r io  en su c riadero ,  i cuan to  m as  so pru longau  las dos 
c i tad as  operacioues.  P a r a  p ro b a r  lo dicho, c i ta rem os unos dos  
ejemplos.

J . “ U n  m inera l  del I luasco  B a jo  de  la p i n a  de  la  Q n eb rad i ta ,  com puesto  
de p i r i t a  cobriza  de color am ari l lo  pálido,  m ezc lad a  con yeso, 
cuarzo  i arciFla, presentó dif icultades m ui  g randes  eu  la  ca lc in a 
ción. Después do repe t idos  ensayes en que el cobre  salió s iem pre  
rodeado de eje, se logró ob tener  una  esfcrilla  del m e ta l  sin n ingún  
vestij io  d e l  eje.

5 g ram os de m inera l  dieron 1,50 de cobre.

E s t e  cobre ten ia  un color rojo oscuro, so a ch a ta b a  debajo  del m a r 
tillo; pero  no se podia  e s t i ra r  en hojas de lgadas .  P a r a  an a l iza r  es
te  m eta l,  se disolvió ten agua  ré jia ,  después se precip iló  el cob ie  
por el liidrójeuo sulfurado, i so exam inó  el licor que re su l tó  de  la 
separac ión  del súlfuro. Eu  cate licor, ag regando  amoniaco, se eu-
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cnntró  0 ,86 d r  peróxido do h ierro ,  lo que  corresponde  a  0 ,5 0  do 
hierro; i r e a lm e n te ,*5 gr.  del mismo m ineral  ensayados por la  v ia  
húm eda ,  dieron 0 .9 3  de cobre puro.

2.° TIn m ineral  de la m in a  del A l to  en ol l l in c o n  (C h o rro s  A ltos) ,  com 
puesto de una  mezcla de p i r i t a  cobriza,  de oxido negro  i su b s id 
í a t e  de cobre, cou c r iadero  algo parec ido  al a n te r io r ,  dió cu un e n 
saye por  la v ía  seca:

de 5 gr. de m in e ra l .— 2 gr.  0 1 8  de cobre.

E s to s  2 .018  de ':'óobve analizados como Antes, d ie ron  0.07G de h ier ro ,  i 
p or  consiguiente  la  -verdadera  lei del m iueral  e ra  38  8 .10  por  
c iento,  i no 40  3.10.

E s t a s  observaciones manifiestan que  los ensayes por  la  v ía  seca  no p u e 
den  in sp i ra r  una confianza i s egur idad  p e rfec ta ,  si ol cobre  que  
re su l ta  de ellos no se som ete  a una  operación p a r t icu la r , ,  que so 
l la m a  -refinación, i do la cual so t r a t a r á  cu el párrafo  qu in to ,  ha  
b lando  de las aleaciones.

Cuando las materias clelajMgunihi clase tienen mui poca lei, 
i están cargadas de hierro, las escorias que resultan del ensayp 
son siempre pastosas; i por mucho cuidado que se tome, que
dan algunas granallitas de cobre, cuyo peso _se eleva algunas ve
nes de dos a tres por ciento. Se puede ¡minorar esta pérdida, 
¿¡añadiendo ai finjo negro cerca de 1 por ciento de bórax, para 
hacer las escorias mas líquidas; pero es preferible en léste caso 
es traer el cobre por la vía húmeda, disolviendo el mineral en 
agua réjia, i precipitando el cobre por el hierro. Aun mucho 
mas cómoda es la vía húmeda para ensayar todos los minerales 
de la segunda clase,: i es tanto mas preferible a la vía seca, 
cuanto que los antiguos docimarstas, que tenían mucha predi
lección por la vía seca, aconsejaban sin embargo muchas veces 
de emplear la vía húmeda para ensayar los minerales piri
tosos (1).

Sin embarga, los ensayes de los mineraleá de cobre por la vía 
seca pueden ser ríe mucha utilidad para los beneficiadores o di
rectores de los íi'jenios de cobre, cuando en estos ensayes se re
producen en pequeño las oqiéracrones qlíé|8e efectúan en los tra
tamientos metalúrjicos de los mismos minerales en grande: por
que estas operaciones en pequeño darán a conocer al ensayador
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(1) Esta e s  )a opin ión  del señor Berth ier,  bajo ciyva insp ecc ión  se  ba in tro
d u c id o  en  el laboratorio  de  la  E scue la  Real  de  M inas e n  París,I el  m étod o  d e  
en s a y a r  las mater ias  de  cobre por la  v ia  h ú m e d a ,  hace m u c h o s  años.  El m ism o  
m étod o  so ha  adoptado e n  el  Colejio d e  m in ería  en K a ih u n q e n  Suecia l por  
iSe ístfocm: 1 en  In g la te rra  em p iez an  ya  a dar gr itos  I o n  ira el a n t ig u o  m étod o  
de onsayar  por la  v ía  seca ,  o í ie  tod avía  pre va lece  en Colanva 11. Uno de  los  
sab ios  ue  aquel pa ís ,  De la B och e,  e n  su obra, la jeo lo jía  de  DéVon i Cornvvall
OCconomic ‘jc.alarjy o f  Devon an d  C ornwall), hab lando  del ramo d e  la m inería
vil C o m iv a i í ,  dice: . . th é 'm o d e  of a s sa y in g  c o p p e r o r e s ,  is u s u a l ly l  conducted  in 
a  soiiu nvvhat ruugh m an ner ,  aun aecurate  resu lt s  can scarce ly  be Ex¡jucUd
f  oni it. ln d eo d ,  clu in is íry  lias  m ad e  butt  litt le  prngress  a ino i ig  lie a s sa y e r s
in l 'nrnwa11 .«— Véhse lliiltclin  o f  the prW pilfn qs o f  the N a tion a l lustilu liw n  f>r 
UíC pruinoUon o f  Science.—W a s h in g t o n ,  HUI,  páj. 55.



Ensayes 
de la misma 
ma teria por 
la vía hume 
da.

la marcha que convendré seguir en dichos tratamientos en gran
de, las dificultades que ocurrirán en el beneficio i la calidad del 
cobre estraido. Con este motivo describiré mas adelanten>él méto
do por la vía seca,'adoptado en Inglaterra para los minerales pi
ritosos que jeiigralmente tienen arsénico i antiñnSnio.

Se enrayan las materias de esta segunda clase por laSía hú
meda del mismo modo que las de la primera, con la diferencia 
de que para atacar las materias sulfurosas es indispensable Em
plear el agua réjia. Siendo la presencia de un exceso de ácido 
nítrico perjudicial a la precipitación del cobre por el lijari-m. es 
necesario evitar «ste exceso, i por esto se debe verter sobre Ja 
materia molida en el matraz toda,la cantidad de ácido clorhí
drico que se'necesita de una vez i se1 agrega el ácido nítrico por 
pequeñas bantidadéh hasta que desaparezca en el residuo toda 
la parte metálica sulfúrea. Se ayuda la ficción de los ácidos ca
lentando moderad;unentc™l matraz i aumentando progresiva
mente el calor hasta que separado el azufre, sobrenadé:*en el lí
quido i tome color amarillo claro. Sucede que la acción del agua 
réjia principia re pentiiianmnte i puede ocasionar pérdidas del 
licqr que se eleva en ebullición hasta la b'oeá del matraz i sale 
dq la botella. Sucede también que al stepararsé la mayor parte 
ile azufre al principio de la reacéíon, so embute en su interior 
una parra del mineral no atacado i sé forma una masa medio 
fundida, deíhi/pual no se puede libfaj partículas cobrizas por 
mas quu„se '"prolongue la ebullición i se agreguen nuevas dúsis 
de Acido nítrico. En tal cít?o el azufre queda cún un color ne
gruzco, nunca .se reúne un esterillas bien tundidas, amarillas i 
presenta en su masa, partes de.nuneral sulfurado no atacado. 
Es indisponible sacar Astef azufre, molerlo en un morteiitoi 
agregarlo al licor en ebullición, o bien principiar dédmevo el 
ensaye.

Con dificultad se espelo bien todo el exceso de ácido ffftrifco 
que se lia agregado en la primera Operación, sino se evapora el 
licor basta la sequedad. Para evitar este inconveniente, so lia 
propuesto atacar las materias sulfurosas de esta clasé por medio 
de clorato de potasa i ácido clorhídrico sin ¡Jmainr ácido nítrico. 
En efecto, la acciones fácil, pro uta, pero demasiado a i va i'bu 
ella es difícil evitar que las primeras cantidades de azufre que so 
separan embutan en su masa algo de polvo de mineral no ataca
do i lo susl raig-nn a la acción, del ácido.

Por lo (lemas, todas las precaucionas arriba indicadas que se 
refieren a los inmorales oxijenados se lian de tomar también en 
los ensayes por precipitación de los minerales sulfurados.

§ IV. MATfliíIAS DE LA XEItCEltA CLASE.

Las materias de esta clase qúe¿con frceueúSa se traen a la 
oficina de un ensayador en América, son minerales de cobre en 
cuya composición entran los cobres e/ritys mezclados con galena, 
que es la compañera mas Constante detestes .filí irnos i los ejes que
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prov’onen de 1¡*8< furuUc.ióncs de, estos íniueralfig. Sucede también 
ensayar mezclas de anseniuro de cobre i de varias especies sulfu
rosas de este metal. Gqsi siempre son efjfcas ma,tqrias platos^s.

K1 mejor modo dr>conocéroste^ materia^,que los minemos sue
len entregar al ensayador molidas, es de ensayarla al so p1ote en 
un tubo abierto ,(p. S4). En tal pasólas que contienen arsénico o 
antimonio dan un subliqfado blancq. Cuando el mineral tiene 
mucho arsénico, mispiqneg íil-gunos cobres grises arsenicales, da 
un sublimado metálico eu un matracito, o bien, súlfuro d« arsé-, 
nico i arsénico: también se conoce este ultimo por el olor de ajo 
que despide cuando^e.ensaya sobre carbón, con adición de cor- 
bonato de sosa.

Se puede ensayar estas matei i as por la via seca o por la via 
húmeda; pero ninguno délos métodos conocidos es bastante 
exacto: todos presentan dificultades!mas serias que los métodos 
hasta ahora descr'tos i dan resultados aproximativos. Ep afecto, 
las materias de, esta clase sou las mas difíciles ¡para eijsayar por 
cobre i exijen del ensayador conocimientos mas profundos i mu
cho cuidado.

Ensctyt s por la via seca. — Se hacen del mismo modo que los de 
las materias de segunda clase: es decir, secaleinaei mineral con el 
contacto del aire i se funde con 2 o 3 partqs de flujo negro. Pero 
la calcinación exijo ciertas precauciones particulares i la fundi
ción no da por concluido el ensayojynuQg el cobre, que se obtiene 
retiene los metales qije halda en el mineral con cierta dosis de 
arsénico, i en todo cftso es indispensable la refinación del cobre, 
la cual nunca so logra operar completamente sin pérdidas notables 
de meta!.

La calcinación exije mucho cuidado porque las materias dees- 
la clase son mui fusibles: las mas se funden al apuntar ,,el calor 
rojo i si ol mineral no contiene mucho criadero, bs indispensable 
figrégar ¡dé.™ luego un poco de arena o de carbón molido para 
evitarla aglomeración délas partículas. No se debe "elevar la 
temperatura mas que lo neé’ésjirio para (pie se exhalen los ácidos 
sulfuroso i aráeniosd. Tampoco se puede aumentar el fuego al fin 
de la calcinación como para las materias de segunda clase, por
que si el uiinqral contiene plomo, los resíduqq de calcinación son 
fusibles i lab a le s  formadas no se descomponen por el golpe de 
fuego como el sulfato de cobre.

Para ciertos casos, Berthier aconseja someter las materias que 
seensavan a \\\va fundición cruda, antes deicalcinarlas eon el con
tacto del aire. De etfte modo los súlfuros so reducen al menor 
grado desulfuración, se volatiliza una gran cantidad de arsénico, 
i, sometido en seguida el residuo a una calcinación con el con
tacto del aire, esta operación se efectúa mas pronto i con mayor 
facilidad. Sin embargo, en ningún caso la calciuácion, por mas 
que se prolongue 3 se tomen las precauciones prescritas, puede 
privar las materias calcinadas de arséniemi antimonio, como ya 
¡£ ha dicho al principio d e ^ t e  libio tratando de las calcinacio
nes ( | > 6).
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En efecto, sometiendo cualquier arseniuro de cobre a la calci
nación con el contacto del airó, se desarrolla ácido arsenioso, i se 
forman óxido de cobre i arseniato de cóbre. Aumentando la tem
peratura, puede el arseniato obrar a su ve/, sobre el arseniuro 
que todavía queda sin calcinarse i se volatilizará cierta cantidad 
de ácido arsenioso. Pero cuando todo el arseniuro quedará trans- 
fonnado al estado de arseniato, si endo' i nal terable este ultimo por 
el futíjgo, habrá que agregar carbón en polvo i continuar calen
tando. Con lo cual se desabollara todavía ácido arsenioso i se li
brará el mineral de la mayor parte de arsénico,' pero el residuo 
retiene siempre algo de/éstá',sustancia, la cual no podremos qui
tar por medio del fuego ni mediante el carbón.

La fundición del residuo dPcalcinacion no prjftenta dificultad 
alguna. Según Bertlitír, conviene emplear para esto'crisoles de 
bfasca, i en lugar dé flujo negro, carbonato de sosa en cantidad 
igual al peso del residuo; de este modo se recoje con mayor faci
lidad la aleación i no adhieré al crisol. Pero en todo caso el flujo 
negro o el carbón reducirán todos los metales contenidos en el re
siduo: formados los arseniuros i antimoniuros, no tendrá acción 
sobre ellos el carbonato alcalino i jamas se obtendrá cobre metá
lico puro.

Para purificar este cobre se ha de someterlo a una operación 
que se Harria refinación, i la que se describirá cuando se trate de 
los métodos para ensayar las aleaciones, o materia de cuarta 
clase.

M é to d o  a d o p ta d o  e n lo s  in g en io s de I n g l a t e r r a , p a r a  e n s a y a r  lo s m in e ra le s  de c o 
b r e  p ir it o s o s  a m km ca l.e s. — L e s  m inerales  son do p i r i ta  m ezclada  con 
un  poco de p i r i ta  nrsenieal i de c r iadero  cuarzoso. T o d a s  las ope- 
rav'ioues se e fec túan  en unos crisoles de a rc i l la  re frac ta r ia ,  i el h o r 
n illo  parecido a  los que se construyen  p a ra  ensayes de hierro; el 
oombustib lo  que se emplea es cok (ie buena  cal idad;  el a ire  
e n t r a  por  un cana l  algo estrecho. L as  operaciones suceden u n a s  a 
o t ras  como a con tinuaciou  se espresa.

1.° Trem erá Tuesta.— Se opera  sobre 25  g r .  9  de m inera l  seco, i al poner
of ' .c r iso l  .sobre el apoyo, se cubre  el cok encendido  con cok 
frió. So colocan a un tiem po diez crisoles i en. cada  uno 'sd  pone un 
grueso  a la m b re  de h ierro  cuya  es t rem id ad  supe r io r  q u ed a  ap o y ad a  
sobre  el borde de la chimenea.  L a  oxidación se pro longa  por  8 a  10 
m inu tos ,  a  vecéis d u ra  m ed ia  h o ra  i en todo este t iem po se r e v u e l 
ve el m ineral  c o n ’ el a lam b re  de hierro,  ev i tando  cuanto  sea posi
b le  de»#lovar la  t e m p e ra tu ra .  Se  sacan los crisoles sin d a r  golpe de 
f'.ego; de m a n e ra  que  el m inera l  ca lc inado  con tiene  súlfuros no 
oxidados,  óxidos, algo de a rsen ia to  i m ucho  sulfato, q u ed an d o  el 
cuarzo  como u n i ta r ia  in e r te .

2.° F u n d i c i ó n  p o r  eje.— Se in troduce  en eada  crisol y a  en friado  eon c u ch a ra
unos 18 c en t ím e tro s  cúbicos de bó rax  mezclado eon igual  volúnien, 
de  espa to  flúor i o tros iS jcen t .  uuíb. ti o cal ap ag ad a ,  todo m ed ido  
al volúnien; so revuelven  estas m ate r ias  con el m in e ra l  to s ta d o  i 

"*ll.')b .otfha por In c im a  sa l  común en polvo.
E n  esto m om ento  el horno debo es ta r  bien encendido; se bnbro  el cok e n 

cendido cou una  capa de cok negro  eu el cual se hundo el crisol
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h a s ta  la m itad  de su a l tu ra ,  apoyándolo con tra  la  pa red  in terior;  no 
so debe c a len ta r  a u n  tiempo mas que c u a t ro  crisoles i se u c u e  c u i 
dado  de colocarlos de m an e ra  que  no se ladeen o cáigan.

B a s ta  entonces t a p a r  la  boca del horno con dos ladril los un idos  con uu  
arco de hierro,  p a ra  que luego se e fectúe un tiráje| ba s tan te  a c t i 
vo pa ra  fund ir  en ménos de un cu ar to  de h o ra  las m ate r ia s  ooute- 
n id as  en los crisoles: ~*

E l  ensay ad o r  r e t i r a  un  pooo la t ap a  i si ve quo en las masas b ien fu n d i 
das ya  no aparecen llamas azules, añado  a lgunosfgram os de la m is
m a  mezcla de fund ien te  a r r ib a  indicado, vuelve a t a p a r  el horno 
p o r  cinco minutos,  en seguida  r e t i r a  los crisoles i vacia  las m asas 
fundidas  en unos moldes de hierro.

P a r a  se p a ra r  las e scunas  de los ejes, se sum orjen  por un m om ento  las m a 
te r ia s  solidificadas en agua  fría; luego se les d a  uu golpe  de  m a r t i 
llo, reoojiendo con cu idado  las escorias que por  lo común con tienen  
algo de g ra n a l la  de eje. E s t a s  g ra n a l la s  se unen con la to ta l id a d  
de eje, i si son m uchas  o si no se separan  fáci lm ente  de  la  escoria, 
se considera  la  Operación come mal hecha  i se rep ite  el ensaye.

C u an d o  el ensayador ,  áu tes  de sagar el crisol, ve que en su in te r io r  a p a re 
ce llama azuleja, supone que las escorias oontien.en cobre  i p a ra  l i 
b ra r la s  de este m eta l,  eolia por encim a 8 a 10 gram os de azufro 
mezclado con 8 a  10 gram os de -crém or tá r ta ro .

E n  estas  operaciones, la  nceion de los gases combustib les  es débil ,  influyo 
so lam ente  en la reducc ión  del peróx ido  do h ierro  al estado de 
p rotóxido;  el b ó ra x  i el espato flúor hacen  papel  de  fundientes ;  
la  eal descompone en g ra n  p a r te  los a rsen ia tos  i casi totalinenLe 
los sulfatos, separando  los óxidos; el sú lfuro  i el arsoniuro  de h ie rro  
r e d u cen  el óxido de cobre, transform ándolos en súlfuro  i a rsen iu ro  
de  cobre; al propio t iem po u n a  p a r te  d e ó x i l o  de cobre  obrando  so 
b re  el sú lfu ro  del mismo m e ta l  no descompuesto p roduce  cobre  
metálico .  E l  cuarzo  o l í  to ta l id a d  pa sa  al e s tado  de silicatos.

l te su l t a ,  pues,  que  si en la  m ezcla  d é l a s  m a te r ia s  del ensaye el sú lfuro  de 
h ie r ro  se h a l la  en proporción suficiente, todo el cobre  pasa  al eje  
con una  par to  do arsénico. S i  al co n tra r io  no hai b a s tan te  súlfuro,  
las escorias con tienen  óxido de oobre i hab iendo  en ellos c lo ruro  
do sodio,  se fo rm a  cloruro  de cobre que  comunica  a la  m en c io n ad a  
llama azul su color caracterís tico .

S e  e n tien d e  que  la  fa l ta  de su lfuro  de  h ie r ro  puedo p ro v en ir  de  que  la  
calcinación se hab ía  p rolongado demasiado; pe ro  t am b ién  se n o ta  
q u e  en ta l  caso los ejes con tienen  móiios arsénico.

U n  buen  ensaye debe p ro d u c ir  según  lo que e n se ñ a d a  p rác t ica  de  los en 
sayadores  ingleses 4 0  a 50 por  ciento de  cobre.

3 . ” Calcinación d d  eje.— Se calc ina  el eje, después do haberlo  m ezclado  con
un  poco do cok reducido  a  polvo en un m o rte ro  de bronce, con 
fuego algo mas subido que se usa  p a ra  to s ta r  el m ine ra l  c rudo  i so 
e fec tú a  e s ta  operación en un crisol; d u ra  mas o ménos u n a  ined ia  
hora ,  so p ro cu ra  o x id a r  todos los meta les ,  el azufre  i el arsénico 
co m ple tam en te  i se puede  poner  en  el horno  h a s ta  diez crisoles 
s im u ltán eam en te .

E l  eje  bien calcinado no contiene sino proporción m u i  déb il  de azufro i de 
arsénico; no se p ierde  jen es ta  oporaoiou cobre  por vo lati lización, 
si se lia tomado la p recaución de se p a ra r  bien la escoria, la  cual  
con la sal común que contiene podría  d a r  lugar  a  formación de 
c loruro  de  cobre i teñ ir  de  azul la llama.

4." Fundición por cobre negro.—  So añade  al eje molido una  mezcla do salea



m edidas  ¡il volumen on u n a  ouehaí'a, i 0 11 proporción q u e ‘se pueda 
avalúa) '  cu peso del modo siguiente:

S a l i t r e  &  de cuchara)
D ó ra x  de cuchara)
(jalrbon (¡- de i d ) ___
Sa l  seca ( u n a  c u ch a ra ) .
C rém or  (dos cu ch a ras )

Se  cubre  el todo con u n a  cap a  g ruesa  do sal.
Colócase ol crisol en medio del cok cncandescente;  se t ap a  la boca del hor

no i luego  so "'activa: el t i ra je  con t a n t a  fu e rza  que la fusión de las 
m a te r ia s  so opera  lijero, casi s iempre  con efervescencia. Do tiempo 
en tiem po l e v a n ta  el ensayador  la t a p a  ¡ si la  ebullición es dem asia
do viva,  añ ad e  una  p equeña  c an t id ad  do sal.  11 n diez  m in u to s  mas
0 mónos de  fuego, y a  está fu n d id a  la m ezcla  i si la escoria carece do 
fluidez se in troduce  en el crisol un poco do flu jo  Moneo. So váeia-cl 
ensayo bien fundido en un m olde i, d e b u n d o  ScVvirel mismo crisol 
p a ra  las operac iones siguientes,  so le vuelve a pone?  in m e d ia ta 
m en te  al fuego p a ra  oalentarlp.

I m p o r t a  m ucho  se p a ra r  las escorias del cobre, sumí rj iéndolas  por  algunos 
m in u to s  en el agua  f r ia  i golpeándolas con un m art i l lo ,  l i s ta s  esco
r ias 'con t ienen  cobre: so g u a rd a n  p a ra  u n a  do las operaciones que 
m as a d e lan te  será descrita.

Da p rác t ica  ha hecho ver  «no el uso del sa l i t re  es on re a l id a d  ú t i l  en estos 
ensayes; a posar que 0 11 g ran  pa r to  e s ta  sal so ha lla  desco m p u es
ta  por el carbón i el crémor, l í i v o t  supone que su presencia  sirve 
p a ra  o x id ar  algo de sú lfuros i a rsen iuros que  hubieran  resis t ido  a 
la  acción d tíbairo on lancalcinación del eje, o que  provienen do la  
acción del carbón sobre los su lfa tos  i a rsenia tos d u ra n te  la fusión; 
croe tam bién  que con ol sa l i t r e  se e v i ta  la  reducción del óxido do 
h ierro  i formación del h ie rro  metá lico .

111 bórax  i ol c lo ruro  do sodio sirven  p a ra  d a r  una  fluidez suficiente a las 
escorias; pero la acelon del cloruro debe algo influir eu la  v o la t i l i 
zación del cobro, i t a n to  mas, cuan to  m as  arsénico  h ab ía  cu
01 eje.

P u r i f ic a c i ó n  d e l  cobrh. n e g r o .— Se efectúa on dos operaciones: en la  p r i m e r o , 
se em plea  un flujo algo ox idan te ,  flujo b lanco que se a r ro j a  sobre  el 
cobre  negro, cuando  el m e ta l  y a  ad q u ie re  el color rojo claro. L a  
c an t id ad  de flujo es de 25  g ram o s  m as  o monos, m ezclado  con (¡0 
gr.  de c loruro  de  sodio seco. L uego  so c ie r ra  la boca del horno p o r  
cinco o seis minutos.  " I  cobre  e n t r a  0 1 1 fusión; so saca  el crisol,  se 
v ie r te  el m eta l  fund ido  en un  m olde  i so p ro cu ra  se p a ra r  la escoria, 
su ine r jiéndola  en ol a g u a  f r ia  i go lpeándola  con un m ar t i l lo .  A l  in s 
t a n t e  se ensaya  si ol m e ta l  t ieno m aleab i l idad  suficiente,  e s t i r á n 
do la  sobre un y u n q u e  con el martilló;*-i si el m e ta l  aparece  d e m a 
siado impuro, se vue lve  a fu n d i r  en ol m ismo crisol con los m is 
mos flujos. J í u  la  s e g u n d a  o p e r a c ió n , se in tro d u ce  el cobre on el 
crisol, f u e r te m e n te  ca len tado ,  h a s ta  que a d q u ie ra  color rojo vivo, i 
se lo som e ta  a u n a  ox idac ión len ta  0 0 1 1  el con tac to  del aire, la  cual 
d u re  apenas  a lgunos m inutos,  h a s ta  que el boton de cobro purifi
cado pr inc ip ie  a  em p añ arse  en el centro,  pe rm anec iendo  todavía  los 
bordes lustrosos.  K n tónces 'so  in tro d u ce  en el crisol m ezcla  com
p u e s ta  de unos 15 gr, de flujo b lanco con o 0 do c loruro  de sodio i
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al cabo dM iiuco  h  seis m inutos se vacia el todo. Si ul golpe de 
m ar t i l lo  sobre el boton de cobre colocado sobre un yunque ,  se ve 
el m eta l  b a s tan te  m aleable  i con color i lus tre  de , cobro puro, la 
operación se da  por te rm inada ,  si no, sp. vuelve a repe t ir  la seguuda  
operación.

So ve que. eu la p r im e ra  operación, el azufre  i el a rg jm co ,  por f a l ta  del 
, con tac to  de a ire ,  se oxidan  con el Unjo blanco, i el cloruro de sodio 

o b ra  p r i i ic ipa lm enm  áobre los arseuhitos que  110 se descomponen 
con la m ism a fu til idad  por el carbona to  de po tasa  que los sulfatos. 
L a  volat i l ización del cobro os t a n to  m ayor  euan to  m as arséi mo 
h a b ía  en el cobro  hfegro. E n  la segunda  operación se oxida  el m eta l  
por  el aire; fo rm ado  el subóxido se d isuelve en el meta! fundido i 
con su ox íjeno  efec túa  la  oxidabión del azufro del h ierro  i del a r 
sénico. E s ta s  m a te r ia s  ox idadas  s u b e j n a l a  superficie i se reúnen  
en el centro  del boton, fo rm ando  una  película sin lustre ,  p a rdúzca .  

0 5  F u n d ic ió n  d e  la s  e s c o r i a s — R eú q en se  to d asd as  escorias que prov ienen  
de la  fundición por cobra negro con las de Vu refinación; se m ez
clan con unos 25  gram os de c rém or,  se in tro d u cen  en el crisol ya  
en fr iad o  que lia serv ido al ensayador cu las u l t im as  operaciones ' i 
se h u n d e  el crisol cu la m asa  del cok bien "éndendido. E u  un cu ar to  
de  hora ,  to d a  la m a te r ia  se halla  bien liquida,  i se váeia  en uu 
molde; la  escoria  conlíclie por lo común m ui  poco 'Cibro,  i se ob 
t iene un g ran o  lustroso de este  ífrtSÜI. Si se ve que  este g rano  es 
q u ebrad izo  impuro, se procede a su purificación del mismo modo 
que se lia hecho p a ra  purif icar  el bstnn pr inc ipa l  de.¡cobre. (L) 

OnsEUVACioN — R e su l ta  de bvi osplicaoionpf dadas^por E iv o t , , e n  su t ra ta d o  
de Docúnotna, que el ensaye de uu m ineral  puro, o del m ineral  que 
apénas contiene  in d ie iq sd e  p ir i ta  arsenioal,  puedo p ro d u c ir  un  peso 
d em o b re  qu<j-se ap rox im a  m ucho a la v e rd ad e ra  lei del mineral;  
pero  si la proporción do arsénico contenido en el m inera l  es n o ta 
ble, na  de  hab er  p é rd id a  inev i tab le  de cobre tan to  en la fu n d ic ién  
por cobre negro, como en la  purificación i cu la fundición de las 
escorias. E s ta  p ® didaj  os ind ep en d ien te  de la lei del m ineral ,  i por 
consiguiente  la d iferencia  e n tre  el cobre  ubtenidn, i el que se h a l la  
rea lm en te  en el m ineral ,  es una, f r a c c i ó n  de la  l e í  v e rd a d e ra  t an to  
m ay o r  cu an to  mas pobre  sea el m ineral .  L o s  ensayes de  los m in e 
ra les piritosos de cobre  que eontieney blenda, p resen tan  tudav ía  
m ayores  d if icu ltades  i las j im didas  de  cobre son por lo común m a 
yore s  que las que se esperim en tan  en los ensayes de los m inerales  
p i r i to sos  arsenicules,

Ensayes por la vía húmeda. —Mas seguros resultados dará fin 
buen ensaye de las mismas material/por la.via húmeda, pero el 
método que se ha desprito para las materias de la 1.a i 2.a clase 
hit de sufrir modificaciones notables, según la naturaleza de los 
elementos que entran en la composición de las materias de la 3.a 
clase.

Desde luego observaré^que las, sustancias (pie .obligan a variar 
método i causan toda dificultad ch a to s  ensayes son por lo co

mún: el plomo, el antimonio i el arsénico: porque estas mateiias
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M aterias
p lom izas .

M aterias
a n tim o n ia 
les.

M aterias
arsenicales.

precipitan Je sus ¿'soluciones por el hierro al propio tiempo que 
el cobre. Trataremos Je cada uno de estos elementos por separa
do, como si se hallase solo en'el mineral sin los otros dos.

Cuando el mineral contiene plomo sin que haya arsénico ni 
antimonio, como son las mezclas de 2.a clase con galena i sus 
ejes, se ataca el mineral por el ác Jo nítrico concentrado i se eva
pora la disolución hasta sequedad. En seguida se humedece el 
residuo con ácido sulfúrico i se lo hace calentar en una tacita de 
porcelana hasta que cpsen de desarrollarse vapores blancos, ácidos. 
En fin, se agrega agua, se filtra i se procede en lo demas como 
se ha dicho para la precipitación del cobre por el hierro en los 
ensayes de las materias ríe 1.a i 2.a clase.

Este método está fundado en la propiedad que tiene el sulfato 
de plomo de ser insoluble en el agua, si se libra la disolución, 
cnanto sea posible, de todo exceso de ácido.

Si el mineral contiene antimonio sin proporción notable de ar
sénico, como por ejemplo son los minerales de Machetillo, algunos 
de Cerro Blanco (en Copiapó) etc., en cuya composición entra 
el cobre gris antimonial, se procede del modo siguiente. Atácase 
el mineral por el acido nítrico puro i se prolonga la ebullición en 
el matraz, para disminuir la cantidad de ácido cuanto sea posi
ble, sin descomponer nitrato de cobre. Concluida esta operación, 
es necesario agregar cantidad considerable de agua fria, por 
ejemplo un medio cuartillo a cada ensaye no se debe filtrar sino 
unas doce horas después, cuando la disolución esté clara i el resi
duo bien reunido en el fondo. Esta disolución se evapora hasta se
quedad i se vierte sobre el residuo ácido muriático para transfor
mar el nitrato en clorhidrato de cobre. Se hace calentar hasta 
quo cesen de desarrollarse vapores nitrosos i se procedé^en segui
da a la precipitación del cobre por el hierro, .pomo si el mineral 
no tuviera antimonio.

Este procedimiento se debo a la mui poca insolubilidad del 
ácido antimónico i autimoniuro en el agua acidulada. El cobre 
que se obtiene suele tomar en el lavado color bastante rojo i si se 
procede con debida prolijidad no contiene sino indicio de a n t i 
monio.

El caso mas complicado es cuando la sustancia que tenemos 
que ensayar contieno arsénico i azufre, con antimonio i plomo o 
sin ellos.

Se procede del modo siguiente:
Se principia por atacar el mineral por el ácido nítrico concen

trado i en ebullición i se le agrega 2 a 3 gr. de hierro disuelto 
también en el ácido nítrico concentrado i en ebullición. Evapóra
se el todo en una taza de porcelana, en un baño-maria, hasta que 
el líquido se ponga espeso i hasta que, añadiendo agua, quedo 
un abundante residuo ferrujinoso que no se disuelve.

Antes de filtrar es indispensable esperar que se aclare el licor, 
i esto se consigue mas pronto haciéndolo hervir con el mismo re
siduo en un matraz de capacidad de un litro, llono de licor hasta 
la mitad. Si al prolongar la ebullición por unos 10 minutos el li
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cor no se aclara, se agregará unas pocas gotas de carbonato de so
sa o de amoniaco; con lo cual W asentará mas pronto la parte in
soluble i tendremos una disolución clara que 110 pi'eSentará dificul
tad alguna en su íil fijación.

Filtrado ellicor i lavado el filtre hasta que el agua de lavado 
cese de tomar el color azulejo por el amoniaco, sé 'evapora por la1 
segunda vez toda la disolución basta sequedad, se transforman 
los nitratos en hídrocloratos por medio del ácido clorhídrico i se 
procede a la precipitación del cobre por el hierro como eu los ca
sos anteriores.

Este método se funda en que el araehiato de peróxido de 1 'erro 
es insoluble en el agua i en las disolucionePneutras. El exceso de 
hierro que se añade sirve para formar este arseniato, i también, 
siendo el nitrato de peróxido de hierro el que se descompone mas 
pronto por el calor que el nitrato de cobre, so evita do cierto mo
do la descomposición de esto último por el gran exceso de aquel 
peróxido que se halla en el licor i cuya sal es la primera que se 
descompone, si se ha llevado el calor a mas de lo necesario para es- 
peler el exceso de ácido. En todo caso, se conoce que no ha queda
do óxido de cobre en el residuo insoluble, si al agregar unas gotas 
de carbonato alcalino al licor filtrado, se forma un precipitado 
rojo de hierro i no precipitado pálido verdoso.

La única operación di licada i la que exije mucho cuilado de 
parte del ensayador, es la primera evaporación que tiene por obje
to espeler el exceso de ácido nítrico, sin descomponer algo de ni
trato de cobre.

Para asegurarse de que no se ha perdido nada de cobre en los 
residuos, es menester examinar estos últimos después de haberlos 
lavado. Para esto so ensaya el residuo al soplete con el vidrio de 
bórax, o se hace dijeii>• este residuo en el amoniaco para ver si 
el licor toma color azulejo o no.

§ V.— M A T E R IA S  D E  LA C U A R T A  C LAS E.

Las materias de esta clase son unas aleaciones que no se pue
den moler en un almirez i hacer mezclas como se hace con las 
Materias de que s’c ha tratado hasta ahora.
_ Los casos mas frecuentes que so refieren a este artículo son los 

siguientes:
1.° Ensaye del ¿obre que provi< ne do los ensayes anteriores, 

f iando se hacen por la via seca: rcjhiAcion propiamente ¡ficha. 
-En tal caso so somete al ensaye todo el cobro que obtenemos en 
ia fundición con flujo negro.
i. 2.,! Ensaye del cbhVc negro o del cobré no refinado del comer

lo .  En tal caso se acostumbra tomar para ensaye un poco de 
Hietal del baño mismo, al momento cl̂ s sangrar el horno. Pero si 
se trata de determinar la lei del común de una. gran cantidad 
de cobre en barra que puedo provenir de diversas fundiciones i 
del beneficio de dichos minerales, es indispensable tomar bocados 
fpedacitos de 2 a 3 gramos) ifS cada barra o de cada 2 a 3 barras i
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Via seca.

¡ lom o .

Vasos.

fundó estos boca los del modo mas, lijen» nodble on un gran cri
sol tapado. Enfi lase en seguida el crisol, fie quobni, se hace doble 
ensaye del pedazo dolobre que se obtiene eii.esta fundición, es 
decir, uno de la parte inferió! i otro de la parte superior del mis
ino pedazo, i se toma el término medio. En liu, sq puede también 
tomar en cuenta la peqínula cantidad d e lm e td  que se oxida 
i seiescorifKyi.en la superficie del cobre fundido despegando esa 
cantidad con precaución i ensayándola aparte. Se hace mas fácil 
la sqparacion de esta parte, superficial oxidada echando sobre el 
metal fundido antes queso enfrie un poco de agua. Pero en ¡ene- 
ral, esta parte es mui pequeña (1) sobre una hbru i meuia o dos 
libras de cobre que por lo común se funde para gstos ensayes.

Se acostumbra Siunbieü en el comercio actualmente en Chile, 
cuando se quierp cns,ayar el común de uri gran número de barras
0 lingotes de 'Cobija, tipiar el metal (quitando la parte superficial)
1 tomar de cada dos o tre,s barrasrpierta puntillad de limadura; 
hacer mezcla, la mas íntiula posible de esas limaduras i ensa
yarlas.

3.° A mas de estos dos casos, se presenta también mui amona
do en ,el comercio i la industria la necesidad de ensayar varias 
ideaciones de cobre-zinc, estaño, plomo, (qtc., como son los bron
ces, latones, etc.

Se determina la lei de las materias en todos gstos casos por la 
via. seca o por la vía húmeda.

Cuandouse b¿jpe el ensaye por la via strea, la operación lleva 
el nombre de refinación i se pvocediPcn tal caso de djs modos:

1.° Operando,»» los hornoa de copelación.
2 ° Eu los crisoles.
Opppmcion en los hornos de copelación.—La refinación es aná

loga a la copelación, o mas bien, es una verdadera copelación de 
cobre hecha con el intento de separar todos los metales que están 
aleados cari el cobre, i son mas oxidables que él. No se obtiene el 
cobre puro eu esta operación, ni tampocor se,detonnina la bu sino 
aproximativamente. Sin embargo, es de mucha utilidad, porque 
siendo a n á lo g a , la  refinación que,,se practica en grande, se pue
de determinar de est.e modq.la cantidad de cobre puro, qntfse 
pueda cstraer de una aleación por los procedimientos metalúr- 
jicos.

La refinación del cobre se nace en un horno de copelación; poro, 
como exijo una temperatua elevada, es necesario hacer uso de un 
horno bastante grande, i que produzca una corriente dPaire ínui 
activa, (páj. 22) Algunos ensayadores aconsejan de activar el 
fuego con el viento de un fuelle dirijido bajo la reja, pero esta 
disposición, que es incómoda, no es necesaria. Siendó bien cons
truido el hovnq, basta adaptar un tubo de 3 a 6 piés de altura 
para producir el grado conveniente de temperatura, sobro todo, 
valiéndose de cok para combustible. Los vasos en los que se’co-

— 156 —

(l| \ lo  menos en los ensayes del cobre en baria que se esperta de Ch ile.



loca, el cobre, son unas tazas mui chatas, o b'en copelas; comun
mente se pin idean éstas últimas.

Es preciso calentar el horno gradualmente; i cuando ya está al 
máximo del calor i las copelas bien calientas, se introduce en ellas 
el cobre, i se tapa la abertura de la muña por algunos minutos 
con gruesos carbones encendidos. Enndn'o el cobre, se retira una 
parte de estos carbones, i se pone en las copelas cierta cantidad de 
plomo, si esto se cree hecesario. Entonces principia la refinación. 
El plomo, loo metales aleados i una paite de cobre se oxidan, i 
forman una combinación fusible, qué*pasa a la circunferencia del 
boton metálico, i que la copela absorvé'en parte. El boton se po
ne como ajitado con un vivo movimiento de rotación, i'fstá con
tinuamente cubierto de una película brillante i de varios colores. 
En «ll momento de tenni lar/e la refinación,'el movimiento se ba
gar mas vivo i la película mas brillante: de repente cesa el movi
miento la pdb'cnla desparecer el boton se pone oscuro, i se so- 
lid i flcíi fes tos fenómenos constituyen lo que'se llama relámpago.

Luego que el relámpago ha aparecido, la operación está con
cluida, i sVr'pueden safcar de la mufla las cópelas. El boton refi- 
nfido es siempre cubierto de una lijera costra de protóxido de 
cobre, la qué rio<sé'lpodri i despegar sui dificultad, si el metal se 
dejase!enfriar lentamente; pero siimerjiundo la copela en agua 
al momento de sacarlaAlel horno, se consigue quitar enteramen
te éstemxido con la Huida del martillo. Sin embargo, se prefiere 
joneíalmente salpicar el boton con bórax vitrificado (en la pro
porción como de 7 por ciento) inmediatamente después del re
lámpago, para quitar todo el óxido: entonces basta sumergir la 
copela todavía caliente en el agua para que la costra del borato 
de cobre que se lia formado, se despegue éon el p imer golpe del 
martillo. Nó’sc considera el cobre como bien refinado, sino cuan
do es perfectamente maleable i de un rojo puro.

No bastrí,' para determinar la proporción de cobre, pesar el 
hoton obtenido, puesto que una parte deí metal lia quedado en 
estado de óxido, sea con los otros óxidos metálicos, sea con el 
l'óra.x. Se admite por aproximación qne esta parte dcVcobre oxi
dado forma la undécima parte de la aleación que se lia eseorifi- 
cado, es decir, de la pérdida que experimenta la aleaci"n que se 
fiabia sometido a la refinación i del plomo que se había añadido: 
il mas de esto,' se admite que la cantidad del cobt-e absorbido 
por el bórax al estado de óxido, es igual a la sétima parto del 
hórax con que sé ha salpicado el boton refinado; pero estos da
tos no son rigorosos, porque la cantidad de cobre que se pasa a 
las escorias,1Kuria ségun la naturaleza de los metales escorifiea- 
(l°‘l  según la temperatura del horno, i según otras circunstan- 
°>as que toda,vwt no se conocen bien.

Las aleaciones de cobre que. se someten a la refinación, pue
den contener o 110 contener plomo. Cuando no lo contienen, se 
añade un décimo de su pesó‘de plomo, i se repite esta adición 
basta que el boton esté perfectamente puro. Para calcular la 
cantidad de cobre, se añade al peso del boton obtenido, la undé-

Opcracion.

Relámpago.

B órax .

Cálculo,

El plom o  
que se a m i 
de.



cima parte del peso de todos los metales oxidados, comprendien
do en este peso el plomo, ¡ la sétima parte del peso del bórax 
empleado.

Cobre pío- Cuando el cobre aleado contiene plomo, puede suceder o que 
mizo. contenga lo necesario para que la refinrtcion pueda hacerse sin 

añadir nada, o que no contenga bastante, o por último, que 
contenga demasiado. En el primer caso, 110 hai nada que aña
dir: en el segundo, se añade plomo por décimas partes, hasta 
que el cobre quede puro: en el teroqi; caso, en vez de añadir plo
mo, se introduce en la aleación fundida un peso determinado de 
cobre rojo (puro), i se ejecuta la refinación dej modo ord nano, 
haciendo las correcciones i deduciendo de la cantidad del cobre 
obtenido la cantidad de lo que se ha añadido.

rie/inncinn Se puede determinar la cantidad de flpbre contenida,en una 
c o m p a r a t iv a .aleación, sin hacer ninguna suposición sobre la cantidad de co

bre que se ha escorificado por el piorno, ejeputando la refinación 
del modo siguiente: se ponen en dos Vopclas colocadas una al 
lado de la otra, en una pu lla  bien caliente, cuatro partes de 
plomo puro: en seguida, luego quo el baño Esté descubierto, se 
pone en una de las copelas una parte de cobre rojo i en la otra 
una parte dq la aleación que se quiere,,ensayar. Be ejecutan las 
dos refinaciones por el proceder ordinario i se pesan los botones 
.obtenidos: el que proviene del cobre puró^pesa mas que el otro; 
se supone que la diferencia de los pesos reprqse'pta la cantidad 
de los metales estraños que contenia el cobta aleado, i por consi
guiente, que la cantidad absoluta de cobre,,oxidado es la misma 
en cada copela: en seguida, es pre.qiso añadir al peso del boton es- 
traido del cobre aleado, la pérdida que ha esperimentado el co
bre rojj», para conocer la propprcion de cobre' contenida en la 
aleación, dista suposición 110 es exacta; i es probable que se 
apro'dmaria mas a La verdad añadiendo ,al peso calculado, pomo 
se acaba de deciiq, la l i d  paip^del pqso de los metales aleadqs; 
pero, cuando la aleación es de mucha lei, esta corrección es de 
paca importancia.

nomo alea- Por lo que respecta al plomo qp.e contiene un poco de cobre, 
*  “  Poco se copela al mismo tiempo una parte de;.cobre rojo eri cqiatro 

partes de plomo i otra parte de cobre puro con cuatro partes de 
este plomo que contiene una pequeña p10poreio1j4.de cobre cava 
lei quedemos det< rmiij^r El ¿efundo ensaye produce mas cobre 
que^l primero, i la diferencia de peso, 1(0-los dos botopes obte
nidos equivale poco mas o ménos a la cantidad de cobre coutej- 
nido en ol plomo.

L atón  i  Eas.nlenciotigs de cobre que contienen mucho zinc oLestaño, 
bronce. no se pueden ensayar por la refinación, porqim estos metales for

man escorias infusibles, que encierran el boton i sefpponen a la 
acción del aire: es necesario ensayar esta clase de aleaciones por 
la via húmeda.

ttefmachn O per ación en los crisoles.—Algunos joqsayadores en l i m a r  de 
en tos crino- emplear para la refinación descubre hornos de, copelajjrfectúau 

la" misma operación en crisoles, i emplean para esto un ¿lujo
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oxidante, cuya composición hacen variar según la naturaleza de 
la materia (Se usa, por ejemplo, un flujo que consta de 3 partes 
de salitre, 2 partes cíe crémor tártaro bruto i una parte de sal 
común). Empiezan por fundir el cobre en un crisol lo mas pron
to posible; i luego que está fundido, lo salpican con el citado 
flujo, lo vuelven a fundir, i lo vacian en un molde. Examinado 
bien el cobre, si no tiene rodav’ael color i la maleabilidad del co
bre puro, lo vuelven a someter a la misma operación anterior; i 
la repiten hasta que se obtenga un boton, que por su aspecto i sus 
propiedades físicas maniñeste la apariencia del metal perfecta
mente puro. Se entiende que, como en todas aquellas fundiciones, 
con los metales estraños que se oxidan se oxida también una 
parte del cobre, i este cobre se halla absorbido por la escoria, los 
ensayadores tienen cuidado de'recojer todas las escorias que pro
vienen de la reflnacion de cada ensaye, i las vuelven a tundir con 
flujo negro en el mismo crisol, a fin de recojer el cobre que se ha 
perdido, i de añadir este cobre al boton perfectamente refinado. 
Pero es claro que, si en la priméra fundición con flujo negro (co
mo sucede en los ensayes por la via seca) ha habido metales es
traños que reducidos por este flujo, sellan unido con el cobre, lo 
mismo ha de suceder en la fundición con flujo negro de las esco
rias de la refinación: solo 'én este caso'el aumento del peso (por 
estos metales) se compensa con Jas pérdidas del cobre que se ve
rifican en las íundiuiones repetidas, prncipalmente, por lo que se 
pega a las paredes del crisol; i el resultado no puede ser mas que 
el resultado de diversoS*brroreí e inexactitudes, que pueden dar 
mucha latitud a la parcialidad i al capricho de los ensayadores.

S'e ha descrito con mayores detalles este método, como una. 
parte del procedimiento adoptado en los iujenios ingleses para en
sayar los minerales do pirita arsemeal (páj. 152).

Agregaremos a esto que todo método de refinación por la via 
seca, a mas de ser aproximativo',' largo i complicado, tiene el m- 
eonvenu nte de pender entbramenth' dq la rutina, de una práctica 
larga i laboriosa, que a la simple vista (tan incierta i engañadora) 
hace opinar si el cobre es puro, o liene un medio, uno o dos por 
ciento de metales estraños.

Via húmeda. — Se ensayan las aleaciones por la via húmeda 
del mismo modo que los minerales, ejes o cualesquiera productos 
artificiales que pertenecen a la primera o la tercera clase.

Así, cuando las aleaciones de cobre no contienen otro metal 
mas que hierro, se aplica a ellas el método que hemos descrito 
Para las materias de primera clase (páj. 139). Este método es tam 
bien el único aplicable a las aleaciones de cobre con níquel.

Si la aleación es plomisa, se ensaya como los minerales o ejes 
de la tercera clase que contienen plomo, sin antimonio ni arsé
nico (páj. 154).

Si las aleaciones contienen antmioiri'b o arsénico, se ensayan 
como las materias de la tercera clase antimoniales o arsenicales 
(páj. 154).

fila f in ,  para completar lo que se refiere a este artículo no será
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sin provecho añad r algo sobre,el ensaye de algunas aleaciones 
en cuya composición entran el restaño i el ziné, como son diversosj 
bronces i latones que se usan para la fabricación de cañones de 
campanas, etc.

Cuando la aleación o cualquier otro producto mineral o arti
ficial contiene, estaño. es precisq,disolveijos.pu agjni réjía. añadii 
agua i un exceso de amonfifeoy en seguida sg filtra i se lavaud 
precipitado con agpa a. la que se añade un poco de amoniaco 
hasta que el agua del lavado cese de tomar color azul. Estando 
entóneos disuelto en el apioniacc^pl. cobre, se hace liervii la diso
lución para espeler el amoniaco, 'sobrestará  el licqr , qon el 
ácido muriático o sulfúrico, i se precipita <4 p.obre por e“ hierro 
del mismo modo que en los*ensayes ordinarios. La úmqa dificul
tad que ocurra en este caso es que en la filtración del licor amo
niacal pasan las agqas turbia,?, quej/irrastran consigo upas partí- 
culas blancas de óxido »pptáñio.Q qiut, atril vieran el filtro. ¡Se ha 
notado que,¡tiste iuQoiirveiiienta no existe cuando la.alqacion con
tiene a un tiempo estaño i ¡dgy.de plomo: por esta razón, si so 
sabe, o se advierte en el cursjj de la qperacion, qu<}|la aleación 
no contiene plumo, es iruliap#ns¡ible,.,seguti L’elpuzp. añadir a la 
pPmera disolución, árites de .agregar el amoniaco, uno o dos de
cigramos de,plomo disueltos en el ácido nítrico.

Tenemos sin embargo|qw,e adMirtir que el cobaeque por este 
mótodo se obtiene líeles puro, sino cuando la sustancia sometida 
al ensaye ¡no tiene arsénico.

Si la aleación o cualquier otro pvoductjo., m ¡peral o artificial 
contiene plata, ‘ queda.aLle metal <*n el resj'/luo*, siempre que se 
ataca la sustancia cometida al ensaye ñor el qgaa rójia, o bien 
cuando se añaden al gil ¡insigo tas ale ácido clorhídrico a una diso
lución nítrica. Es necesario,, en tal cjjjo, filtrar el licor árites de! 
emplear el amoniaco.

Si la aleación o cualquiera materia que ge ensaye contiene 
mercurio, ningún método por la via jiúmodajfcs aplicable,; ,

§  V I . — ENSAYES FO U  M E D K !, D ^ L /l  DISOgUOiq^UE SÚLFURO
’.)E SOIHO.

Este mótodo se puede einp}ear para ensayar los mas produc
tos cobrisos, ya sea minerales ya .artificiales, peífenecientes a las 
cuatro clases de materias, l ia  sidp|invcutado por,.Pelouze eu 
]848, i se halla aetualmeriptei adoptado' eu el laboratorio de la 
Moneda de l’aris i en variijs oficinas de ensayadores en Francia.

Héiaquí en qué consiste qijte,•método:
<:Se pesa un grumo de la sustancia propuesta, se la disuelve 

en un ácido; .a ieuiel agua véjia si es un minqral; «Jm icnt¡£  para 
desalojar la mayor parte del ácido, i después de enfriada por a l
gunos instantes la disolución, se vierte eu ella un grand'Oxceso 
de amoniaco mediante e). cm ilff  disuelve el óxido de cobre i se 
obtiene un líquido azul, notable por su gr/ín poder colorante. Se 
vierte ,en éste, poco ¡f|p >e >, una disolución normal (es decir, da
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grado do .saturación conocido) de súlfuro de sodio,- contenido en 
una bureta graduada, con lo cual se precipita el cobre en estad© 
(le un oxi.súifuro de Cobre de la fórmula Cu O 5 Cu S. Operan
do con preeauci m, puede apreciarse exactamente el momento 
en que todo-el cobre «sé, ha precipitado, lo que se verifica cuando 
el líquido pierde su color. Es fácil calcular la cantidad de cobre 
que ¡¿e luí preeipitado, por el volumen de la disolución normal 
de súlturo de sodio que ha sido pueciso emplear, suponiendo, sin 
pmbargo, que no existen en el líquido otras sustancias que.-pue- 
den precipitarse por el súlfuro alcalino.

“ Para preparar la disolución normal dé súlfuro de sodio (es 
decir, para tener determinado cuánto súlfuro hai en cada divi
sión clqi la bureta graduada), se disuelve un gramo de cobre 
puro en cinco o seis gramos de ácido nítrico; se agrega al líqui
do 50 gramos de», una disolución concentrada de amoniaco, i se 
calienta el todo suavemente para disolver la totalidad del preci
pitado. Se vierte en seguida en este líquido, la disolución de súl- 
uro,de sodio, cuyo volumen inicial es dado por las divisiones do 

la bureta. Guando el color que presenta el líquido queda mui 
claro, se ajiti  repetidas veoes el matraz, se deja en reposo por 
algunos instantes i se continúa después, t cliando el súlfuro de 
sodio gota por gota, a fin de poder observar eon precisión el mo
mento en q inglesa parece iBl color del liquido. Anótase entonces 
el volúmeu de la disolución vertida, que será dado por la divi
sión correspondiente de la bureta. Supongamos que este volu
men sea de 137.5 divisiones; diremos, pues, que 137.5 de la di
solución de súlfuro de sodio corresponden a 1 gr. Ü0 0  de cobre 
metálico. Por consiguiente, isi para obtener la descoloracion de 
un líquido cobrizo amoniacal (que contiene el gramo de la ma
ten i que ensayamos) lia sido preciso echar 97.5 divisiones de 
la misma disolución de súlfuro de sodio, se deducirá que esta 
disolución amoniacal contiene:

il'.-l 1 gr. 000 de cobre metálico.'1'
l d i . 5

De este, modo en términos jenerales describe Eegnaitlt lo inaa 
esencial del método inventado por Felouze, en su Curso general 
de química (t. I I I ,  p, 287). Entremos ahora en los pormenores- 
de la operación cuyo conocimiento es indispensable al ensayador.

Emplea Pelouze para la preparación de la disolución normal 
súlfuro de sodio conocido en el comercio de los productos quími
cos, bajo el nombre de hiJrosulfato desosa cristalizado, mate
rial bastante barato; o bien, por falta de este material, el ensa
yador puede prepararlo saturando con una corriente de hidrójeno 
sulfurado una k ,ia concentrada de sosa ordinaria, i purificarlo 
volviendo a disolver la masa cuajada i cristalizándola por méto
dos conocidos. Para que el licor no sea demasiado débil ni dema
siado concentrado «e disuelve, por ejemplo, 60 gramos de sulfu
ro en cada litro de agua, se filtra el licor si ha quedado algún- re-

21
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síduo i se gualda en una botella tapada con una tapa de vidrio 
esmerilada. fSe sabe que las disoluciones de sulfures alcalinos se 
descomponen, poco a pobo, estando aun guardadas sin contacto del 
aire, i se forman b.posúlíitos. Esta descomposición no influye eu 
la exactitud del ensaye, pues el hiposúllito alcalino, según lo ha 
demostrado I ’clouze, no ejerce acción alguna sobre td óxido do 
cobre en presencia dél amoiiiac'd’.*'

.Sin embargo, debilitándose la disolución normal cotí el tiem
po,oes indispensable preceder siempre' los ensayes que se hacen 
por el ensaye de cobre puro. Tampoco .conviene guardar por mu
cho tiempo la difelolii',;on normal, porque al cabo ele algunos me
ses, la cantidad de licor que se necesita para precipitar un gra
mo de cobre seria demasiado grande i los cambios de color azul 
eu las disoliic'oiiesvúnioiiiacíde.s 1110110.'*',sensibles.

A  mas de la disolución normal sp'omplea también,«en estos 
ensayes, del mismo Hítalo que on los ensayes por la vía húm eda 
déóplata, disolución décima, es decir, u na  que tiene diez vetíés 
mónos de súlfuro que la primera. Mura esto, si para  la di'sólucion 
normal disolvemos 6‘0 gramos de súlfuro en 1 1 1 1  Jifero de agua, 
disolveremos para  la décima 6 gramos fiel mismo súlfuro en la 
m ism a cantulad  de agua; o bien estenderemos la disolución nor
mal con una  cantidad de agua ta l  que cada diez divisiones de la 
bure ta  llena de esta  ú l t im a  disolución precipiten tanto  cobre co
mo una  división de la disolución normal. E s ta  disolución décima 
se emplea cn an d ú 'e l  licor amoniacal azul queda eon mui poco 
color i se quiere apreciar con mayor exac titud  ol m omento en 
que pierda su color enteramente. E e  este modo se obtienen Jas 
decimales de las divisiones de disolución normal, que por lo ed- 
ínun corresponden a las mrHfciiBfs de la  leí, i s c e v i ta  .,ue se agre
gue por inadvertencia un exceso demasiado notable de súlfuro 
alcalino.

En el caso, sin embargo, de ocurrir este último defecto, se 
puede aproxinífj el resultado, añadiendo por gotas al licor des
colorido una disolución amoniacal déqima de cobre, tal que cada 
división o cada dos divisiones de la bureta correspondan a mi 
miligramo de cobre, i se vierte esta disolución basta que el licor 
vuelva a presentar un Ajero indicio de color azulejo.

E s de advertir  que la disolución décima de súlfuro alcalino se 
deteriora  mas pronto que la disolución normal: de manera que 
es menester p reparar  aquella  mediante ésta, cada vez que se en
saya la disolución normal i que se quiere obtener resultados mas 
Seguros.

Empléense para estos ensayes. l.° una bureta dividida en cen
tímetros cúbicos i cada centímetro en diez divisiones; 2 ." una 
pipeta, dé 8  a 1 0  gis. para tomar e introducir en el ensnje 'dsla 
cantidad de ácido nítrico; 3." una pip«da de 40 o 50 grs. para el 
amoniaco; 4.° unos matraces de vidrio blanco en que se hacen los 
ensayes.

Importa mucho que el cohro empleado para el ensaye de la 
disolución normal sea puro, pues de esto en gran parte pende la
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exactitud tte todos los cnsáycs que se hacen por medio detesta 
disolución. Pelouze acousejié'emplear las placTts que se pregaran 
j>or método galvanoplástica para el daguerreotipo. Por falta de 
<dlas seria menester disolver el cobre ma¡? puro que se encuentra 
*11 el comercio, en el agua rejia, precipitar el metal disuelto por 
una barra de hierro, lavar bien el precipitado, secarlo i fundir en 
un crisol de greda con un poco de bórax vitrificado.

iímpléfise el ácido nítrico para las aleaciones i el agua rejia Precauciones. 
Jara, los minerales. Atacada bien la sustancia se añade primero 
uu poco de agua, en seguida el amoniaco i si la parte disoluble 
es abundante i ferrujiuosa conviene filtrar. Se lava en tal caso 
con agua i un poco de amoniaco hasta que* el agua del lavado 
pase sin color. Se reconcentran las aguas del lavado para que no 
aumenten demasiadamente el volumen de la disolución i se aña
den a esta última.

Esceptuando el indicado caso, seria inútil la filtración, pues 
en los mas easos las materias disolubles,; conio la sílice, la alu
mina, los óxidos de plomo, de antimonio, etc., 110 impiden que se 
aprecie con exactitud el momento en que Ja disolución lia perdido 
completamente su color.

Si en la materia que se ensaya hai estañoyeste metal queda en 
suspensión en el amoniaco, en^s^ado de ácido cstáñico;¡el licor 
no se aclara sino mui lentamente i no se puedo {reconocer bien,el 
término en que desaparece su color. JSu tal caso se ha de añadir 
una pequeña cantidad de plomo, [por ejemplo, 1 a 2  decigramos 
de ftste metal disiielto en ácido nítrico, antes de echar aiflouiaco.
Por este medio el ácido estáñiqip se n  une ,con la mayor facilidad 
cu el fondo del matraz, combinado probablemente con el óxido 
de plomo.

Siempre que la. materia sometida al ensate contiene hierro me
tálico o bien hierro oxidulado, importa mucho que en el acto de 
atacar esta m alina por el ácido se peroxidq - bien iel hierro i no 
quede nada de este metal al estado de pwítóxido, porqué' el pro
tóxido de hierro en presencia de amoniaco baria pasar el oxido de 
cobre al estado de subóxido, i en seguida el cobre pre_cipitaría en 
estado dcsubsúlfuro Cn-’S, en cuya formación se gastaría la mitad 
de sulfuro alcalino que necesita el súlluro CuS.

lís todo lo que se puede decir con relucum a las piníferas npe- iVrmvc/o-
raeimies, es decir, a la acción de los ácidos i del amoniaco. Lie- Jó™™ Tn h*
gando ahora al acto de precipitar el cobre por la disolución ñor- 
mal, Pelouze aconseja calentar el licor amoniacal hasta el punto 
de la ebullición i 110 se debe agregar la disolución normal sino 
durante la ebullición.

Se añade amoniaco a medida qué se gasta durante la ebullición 
i se ajita el licor cada vez cpie se añade nueva dosis de súl+'uro al
ónimo; se aleja después por un corto rato el licor para que se asien- 
’ltetd precipitado, i sojuzga por la intensidad del color cuantas 
divisiones mas de disolución de sull'ur<?lpiie'dén añadirse sin te
mor de (Iteliar 1111 exceso. Be proftede de este modo, minorumhrtil 
fin la dosis qtie*sc vierten de ditolucion normal, i 110 sé 'debe
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emplear la disolución débil o djeima, sino cuando nó queda mas 
que restos de color azule.jp mui débil.

En este último período de las operaciones ocurre la mayor di
ficultad i se exijeliiiiayo'r destreza de parte ih4 ensayador. Mante - 
nido sietnpe en ebullición el licor i optándolo, no esíácil apreciar 
su color: es necesario pues esperar suficientemente que se asiente 
el precipitado. Pero si se deja por mucho tiempo enfriar el licor 
descolorido, 110 tarda en volver a tomar el color azulejo que au
menta por grados, a causa del óxido de co'breJ que se disuelvo eu 
el amoniaco. Por esta razón los'ensayes de esta naturaleza exijen, 
según parece, un tiempo: que 110 so^debe prolongar sino lo mui 
necesario puraque el licor se aclare; i principiada la precipitación 
por el súlfuro alcalino' se ha de proseguir el ensaye sin inten up- 
ciou hasta que se'obtenga el resultadd:r

Pero a esto debemos agregar otro ln cho'fcoñalado por Rose eu 
su química analítica (185L t. I I  p. 197). Si la precipitación por 
el súlfuro alcalino sé* opera a la temperatura ordinaria, precipita 
el súlfuro i no el oxisúlniro de cobre. Si la misma disolución de 
súlfuro alcalino s'e'vierfe en el licor amoniacal, en ebullición, man
teniendo sil temperatura entre 75" i 80° c, precipita el oxisúlfuro 
señalado por Felouze compúésto de 5 OuSq-UuO. Pero s¡ se pro
longa la ebullición de este último W>n e’ licor cobrizo amoniaca], 
puede todavía el súlfuro de-cobré1;OuS unirs-e*con mayor cantidad 
de óxido de cobie, i, al propio tiempo, puede también una parte 
de óxido de cobre tiansformarsé'en óxidulo Cu20  que se disuelve 
en el amoniaco, formando una disolución sin color. Es\ pues, nece
sario que durante toda la operación la tempermltra del licor co
brizo se mantenga entre ciei’ios límites: es decir, que no baje de 
50° ni suba a mas de 75“ a 80" c.

, Es también de advertir que cuando la materia que se ensaya 
es mui ferrujinosa i tenemos que filtrar el licor amoniacal para 
librarnos del precipitado de hidrato de hierro que nos b a r"  difí
cil el ‘aprecia! la deíicoloraeion del licor se pierde una cantidad 
notable de cobre en este mismo precinitado do hidrato de hierro, 
del cual es imposible' separar completamente el óxjdo de cubre 
por el amoniaco. *

, A pesar de lo espn^sto, se puede, «i-gun Pelouze, obtener con 
facilidad por esto método, resultados bastante exactos, sin que 
el error pase de 5 a 6 milésimos, i se puede reducir esjte' último 
a 2 o 3 milésimos empleando al fin de la operación disoluciones 
mas débiles que la normal ((JonvpJ.es rendus de Vacadcmie, 
t. X X II  núm. 5, 1846).

Por otra parte, es fácil probar que a la temperatura de ebu
llición el estaño, el plomo, el h¡ .no, el zinc, el cadmio i el anti
monio no pueden obrar sobre el súlfuro de sodio sino después 
de cobre. Pelouzs ha hecho ver que, si se hace calentar por al- 
gun rato los súlfuros de los mencionados metales, por ejemplo, 
el súlfuro de zinc con nitrato de eobre amoniaca], la disolución 
pierde su color, el cobre precipita al estado de sulfuro i el zinc
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se disuelvo: lo que prueba Con la evidencia que la presencia de 
este metal 110 influye en la exactitud del ensaye.

Antes bien, la presencia del zinc puede ser útd, pues al mo
mento de acabar la precipitación del cobre principia la de sul
furo de z inc ,  cuyo precipitado, que es tan fácil de conocer por 
f,u color blanco, nos bace advertir que la opeiacion 'está con
cluida.

En todo caso este método no es aplicable al ensaye de las nía- En qué caso 
terias que contienen cobalto, níquel o mercurio; i si tienen pía.-« “Ue 
ta i s indispensable separar esta última por medio de ácido clor- 11 1 
hídrico i filtrar la disolución antes de agregar el amoniaco.

En cuanto al arsénico, a pesar de que el mismo inventor nos -Arsénico. 
deja eu duda acerca del influjo que et te cuerpo puede ejercer 
sobre el ensaye, parece averiguado que eu tal caso los resultados, 
aunque inénos exactos que en los casos anteriores, poco se dife
rencian de lo que se obtiene por medio de otros métodos no me
nos i til perfectos i mticlubmas largos quéiéste.

Se [inede aun obtener resultados mas seguros si a la disolu
ción cobriza, antes de agregar amoniaco, se añade sulfato de 
magnesia, como se acnnsejti1 mas adelante, tratando del método 
de Parques, (páj. 1G8). En efecto, halláudoSe por lo común eu 
las materias arsenicales de cobre algo de hierro, se forma arre
mato de hierro que es algo soluble en el amoniaco, i puede pro
ducir con el súlfuro de potasio precipitado parecido al precipi
tado de cobre, i en tal caso ereusayfi nos dará una leí demasia
do exajerada. Añadiendo sal de magnesio, queda todo el arsénico 
al estado de arseniato de magnesia en el precipitado, con todo 
el peróxido de hierro. Separado éste precipitado por filtración, 
procederemos a la precipitación del cobre por medio del licor 
normal de súlfuro de potiísio como en los casos ordinarios, basta 
que el precipitado negro Cese enteramente de producirse.

llesúmcn da las reglas que I deben observarse en esta clase, de 
caso,yes.—Habiendo algunas contradicciones, como se acaba de 
v«r, eutrfe las reglas que prescribe para este método su inventor 
i lo que queda averiguado por Rose i otros químicos que lian 
tratado esta materia, 110 será de mas hacer aquí un resú.nen de 
las reglas que, según parece, aseguran del modo mas positivo 
la exactitud en estos ensayes. Estas reglas son las siguientes:

1 .° Se liarán siempre ensayes comparativos, uno sobre 1 gra
mo o medio gramo de cobie puro i Wtiro sobre uno o dos gramos 
d^materia que se quiera ensayar, empleando para esto las mas 
veces agua íejia para tener el hierro peroxi.lado; 2.° Se añade a 
cada ensaye una pipeta de 1 0 0  gramos de agua fria, i si la mate
ria tiene arsénico, algo de sulfato de magnesia, a esto se agrega 
40 a 50 gramos de amoniaco i se calienta suavemente por uu 
cuarto de hora,* qiara que mejor se disuelva el óxido de cobre i 
se asiente el precipitado. Fíltrese, si este último es mui ferruji- 
uoso i en cantidad considerable i se lo lava con agua amoniacal. 3.° 
Estiéndaseel licor (o bien, encaso de haberse prolongado demasiado 
el lavado, se reconcentran las aguas del lavado), do-manera que el
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fínsnye contenga unos 2 0 0 ,  cuando mas 250 gramos (.1 do H t o )  
de agua; i se linee pylentar el licor hasta que adquiera como 70" 
cent, de temperatura. En este momento se vierte la disolución 
normal de sulfuro de potasio por partes; ajitaseG i jieor, teniendo 
cuidado de asegurarse por medio del tormómetro que durante la 
precipitación no baja la temperatura de este licor a mas de 50" 
ni sube mas de 70° cent. 5.° Cuando en el licor no queda mas que 
indicio de color azulejo, sqiconcluye la precipitación con una di- 
solucion de siilfuro, débil (que sea por ejemplo 5 veces mas débil 
que la anterior), i no se tendrá por concluido el ensaye sino cuan
do al agregar la última dosis degista disolución, no aparece mas 
indicio de precipitado negro.

Adviértese qy,e* debiendo la temperatura del licor, durante to
da la precipitación, mantenerse efijre 50° i 70" cent, no se debe 
al principio esper/ir (pie el licor entreaen ebullición; pues que, 
hallándose este licor todavia cargado de óxido de cobre, su (tem
peratura puedo al principio subir a mas de 80 grados. Mas tarde , 4 
cuando el licor ígv^onsprya sino restos de su color azulejo, puede 
•d llqniuo mantenerse con ebuUi don sin que su temperatura su
ba demasiadamente, i entonces aun el preci¡litado se reúne con 
mayor facilidad I el licor se aclara prontamente. En ningún caso 
se debe uiterrumpir la operación tu prolongar la precipitación 
poi mucho tiempp.;n,

§  V I I . — O T llO S  P R O C E D E R  IE N h 'O S  P O R  E A  VIA HÍj jMEDA: 
M ÉTODOS ,COLORIMÉTKIC<?S.

Método de Parles.

Este método se baila fundado en la ¡propiedad que tiene toda 
disolución amoniacal de,cobro de perder su color enteramente por 
la adición suficiente de un protoeianuro alcalino i de acido lii- 
drociánico Ubre. Se prefiere para esto,el cianuro de potasio KCi 
por ser ménos fácil de descomponerse i porque es mas fácil ba
ilarlo en comercio* en estado de pureza.

El procedimiento, como está descrito en el Diario de Minas 
por JHirkes en los mesruos ténn.nos reproducido en el Manual de 
Puse tes (1854) por Mitcbeil, es el siguiente:

“ Tómese cierta cantidad de cobre puro (por ejemplo, lfi gra
mos) 1 habiéndolo disuelto en el ácido nítrico, en un frasco, so 
vierte, amoniaco en exceso i se añade aguacil cantidad determina 
da de manera quo el todo pese unos 2,500 granos medidos al 
volumen (.’r de una pinta, poco mas o ménos): aunque esta con
dición no es absolutamente necesaria. Disuélvese 1 onza (avmr- 
dupois) de puro cianuro de potasio enteramente libre de ferro- 
cianuro de sulfuro de potasa, en 5 onzas, medidas al volumen, de 
agua; se filtra el licor i se. guarda en una hotel la bien tapada pa
ra el uso. Principio por averiguar qué cantidad de esta disolución 
de , ¡annro se necesita para quitar el color a la disolución do co
bre, tomando de aquella cierta cantidad en un tubo graduado
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como una bureta i vertiéndola gradualmente en la disolución de 
cobre basta que ésta quede enteramente descolorida. Se lian de 
añadir las últimas cantidades de licor cianúrico gota por gota i 
se debe parar la operación en el instante en que el úllimo indi
cio de color azulejo desaparee* lo que es fácil notar, pues rio se 
forma precipitado alguno que pudiera enturb ar el licor i se pro
cede a la temperatura ordinaria. A punto la cantidad que se lia 
empleado en esta operación de licor cianúrico: cantidad que se 
determina ai volúmen por el número de divisibnes de la bureta. 
Supóngase que estaicantidad corresponde a 500 granóa: adqui
rido este dato, mui fácil es determinar la cantidad de cobre con
tenido en un mineral de cobre, o en algún producto ínetalúrjico, 
disolviendo cierta cantidad (por ejemplo, 2 0  granos) de materia 
que Sg quiere ensayar, en ácido nítrico o agua rejia, i activando 
la acción de los ácidos por medio de calor si hai necesidad, como 
por ejemplo, para ensayar algunos súlmros. Añádese en seguida 
amoniaco en exceso, i en caso de hallarse en el ensaye cantidad 
considerable de .hierro o alumina, es necesario hacer dijerir el 
precipitado en el licor amoniacal, calentándolo hasta la ebulli
ción, para adquirir la seguridad deque todo el cobre se lia di
suelto en el amoniaco. A esta disolución, después de liaberh fil
trado i haber lavado el liltro, se agrega agua, en tal enmielad, 
que el lip.or diluido tenga poco mas o ménos el mismo volúmen 
(2,500 granos) que el de la disolución de cobre puro que liemos 
tomado por tipo o punto de comparación. No queda entóneos 
por hacer mas que dejar la disolución en el frasco hasta que se 
enfrie i agregar cianuro de potasio hasta que pierda todo su 
color, apuntando la cantidad empleada de este reactivo i proce
diendo del mismo modo como se ha dicho para el ensaye del co
bre puro. Voi a suponer que, para quitar todo-.el color a la di
solución de la materia cobriza que liemos ensayado, se gastaron 
400 granos/ medidos al volúmen de disolución cianúrica; en tal 
caso formaremos esta proporción:

500 gis. K.Cy : 10 Cu : :  400 K Cy : 8 Cu.

“ Es decir, ha habido 8  granos de cobra en los 2 0  granos de 
materia que s.e ha ensayado, i por consiguiente, la lei en cobre 
de esta materia es 40 por ciento.

“ Si es un súlfuro lo que se ensaya, es a veces bueno filtrar ol 
licor áutes de agregar amoniaco, para separar el azufre; o bien 
se ha de emplear en tal caso disolución de amoniaco mui débil, 
i se liara calentar suavemente el licor: pues sin esta precaución, 
una pequeña cantidad de cobre puede volver a pasar al estado 
de súlfuro, pai ticularmeiite si el precipitado producido poiael 
amoniaco es algo voluminoso.

“ Cuando el minera] contiene manganesa, lo que es fácil reco
nocer en un ensaye preliminar al sópleteles mejor emplear para 
formar disolución amoniacal, carbonato de amoniaco^ten lugar 
fie amoniaco puro, por ser cl|c¡arbouato de manganesa mui poco
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soluble en el exceso de carbonato de*ámmnaao: La razón de esta 
mod’ficacion que propongo es que, si biUlisolucion amoniacal 
contiene manganean,'¡ésta tomá al fin de la operación un lijem 
viso amaníllente» que [ludiera algo influir en la determinación de 
lo? últimos centesimos de cobre.

“ La misma 'Observación se puede aplicar a la presencia del 
aiisénieo, quévsi este cuerpo se halla con hierro en la materia 
que ensayamos, el ácido nltrieo los convierte en arseniato de 
hierro que es soluble en el amoniaco. He (evitado este inconve
niente agregando a la disolución nítrica o nitro-muriática de la 
materia que ensayamos, algo de protosal de estaño o bien sulfa
to de magnesia; por este medio; el arsénico queda sin disolverse 
al agregar amoniaco.'^ y

Este método lleva, sin duda, una gran ventaja al anterior, i 
es que la temperatura no ejésce influjo alguno sobre sus resul
tados: se opera, por consiguiente, a la temperatura ordinaria sin 
necesidad de calentar las disoluciones. Otra ventaja1 no mónos 
importante es que; en los ensayes de Parláis, 110 se forma duran
te la operación precipitado alguno qneipudiera modificar el co
lor de la disolución, interponiéndose tentue» sus partículas.

Pero este método es defectuoso cuando la materia que se en
saya contiene zinc .o manganesa; i como los minerales de cobre, 
sobre todo los dé la  tercera clase) 1 Contienen en sus criaderos 
blenda o calamina, o bien espato perlado manganesiano, se co
meten en ‘íestos óteos errores1 e inexactitudes inevitables. Tam
poco podria aplicarse este método a las materias que contienen 
cobalto o niquel. A mas deÉfoto, aparece por lo común al fin de 
la operación, ántes que'el licor amoniacal pierda enteramente su 
color, algún viso débd/Küjrdoso, amarillento o algo rojizo, que 
causa dudas acerca de las últimas adiciones de cianuro; i en 
todo caso, mas fáci1 es percibir el mas leve indicio de precipita
do negro que produce la disolución de súlfuro de potasio, por < t 
método de Pelouze, que apreciar los últimos restos del colorido 
que puede poseer toda'vía la disolución amoniacal, debidos al 
último centigramo o centigramo i medio de cobre*,)1 operan do por 
el método de Partes. Por esta razón, me « rece  que si observa
mos las reglas arriba indicadas (páj. 164), el método d« Pelouze 
presenta reacciones mas visibles i seguras que este último.

Ensaye ■repetido por el móioclo de Faq-hes, combinado eon el 
método por prattipíiacion.—Varios ensayadores del comercio, 
particularmente los de las casas que compran minerales i ejes 
de cobre en Chile, proceden en sus ensayes del modo siguiente: 
Principian por ensayar la materia cobriza por precipitación, va
liéndose para esto del hierro i procurando 'separar el cobre del 
modo irías completo posible, aunque fuera impuro, mezclado 
con subsales de hierro i algo de plomo, arsénico o antimonio. 
En seguida, después-de haber lavado el precipitarlo, vuelven a 
disolverlo i a ensayarlo por el método de Partes.

Es innegable que hallándose el cobre, separado1 en el primer 
ensaye por precipitación, libre de manganesa de'zinc, de cobalto
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1

í niquel, su ensaye por el cianuro ofrece resultados mas seguios 
para el comprador que si se ensayara la materia cobriza directa
mente por eí método de l ’arkes, sin someterlo previamente al 
ensaye por precipitación; pero se ha de tomar en consideración 
que en la precipitación por el hierro queda siempre una peque
ña cantidad de cobre (1  a 2  centigramos) en las disoluciones, i 
es casi inevitable una pequeña pérdida del mismo metal en el 
lavado; pérdidas quo se compensan por otros accidentes i una 
pequeña oxidación de cobro que es también inevitable Cuando 
se tiene que calentar el cobre precipitado, pura ¿espeler toda ed 
sigua de una cantidad de metal algo considerable. l)e'esta com
pensación no se hace caso en el último resultado que se obtiene 
en el ensaye repetido, por el cianurojéántes bien, a las mencio
nadas pérdidas se añade quizás otra pequeña, debida a la incer- 
tidumbre que ocasionan las últimas gotas Bel reactivo descolo
rante cuando el licor quoda'<cAr un indicio de color amarillento. 
Se cree, pues, que a esta falta de tod(i>comp[>?isacion de pérdi
das Cr-r los ensayes repetidos (primero por precipitación i en se
guida por el cianuro), so debé» atribuir que jeneralmente -estos 
ensayes dan por insultado uiro a uno i medio por ciento de co
bre ménos que los que hacen CUn toda prolijidad posible por pre
cipitación, sin ocurrir a la íhetiiicacion del ensayeipor eZ cia
nuro.

2.° Determinación del cohrpepor la coloración que se da a una 
disolución amoniacal.

Varios químicos han propuesto determinar el cobre compa
rando las‘'m<doraek>nes azules que presentan las disoluciones 
arnoiuacal’es.

Método de Le-P lay .—Prepáranse en una série de frascos de 
la misma forma i capacidad, licores amoniacales que contienen 
diversas cantidades de cobre, crecientes en una cierta progre
sión. Se toma en seguida un gramo de materia que se quiera 
ansayar i se obtiene de ella, por medios ríe que se ha dicho ante
riormente, un licor amoniacal, en el cual tendremos todo el co
bre de la materia ensayada. Se vierte este licor en un frasco 
úléntico a los anterioras i se le añade ligua, dq*)mhnera que el 
' teor tenga el mismo volumen que-los licores contenidos en los 
primeros. Se observa entonces entre qué frascos de la série que 
hemos adoptado para comparaciones se: puede colocar la disolu- 
(!(on amoniacal del ensaye',' en cuanto al grado de ¡nti-nsidad de 
Ru color, i de este modo se obtienen dos limites bastante aproxi
mados, entre los cuales sé hallará comprendida la cantidad da 
°°bre que se quiere valuar.

De este modo, con mucha exactitud i rapidez determinó Le- 
* •ay la lei en cubre de un gran número d» Escorias cobrizas.

Según llivot, profesor de^docimasia del Colejio de Minas de 
1 a ri«, este procedimiento colorimétiico es el único que se puedo 
emplear para los mineralesimui pobres: para escorias, i en jene-

22

—  1G9 —



ral, pava todas las materias que contienen cantidad de cobre 
mui pequeña,

Rivot aconseja emplear para frascos que llama frascos tipos, 
bofellas de medio litro de capacidad, i tomar 0 gis, 005 de di
ferencia constante entre los pesos de cobre puro que deben con
tener los frascos tipos consecutivos. Sin embargo, cuando se 
trata de determinar leu las muestras que se ensayan cantidades 
inferiores a un centigramo, prefiere emplear frascos de un cuarto 
de litro.

Método de Jucquela’in.—El principio fundamental de este 
método consistefen-saber determinar el volúmen que se debe 
dar a la disolución amoniacal, preparada por medio de un peso 
determinado de la sustancia que se ensaya, para que esta d¡BQ-i 
Ilición tome la misma coloración, es decir, el mismo grado de 
color azul, que tiene un licor amoniacal, tipo (adoptado por 
punto de comparación), cuyo volumen i contenido de cobre se 
conoeen. Los dos licores, se tienen en los tubos de igual diáme
tro: el del licor tipo, se guarda cerrado en la lámpara, mediante 
lo cual permanece con grado de calor invariable.

El objeto de esta operación no es solo determinar la lei do 
cobre de las escorias i materias pobres, sino también la de las 
aleaciones, de los minerales i producto'simetalúrjicos.

En estos casos los licores toman colores mui intensos i no es 
siempre fácil igualar la coloración de los dos licores. Las dife
rencias que corresponden a pequeñas cantidades de cobre (por 
ejemplo, n algunos miligramos, cuando se opera sobre dos gra
mos de una materia rica) son tan débiles, que se exije una larga 
práctica para apreciarlas.

No se debería tampoco desconocer el influjo que ejerce sobre 
licores amoniacales de cobre la naturaleza i ía proporción de las 
sales en disulucion; estas dos circunstancias son variables cuan
do se aplica el método de Jacquelaiu a sustancias diferentes (L).

OTEOS METODOS DiIj* E N S A Y A R .

Método de Levol.—Se introduce la disolución que se quiere 
ensayar por cobre en un frasco provista de una tapa de vidrio, 
esmerilada; luego se vierte amoniaco en exceso i se echa agua 
hirviendo para llenar con ella el frasco; eu seguida se sumerje en 
esta misma disolución adentro del frasco una hoja de cobre puro 
de peso conocido i se tapa el frasco, dejándolo en reposo hasta 
que ellicor pierda completamente su color. Se saca la hoja i des
pués de haberla lavado i secado lo mas lijero posible se pesa. Por 
la pérdida del peso* en la hoja de cobre se calcula la proporción 
de cobre que se hallaba en la disolución ensayada. La esperieneia 
demuestra que por este método se obtiene una lei, o cantidad do 
cobre demasiado subida.

Método de I'isani.—La disolución debe ser neutra o neutral i-
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znda por la potasa, i si al agregar ysta última se forma un pe
queño precipitado se debe disolverlo en agua acidulada con 
ácido sulfúrico. Se hace pasar ácido sulfuroso, i m  seguida, diso
lución de ioduro de potasio, basta que el licor pierda su color. 
Pespues, es necesario calentar el licor basta la disolución i reco- 
]cr con cuidado el precipitado de ioduro de cobre sobre un pe
queño filtro, que en seguida se lava con agua caliente i se seca 
cu una estufa con 110° a 120° de temperatura. Del peso del iodu
ro de cobre se deduce el de cobre.

Método de liroion.— K la disolución de cobre que se quiere 
ensayar, i que no debe ser nítrica, se añade, primero sulfato de 
tesa, i en seguida se hace salir por la ebullición el ácido sulfuroso 
Agregando ácido clorhídrico. Se deja enfriar el licor i después de 
haberle añadido algo de almidón cocido, se determina la canti - 
fiad de cobre parala disolución de ioduro de potasio, a la cual 
te añade un poco de iodo libre i la que se determine al volúmen, 
}>on medio de las buretas. Se vierte esta disolución normal de 
10<lo cuyo grado de concentración es conocido, hasta que desapa
r e e  el color azul del licor cubi izo.

Conclusión relativa a la elección de los métodos.

De la descripción de lautos i tan variados métodos que se 
’‘v'ipican o se lian propuesto para ensayar las materias cobrizas 
Podemos sacar por consecuencia lo siguiente:

1.° N ingún  ensaye de cobre por la via seca puede dar  resul
tados tan  seguros como los ensayes por la vía húm eda: i si bien 
°s ensayes por la via seca, como se practican en Ing la terra ,  

Pueden W  útiles a los fundidores i beneficiadores, para  I lustrar
a s  sobre la  na tura leza  de los minerales, estos mismos ensayes no 
S(i'Usan en el comercio de los ejes i minerales de cobre chilenos, 
l'or ser en jeneral incómodos i menos seguros.

. ‘4.° Para las materias de primera i segunda clase, como tam- 
fi'en p;im las aleaciones ele naturaleza análoga, daremos pre
sencia a la precipitación del cobre al estado metálico por el 

f a e  o Uii rro; o bien al método de Pelouze por el súlfuro de po- 
asio si 110 contienen cobalto o níquel. Podremos también valer- 
tes del método de Partes  si no contienen zinc nr manganesa.

Para las materias de tercera clase i las aleaciones de igual 
j ¡duraleza, podrá darse la preferencia al método de Pelónzé' 1 o 

a precipitación del cobre por el hierro o zinc como si la 
arteria fuera do primera o segunda clase i a la refinación de 

()sh¡ cobre por el método de Pelouze o de Partes; cu fin, podrá 
^fincarse con ventaja uno de los métodos por la via húmeda, 
j a l a d o s  para estas materias en las pajinas 154 i 155; sobre 

fi° si contienen niqnel o cobalto.
Para las materias fliut pobres, como escorias, servirá el 

.adulo de Pe-PIay o de Jaequelain; o bien por medio de liidró- 
10 S|dfinado, cuando se quiere recojer las propoiciones mas 
'pionas de cobre, i determinarlas con exactitud (páj. 144).
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C A PÍTU LO  VII.

PLOMO.

S U C C I O N  1> 11 I M E Ti A .

liesmnen de las principóles propú denles de ploma, propiedades 
cuyo conocimiento tiene aplicación en la docimacia i metalur- 
¡La de esteimetal.

El plomo es blando, maleable, dúclil, pero de mui poca tena- 
'•■dad. Bu peso específico J L.445i Be funde a la temperatura de 
334°, ínuclio antes de apuntai el calor rojo? Al calor rejo se vo- 
latii'za i esparce vapores visibles- en^d aire: de manera que, fun
dido en un crisol de brasca, pierde, lino i medio por ciento a la 
temperatura de 50° i nueve por ciento a la de 150 pir. es crista
lizadle por enfriamiento.

Mantenido en estado de fusión, arde, transformándose en pro
tóxido, i desarrollando vapores que producen und llama blanca 
pálida: si al n ismo tiempo el calor es bastante elevado para 
derretir el óxido que se forma, este penetra en la masa del me
tal fundido. En tal caso el plomo que se obtiene es sin lustre, 
agrio, se dividegen hojas i no vuelve a cobrar sus propiedades si
no cuando se vuelve a fundir en contacto de carbón.

Cuando se deja espuesto al ñire húmedo i a la acción de vapo
res ácidos pasa,al estado de óxido, ¡ bastan para producir este 
efecto los ácidos mas débiles como el ácido carbónico. El agua 
destilada puede aun en este caso hacef las veées de un ácido, a 
consecuencia de la afinidad que posee con el óxido de plomo. 
Pero la existencia t n el agua de una corta cantidad de sales, 
señaladamente de sulfato de cal es bastante para que no so ve
rifique la oxidación i lié aquí la /causa de que no se observa se
mejante efecto en las aguas de nuestros posos i fuentes.

El plomo no descompone el agua a ninguna temperatura, ni 
en presencia de los ácidos. La acción del áuido clorhídrico sobre 
este metal, aun cuando el ácido está hirviendo i concentrado,,es 
sumamente débil. El ácido sulfúrico concentrado i a la tempe
ratura de la ebull'ciou convierte el piorno en sulfato de plomo 
eon desarrollo de ácido sulfuroso. El mejor disolvente para este 
m< tal es el ácido nítrico.

El protóxido de cobre ee reduce mediante.fel plomo al estado 
de subóxido, el que también puedf; reducirse aunque en parte 
por el mismo metal. El sal,,re ataca- mui pronto^eli plomo a lú] 
calor poco elevado i se forma mi compuesto de dos óxidos inú1 
fusibles. Los sulfatos neutros ni los carbonatos alcalinos ejercen 
acción alguna sobre “ 1 motil.



El azufre i el arsénico se-unen directamente con el plomo, i 
también, sei alean con él todos los metales; exceptuando el liier- 
vo. Con algunos como el eobre^e'jjcobalto, el ñique!, las ideacio
nes no son homqjéneas ni tan perfectas como las de plata.

Oxidos.—El plomo, puede combinarse en tres proporciones 
distintas con el oxíjeno, formando un subóx'do, PIPO, un jiro- 
tóxido PbO i un bióxido PL>(P,.ísiendo el equivalente ilel metal 
1294.5. El óxido queise forma en los procedimientos metalúr- 
jicos es el protóxido, llamado ¡itarjirio o viaekot, i a veces el 
minio u óxido rojo que consta de pro-tóxido i dojbióxido en pro
porciones variables. El litarj'rio es una base ni,.i enética, tanto 
]>or la via seca como por la via húmeda- es mui fusible i forma 
compuestos mui fusibles. Cuando fundido, cqrroe los crisoles i 
tiene la propiedad de atravesar lasiéopelas, arrastrando consigo 

pd óxido de cobre, en proporción que no pasa de una trece-ava 
parte del peso de litarjirio. Las.propiedades de este óxido se lia
ban descritas en el artículo que trata de los reactivos, pajina) 30 
1 41. El minio se forma cuando se calienta moderadamente, en 
contacto del aire protóxido do plomo en polvo fino o masico.t.

Las sales son todas de protóxido: las que contienen un ácido 
siu color son sin color. Las solubles precipitan por los álcalis 
fijos, poro el precipitado es siempre soluble en el .exefeso de reac
tivo. El amoniaco, forma también en ellas el precipitado, pero 
J|o lo disuelve aun cuando se emplea en exceso.—El ácido sul
fúrico i los sulfates producen ¡en sus disoluciones un precipita
do blanco en polvo pesado; el ácido wnuiáfico i los cloruros, 
tinos precipitados cristalinos solublfes en mucha agua.pcl hidró
geno sulfurado, un precipitado negro insuluble'xus el hidros.ul.fu- 
hq Se reducen por el hierro, zinc i en ciertos casos por el es
taño.

E l sulfuro PbS es la galena:—es mui fusildej pero ménos que 
el plomo: a t r a v i e s a  los crisoles icomo el braijirio pero con ménos 
prontitud i sin combinarse con la materia del crisol. Es mas 
Volátil que el plomo, i volatilizándose se descompone: la parte 
Volatilizada es un per sulfuro: i el residuo que queda un subsúl- 
Luro: la prontitud con que pasa al estado de vapor es tal que en 
úna hora, pierde en un crisol ele brasca, tapado, cuarenta por 
0|cnto deis.ii peso a la temperatura de 50" i 75 por ciento r la 
de 150° por ciento. Su volatilización se acelera cuando hai cor
éente de algún gas. — Por la calcinación en contacto del aire el 
Sulfuro se transforma en una mezcla de óxido i sulfato, con des- 
llé'0llo do ácido sulfuroso. El ácido nítrico mui débil, o mez- 
c>ado con cantidad de agua conveniente, disuelve-¡el plomo i 
P'iede.separar todo el azufre sin acidificarlo; «ero cuando es 
Cl)Qcentrado i se. prolonga la ebullición puede transformar todo 
01 sulfuro en sulfato sin dejar óxido ni ácido en exceso. El ácido 
elorhid rico concentrado i a la temperatura de la ebullición, con- 
V|ú'te el súlfuro en cloruro, con desarrollo de hidrójeno siilfu- 
taclo. A la temperatura de 50° pirom el súlfuro de plomo so 
descompone por el hierro, el cobre, el zinc i el estaño: en estos
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casos el plomo se separa con mucha facilidad i completamente 
por el hierro sin alearse con el; pero no siempre sin mezclarse 
con una paye del cobre. Los ejes plombíferos que provienen de 
la fundición do las galenas contienen por lo común un subsiílfu- 
ro que tiene el mismo aspecto que la galena, mezclado con plo
mo. Los álcalis fijos i los carbonates alcalinos descomponen la 
galena por la via seca orijinando plomo puro i una escoria gris 
mui fusible que contiene sulfato alcalino i un compuesto de súL 
furo de plomo i súlfuro alcalino (p. 30). En este caso una parte 
de alcali se reduce por el azufre que so transforma en ácido sul
fúrico i ne se produce cosido de alomo. Calentando la galena 
con carbonato de sosa sin contacto del aire, se obtiene 53 por 
ciento de [domo; mientras que, si se hace la misma operación 
en un crisol abierto se ob'i 'iie G3 por ciento do plomeé i si se 
mantiene la materia en estado de fusión en una cscorilicatoria 
se puede obtener hasta 80 por ciento del mismo metal: esto se 
atribuye a que el óxido de [domo que se forma por el contacto 
del aire descompone el súlfuro, aun cuando este último se halla 
combinado con cd Mil furo alcalino. El salitre, empleado en can
tidad conveniente, puede quitar todo el azufre a la galena i se
parar el plomo: 30 paites de carbonato de sosa con 3 partes de 
salitre producen este efecto sobre 10  partes de galena, i si no se 
emplea la sosa se lia de emplear doble proporción de salitre para 
descomponer completamente el súlfuro. La presencia de carbón 
facilita mucho estas reacciones: así 1 paite de galena fundida 
eon 4 partes de flujo negro, o de crémor dan casi la totalidad 
de plomo. Desazúfrase igualmente la galena por la cal o la ba
rita, cáusticas, en presencia del carbón; el peróxido de hierro se 
reduce por el azufre de la galena, pasa al estado de oxidrilo. 
El óxido de cobre i la galena fundidos en partes iguales dan co
bre rojo puro i escoria roja; si se emplea el óxido en menor ean- 
udad, se forma un súUure doble de cobre i de plomo, cuya pro
porción es tanto mayor cuanto mayor la proporción de la ga
lena.

Los mas óxidos metálicos ejercen también acción semejante 
sobre la galena—100 partes de litarjirio fundido eon 53 a 54 par
tí* de galena se convierten, al calor albo, en plomo metálico i 
todo el azufre se va en estado de ácido sulfuroso. 8 i la galena 
se halla en exceso, obtenemos [domo i subsúlfuro de plomo; sí 
predomina el litanino, tenemos plomo metálico cubierto de li- 
tarjirio: pero si el litarjirio i la galena *se calientan solamente a 
una temperatura apenas suficiente para fundir la mezcla, se for
ma un oxisúlñ ro.

La galena puede combinarse en todas proporciones casi cou 
todos los súlfuros metálicos, pero no tiene -afinidad eon el súl- 
furo de zinc.

La galena i el sulfato de plomo se descomponen reciproca
mente con desarrollo de ácido sulfuroso: calentando I.-equiva- 
lente de sulfato con 1 equivalente de súlluro quedan 2 equina 
"aites de [domo:

— 174 —



— 175 —

PbO.SO:,4 - PbS—2 SO2 +21’ b .
Si se calientan 2 equivalen tea de sulfato con 1 ¡equivalente de 

sulfuro, so obtiene óxido de I m u o  i plomo metálico.
2 (PbO.HfFj+l’bH— 3S02+ 2 P b 0 + P b .

Se. ut.'iizau estas dos reacciones en ti beneficio de plomo.
E l sulfato de plomo es blanco i mui pesado; al caloMjlauco 

se ablanda i se funde en un esmalte, despidiendo una corta can
tidad de ácido sulfuroso. Es insoluble en el agua; algo soluble 
en el ácido nítrico concentrado o cuando hai exceso de ácido 
sulfúrico; “1 ácido clorhídrico lo disuelve i descompone. Es so
luble en los álcalis fijos cáusticos i se descompone por los carbo
nates alcalinos, tanto por la via seca como por la via húmeda. 
Calcinado con carbón en exceso, se convierte eu subsúlfuro i se 
Volatiliza algo de plomo, cuya pérdida es tanto mayor cuanto 
tnas elevada es la temperatura; pero si se emplea carbón eu 
proporción solamente necesaria para transformar el ácido sulfii- 
vieo en átíido sulfuroso i para reducir el óxido, proporción que 
corresponde a 6 partes por ciento de sulfato, se obtiene plomo 
metálico. Es mui fusible cuando se mezcla con litarjirio o con 
ploraros alcalinos, i también es un oxidante enérjico para varios 
metales por la via seca.

E l fosfato se parece mucho por sus caractéres al sulfato, pero 
lio se reduce por el carbón sino con mucha dificultad i a la tem
peratura de 150° pir. He hace mas fácil i mas completa su reduc
ción por la presencia del hierro. El flujo negro lo reduce con fa
cilidad i se obtiene plomo puro.

Los arseniuros de plomo son mui fusibles, ágrios, de contes
tara hojosa como la galena; espuestos al calor blanco, retienen 
mas de quince por ciento de arsénico. El hierro los descompone 
completamente, pero no los alteran los carbonatos alcalinos. El 
1 tarjirio en exceso los desconqírfne, quedando el arsénico al esta
do de ácido arsenioso en la escoria. El arseniuro i «I arséniato se 
descomponen recíprocamente, volatilizándose el ácido arsenioso.

Los arseniatos i  arsenitos de plomo son mui fusibles, no so 
descomponen por el fuego; pero se reducen al estado ddrtirsemu- 
!° por el carbón o flujo negro empleados en exceso, i al estado 
Metálico si se emplean en pequeña cantidad.

E l cloruro de plomo es blanco: necesita a lo ménos treinta i 
t>'es por ciento de agua en estado de ebullición para disolverse i 
mucho mas a la temperatma ordinaria; pero el ácido muriátuo 
aumenta mucho su solubilidad.—Insoluble en el alcohol de 25°.

bis mui fusible i se volatiliza al calor rqio.—Hé1 descompone 
1'or los carbonatos alcalinos i sobre trido por el flujo negro.

. E l carbonato de plomo es blanco, insoluble en el agua. Secon- 
Vjerte por el calor en lilarjiriri; pero si no se le calienta basta nth 
l’aia queseé funda el litarjirio,• toma un calor rojo i pasa al esta
do de minio.



SECCION SEGUNDA.

M in era le s  i productos de las artes.

§  I — E S P E C IK S -M IN E U A L E S .

LaS especies minerales de plomo pueden clasificarse del modo 
siguiente:

[ El súlfuro simple (galena).
2.1 clase.—Minerales sulfunuhjg, | Los súlfuros dobles.

ademados i telura- ( Los polisúlfiiros.

Plomo nativo.— En granos redondeados sueltos, envueltos eu 
una masa terrosa detpal i de partículas detgalena; estructura gra
nuda i escoriácea, lustre metáliep, blando. fCgun I’rlúcucr, en la 
superficie dri un cerr,o. a dos leguas al y. i,, de Huancaveliea, en 
las grietas. El plomo contiene bastante antimonio. También eu 
Zomel Almacan en Méjico.

Los óxidos de plomo, el protóxido i el minio son mui raros, 
acompañan al carbonato de plomo, de cuya descomposición pro
vienen i se parecen al litarjivio i al minio artificiales.

E l oxidoruro  también es raro: tiene,un color amarillo de paja; 
.es frájil, se disuelve en ácido muriático con una 1 i jera eferves
cencia.

Oxicloro ioduro de plomo (Sehwartzembergit).—Este mine
ral, descubierto por el doctor Schwartzemberg, se ha, hallado en 
vanas l o c a l i d a d e s  del desierto de Atacama, particularmente en 
Cachina (entre Taltal , Paposo), en las minas de plata de Cara
coles (en la Leona, etc ), en las de Huantajaya i últimamente eu 
la Palestina, a pocas leguas al este del puerto de Antofagasta.

Plomo nativo. 
Los óxidos.
El oxicloruro.

1." clase.—Plomo nativo . mine- El oxicloro ioduro.
rales oxijenados. ' El carbonato.

El sulfato-earbonato. 
Eldlloro-carbonato. 
El aluminato.

dos. | El sulfato.
( Los soleniuros i los teluros.

3.“ clase.—Minerales fosforados i 
arseniados

f Los cloro-fosfatos, 
j Los cloro-arseniatos. 
1 El arseniuro.
j Los cromatos. 
! El tung.stato.
] El molibdato. 
[ EL vanadato.
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Amorfo, amarillo de azüfre¿ de limón i roj¡zrt,K'algo liislr'dsdj' 
granudo, ci isttil¡110 i terroso, en pegaduras i cortezas sobre la ga- 

>na, mas blando que el espato calizo; ps. 5.7; tan fusible como 
ía plata córnea. Al fundirse toma dolor mas oscuro i sobre el car
bón globulitos metálicos. En un matracito, sin adición, abun
dante Vapor violado de iodo i -residuo amarillento con señas db 
Cristalización. Soluble'sin efervescencia en el agua acidulada Coi» 
ácido nítrico; Consta de

Cloruro de p l o m o . 2 2 » ]  A j

Induro  de p lo m o . , ...... .........  18.7 j

Oxido de plomo____ - ____ 47.1
Cal ........   1.7
Acido sulfñrico'j_________ 2.5
Criadero cuarzoso. - - j - __  5.3

98.1

É l carbonato es bastante común, i constituye los verdaderos 
iuinerales que se benefician por plomo. Las mas veces está acom
pañado con la galena. Ordinariamente es blanco, trasparente, dé 
un lustie de diamante»; cristaliza en prismas hexágonos, en ta
blas biseladas, en agujas, i también terroso o compacto: su peso 
es 0.72 a 7.2-1. Algunas veces, tiene un color negro tanto en la 
-superficie como-ien el interior del mineral, o bioín color gris: lus
tre semi-metálico; Al soplete chisporrotea, se pone' amarillo i se 
trasustanuiür en protóxido^ fundiéndose con mucha facilidad.

Bu composición—óxido de plomo 0,S35—(plomo 0/775) 
ácido carbónico 0,165

Solubi e con efervescencia eii los ácidos 1 ,0 0 0

Muchas veces está acompañado con eí óxido de zinft E-dj! espe* 
cié mineral se halla abundante en las mas minas de plomo erf 
CHfile, i siempre en la parte superior de las vetas. Sus compañeros 
cueste pais son el arseniató de piorno^ él carbonado azul .de .co
bre, a veces el carbonato viárde de cobre, el molibdato, la cala- 
tnina, etc.: en cuanto a su lei en plata, véase los minerales de 
plata, eti el capítulo siguiente.

Los snfaios-carbonato^'son mui raros; crLtalizíxn on pruínas 
o en agujas, tienen brillo de diamante; sin color, trasparentes.

E l cloro-carbonato también mui raro, se paiece a las especies 
anteriores, es blando, se deja cortar con el cuchillo.

Kl alumínalo o plomo cufrfntado se parece mucho a la goma}
2? .
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color (¿uxlo cetrino i rojiso; en listas, amorfo, trasluciente, raya 
al espato flúor, forma cocreciones, consta de

no se encuentra cristalizado. Al soplete se loncha, hierve, poro 
no se funde completamente: con el nitrato de cobalto toma el 
color azul.—Es raro.

Galena o súlfuro de plomo (soroche-plomo de bala) . —Es el 
mineral de plomo mas abundante en la naturaleza: se fleco noce 
por su lustre metálico, que es de un gris de plomo un poco azu
lado: su forma cristalina deriva del cubo: su estructura las mas 
veces hojosa i mui rara vez compacta o granuda; las hojas se 
cruzan comunmente en tres direcciones formando ángulos rec
tos. Tiene poca dureza, i es mui frájil. Su peso esp. 7,2 a 7,78. 
Al soplete, sobre carbón, se funde poco a poco, trasformándose 
en piorno metálico, i desarrollando ácido sulfuroso. En el tubo 
abierto, despide azufre, i da un sublimado blanco de sulfato do 
plomo. Cuando tiene stdénio o arsénico, produce al fln de la 
calcinación un sublimado de color lacre, que es selénio en el pri
mer caso, i rejalgar o súlfuro de arsénico on el segundo. Se ataca 
mui fácilmente por el ácido nítrico aún débil i a la temperatura 
ordinaria: no se corroe por el ácido mui ¡ático débil; pero es a ta 
cable completamente por este ácido concentrado e hirviendo, 
con desarrollo de hidrójeúo sulfurado. Mui rara vez se encuentra 
puro; casi siempre contiene un poco de súlfuro de antimonio?/ 
de súlfuro de plata i algunas veces plata metálica. Se toalla co
munmente acompañado con la pirita común, la pirita de cobre i 
sobre todo la blenda.

En Chile, Peni i Bolivia, son innumerables las vetas de gale
na. Las de Chile por lo común pertenecen al terreno estratifi
cado de pórfidos metamórficos de los Andes, i en ellas se halla 
la galena siempre platosa, asociada con cobre gris, blenda i 
pirita. Pero también hállase galena en las vetas de piritas aurí
feras de Talca de Barrasa, del Altar, de las minas de oro do lian- 
cagua i Talca, etc., asociada con oro. Las galenas de Chile son 
por lo común mas pobres en plata que las del Alto Perú i Boli
via: la mas rica de las chilenas que conozco viene de las minas 
de^llapel, del d(Sirian: rito de Ovalle, contiene mas de 0,005 
de plata i es de hojillas pequeña! lustrosas. Poro este caso es 
excesivamente raro , las mas veces la galena en Chile da ape
nas 0,0005 a 0 ,0 0 1  de plata.

óxido de plomo...
alamina________
ac.ua_______ ___. » • ácido fosfórico___
cloruro de plomo.

35.4
34.3
18.7
8.1
3.3

Su composición es—plomo 0,8655 
azufre 0,1345 } 1,000



A esta especie mineral, la mas importante de la familia de 
plomo, debo agregar:

1.  G a l e n a  c o b r i z a .—N o  es rara-en Chile; a veces tan hojo
sa i con cruceros cúbicos como la galena pura, pero de color ne
gruzco, i poco lustre, corno si el cobre sulfúreo estuviera inter
puesto éntrelas hojas; otras veces de hoja mui pequeña, como 
sacaroidea, brillante, con indicio de puntillas tornasoladas, pa
recidas al cobre abigarrado; como lie tenido la ocasión de obser
var la galena intercalada entre las libras de madera en parte sili- 
cífera, en parte carbonizada i penetrada de minerales de cobre eu 
la mina llamada Manto de Lilen en Oatemo (Aconcagua). Field 
halló un mineral de grano mui pequeño casi compacto i de color 
gris de hierro, lustre metálico, en los Algodones, compuesto tam
bién de súlfuro de plomo i cobre.

En jeneral, las galenas cobrizas llevan en su superficie o entre 
las lujas materias verdosas cobrizas.

(O
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Plomo............... 38.52
¡ Cobre_________  53-10

! ■ Azufre.   17-34

(1) De los Algodones, por Field.
G a l e n a  b l e n d o s a .—Hállase en el departamento del Huas- 

co, estancia do Ingahuas, en el camino do Coquimbo a Valienar, 
Una galena notable por sifflsstructura sacaroidea mui hamojónéa, 
color gris de plomo mas pálido que el de las galenas ordinarias, 
i poco lustre. Esta galena, que forma grandes papas o riñones en 
la parte inferior de la veta, consta de

Plomo 48.6
Zinc. 25,6
Azufre 19,2
C r i a d e r o 3,1

Es un súlfuro doble de plomo i zinc,lfin cuvo interior no se 
}uiede divisar, ni por medio de un lente, partículas aisladas de 
blenda i galena.

G a l e n a  a i í s e n i c a l .—Por lo común se distingue por su poco 
bistre, por su estructura de grano pequeño mezclada de partes 
ulgo terrosas, i por el olor de arsénico que despide al soplete. 
Es por lo común platosa, pero nunca mui homojénoa. Da del 
Hmilgayoc, departamento de Trujillos en el Perú, tiene 4,89 
por ei'e'nto de arsénico i 2 a 5 milésimos do plata. La de la ve,tu 
fle San Simón en San Pedro Nolasco, proviucm de Santiago, 
contiene también cantidad notable de arsénico con 0,0034 de 
plata.

S ú l f u r o s  d o b l e s  d e  m ono i d e  a n t i m o n i o . — Seis diversas 
"spccies de súlfuro doble de plomo i de antimonio se conocen has-



Til ahora, de los cuales el que tiene la composición mas senci
lla, consta de un átomo de súlfuro de antimonio i de un átomo- 
de sulfuro do plomo P b S + S b 2 S3. Este sulfuro doblo se halla 
en diversas proporciones combinado con el súlfuro simple de plo
mo, que es Pblá: de modo que, nombrando un átomo de este úl
timo por r  i un -átomo del anterior, es dechado súlfuro doble 
por 11, la composición de las seis citadas especias se podrá es
presar con las formulas siguientes:,

E Zlnkenia.
H'UR-f- r  Plagionin

R-f- r Jamesonia.
E-+- r  Metal de pluma  (federerz).
R |-2 r  Boulangeria.
R-t-4r Geocronia.

Todos estos minerales se parecen por su color i lustre a la ga
lena: son por lo coinun de estructura fibrosa, parecida a la del 
súlfuro de antimonio-, se di arel ven mas fácilmente en el Tácido 
muriático concentrado que las galenas puras, i suelen contener 
una lei considerable de plata.

Las mejor conocidas son:
J a m e s o n i a .— E n  masas compactas de barritas rectas parale

las i divergentes que son prisrmtó rombales rectos de 1 0 1 .2 0 , cru
cero triplo. Color gris de acero. Lustre metálico; raspadura del 
mismo color. Ps. 5,56.

Z i n k e n i a .—Cristaliza en prismas hexágonos terminadas p o r  
pirámides de seis caías, cuyas caras corresponden a las1 artistas 
del prisma: estos prismas son agolpamientos de unos prismas 
rombales rectos como en la ¡tragonía: prismas rayados a lo largo. 
Color gris de acero; mucho lustre; fractura desigual.

Al soplete (del misino modo que en la anterior), chisporrotea 
sobre carbón, se funde i da humo - de antimonio. En el tubo- 
abierto da mucho sublimado blanco. D. 3 Ps. 5,3.

P l a g i o n i t e .—Parecida «n todo a la anterior pero sus cristales 
derivan de 1111 prisma rombal oblicuo; las bases lustrosas, las de
mas caras rayadas.

M e t a l  p l u m o s o  (fedaferz) filiforme, m a c i z o :  gris de plomo os
curo, a veces con colores de iris. Ps. 5,67.

B o u l a n &i í r i a  en íMsas, ••■entreUgranuda o compacta; gris d e  
plomo azub jo; Sú tunde fácilmente sin chisporrotear.

Estos minerales se han encontrado también en varias partes 
del nuevo Continente, en Méjico-, Perú, liobvia i Chile* pero eii 
ninguna loca-Tidaft según'parece, cristalizados. Es mui fácil equi
vocarlos con las'galenas, de las ¿nales se distinguen por la can
tidad considdrablé'de sublimado blanco que despiden en un tubo 
abierto. Los mas tienen contestara fibrosa o estriada.; pe.ro tam
bién granuda i hojosa. Del Rio cita el metal plumoso en las mi
nas de las Animas i Soledad, jurísdiocS<Hi de San Juan IIueta
ñí b; el mineral de Gualgayoco amorfo se parece por su com-
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posición a la Jamesonia; i suele contener hasta 0.0138 de plata. 
Estas especies constan, según Rose, de
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Jam eson ia . Z inkenia Plajionite. Fedcrerz. Jioulanprjja,

Plomo 0,407 0,318 0,405 0,469 0,563
Azufre 0 ,2 2 2 0223 03215 0,107 0,133
Hierro 0,023 ----- —. 0,'H3
Cobre 0 ,0 0 1 0,004 — — ■—

----------- - por Broméis.
0,997 0,991

La jamesonia se ha encontrado en Inglaterra, la zinkenia ea 
las minas deHarz en Alemania, la boulangeria en Francia, etc.

P l o m o  s u l f a t a d o  ( anglesite) . —En octaedros rectángulos, que 
derivan del piisina rombal de 103" 43’. También en masas hojo
sas, compactas o concrecionadas. Color blanco amarillento, ver
doso agrisado, gris amarillento, de humo i ceniciento. Lustre 
de diamante. Estructura compacta i a veces do triple crucero pa
ralelo a las caras del fjwsnia. Fractura concoidea pequeña u hojo
sa. De trasparente o trasluciente. Blando, quebradizo. Ps. 6,30.

Al soplete, chisporrotea, i se'Üfunde a la llama esterior en un 
glóbulo blanco, que al cu riarse se pone blanco de leche. Al fue
go de reducción, se reduce con efervescencia en un glóbulo de 
piorno. Es inatacable por el ácido nítrico; se disuelve i se des
compone en el ácido muriático concentrado e hirviente: se di- 
aueflye taml ien en los álcalis cáusticos.

Consta, según Stromeyer, de

Oxido de plomo  0,7247
Acido sulfúrico  0,2644.

Be lialla acompañado la galena; pero nunca se ha encontrado 
en abundancia.

Plomo s u l f a t a d o  c o b r i z o .—Cristaliza en prismas rectángu. 
los oblicuos i en .Témelos. ,'Oólor azul de ultramar hermoso; lustre 
¿«.ayunante. Estructura hojosa; trasluciente. Ps. .7,30 a 5,43.

Consta, según Brook, de

Bulfato do plomo 0,744
Deutóxido de cobre.- 0,180 
A g u a . . . .................... 0,047

0,971

Se halla en Escocia, en Leadbills. Hállase también este mine- 
tai con frecuencia pero en corta cantidad en las minas de plomo 
de Copiapó i Coquimbo en pequeñas masas hojosas do dos cru
ceros i en jentelo poco agrio. D.3

P l o m o  s u l k . n i c ’o . — Zincken ha encontrado en el Ilarz cuatro
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especies minerales distintas, que contienen plomo selénico; to
das son escasas en la naturaleza.

(1) P lo m o  s e l é n i c o .—Mui parecido a la galena. Al soplete 
jen el matraz, no se funde, i no da sublimado alguno. En el tubo 
abierto, se sublima una pequeña parte de selenio, se forma ácido 
selenioso i la prueba se rodea de óxido de plomo. ¡Sobre el car
bón, humea i da color azul a la llama; el carbón se cubre de un 
sublimado de óxido de plomo; mas 110 se forma plomo metálico, 
si no se agrega sosa.

(2 )  P lo m o  s e l é n ic o  c o b a l t íf e k o .—Tiene el mismo aspecto 
que el anterior. Al soplete en el tubo abierto, da un sublimado 
de selenio, i produce un vidiio azul con los flujos.

P lo m o  s e l é n ic o  c o b k iz o .—Hai dos variedades de esta es
pecie:

(3) La primera os amorfa, de un gris de plomo mas claro que 
el seleniuro de plomo puro, i se toma de amarillo de latón i de 
violáceo. Lustre metálico; estructura compacta; fractura con
coidea e igual1 blando, dúctil, Al sopletq,qn el matraz, no da 
sublimado: en el tubo abierto, da selenio i ácido selónico: con 
los flujos, reacción de cobre Ps. 7,00.

(4) La segunda variedad es de un g''¡s mas oscuro que la an
terior: en la fractura tira mas a azul, i aun es violada. Al so
plete^ se funde fácilmente, i se liquida en una masa gris me
tálica, que después con bórax da reacción de cobre.

Según Iversten, hai todavía una tercera variedad de plomo se
lénico cobrizo, la cual tiene color algo rojizo; i las tres varieda
des, según Berzelio, contiene por un átomo de seloniuro de co
bre, uno, dos i cuatro de seleniuro de plomo.

El seleniuro de plomo puro de Cachenta, de la provincia de 
Mendoza, es mui parecido a la galena de hoja menuda; sola
mente el color del seleniuro tira siempre algo a azul i la es
tructura muchas veces casi compacta. Pero nada mas fácil que 
distinguirlo de la galena, por el modo como se porta en un tu 
bo abierto, dando un abundante sublimado rojo de sjjlenio i algo 
de sublimado blanco de ácido seleniuro que por ser delicuescente 
desaparece con el tiempo, humedeciéndose al aire. Se halla 
siempre acompañado i aun íntimamente mezclado con carbona
to de plomo, i ocupa Ja repon inferior délas vetas en cuyos aflo
ramientos aparecen poliseíeuniuros de {data, plomo, cobre, hier
ro i cobalto una muestra sacada a unas cinco o sois varas de 
hondura dió al análisis.

Plomo. 
Hierro. 
Selenio

59.8 
O . S

23 .(i
10.9 
3.3

Carbonato de plomo 
Acido ferrujinoso___

98. G



( 5 )  P l o m o s e l é x i c o  m e r c u r i a l .— dn un gris de plomo, 
que pasa a gris'de Irerro; lustre metálico, i a veces colores de 
arco iris. Estructura hojosa de tres cruceros rectángulos. Peso 7,80 
a 7,87. Al soplete en el matraz, da un sublimado cristalino dd 
seleniuro de'mercurio; i cuando este* seleniuro se halla on pro
porción considerable, el mineral humea i hierve, agregando sosa 
o estaño, se forma un sublimado dfe* mercurio. Eu un tubo 
abierto, se sublima el selenita de mercurio en gotas amarillentas 
parecidas al óxido de teluro.

Todos estos seleniuros son ménos atacables por los ácidos que 
los súlfuros. El ácido nítrico no corroe al plomo selénico, sino 
cuando concentrado e hirviendo.
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Composición, según Rose;

(1) (2 ) (3) (4) (5)

P 'omo______ . . . .  0,723 0,639 0,597 0,475 0.558
Cobal to_____ ___ __ 0.032 — --- —
U o b r e --------- _ - --- — 0,079 0,156 —
Mercurio____ ___ __ — — — 0,169
Selenio______ 0,277 0,314 0,298 0,342 0,250
Plata_______ __  — — — 0,013 —
Hierro __  — 0,004 0,007 — —
Criadero........ — — 0 ,0 1 0 0 ,0 2 0 —

Según Kersten, existe también en ln* naturaleza el selenita de 
plomo, el que se presenta en masas arriñonadas, de color amari
llo de azufre, de lustre de cera i de estructura fibrosa. Se halla 
acompañado a los seleniuros de plomo cobrizo.

P l o m o  t e l u r a l .— Amorfo, color blanco de estaño, mas ama
rillento que el antimonio nativo; lustre metálico bien claro. Es
tructura hojosa de tres cruceros cúbicos. D. 3; quebradizo. Peso 
8 ,1 5 9 .

Al soplete sobre carbón, tino la llama de azul; i se funde a la 
llama esterior eu un glóbuio que se volatiliza, dejando un grani
to de plata rodeado de un sublimado de plomo telural, que es 
amarillo parduzco. En el tubo abierto, se funde, se cubre de 
gotas blancas; i produce un sublimado blanco fusible en gotas. 
Be disuelve, aun a frió, en el ácido nítrico. Consta, según Ro
se de

Plomo  ...........  0,6035
P la ta .......................... 0.0128
Teluro........................ ff;3827

Es mui escaso. Solo se lia encontrado en Sibcria.



Pl,OMO Cihoko-K()S'Fatat>o.—E n masa?, diseminado, en pega
duras, en riñones, racimos i cristalizado. Su forma erial alma es 
un prisma hexaedro rtjgular. Color \crde yerba, pistacho, ama
rillo defazufre i pajizo, verde aceituna. A veces un mismo cristal 
tiene varios colores. Los cristales, por fuera, lisos o rayados al 
través, opa las baSs cóncavas. Estructura granuda de grano 
grueso i pequeño: fractura desigual, rara vez astillosa, pasando a 
concoidea o estriada mui angosta: a veces se deja partir con
fusamente en la dobló pirámide hexágQna. De poco lustioso a 
lustrosp, i resplandeciente. Blando de 4 a 5; poco agrio, quebra
dizo. Beso G,4 a 6,9.

Al soplete, se funde en un grano que ciistaliza al enfriarse. 
Con ácido bórico i hierro, da fósforo i plomo que se pueden se
parar. Sobre el carbón en la llama interior, no se reduce, i da 
una perla de color blanco de nácar con largas facetas cristalinas. 
Se disue]ve fácilmente en el ácido nítrico; se descompone por 
el ácido muriático1 i por los carbonates alcalinos. Cuando tiene 
flúor, i se calienta en un crisol deqflatina c.on ácido sulfúrico, 
pmite vapores que corroen el vidrio.

Se halla <m los terrenos antiguos, de transiejon i algunos segun
darios, principalmente en vetas, siempre a poca p-i;ofundiJad o 
inmediatamente bajo la superficie. Sus compañeros son el hierro 
ocráceo, la galena el plomo blanco, el espato pecado, etc. Se ha 
encontrado en las mas minas de plomo del antiguo cont'ncnto 
id o  las dos AmóricaSB»’

Se halla muchas veces mezclado con arseniato i a veces con 
fluoruro de calcio, fosfato decaí, cromato de plomo, i según Da- 
niour, conalumina hidratada.

Composición, según Woehler:

Oxido, de plomo.',........................  74,22
Acido fosfórico_______________ 15,73
Cloruro, de plomo___ „ *__ ____ 10,05

Berthier, lia encontrado en una muestra de fosfato de aluno i ■
na estalaotiforme 10  por ciento de gWlo de ¡domo, que, según 
este químico, debe estar al estado de fosfato, combinado o mez
clado con la vavelia. La muestra provenia do unas antiguas la
bores de las minas de Iíosier, en Francia.

P l o m o  c l o r o - a r s í & i a t a d o .— En masas, diseminado i en pris
mas hexágonos, regulares perfectos, o con las aristas terminales 
truncadas, a veces en prisma! del cuarzo. Color amarillo do li
món, de cera, melado, que pasa a rojo; también blanco sin color, 
amarillento i verdoso. Caracteres parecidos a los del cloro-fos
fato. Estructuras a veces hojosa paralela a las caras del prisma. 
Trasluciente u opaco, pocas veces trasparente.

Al soplete sobre carbor. se funde con alguna dificultad, i des
pués se reduce a glóbulos de plomo con humo i olor de arsénico,
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En la llama esteúor, fundo fácilmente, i cristaliza al enfriarse.

Consta de

por W'oelilrr. por D uftesnny .

ArSfeniivto ilc plomo  82,74 84,55
Fosfato de plumo_________ 7,50 4,50
Cloruro de plomo________  9,60 9,05

Se encuentra muchas veces con el anterior: es abundante en 
la naturaleza, i se halla""¿asi en todas las minas de plomo. L!t 
variedad trasparente i sin color, corno el cuarzo, llamada Hedi— 
fana , contiene fosfato i arseniato de cal que reemplazan en par
te los de plomo.

El arseniato i el fosfato’de plomo se hallan mui a menudo cu 
las vetas de plomo eu Chile, pero siempre mezclados, amorfos, 
en la superficie de la galena o con plomó, blanco, i es fácil equi
vocarlos con el molibdato atvplomo adíbrfo, queBtambien se en
cuentra en los mismos miflerfiles ‘dé Chile. Son también freSuen- 
tes estas especies minerales, amorfas, en los minerales de plomo 
en el Perú i Bolivia: por lo común amarillas.

P l o m o  a r s e x i c a l  (ar'spnúcro) Ph. Ar.—Es de color gris do 
piorno azulado." estructura granuda. Ps. 8,444.

Solo se ha encontrado'en Harz. Consta, según Dumeoil. de

Plomo _____ 0,733
Arsénico _______ 0,267

l'U, cromato rojo (plomo rojo) se ha enpqifitrado solo en Sibe- 
fia. Es de color rojo de ¡acmtoá, lustre «fc diamante: es traspa
rente o trasluciente; su polvo es de un ainarillo dAimon, frac
tura hojosa. Al soplete da el. color verde al vidrio de bórax. Con 
la sosa produce plomo.

5ÉJ cromato verde se parece por sus propiedades al anterior, 
cor la diferencia de que conjfiene 10  a 11 por ciento de cobre, i 
es de color verde.

E l vanadiato o plomo pardo h‘q sido descubierto por del Rio 
las minas de Zimapan en Méjico; i según ckégjKabin, es de 

color pardo de clavo claro u oscuro, a veces gris amarillento i 
ceniciento; en ninfas i en prismas hexágonos, corvos i agrupados 
paralelamente al eje o de otras moifflS por, fuera Jiaos; de lustre 
entre nácar i diamante. Estructura de grano pequeño i fino, 
fractura desigual, caras de separación lustrosas; ¿¿¿trasluciente 
en ¿os bordes a trasluciente; quebradizo. Al soplete sobre carbón 

funde fácilmente cpn efervescencia, dando olor de ajo, i se 
^ d n c ea  globulifos de lustre metálico: pero lio se cuaja en video 
Poliedro como el fosfato: con la sal de fósforo o cpn el bórax da 
Nidrio verde parecido al de oro no.
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Consta, según YVohler, de óxido de plomo.. 0,6741
ácido vanádico____________0,2198
cloruro de plomo..   0,1061

Es una de las especies minerales mas escasas en la naturaleza.
Vanadato de plomo i  vanadato de plomo i  cobre en Chile.—• 

Hállase con abundancia en una veta que tiene mas de una vara 
de ancho, en la mina llamada Mina Grande, a unas dos leguas 
de Arqueros (provincia de Coquimbo) un mineral de plomo, que 
es amorfo, amarillo, en partes de un amarillo subido, a veces 
verdoso; su contextura es terrosa, en partes compacta, sin lus
tre; en partes tiene algo de lustre resinoso mu: débil. Su carác
ter mas notable es que en toda su masa se ven pequeñas conca
vidades mui irregulares, teñidas interiormente de negro o cubier
tas de una sustancia parda negruzca; en partes se ven masas 
concrecionadas globuliformes. Al soplete se funde con facilidad, 
hierve, produce una escoria metálica gris, algo hinchada, i dá a 
la llama color verde; sobre carbón, con adu ion do carbonato de 
sosa se logra obtener plomo mui maleable; sobre un hilo de pla
tina, con sal de fósforo, dá una perla tasparente que toma color 
v¡k‘de en la llama interior, i pardo amar illento en la llama oxi
dante. Mui soluble en el ácido nítrico.

La masa de este mineral tiene en partes 5 decímetros de grue
so i toma mucha estension a lo largo de la veta: es por consi
guiente uno de los minerales de plomo que se hallan con mayor 
abundancia en Chile, pero hasta ahora no se ha encontrado este 
mineral en ninguna otra localidad mas que en la Mina Grande. 
La composición de la masa de este mineral, término medio es la 
siguiente:
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Cloruro de plomo....................  0.0905
Oxido de plomo___- _______ 0.5831

de cobre___________ 0.0092
Acido arsénico____________ 0.1155

fosfórico_____________0.0513
vanádico____________ 0.0186

Cal, alumina, arcilla................0.1106
Pérdida (agua)  _________  0.0112

0.9900

Se halla acompañado por el vanadato doble de plomo i de co
bre (p. 116) como también por el carbonato de plomo, carbonato 
de cobre i galena.

E l Molibdato o plomo a m a r i l l o  es de color amarillo de cera, 
de limón, anaranjado, melado i pardo cetrino; cristaliza en oc
taedros de base cuadrada o en tablas cuadradas u octágonas, con 
biselamientos en los bordes. Las caras son lustrosas, lustre de 
diamante. Estructura hojosa, o bien compacta, a veces de grano 
mui lino; de semi trasparente a trasluciente. Al soplete chispor-



rotea; sobre carbón se reduce a un glóbulo metálico, que es alea
ción de plomo i molibdena. Es soluble en el ácido nítrico; se 
descompone con el ácido muriático, sulfúrico i por los carbonatos 
alcalinos.

Consta, según Claproth i Hatchett, de

Oxido de plomo__ 0,6441
Acido molibdíco__ 0,3425

Se halla en vetas con metales de plomo i de plata.—en Méjico, 
en Zimapan, en bellas tablas del mas hermoso naranjado, embu
tidas en arcilla con plomo gris i arséniato de plomo; en Chile, 
en octeadros naranjados i en tablas casi trasparentes de amarillo 
de limón, en las minas de plata de Chapilca (departamento de 
Elqui) en las de Tres Puntas, de Cabeza de Yaca, de Caracoles 
i muchas otras.

§ II. M IN E R A L E S  (M E T A L E S )  DE PLOMO.

Los minerales, o como dicen los mineros del país, metales do clasifica- 
plomo, son unas mezclas de las citadas especies minerales; don.
con respecto al método que requieren para su beneficio, se divi
den comunmente en dos clases, que son:

(1) Mine.rhles oxijenados, que constan principalmente de 
carbonato de plomo, mezclado con clorofosfatos i cloroarseniatos 
de plomo, con el molibdato i a veces con el sulfato;

(2 ) Minerales sulfurados o galena mezclada las mas veces 
con blenda, cobre gris i piiita.

Aunque en Chile hasta ahora pocos injenios tenemos para el 
beneficio de estos minerales por plomo, por causa del poco consumo 
de este metal, de su bajo precio i de la peca lei de plata que se 
encuentra en ellos, sin embargo, los mineros chilenos saben 
mui bien distinguir aquellas dos clases de minerales, i las lla
man en términos vulgares:

(!)  metales de color.
(2 ) metales de soroche de plomo de bala.
Los primeros se benefician con la mayor facilidad en hornos 

de manga; los demas necesitan una tuesta previa en hornos de 
reverbero: unos i otros tienen por su mayor enemigo en la fundi
ción la blenda (súlfuro de zinc) i la calamina (carbonato de 
zinc, que acompañan comunmente todo mimqhl de plomo, i obs- 
tiuyen las chimeneas, u orijinan escorias difíciles de fundir. Se 
advierte que, del mismo modo que en los minerales análogos de 
cobre, en éstos también se encuentran mui rara vez o casi nun
ca romerales oxijenados sin alguna mezcla de galena; i pocas 
veces hai metales de soroche sin mezcla de carbonato o sulfato 
de plomo.

Todos en jeneral tienen mas o ménos plata i frecuentemente T-eidcplata 
°>'o; i bajo este respecto se hablará de ellos en el capitulo siguien
te tratando de los minerales de plata i de oro plomizos.

— 187 —



Criadero.

'techo.

El criadero o la matriz do los minerales de plomo en Chile 
consta en gran parte de espato calizo i espato perlado (es decir 
de carbonato de ca¡, de magnesia, de hierro i de manganeso); 
muchas veces también contiene sulfato de barita. Los demas 
elementos son como en los criaderos de cobre, el cuarzo, la ser
pentina i varias especies de arcillas, sobre todo una arcilla blan
ca, suave al tacto. (C)asi nunca se hallan con plomo, el asbesto i 
el anfíbola que son t m comunes 'en los rodaderos de cobre; i cuan
do este último metal se halla mezclado con los minerales de plo
mo, es casi siempre aLes^ado de carbonato azul en los metales 
de color, o bien al estado de gobre giisren los de soroche.

Es de observar que, mientras on,£l antiguo continente la espe
cie miuqral, que acompaña casi todos los minerales de plomo, es 
fluspato o fioururo de calcio, esta sustancia no se halla en ningu
na mina de plomo en Chile; ni tampoco se ha encontrado en al
guna de las infinitas minas de otros metales en este país.

El lecho o yacimiento (gissemeufc) de los minerales de plomo 
en Chile pertenece casi .esclusivamente a los terrenos segundarios 
estratificados: las vetas de plomo son innumerables, i se hallan 
comunmente-.a unas 20 o 30 leguas eje la costa, en los pórfidos 
abigarrados, a una altura que pasa las mas veces de 800 o 1 ,0 0 0  
varas encima del nivel, del mar. Estas vetas se hallan muchas 
veces en los mismos cerros que las de cobre gris o de cobre sul
furado platos*),.copio por ejemplo, en San Pedro Nolasco, Cate- 
mo, Papel, los Porotos, etc. Esas mismas vetas, que en la parte 
superior producen cobre gris o^obre sulfúreo, no dan por lo co- 
jnup en hondura mas que galena mezclada (¡on blenda 1 pirita. 
Pero a mas de estas vetas, que forman como una cadena de mi
nas de plomo en todo el alto del ^ordon de los Audes, aparecen 
también l$s i,nmei;ak*s de ploina»si,temados i fas g,alenavs en algu
nas m; ñas de oro, en lqs terrenos graníticos no estral ifieodo.s, 
copio en las dp.Talea, de llancagua i cíela lqicijendp de Cocabui en 
la8 provincias del sur de Chile; i en cjste paso, lo  ̂( minerales de 
plomo son casi siempre auríferos.

§ ITT.— PRO DUCTO  DE LAS ARTES.

Los productos inqs importante;;) son:
El piorno en barra,
Los,j¡elaves de plomo o la parjtp nuys rica del ini peral, separa

da por el lavado .(pcblicb),
Los ejes,
Los minerales i ejes calcinados,
Las escorias de hornos de reverbero,
Las escorias de hornos de manga,
El litarjirio negro i los lkarjirios ordinarios,
Los fppdos (asiento*^) o pedazos de las copelas en que se ha 

copelado en gj'ande,
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Los hollines o sustancias que se pegan en las chimeneas de 
los hornos,

El minio,
La cerusa o carbonato de plomo (albityalde),
El sulfato,
Los acetatos,
Los cromatos,
El cristal o Vidri >s de plomo.
E l 'plomo que proviene de la fundición inmediata de ios mi

nerales, se «somete a la copelación en grande, cuando contiene 
bastante plata: del lírarj rio qne se forma.en esta operación, i se 
vuelve a reaueir después en una fundición por separado, resulta 
la mayor parte del plomo del coipercio.—El plomo dúctil es ca
si puro; pero rara vez se ,bal la sin contener un poco de cobre o 
plata. El plomo quebradizo contiene amimonio, i a veces arsemi- 
c'o o azufré.' /

Los ejes son unos sulfuras multíplices reducidos al menor gra
do de sulfuración, combinados con la galena, a veces eon arsenio- 
súlíuros.

L a  galena i los gj.es calcinados con el con tacto del aire, cons
tan deráxido i de sulfató de plomo, mezclados o combinados con 
algunos óxidos o stdfuros. La proporción dp.¡sulfato es tanto me
nor cuanto mas súlfuros dujhierro i de zinc contiene el m! eral, 
i cuanto mas se lia elevado la temperatura para calcinar. La sí
lice también contribuye a disminuir la ¡proporción de sulfato.

L as escorias son unos silicatos de plomo, de hierro, de zine, 
de rnanganqsa, etc., i provienen de la ¡Itícion del cuarzo conteni
do en el criadero»,,$óbre el sulfato de plomo, el sulfato de barita 
i varias bases enérjicas a la temperatura de fundición: a veces 
contienen también sulfatas, que se hallan sobre todo en propor
ción conoiderablTi en las escorias, cuando se funden minerales que 
contienen mucho sulíato de barita con el fluoruro de calcio.

Los litarjlrios.—Varias especies de liffrjirio se producen en 
la copelación eu grande. Los primaros que ’tuEfonnan, i sobrena
dan en el baño, 110 son otra cosa mas que unos ejes que adhieren 
¡i las barras de plorno'j-en los segundos que se llaman litarjirios 
negros, se reconcentran todos los metales mui oxidables, -i sobre 
todo el antimonio i el arsénico: ul fin, los últimos constan de 
óxido puro o casi purofeou una pequeña cantidad de plata, a 
veces con óxido'de óobre.

Los fondos ele las copelas.—Las copelas que se emplean en la 
copelación en g ra n d e ,b a c 'e n  do cenizas dé IméSos, o ele mar
gas mui calizas. La p irte 'de la copela que es atravesada por el 
itarjirio, se llama fondo de copela; i e,s una mezcla de litarji- 

rios i de la misma matéria que Sirve para hacer las copelas, la 
cual no ejerce ninguna acción sobre los litarjirios.

Los hollines quL.se pegan en las chimeneas de los hornos, 
Constan de óxido de plomo, de sulfato ríe plomo, de ácidos de 
arsénico, de antiñionio i di óxido de zir.q, etc.
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SECCION TERCERA.

M odos de ensayar.

§  I . — C L A S I F I C A C I O N .

Se dividirán en tres clases las sustancias que tienen plomo.
1.a Se comprenderán en la primera clase todas las sustancias 

que no contienen azufre, ni selénio, ni arsénico, o no contienen 
estos cuerpos sino en pequeña cantidad. Tales son 1 .° el litarji- 
rio; 2," el minio; 3.° los primeros litarjirios antimoniales; 4.° los 
fondos de copela; 5.° los humos u holluies de plomo que no con
tienen sulfato; 6 .“ el carbonato nativo i la cerusa; 7.° el oxiclo- 
ruro; 8 .° el cloro de carbonato; 9.° el cloro-fosfato; 10.° las esco
rias, que constan de silicatos; 1 1 .° el cristal; 1 2 .° el alumínate! 
los cromatos, que no contienen sulfato de plomo, el tunstato i el 
molibdato.

2.a Se colocan en la segunda clase los súlfuros, es decir, la 
galena pura o antimonial, los ejes i los seleniuros.

3.a En fin la 3.a clase comprende todos los minerales de plo
mo, que contienen ácido sulfúrico, ácido sijenioso, ácido seléni- 
co, ácidos arsenioso i arsénico.—Estos son: 1 .° el sulfato nativo 
i artificial; 2.° los sulfato-carbonates; 3.° la galena i los ejes cal
cinados; 4.° los humos de plomo, que contienen sulfato de plo
mo; 5.° las escorias que contienen sulfato; (i.° los seleniuros cal
cinados, etc.

Siendo el plomo volátil de un modo mui sensible, es necesario 
no emplear en sus ensayes temperatura mui elevada, cuando se 
quiere determinar la cantidad de este metal por la via seca. En 
jeneral, se hacen los ensayes do plomo en los hornos de calcina
ción sin chimenea; i éstos se cubren con un tubo de aspiración 
capaz de producir una temperatura de 50 a 6‘0° p. Cuando estos 
hornos son bastante grandes, se pueden hacer tres o cuatro en
sayes a un mismo tiempo: sin embargo, qs^mejor emplear hornos 
mas pequeños, i no hacer ensayes sino uno a uno. Las mullas de 
los grandes hornos do copelación son también mui cómodas para 
hacer ensayes de plomo, sobre todo, cuando se necesita hacer 
muchos ensayes, porque se puede ejecutar gran numero de ellos 
a un tiempo sin ningún inconveniente; pero estos hornos no se 
emplean sino para ensayar ciertos miníales, i siguiendo ciertos 
métodos que se van a describrir mas adelante. En algunos casos 
es preciso elevar la temperatura hasta la de los ensayes de hier
ro, aun con riesgo de volatilizar una parte de plomo.

§ II. — M A T E R IA S  DE L A  1.a I'LASE.

Es mui sencillo i fácil de ejecutar el ensaye de las sustancias 
de la 1 .a clase. La operación se reduce a fundir la materia con 
una mezcla do reductivo i de flujo alcalino, es decir, con finjo



negro o sus equivalentes. El reductivo quita el oxíjeno a Jas ma
terias oxidadas, i cuando las sustancias que se ensayan, contie
nen cloruro de plomo, se reduce por él una parte de álcali cuyo 
metal se',apropia del cloro; i el plomo se separa. A mas de esto, se 
necesita en uno i otro caso añadir flujo alcalino, para que el plo
mo reducido pueda separarse de todas las sustancias estrañas 
que se encuentran en el mineral, i unirse en una sola esferilla. 
Las mas veces el flujo alcalino obra en estas sustancias combi
nándose^.!! formando con ellas compuestos fusibles: es lo que su
cede con la sílice, los silicatos, etc.; pero otras vepes la acción 
del álcali se limita a mantener estas sustancias en suspensión, i 
a formar con ellas una pasta líquida que las partículas de plo
mo atraviesan sin dificultad, para unirse en el fondo del crisol; 
así la cal, la magnesiqj el fosfato de cal, el óxido de cromo no 
mezclado con sílice, el hierro metálico mui dividido quedan 
simplemente como suspendidos en medio del flujo negro fundido. 
Sin embargo, cuando las sustancias que se ensayan, noS m  do 
naturaleza que puedan combinarse con el finjo negro, es siem
pre conveniente añadir a este 1 a 1 parte de bórax vitrificado 
(por cada parte de la sustancia): en este caso las escorias adquie
ren siempre una liquidez sufic’ente.

Como los óxidos no contienen sino una pequeña proporción de 
oxíjeno, no se necesita mas que una corta cantidad de carbón para 
reducirlos: la cantidad de este combustible contenido en 2  partes 
de flujo negro ordinario, es mas que suficiente para esto: la es- 
periencia por otra parte lia probado que, empleándose esta pro
porción de flujo negro, es raro que las escorias no teDgan una flui
dez conveniente. Sin embargo, en algunos casos se necesita mayor 
cantidad de flujo; i "n otros mayor cantidad de carbón que la 
que contienen 2  p. de flujo negro. Cuando es preciso puroentar 
la cantidad de fluio, por ejemplo, cuando se ensayan materias 
pobres mezcladas con muchas materias calizas, entonces, en lugar 
de emplear mas flujo negro, es mejor añadir a las 2  partes de flujo 
1 a 2  partes de carbonato de sosa, o, mejor todavía, bórax. Cuando 
el óxido o el cloruro do plomo se hallan mezclados con un óxido 
que contiene mucho oxíjeno i se reduce, este óxido a una tem
peratura mui baja, pasando al menor grado de oxidación, es evi
dente que en tal caso se lia de consumir en el ensaye mucho 
''eductivo; i por consiguiente es preciso emplear mas carbón que 
ue costumbre, porque de otro modo podría quedar plomo en las 
escorias. Es lo que sucedería, si se fundiese con solo 2 partes de 
flujo negro un mineral que contuviese mucho óxido de manganesa, 
(le peróxido de hierro, de óxido de zinc, de acido crómico, etc. La 
adición de 3 a 4 partes de flujo negro ordinario es suficiente aun 
para el caso en queso necesite la mayor proporción de inductivo; 
pero como siempre es mui incómodo emplear mucho flujo alca- 
*lllo, porque en este caso se necesitan crisoles mui grandes, que 

calientan mucho mas difícilmente que los pequeños, es mejor 
Mstjtuir a l{f| 2  partes de flujo ordinario, 2  do i un flujo negro 
’uas rico on carbón, o de otro flujo equivalente.
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Opófüdion,

M dales a lea
dos.

ial éñsaye sé ejecuta creí modo siguiente: se toman 10  gramo# 
(2 0 0  granos) de la materia reducida a polVo; se mezclan intima
mente con una proporción conveniente de finjo;' i se introduce la 
mezcla en un crisol de arcilla bastante grande para que no se lle
ne sino basta las i paites, poco mas o menos. Por encima de es
ta  me zela se pone una capa del grueso de un dedo, de flujo negro, 
de carbonato de sosa o de sal común: se üffloca el crisol sobre un 
apoyo de arcilla en el horno, i se calienta gradualmente. Se pue
de cubr r el crisol con una tapa, ó con nfios dos o tres grandes 
pedazos de carbón, colocados transvertolíribnte. Luego que la ma
teria se ablanda,•principia a hervir,Be hincha; i si no se tiene 
cuidado de templar el fuego, puede subir hasta los bordes del 
criifol, i pasar por encinuWle odios: en Cste momento, sobretodo, 
cuando la efervescencia se hace demasiado viva, es necesario des
tapar el crisol, i tenerlo abierto. Al cabo de cierto tiempo, la 
efervescencia disminuye, porque reducido el óxido, cesan de exha
larse los grfsés; i se puede aumentar el Brego para liquidar com
pletamente las escorias. Para esto, se Vuelve ¿reabrir el crisol 
con carbón, se coloéa el tobo de aspiración en el horno, i se ca
lienta mas Binónos durante 10 minutolí, al Cubo de este Lempo 
se destapa el crisol, i se ve por el aspecto de la materia si la fu- 
s d h  lia sido efompleta, o si se delárcalentar de nuevo. Concluido 
él ensaye se saca el crisol, se le golpea 1, jaramente para reunir 
todo el plomo en una sola esfcrilla, i se lo deja enfriar. Cuando 
la materia se’ lia fundido bien, la ustfotfa presenta una superficie 
cónica cóncava, por la disminución de volñmen i la adherencia a 
las paredes del crisol. Quebrando el ersol, se encuentra en el 
fondo una esferilla de plomo, que se smiUfiu fácilmente de la^*es- 
corias, pero que se pega siempre fuertemente al crisol. -Se- limpia 
cste plomo achatándolo 'sobre unyunque'con un martillo, se la 
va, se seca i se pesa. Cnandrael cn'Jhye ha sido bien hecho, la es
coria no contiene granallas; sin embargo, importa siempre exa- 
n i ,narla één cuidado. Si hubiese' algunas granallas^ se pudiera; 
recojeidas desleyendo la materia crf el agua, i lavando en seguida 
por decantación, Sucede álgunas veóe's que se ven en las paredes 
del crisol encima de la materia fundidh, granallitas de plomo o 
manchas amarillas de litarfi iü: élsto proviVntf de la gran eferves
cencia que su habia producido desdo el principio de la operación- 
Para evitar cste inconveniente, so cubre, como hemos dicho, la 
mezcla del ensaye con una capa do flujo puro, el cual sirve para 
lavar las paredes en el momento de la eíurves'éencia; i cuando 
apesar de ésto qiié'dan algunas granallas tín la pared, es precisd”" 
hacer de nuevo el ensaye.

Bro es siempre puro el plomo quo*sc obtiene en los ensayes. 
Así, cuando las materias qué se ensayan, Contienen cobre, plato, 
estaño, antimonio, dátos metales BS encuentran en totalidad con 
el piorno: cuandoyontiencn sino, i 3V calienta durante un tiempef 
suficiente, no queda cantidad notable de este metal en el plomo: 
al contrario, volatilizándose el zinc arrastra consigo una cierta 
cantidad de plomo.
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El óxido de hierro contenido en las sustancias que se ensayan, maro. 
se reduce durante la fusión; pero el hierro queda diseminado i 
como suspendido en las escorias, sin que el plomo contenga al- 
guu indicio de este metal; con tal que 110 se haya calentado de
masiado. Si la fusión se verifica a una temperatura mui elevada, 
se obtiene plomo mezclado,con pequeñas granallas de hierro co~ 
lado, pero nunca una verdadera aleación.

El cobalto i el níquel pueden también hallarse íntimamente cobalto , n i 
mezclados con plomo en la proporción de 0,04 a 0,05 sin formar lueL 
aleaciones.

Los óxidos de manganesa se trasforman eifiprotóxido que no se M anganeta. 
reduce, i queda mezclado con el flujo.

Las escorias que provienen de los ensayes de plomo, retienen P érd ida  de 
siempre cierta cantidad de este metal; pero esa cantidad es mui Píomo- 
corta, porque las materias que no contienen mas que 0,08 a 0,09 
de plomo, dan todavía 0,06 de metal en el ensaye. Se puede 
pues, reconocer la existencia del plomo por medio del flujo negro 
ordinario.

Añadiré algunas reglas que llivot recomienda para casos par
ticulares.

Minerales oxidados ricos en plomo'. 10 a 15 gr. de mineral se 
mezclan con 3 partes de carbonato de sosa, si el criadero es ar
cilloso i con 2  partes de este carbonato i una parte de bórax si es 
de carbonato de cal; se añade 1 a 2  gramos de carbón de leña bien 
molido; por encima una capa de carbonato de cal. Importa mu
cho que se pueda calentar a Voluntad la parte superior del crisol 
mas que la parte inferior; i para esto se llena el hornillo con car
bón frió hasta el borde del crisol i. se pone por encima carbón 
encendido. Durante la fusión se debe revolver continuamente 
las materias con lina hoja de hierro. En seguida se eleva un po
co la temperatura por algunos minutos, se saca la hoja de hierro, 
se quita una parte de carbón para qiie el ensayo se' enfrie lenta
mente i no se saca el crisol sino cuando las materias se hallan en 
parte solidificadas.

O bien, cuando las materias estén completamente fundidas i 
se calme la efervescencia, se vierte todo lo mas fundido en un 
molde de hierro de pared gruesa i cuya forma interior es de un 
cono trastornado.
_ La hoja de hierro debe servir solamente para ííjitar las mate

rias i facilitar el desarrollo de ácido carbónico, sin producir ac
ción alguna química.

Rivot advierte que el flujo negro del comercio contiene algo de 
sulfato i que por esto prefiere hater uso de carbón.

Minerales que contienen calamina.—Supóngase que contengan 
10 a 15 por ciento de calamina. Se hace mezcla íntima de 15 gr.
(lc mineral con 3 gr. de carbón, i 40 a 50 gr. de carbonato de sosa i 
10 gr. de bóra. La operación se efectúa como en el caso anterior;

zinc se volatiliza i ocasiona pérdidas de plata si el mineral es 
l'latoso: no se debe emplear! flujo negro.

Minerales mui pobres.—Escorias.—Se hace una mezcla íntí«
25
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P érd id a  en 
el ensaye.

itiíi de 100 gr. d<¿, escoria con 50 de flujo negro, o bien, con 
30 gr. de carbonato de sosa i 2 gr. de carbón de leña. ¡Se pro
cura rnanteneruesta mezcla pn el horno por 10  minutos mas
0 ménos a la temperatura de color rojo sombrío, i en rse- 
gulda se eleva el fuego al color rojo claro, ajitando de tiem
po en tiempplla materia con uria hoja de hierro, para calmar la. 
efervescencia. EfectuándiEe la fundición, i disminuido el des
arrollo del gas, se saca el ejitador de hierro i se deja que se enffie 
lentamente, el crisol. El peso del plomo producido corresponde 
aproximativamente a la lei de la escoria.

Convencí remedir el ensayfc: la pérdidaien plomo es tanto ma
yor cuanto mas pobre sea la égpória. La escoria que contiene 8  a 
1 0  por ciento de plomo nu da al ensaye por lo eomun que 2  a 
4 por ciento dejaste metal. (Ilivot, t. 2, páj. 823.)

§ I I I .  M A T E R IA S  DE LA 2.“ CL AS E.

Las materias de esta clase son unos súlfuros, seleniuros, sub
sidiaros i subseleniuros, simples o múltiples, mezclados o no 
con las sustancias terreas.

Comencemos por observar que no es posible determinar rigoro
samente por la via seca, la proporción de plomo Icontenido en 
una materia sulfurosa. Se sabe por la práctica que valiéndose aun 
de los mejores métodos el ensayador pierde todavía QlOG a 0,12 
de plomo por la volatilización del sulfuro i que los métodos a n 
tiguos qneqse practican todavía en algunos injenios hacen perder 
hasta 0,15 i 0,20 de este metal. Esto lince ver que, para deter
minar la cantidad de plomo en una sustancial con toda'¡exac
titud posible, es indispensable recurilr al análisis por la via hú
meda, i que los ensayes por la via seca tapio pueden indicar 
cuanto de plomo, poco mas o ménos, se puede sacar de un mine
ral en una operación en grande.

Para eñsayar las sustancias que contienen plomo i azufre, se 
puede fundirlas:

1.° Con flujo negro después de calcinarlas;
2 .* 8 in calcina)las, con carbonato de sosa, o flujo negro, o cré

mor tártaro;
3/' Con .Hierro metálico;
4.° Con carbonato, d. sosa o flujo negro i hierro;
5.° Con flujo negro i óxido de hierro u óxido dé zinc;
tí.0 Con flujo negro i protosúlliiro de hierro o sulfuro de zinc;
7.° En íiiv, con una mezcla de carbonato dé'sosa i salitre.
1 .a Calcinación i jlujo negro.—Este método es el mas antiguo',''

1 durante mucho tiempo lia sido practicado casi exclusivamente; 
es sin embargad mas largo, el mas incómodo i el mas nexacto 
de todos los que se conocen basta ahora. Consiste en calcinar ciL 
mineral a una temperatura moderada i1 en fundir el residuo, con 
dos veces su pesp de flujo negro: de estesjinodo no se.bbtiene mas 
que 0 ,G6 a 0,(19 de plomo, do un súlfuro de plomo,11 cuando esto 
está perfectamente puro.
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2.° Fundición con un jiujo oidalino sin calcinación.—El mé
todo de la calcinación se ha abandonado; i ahora el ensaye de los 
minerales de plomo sulfurados se hace fundiéndolos inmediata- Proporción . 

mente con 4 parttis'de supesnj de carbonato de potasa o de sosa. La Operación. 
operación se hace ordinariamente en unaBifísula o una tacita
chata que so llama RcorifiEtoria, en un horno de mufla;' pero 
se puede ejecutar igualmente en un crisol, en un horno de cal
cinación, teniendo el cuidado de dejar el crisol descubierto. He 
calienta lenta i gradualmente, hasta que la material esté perfec
tamente hqu,da; se sacan después los crisoles o las escoi ificato- 
y.ias, i se quiebran para sacar las esterillas. Cuando el ensaye se 
hace con mucho cuidado, la galena pura produce por este méto
do 0,75 i aun hasta 0,80 de plomo. En los injenios de Hartz (eu 
Alemania) se admite que en todos los ensayes hai una pérdida 
de una décima parte de plomo.

En vez del carbonato alcalino se puede emplear el flujo negro r iu ,o  reduc-
0 el c»émor tártaro igualmente en la proporción de4 partes; i ni re- ÍIL0' 
saltado es el misma. Se hace entonces el ensayo en crisoles, por
que nd>se necesita el contacto del aire: la desulfuración se. pro
duce por el contacto 'simultaneé del carbo'u sobre el oxíjeno del 
•álcali, i del metal alcalino sobre el azufre. Co-ri el cré'mor tártaro
la operación es larga, porque la materia queda pastosa, hasta 
que la mayor parte del ácido tártrico se haya, descompuesto; pero 
se oblrane- también mucho mifs producto.

3.° Fundición con hierro metálico.—lis mui fácil cómodo es
te procedimiento: tiene siempre buen éxito,; i no exijo "ninguna 
prccan'cion incómoda: la materia k¡8 funde sin efervescencia; i 
como, por otra fiarte, ocupa }fcfco espacio, se puede hacer el en
saye en crisoles mui pequeños, o bien operar sobre uua grande 
«cantidad de mineral. Pero, lio se puede emplear este método, si
no para ensayar los súlfuros puros, o que no contienen mas que 
algunas centésimas de materias tórreas o pedregosas.

Cuando scnfflienfi? la galena con el hierro, este metal se tra- Proporción 
sustancia en prót’ós'úlfuro. Se sigue de esto que, para desazufrar deh ierro .
1. átomo de galena'(2991), se necesita rigoro'Sámente 1 átomo de 
hierro (678), o 22,6 por 100; pero la esperiencia prueba que es 
mejor emplear un poco mas, i que so puede sin niiigun inconve
niente elevar esta proporción hasta 30 por ciento. J'll hierro debe 
estar eu limadura mui limpia o ' en hilitos1 cortados. Se pone la . . 
mezcla en un crisol que esté lleno alo  mas liastm las tres cuartas P 
partes do capacidad interior; se cubre todo con uilá líjera capa 
de saheomuu o de carbonato de sosa; o de flujo negro, se tapa el 
crisol, se junta la tapa con e l crisol por me,dio de arcilla, i se  da 
al fin un fuegfi mui activo. Cuando <_1 crisol está fi io, se Aliebra;
1 stf enciieiitrnrén su fondo un boton metálico, el que á primera 
vista pared?hifrabjéneo, pero que seMlicide en dos partes distin
tas con el martillo: la parte inferiores db: plomo bién dúctil, i la 
parte superior consta de un eje mui quebradizo, de color de bron- 
ee oscuro i un poco magnético. He copara este eje del boton pe
gándole un golp'jfeon el martillo, i cuando 2§tS botón está litén
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limpio, se pesíi. Es también bueno pulverizar el eje, i pasar ei 
polvo por un tamiz de seda, para estraer los globulitos de plomo 
que retiene algunas veces. 

rroducto. La galena casi pura produce por este método 0,72 a 0,79 de 
piorno. La pérdida que es considerable, es qcasmnada entera-: 
mente por la volatilización. Cuando la galena contiene antimo
nio, i está mezclada con pirita, sp necesita una proporción mas 
considerable de hierro; pero, si al mismo tiempo hai bb-nda, és
ta  no se reduce por el hierro, ;ino a una temperatura mui ele
vada, i por consiguiente pasa ali^eje disminuyendo su fusibili-

4.° Fundición con carbonato de sosa o flujo negro i hierro me
tálico.—Hemos visto quuj cuando se calienta la galena eon un 
flujo alcalhio sin eontqpt.o CTafaire. las escorias- retienen uu sul
furo doble de plomo i de metal alcalino: si en esta escoria, mién- 
tras esté fundida, se introduce hierro metálico, el plomo se se
para por el hierro, i queda en la escoria un súlfuro doble de 
hierro i de metal alcalino. Se ve, pues, que ¡je pueden ensayar 
todas las materias sulfurosas con toda la exactitud que este jé- 
nero de ensayes permite, fundiéndolas con una mezcla de flujo 
•alcalino i hierro metáheo. Se puede emplear por flujo alcalino 
s§a (l flujo negro, sea el carbonato de sosa; i se lo emplea en pro
porción tanto mayor cuanto mayor es la cantidad de sustancias 
terreas en la materia que se ensaya. El hierro no sirve mas que 
para separar el plomo del súlfuiqque se lia disuelto en el álca
li, i por consiguiente se emplea en cantidad menor que si se. em
please solo, sin álcali. La esperiencia ha enseñado que se obtiene 
el máximo del producto, ensayando la galena pura con

2  p. de flujo negro o carbonafcpede sosa i 0 ,1 0  a 0 ,1 2  ele hierro;

Cuando s^jemplea (lujo negro con limadura de hierro, habría 
inconveniente en agregar una cantidad demasiado grande de es
te último, sobre todo, si se hiciese el ensaye a una temperatura 
elevada, porque en este caso el [domo e^nria mezclado con hier
ro; pero, empleando por finjo, carbonato de sosa, o bien cual
quiera que sea el flujo, si se emplea el hierro en forma de unos 
pequeños clavos i no en limadura, no resulta ningún inconve
niente del exceso de este metal; ántes bien se asegura por él la 
desulfuración completa del ¿lomo. La razón de esto es ja si
guiente: cuando cierta porción de limadura de hierro qup no es
té sulfurada por las materias que se ensayan, se halla mezclada 
con carbonato de sosa, el ácido carbónico d^f álcali sirve para 
oxidar el hierro; i si la cantidad de este último no es demasiado 
grande, todo su óxido queda combinado o retenido en la escoria 
sin mezclarse con el plomo. Si en lugar del carbonato de sosa se 
emplea flujo negro, esta oxidación no se verifica, por causa del 
carbón que se halla en el flujo; i puede suceder que una parte

dad.

1 P- —
0,50 p.

0,20
0,25 a 0,30
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de limadura, atravesando el flojo, i no encontrando bastante 
azufre para trasíbnnarse al estado de súlfuro, pase al fondo, i se 
mezcle con granallas de plomo; pero, si aun tfn .este caso, e n ju 
gar dcí-'la limadura se hace uso del hierro en forma de unos cla
vitos pequeños, 'éstos se corroen superficialmente por el súlfuro 
de plomo, sin cambiar de forma ni ablandarse, i al fin del ensa
ye, se hallan-embutidos en la superficie del piorno, d'e tal modo 
q Me [Se pueden separar con la mayor facilidad, dejando el plomo 
sin ninguna mezcla de hierro.

Hai todavía otro modo de halar estos ensayes, sin que el hier
ro quede mezclado con el plomo. Este modo consiste en hacer 
una mezcla del la materia que se quiere ensayar, con flujo negro 
o con carbonato de sosa, i en fund ir esta mezcla en un crisol de 
hierro batido, o de hier.ro colado, del mismo tamaño i forma 
que los crisoles ordinai los de arcilla. Se aplica mui bien este 
método, sobre todo, para ensayar las •galenas ricas en plata, o 
bien para descomponer los seleniuros de plomo nativo, teniendo 
presente que* en este último caso, todo el selenio queda en las 
escorias combinado con hierro o con álcali. Se hace calentar gra
dualmente la mezcla; i luego que esté fundida, se vácia el crisol 
en un molde o en una cuchara de hierro: después se Separa la es- 
ferilla de plomo de las escorias; i se examinan estas últimas pa
ra saber si tienen granalla. Se puede hacer sucesivamente gran 
número de ensayes en un mismo crisol, sin dejarlo enfriarse; pero 
al cabo de algunas operaciones, se forman en el interior unas es
camas de liiei ro, que se mezclan eon el flujo, i pueden disminuir
la fluidez de las escorias. Para remediar esto, se puede sumerj fi
el crisol vacio 1 bien caliente en el agua; i-se separa después esta 
escama, golpeando el crisol eon un mai c'llo, i refregándolo con 
arena: cuando a pesar de ésto, quedan todavia en el interior al
gunas manchas de óxido, es bueno echaren el crisol un poco de 
ácido muriático; i despñtesi de habeilo calentado por algún rato, 
se sumerje todo en el agua. Este modo de ensayar en los criso
les de hierropes el que da mayor porporcion de plomo; i convie
ne, sobre todo, para las materias, que contienen súlfuro de plo
mo rico «n plata, mezel-ado con poeas sustancias pedregosas.

5 J Fundición con flujo negro o carbonato de sosa i óxido de 
hierro u óxido de zinc.—Siendo los óxidos de hierro > de zinc, 
mui fáciles de seducirse por el carbón, resulta que una mezcla 
de estos óxidos i de flujo negro, equivale a una mezcla de hierro 
o de zinc metálico i de carbonato de potasa. Así fundiendo

10  gr. c

o bien con j

se obtiene o.n el primer caso 7 gr., 6 de plomo 
i en el segundo 7.8.



— ios —
Se pticdf taínbien emplear éstos óxidos ^blqpcon carbonato do so
sa sin carbón.

(>." Fundición con flujo negro i  protosú!furo di} fhi.erjfoio sul
furo de zinc.— El sulfuro de hierro i el súlfuro deozinc $e d««j 
componen en partes pqr los carbonates alcalinos, (le modo que 
una parte de hierro o de zinc pasa al estado metálico, i se for
man compuestos desulfuro alcalino con ffllí(iroHde hierro o de 
zinc. La parte metálica pudiera oxidarse por el ácido carbónico, 
si 110 hubiese carbón; pero en todo caso obra sobre ol súlfuro de 
plomo, se apodera de su azufre; i separa el plomo al estado me
tálico. Así fundiendo

1 0 . gr. de galena con 
10  tlq flujo negro, 

i d e  protosúlfuro de hierro artificial, 
se obtiene 7 gr. 7 a 7,8 de plomo; i todo se funde sin eferves
cencia* -S.e obtiene la misma proporción de plomorsustitu^endo 
la blenda al súlfuro de, hierro: solo se debe en este caso empleai 
dos veces mas flujo negro.quejón el primero, para que las escienas 
sean bantantpf líquidas, i no retengan granalla de plomo. Esto 
nos hace] ver que setm superfino emplear hierro en los ehsnyeside 
los ejes, que se forman en las fundiciones, i contienen mucho sul
furo de hierro i de zinc; i que fundiendo estos ejes solo (.con l a 2  
parte de flujo negro, se puede estraen' casi la totalidad del plomo 
que contienen. Se fcceilambivn que, para ensayar una galena mez
clada con blenda, batata fundirla con 2  partes ele flujo negro sin 
adiciónele hierro. El mismo método no seria bueno para la galena 
mezclada con mucha pirita, porque esta última íormaria con los 
álcalis mucho súlfuro alcalino que no solo se combinaría con gran 
Cantidad ele súlfuro do hierro transformándolopen protosúlfuro, 
sino también retendría mucho súlfuro de plomo. Por esta razón, 
fundidos 10 gr. ele galena con 10 |b\ de flujo negro i 5 de pirita, 
dan solo 3 gr. 8  ele plomo. Para evitar la pérdida del plomo, se
ria preciso agrcig/ar hierro metálico, cuya proporción ha de vaiiar 
según la de la pinta.

1 l'hmdieivn con una mezcla de carbonato de, sosa-i de sali
tre .— Eundicndo el súlfuro de plomo con nitrato efe potasa, s* 
sabe que todo el aziifJB se trasustancia en ácido sulfúrico«árites 
que principio a oxidarse el plomo: por consiguiente, si. se em
plea una cantidad conveniente de salitre, se puede quitar todo, el 

Prnpnnion azufre al plomo, i separar este metal al estado puro. Se añade 
e M»- | n  este caso a lo menos 2 partes do carbonato de.sosa para templar 

la acción demasiado viva del salitre sobre el súlfuro; i por otra 
parte la experiencia enseña, que, para estraer la mayor propor
ción posible lie plomo de una galoha, es preciso emplear 0.30 a
0.40 do salitre.

No conviene est.e modo de ensayar cuando se intenta determi
nar lacanlidadde plomo, porque varian muoho los resultados; 
] rn, al contrario, este proceder es excelente para ensayar los 
n ú ! furos de plomo, cuando se tiene por objeto estraer toda la
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plata contenida on si mineral. La fundición se efectúa fácil men • 
te,/¡sin efervesneiicia; las escorias son mui Ilíquidas i no mezcla
das con granallas. Importa mucho rio dejar en la escoria súlfuro 
de plomo-no desóompuesto, porque en este caso quedaria con es
te súlfur.tí una cantidad notable de súlfuro de plata; para ecitar 
este inconveniente, es menester añadir un exceso de salitre; i en
tonces, aunque la cantidad de plomo que se obtiene, sea menor, 
toda la plata se reconcentra en el plomo.

Galena antimonial.—De la galena antimonial se puede estraer, 
a voluntad, plomo casi puro, o plomo con la mayor parte de 
antimonio. Parajes traer plomo casi puro, es preciso fundir el mi
neral con 3 a 4 partes de carbonato de sosa; i entonces todo el 
antimonio queda en KWscorifl en partéial estado de súlfuro, en 
parteíal estado de óxido.—L 1 mismo resultado se consigue fun
diendo dste mineral con carbonato de sosa i una proporción con
veniente de salitre. Pero, para separar al mismo tiempo la mayor 
proporción de antimonio, es necesario emplear hierro metálico, 
sea solo, sea mezclado con flojo negro;

Método que propone llivo t en su docimásia.—El finjo que 
emplea liivot para los ensayes de los minerales de galena consta de

Para minerales ricos que contienen 40 a 60 por ciento de plomo 
se toma 10 a 15 gramos de mineral que se mezcla con tres partea 
de flujo que se! asaba de indicar i sb-envuelve la mezcla en uu 
cartucho de papel. Be coloca el crisol vacio en un hornillo que 
se calienta con cok, con una hoja de hierro encorvada, adentro 
del crisel, i se tapa con un gran pedazo de carbón de leña. Cuan
do el crisol ya está de color rojo, se quita la tapa deíparbon 
i se introduce en el crisol el cartucho. Be mantiene el ensayo en 
fusión por un cuarto de hora, o si el mineral es rico, por veinte 
minutos ajitándolo continuamente con la bnja de hierro. Term.- 
nada que se vea la reacción, se saca la hoja de hierro i se vacia 
el crisol, etc. El salitre se di scompone al fin de la operación, pe
ro el contactoidel aire sbve para completar su acción sobre el 
súlfuro de plomo.

Bi se emplea linio negro, se introduce en el hornillo el crisol 
con el mineral i finjo negro adentro, ambos mezclados ítitima- 
Viqnte i cubiertos de una capa delgada de finjo migro i sosa; séJco
baya también eu mediiobdo la mezcla una hoja de hierro bncorva- 
da i se calienta lentamente el ensayo basta que adquiere la tem
peratura del calor rojo; ají tuse con frecuencia con la hoja de hie
rro la masa fundida por quince minutos, etc,

Crémor...........................
•Carbonato de sosa seco,
Bórax, fundido...............
E s p a t o - f l ú o r ............................
Salitre ......................

30 partes
30
15
15
10

100



Minerales pobres.—Se emplean con preferencia los crisoles de 
hierro, 10 0  gramos de mineral que no contiene mas que 2  por 
ciento do plomo se mezclan con "100 gr. de flujo análogo al 
anterior, pero que no contiene sino 5 partes de salitre en cada 
100 partes de finio. Se procede en seguida como en el caso an
terior.

Pero todo ensayo de los minerales pobres no da sino resulta
dos mui erróneos i para conocer la lei de ellos es necesario so
meterlos a las operaciones análogas a las que se emplean en gran
de: es decir al lavado, operando sobre cantidades mas consi
derables de mineral, por ejemplo, sobre un kilogramo.

Minerales que contienen blenda. — llivot recomienda para estos 
minerales el procedimiento siguiente.—Pone en el fondo del cri
sol 15 a 20 gramos de sosa o potasa caustica, encima 15 gra
mos de mineral mezclado con 40 gramos de carboriial de sosa 
seco, i una hoja de hierro adentro. Cúbrese todo con un poco 
de carbonato de sosa, etc. En este caso casi la totalidad de zinc 
queda en la escoria i solamente una parte de este metal, la qae 
proviene dé la  reacción de la hoja de hierro, se volatiliza, arras
trando consigo algo de plomo o de plata.

Cuando el mineral contiene proporción algo considerable do 
blenda se toma 20 gramos de mineral, 40:gramos de carbonato 
de sosa i 40 gr. de bórax i se deja en el fondo del crisol 20 gra
mos de sosa cáustica. Se ha de calentar lentamente, hasta que 
se efectúe la fusión, la cual se mantiene por 2 0  minutos; i es 
necesario repetir el mismo ensayo hasta, que se obtengan dos 
veces resultados casi idénticos.

Galenas piritosas.— Para estos minerales como para los ante
riores Rivot prefiere hacer uso de sosa, carbonato de sosa i de 
hoja de bierrei, con adición a los reactivos de una proporción do 
salitre, variable según la pai te de pirita que contienen.

Galenas antimoniales.— Liivot considera que el procedimiento 
lijónos inexacto de todos es el que a continuación se espresa:

Mézclase el mineral bien molido. < con 4 partes de carbonato 
de sosa i se introduce la mezcla en un crisol bastante grande 
para que no se llene sino basta la mitad de su altura: se echa 
por encima una capa de carbonato de sosa i se eleva mui len
tamente el calor hasta la fusión completa de la materia. En 
este estado se la m{intieno por unos veinte minutos, poco mas o 
manos, en el crisol abierto. Se debe evitar el uso de una hoja 
de hierro para templar la efervescencia i se procura tener la par
te superior del ciisol mas caliento que la inferior.

Queda siempre algo de antimonio en el plomo i lo demas de 
este metal pasa a la escolia. El si'iPúro alcalino opera las re
ducciones de los sidfuros, pero se deja por veinte minutos la 
materia fundida con contacto de aire para la oxidación mas 
completa do los súlfuros. Mas no se debe prolongar por mas 
t'empo la fusión, por causa de quewu este estado el plomo i el 
antimonio se volatilizan, llai siempre pérdida notable de oro i 
[data, si los minerales son decoro platosos.
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§  I I I .  — T E R C E R A  CLASE.

Para ensayar las materias de esta clase, es necesario emplear 
un reductivo; pero, si se emplea el red activo solo, los sulfatos, 
los seleniatos i los arseniaTÍM se transforman en súlfuros, seleniu- 
9‘os i arseniuros, sin producir plomo puro; por esto, amas delre
ductivo, se necesita para esta clase de ensayes, otro reactivo ca
paz de apoderarse del azufre, del selenio o del arsénico, i dé'-’se- 
parar el plomo. Este reactivo puede sér un carbonato alcalino o 
el hierro metálico para los sulfatos i los seleniatos; pero, no se 
debe hacer uso sino de hierro metálico para los arseniatos i los 
nrsenitos, porque los álcalis no ejercen ninguna acción sobre los 
arseniuros.

En t-odos los casos se emplea el flujo negro, que sirve de re- 
ductivo para los óxidos, i de flujo para las sustancias férreas.—
Cuando se funde un arseniato con flujo ne'gro i hierro, el arse- 
niuro de hierro que se produce, no se mezcla ni con el plomo, 
ni con la'escoria, sino que constituye un eje quebradizo, que 
adhiere un poco a laTiSferilla de plomo.

Como los'Snsayes de plomo nunca dan resultados constantes, observación
i los productos varían 110 solo porfU grado de íRWTr iR l  modo 9“f >e refiere 1 ,. . i 1 . ° , toda clase decon que se jcalientan los ensayes, sino que también penden de enSayes ue
Una multitud de circunstancias, es preoiso,1 cuando se quiere oh- plomo. 
tener resultados comparativo^ hacer todos los ensayes en el mis
mo horno i siempre del mismo modo: a mas de. esto, es indis
pensable repetir cada uno a lo ménos dos veces para verificar su 
exactitud.—Si la sustancia que se ha de ensayar, es de una na
turaleza desconocida, no se puede acertar en obtener la mayor 
proporción de plomo, sino haciendo varios ensayes, i variando la 
proporción dedos reactivos que se,juzgan necesarios.—En todo 
caso, la cantidad de plomo producido por el ensaye, debe consi
derarse como inferior a lo ménos de algunas centésimas, a la can
tidad contenida en la sustancia que se ha ensayado.

Enm ye por la ria  liú-ñicda.—Muchas vepes se puede deter
minar por la via húmeda la proporción de plomo contenido en 
Una sustancia, de un modo mas exacto i casi tan fácil i sencillo 
como por la via seeaí Vamos a citar algunos ejemplos en los 
que se puede hacer uso de este método.

1." Cuando tenemos que ensayar la parte lavada de un mine- C arbonato , 
ral <le plomo compuesto de carbonato, de* cloro-fosfato i cloro- 
firsenvito de plomo, mezclado con sulfato de barita, cuarzo i otras 
sustancias pedregosas, no atacables por los ácidos, es preciso 
'educir a polvo este mineral, i atacarlo por el ácido acético. En 
t’ste ácido se disuelve el carbonato de plomo cuya cantidad se 
determina pesando el residuo bien lavado i seco. Después, ha
ciendo hervireste residuo con ácido nítrico puro, se disuelve el 
cloro-fosfato i cloro-arseniato- i se determina la proporción de 
'asta pai te metálica <tel mineral, lavando el residuo, secándolo, i 
''estando su peso del residuo anrermr.
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2 .° Supóngase que tenemos gálena mezclada con un criadero, 
que conste enteramente de carbonato de cal.iSe separa mui fácil
mente este criadero por el ácido acética; i en el residuo queda 
la galena pura. Si a mas del carbonato descaí, el criadero contie
no un poco de arcillares preciso volver a atacar el residuo, que 
se separa jdtwa disolución acética., por el ácido nítrico; i entón- 
.ce¿5, tqda.m-íjjena se disuelve, i no queda l ip is  que la arcilla cou 
mi pocp, de azufre. Se separa el azufre de la,arcilla calcinándola 
con el contacto del aire.

3." Los minerales de galena tienen las mas veces por criadero 
unas piedras inatacables por los ácidos. En este caso so ensayan 
mui bien por el ácido nítrico puro, con tal que los minerales no 
.contengan pirita o blenda. Si el ácido está concentrado, o si se 
calienta demasiado, se produce mucho sulfato de plomo,,, el cual 
siendo insoluble, quedaría con el criadero; ¡ no se pudiera deter
minar la proporción de la,galena por la diferencia, pesándola 
parte insoluble. Para/«vitar este inconveniente, us preciso prin
cipiar par humedecer el mineral con un poco de agua, i echar 
•ficido nítrico poco a poco, basta que connenqela acción; después 
se calienta todo con calor mui moderado; i se lia de ajitar la di
solución frecuentemente. Luego que desaparecen todas las par
tículas! metabeas, se debe parar la operación; se añade agua, se 
hltra,.,! después de haber lavado i secado el residuo, se lo calci
na con ei contacto del aire, a fin de quemar el azufre: restando 
el peso del residuo del peso del mineral que se ha ensayado, s# 
.obtiene la proporción de la galena pura contenida en el mineral. 
Si so qü¡ere obtener una exactitud mui grande, i se teme que se 
baya formado una cantidad notable de sulfato de plomo, se pue
de,; antes de pesar H residuo calcinado, hacerlo heqvir con una 
disolución de potasa cáustica, para disolver el sulfato: después se 
lava el residuo con mucha agua, se seca, i se pesa.

4." Se ensayan también los minerales de plomo, qu 3 contienen 
.mucha piedra mezclada con pirita de hierro i blenda, haciéndo
los hervir con ácido muriático concentrado, i lavando el residuo 
eon mucha nigua, para disolver todo el cloruro de plomo. Esto 
método es exacto, cuando el mineral contiene poca blenda, o 
cuando la blenda es casi pura, con poco hierro, porque de otro 
modo si¿ disuely.e también mucho zinc en el ácido, i tanto mas 
cuanto mayores la proporción de súlfuro de hierro en la blen
da.

5.° En fin, cuando las escorias de plomo son atacables por los 
ácidos, se, puede reconocer aun la mas pequeña cantidad de plomo 
atacándolas ]ilfr el ácido nítrico, o por el agmwéjia, filtrando el 
licor, i pasando en la disolución una corriente de hidrójeuo sul
furado.

Ensaye por ¡os cianuros.—Levot en los Anales de fís ica  i de 
química (abril L856) propone, para los ensayes de la galena que 
no,os antimonial, fundirla con una mezcla deferrocianuro de po
tasio, en prnporcioihís tales, que por cada 1 0 0  partes de galena se 
empleen 1 0 0  partes de primero i .">0 de segundo. Según Lovot no
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se pierjh por este método mas que, 2  por • ento deplomo: es de
cir ménos que cualquier otro método conocido.

Ensaye de plomo por la via húmeda.— Siendo imperfectos los 
métodos conocidos hasta ahora para ensayar los minerales i pro
ductos de artes de plomo por la via seca, se lia buscad»* medios 
de efectuar estos enspyes por la via húmeda. El procedimiento 
de Flores-Demonte es el siguiente:

Se ataca la materia que se quiere ensayar por el ácido nítrico 
i se añade potasa caustica en exceso hasta que se disuelve com
pletamente el óxido de plomo formado. En seguida se añade 
agua i disolución normal de súlfuro de sodio, procediendo del 
mismo modo que en los ensayes de cobre por el método de IV- 
louze (páj; 16Ó); solamente para preparar la disolución normal 
se hacSiso de un peso conocido de plomo en Inggx del cobre. 
No perjudica cu estos ensayes la pres^qcia del arsénica, .antimo
nio, estaño, zinc, pero sí, la de cobre i de bismuta.

CAPÍTULO VIH.

P la ta .

SECCION P IU M E E A .

§  I .  TÍESÚMEN D E  HAS m O P I I ' fD A D E S  D E  E S T E  M E T A L .

La plata es un poco mas dura que el oro i un poco ménos du- 
va quefél cobre. Después del ora,,es la mas dúctil i la mas malea- 
Me-fle todos los metales que se usan cu las a r t e 1. Pierde su duc
tilidad por la compresión o golpe de martillo i es necesario reco
cerla mas queuel oro [tara conservar su ductilidad. Es un poco 
ménos pesada que el plomo: su densidad es 10.47. Se furule*a 
22° pyr, es decir, al calor albo, o 990° cent. En contacto con el 
carbón en ignición el crisol do plata sé funde con rapidez. Es 
mili poco volátil; sin embargo, emite vapores a la tomperatura 
de los 1 tornos de copelación. Mantenida por algún tiempo en es- 
fado de fusión, en un ciisol de brusca, en los hornos que se em
plean para el cocimiento de porcelana, pierdo un medio por eien- 
f° de su peso, es decir, un poco ménhs que el cobre. Guando se 
daca calentar la plata aleada con metales volátiles, como anti
monio, plomo, zinc, bismuto, se volatiliza en proporción mu.no- 
fable. No se oxida por el aire a ninguna temperatura: sin em- 
"ai‘g0 , si se la guarda por mucho tiempo en estado de fusi’m, 
'‘sl>uesta al calor mui elevado en contacto del airopabsorve una 
Pequeña cantidad do oxíjeno, la cual, al enfriarse-ol metal, o bien 
!d sunierjirlo en el aguarse exhala espontáneamente^ queda el 
metal puro. IJasta que haya una pequeña proporción de cobre o de 
<I,!Q en la plateu para que,este metal pierda esta propiedad dérab- 
•s°rví.T oxíjeno al calor de fusión; peró cuando se someten a una



calcinación con el contacto del aire ui)«sJ aleaciones de plata con 
cobre, plomo, bismuto, etc. la oxidación de estos metales es causa 
que también se oxide notabletnente la plata.

La plata no descompone el agua a ninguna temperatura, ni 
mediante los Acidos. El ácido sulfúrico concentrado i en ebulición 
la disuelve con desarrollo de ácido sulfuroso ;kfll ácido muriático 
aun concentrado i en estado de ebullición, ejerce acción mui dé
bil sobre ella; sin embargo, la ataca con desarrollo de ludrójeno, 
cuando el metal sé halla en partículas mui pequeñas, o cuando 
está en contacto de la platina: se forma eu tal caso un subcloru- 
i'o de plata. Su mejor disolvente es el ácido nítrico: los ácidos 
vejetales no ejercen acción alguna sobre este metal. Tampoco lo 
atacan de un modo mui notable, a cualquier temperatura los ál
calis, los carbonates alcalinds, los nitratos alcalinos, ni el clora
to de potasa; sin embargo, cuando la plata se halla aleada con 
metales oxidables, homo por el ejemplo el cbbre, se ataca canti
dad considerable de ella. El óxido de cobre, el minio, el bióxido 
de manganean, si se calientan con plata mui subdividida pasan a 
menor grado de oxidación.

La plata se combina directamente con el azufre, el arsénico i 
el fósforo. Descompone mediante el calor el gas hidrójeno sulfu
rado, i aun se ennegrece por este gas a la temperatura ordinaria. 
La pirita i los persúlfuros alcalinos la trasforman en súlfuro, 
pero la galena no la ataca. Combinase también directamente con 
el cloro, ya sea calentándola, ya estando disuelto el cloro cu el 
agua. La sal marina en disolución conebntrada, puede disolver 
cierta cantidad de plata; se forma en tal caso cloruro doble de 
plata i de sodio i el licor adquiere feirecion alcalina. La plata so 
disuelve parcialmente o en totalidad, mas o ménos fácilmente, 
según el estado de su dureza, en varias disoluciones salinas, parti
cularmente en las disoluciones délos cloruros alcalinos, de los de 
hierro, de cobre, en lasé de sulfato de pt róxido de hierro^ de sul
fato de cobre, etc. Oombínaséfrtambieu dilectamente con el bro
mo i el iodo. Se alea con los mas metales, pero 110 con todos; 
por ejemplo, no se une con liii rro ni cobalto.

E l óxido es una bas-e salificadle mui cnérjica: se combina con 
todos los ácidos i los neutraliza completamente. Es mu; fusible i 
obra como fundienteften sus combinaciones con los silicatos. Se 
reduce con mucha facilidad al calor rojo. Es nrui soluble,en el 
amoniaco i carbonato de amoniaco. Combínase también eon va
nos óxidos,»qntre»otros, con los de plomo, de ¿obre, de manga- 
nesa, como también con sus silicatos: en estos casos cesa de ser 
reductible por el calor, al ménos en su totalidad.

Las sales de plata son sin color, algunas amarillentas o pardas. 
Se ennegrecen por la luz, reduciéndose en parte. Los álcalis i sus 
carbonatos producen en ellas unos precipitados pardos; pero el 
amoniaco no las precipita, ántes por lo contrario disuelve todas 
las sales de plata que son disolubles en el agua. Producen preci
pitado blanco, como leche cortada por el ácido muriático i los 
cloruros, precipitados amarillos, por los arsenitos, rojos, por los
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cromatos alcalinos, negros, por el hidrójeno sulfurado. Las diso
luciones de plata son reductibles por los metales mas oxidables 
como el hierro, el cobre, el mercurio, etc.

E l súlfuro de plata es de color gris de plomo; blando o semi- 
dúctil, mui fusible i no se descompone por el fuego. Se reduce 
por la calcinación con el contacto del aire, formándose al propio 
tiempo algo de sulfato si la temperaturates baja. Se trasforrna to
talmente en sulfato si so calcina con el aire, mezclado con 
pirita, i sino se hace subir el calor a mas del rojo sombrío. Es 
atacable por el ácido muriático; reductiblc por el hidrójeno como 
también por el hierro, el cobre i el mercurio mediante el calor. 
Se funde en todas proporciones con la plata, con los súlfuros al
calinos ; con los mas si'dfuros metálicos.

E l sulfato es blanco; se descompone i se reduce con facilidad por 
el calor. Necesita 87 a 8 8  partes de ligua para disolverse i mucho 
moños de agua acidulada con un poco de ácido sulfúrico. Mui so
luble en ácido sulfúrico concentrado i también en gran proporción 
soluble en todos los ácidos enérjicos i concentrados; pero el agua 
lo precipita en gran parte en sus disoluciones.

E l fosfato es amarillo, se ennegrecí por la luz; fusible, inso
luble en el agua; el pirofosfa'to es blanco, toma un color rojo por 
la luz.

E l arseniuro es gris, quebradizo, de contestura cristalina, mui 
fusible, irreductible por el calor; el arseniato es insoluble, con 
dificultad se disuelve en ácido nítrico i el amoniaco.

Amoniuro o plata fulminante. Cuando se hace dijerir óxido de 
plata en una disolución concentrada de amoniaco cáustico, i si se
ca, se forma un polvo negro sumamente esplosivo.

E l cloruro es blanco, pero la luz le da luego un color negro al
go purpurino. Es insoluble en el agua i en las disoluciones débi
les de ácido nítrico; pero se disuelve sensiblemente en las diso
luciones de ácido < lorhídrico o de los cloruros alcalinos. La 
presencia aun de otros cloruros metálicos en una disolución, in
fluye en la solubilidad de cloruro de plata. Es mui soluble en el 
amoniaco, i, cuando recién preparado, so disuelve en los hipo- 
súlfitos solubles. Contiene 0.756 de plata.

Es mui fusible: se funde a la temperatura de 260° i tan pron
to como esté fund: lo principia a volatilizarse: sin embargo, no 
se puede destilarlo. Inalterable por el carbón calfeinado| pero el 
carbón ordinario i todas las sustancias orgánicas que con ienen 
hid rójeno, lo reducen por la via seca. También lo reducen me
dí inte el calor, el hierro, el zinc, el estaño, el antimonio, el bis
muto,, el cobre, el plomo. Los dos primeros lo reducen también 
51 a temperatura ordinaria en presencia del agua i algún ácido, 
bms álcalis i tierras alcalinas reducen ebcloruro de plata por la 
via seca con desai rollo de oxíjeno. Se combina i se funde en toda 
pi'oporcion con litaijirio, con súlfuro de plata, con la galena, i 
Probablemente con varios otros súlfuros.

El cloruro ennegrecido por la luz no contiene plata metálica i 
P°r esto no es atacable por el ácido nítrico; pero contiene un

— 205 —



nubcloruro que el amoniaco i la sal común disuelven freformán
dolo en plata metálica i cloruro.

E l bromuro de plata es amarillo i sfe ennegrece por la luz co
mo el cloruro, pero sin tomar viso violáceo. Mui fusible.' Insolu- 
ble en el agua, i en el ácido nítrico débil. Los ácidos concontrados 
i en e^tadotr de ebullición lo dsseompoM'en en parte. Es mui poco 
soluble en-el amoniaco. Calent.ándulowen un tubo con peróxido 
demnnnganesa, agua ilüídulo sulfúrico; despide vapor amarillo ro
jizo de bronuMí'Contiene 0.589 de plata.

Se descompone tanto por la via síéca como por la via húmeda 
por los mismos metales i reactivos que el cloruro.

El ioduro de plata es de un blanco amarillento; el nativo, de 
un amarillo de azufre claro, que no cambia por la acción de la 
luz Es tan fusibtófi volátil como los arfterioresjjSasi insoluble 
en el amoniaco, exi)iemlo 2,800 vWús su peso de amoniaccV,; en 
ebullición para disolverse. Insoluble en el agua pura o acidula
do eon ácido nítrico. L<W ácidost errérjicos concentrados i bn ebu
llición lo descomponen. También lo reducen el hierro, el zinc, el 
estaño, los álcalis, el carbón, etc. Contiene 0,532 de plata.

§ II. P R O P IE D A D E S  D E  LA P L A T A  I DE S U S  COM PUESTOS
Q U E  SE A P R O V E C H A N  E N  L A  AM AL G A M A C IO N  

DE LOS M IN E R A L E S  DE P L A T A .

( E s t r a d o  de la m em oria  de D u ro e h c r  i Malágjutti ,  pub licado  eu los A n a 
les de M trn s .—  P a r í s  1851.)

A C C I O N  D E L  M E R C U R I O .

1. Sobro la plata metálica.—El mercurio se combina directa
mente con la plata, con mas1 o ménos prontitud ¡áiguú’el estado 
de división en que este metal se halla: así,con la plata mui sub- 
dividida, la unión es casi instantánea, mientras que el mismo 
metal, cuándo se halle-eu granos gruesos, la amalgamación mar
cha primero lijeramentc i luego se pára, probablemente porque 
se forma en la superficie una amaígñma espesa que impide el 
contacto del mercurio con la parte i n tendí del grano.

2. Sobre la plata cornea.—La acción del mffícurio es mui lenta. 
En dos horas de trituración continua de mercurio cou plata clo- 
rurada-iartilicial, no se amalgama ni uno por ciento ele plata con
tenida en este último. En tal caso sodomía el subcloruro de mer
curio cu proporción de dos equivalentes d&mrelcurio por uno de 
plata. Pero si comparamos la amalgamación directa de la plata 
metáhea con la del cloruro de plata en un líquido salado’,1Am pre
sencia dol hierro, veremos que Cu tal caso la de plata clorurada 
es mucho mas fácil i rápida que la de la plata metálica: así, por 
ejemplo, mientras qiuj.cn (los horas de rotación, en un bninl, de 
una mezcla de plata nativa i mercurio, no se linde sino 233 por 
mil de plata, i en cinco horas 241 por mil, con la misma roliciou 
de una mezcla do plata clorurada, mercurio, sal i LK . ry, ni dos
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horas s'ó; amalgama 481 por mil de plata, i en cinco la totalidad 
de ella o 1.000 por 1,000. La amalgamáCion es mas rápida cuando 
se hace obrar simulráneánltínte sobre el cloruro,!i el hierro i el 
mercurio, que si se hace obrar sobre la misma plata córnea suce
sivamente, primero el hierro i después el mercurio. Influyen tam
bién en la amalgamación del cloruro mediante el hierro, prime
ro,Ua proporción de agua: de manera, que si se la mezcla es dema
siado espesa o demasiado líquida la unión del mercurio es mas 
lenta; en segundo lugar, la naturaleza del criadero, siendo las 
arcillas, ’sóbre todo las arcillas plásticas, mas perjudiciales* que 
el hidrato de hierro, i las mas favorables a la amalgamación s m 
las arenad, varias especiefe de mármol i la baritina; en tercer lu 
gar, la proporción del mercurio, pues el efecto aumenta con la 
cantidad de mercurio, aunque no en la misma proporción que 
este último.

3. Sobre el súlfuro de, p la ta .—La acción directa del mercurio 
sobre el súlfuro de plata e* tírenos difícil que la del mismo me
tal sobreseí cloruro: así, la proporción en que'bl mercurio redu
ce el súlfuro és a la que reduce el cloruro (so entiende, en tiem
po i circunstancias iguales)

como 2.74:1 en un criadero fermjinoso, 
i como 1.76:1 en un criadero arcilloso.

Esta diferencia es todavía mas sensible cuandojse trata de 
amalgamar el cloruro i el súlfuro de plata nativos, que si se so
meten a la misma operación el súlfuro i el cloruro artificiales.

Se ve que qóntrariamente a la opinión mui jeneral entre los 
beneficiadores, no solo la acción de 1 mercurio sobre la plata clo
rurada es excesivamente, dób’.l i lenta, sino que le lleva mucha 
ven'íájala que ejerce el mercurio gobigs la pinta sulfúrea. «I

Ahora, en esta acción directa del mercurio sobre el súlfuro 
tienen influjo: en prim er lugar, los criaderos, pues la cantidad 
de súlfuro qíie seAmalg'ama en un criadero arenoso es cuádru
ple do la que en igual tiempo se rinde eu un criadero arcilloso, 
i los mas favoraiblesi a esta •acción son el sulfato de barita i el 
mármol sacaroideo;— en segundo lugar, la presencia de ciertas 
sales: asi la de sulfato da hierro de*casi doble, i la de guitato 
de cobre casi triple la cantidad de plata de lo que produce eu 
igual tiemptf'la anmlgavhacion directa del súlfuro.

4. Sobre los /rosicleres. — La'áccion direüfa es casi nula; pero 
esta acción es bastante enétIjiea eu presencia del cobre metálico 
1 sulfato de cobre: en tal caso la plata sulfoantimonial se amal
gama mas pronto que la plata snlfúrfea, de tal manera, que, en 
igual tiempo i mediante igualqiuthhid de cobre i sulfato de eo- 
l're se puede estraer las 7¿ LO de JPfrtjJ del rosicler i solamente 4¿5 
bel súlfuro.

5. Sobrólos polisí'dfuros piadosos.—La acción directa del mer
curio sobre estos miueiales es también excesivamente lenta i casi 
J'ula; pei*o puede anméntar su enerjia en presencia del ' Cóbre i
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sulfato de cobre, de manera que rnediantq;estos materiales I» 
amalgamación se opera mqjor que mediante el majistral i el clo
ruro de sodio, sobre todo cuando los minerales contienen blenda 
i galena.

ACCION DEL CLORURO DE COBRE.

<H ratase de conocer la acción del cloruro de cobre sobre la pla
ta i los diversos compuestos desella por causa de que en el l iso  
del majistral, que es sulfato d¡e:,cobre. i de la sal común,jgrf la 
amalgamación ameri ¡ana, se forma cloruro de cobre a cuya ac
ción sobre los minerales de plata se atribuye ql buen éxito del 
beneficio).

1. Sobre la plata metálica.— Si no hai contacto del aire, se 
forma cloruro de plata i subcloruro de cobre; si hai contacto, se 
forman clururo de plata . oxicloruro de cobre.

2. Sobre la plata sulfúrea.—Sino lmi contacto del aire, se 
forma cloruro de plata, azufre, i subcloruro de cobre; si hai este 
contacto, cloruro de plata, ácido sulfúrico i oxicloruro de cobre. 
De esta última reacción resulta sulfato de cobre i vuelve a rena
cer el cloruro de cobre que a su vez obrará sobre otras cantida
des de plata sulfúrea, etc. Esta acción sin sal es tan lenta que 
en dos meses es apenas sensible, i con sal,; en igual tiempo, se 
cloruran como dos terceras partes de plata.

3. Sobre el rosicler.—La acción es mui lenta: se forma ácido 
sulfúrico i una mezcla de plata clorurada i de oxicloruro de co
bre, etc. El rosicler claro resiste mas que los sulfoantimoniuros.

Sobre la galena platosa.—El cloruro de cobre principia por 
atacar la galena sin ejercer acción sobre la. parte platosa de ella. 
Fórmase primero clonuo de plomo, ácido sulfúrico y oxicloruro 
de cobre; luego se descompone el primero por el segundo, oriji- 
nando sulfato de plomo i volviendo a renapQr el cloruro de 
cobre, cuya acción se ejercerá sobre ■atra./porcion de galena, de
biendo repetirse la misma acción basta que la mayor parte de la 
la galena se halle descompuesta: entonces empozará el eloi uro 
de cobre a obrar sobre la plata o súlfuro desplata.-

Sobre la blenda platosa.— La misma acción que en el caso an
terior. No principia a obrar »sobre la plata o súlfuro de plata oí 
cloruro de cobre» sino cuando casi la totalidad de la blenda ya 
está atacada i la que queda tenga unos 3.8 por ciento de plata.

Sobre las p irita s y otros súlf uros metálicas.—Acción análoga 
i mui tardía la formación de cloruro de plata.

ACCION D E  LA SA L  OOJLUN.

Sobre el cloruro de plata.—Cuando no se emplea para la re
ducción de este cloruro el hierro, obra Ja sal como disolvente, 
i en tal caso sucede a veces que la sal común lejos de accelerar 
la amalgamación la atrasa, quizás por la afinidad quu.itiene el 
cloruro de plata con el cloruro de sodio. La solubilidad del cío-
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ruro de plata en el agua saturada de sal pende de la tempera ■ 
tura: así

A la temperatura de.... 0o 
la proporción de clo
ruro que se disuelve 
en esta agua es casi 
nula.

A .....................   10° se disuelve 0.0017 del peso do la sal
18° — — 0.0024 id.

100° — — O.OOG8
:

Cuando la sal se emplea en la reducción del cloruro de plata 
por el hierro, o en cualquier procedimiento electroquímico, au
menta la conductibilidad del líquido.

ACCION QUE E JE R C E N  SOBRE E L  CLORURO D E  PL A T  V.

1.“ Los súlfuros, arseniuros y sulfo arseniuros metálicos.— 
Éstos compuestos descomponen el cloruro de plata, tanto por 
la via seca como por la vía húmeda. En estos casos puede efec
tuarse: a) una descomposición mutua i cambio de elementos: b) 
una reducción parcial del súfuro: c) una descomposición i re
ducción a un tiempo, según sea la fórmula atómica del sulfuro, 
como lo demuestran las reacciones siguientes:

a) R S+A gC l=R C l- |-A gS
b) RSs+ A g C I= R S + A g S + O I  
O R 3S + A agCla= A g + A g S  +®*C1*

Cada súlfuro descompone diferente cantidad de cloruro, i 
®u jeueral, los cloruros de los metales electronegativos descom
ponen mayor cantidad de cloruro de plata que los de antirno- 
uio, estaño, etc.

Eos sulfoarseniuros ejercen una acción dób’l sobre el cloru
ro, esceptuando el niquel gris, pero los arsen uros pueden des
componer mayor proporción de este cloruro que los súlfuros. 
Así por ejemplo

Ju galena descompone......... 13 por ciento de sil peso de clorura
f'l cobre sulfúreo.................... 200 a 300 por ciento de id,
C arseniuro de niquel ,.b‘.. 470 por ciento de id.

Por esta razón la plata córnea no se halla en la naturaleza casi 
úUnca asociada con los súlfuros metálicos i los arseniuros, i 1*
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clonmicion de los minerales de [data es tan difícil en presencia 
de estos súlfuros i arseniuros.

2. El subcloruro de 'cobre.—Reduce parcialmente el cloruro 
de plata, formando subcloruro de plata.

3. Los metdles.— El hierro i el zinc reduníen el cloruro de 
plata rápidamente en presencia de agua sin qüe baya presen
cia de algún ácido o necesidad de calentar. El cobre no lo-redu- 
ce a la temperatura ordinaria, aún mediante un ácido, sino mui 
lentamente; pero a la de 1 0 0 ° la reducción es rápida i comple
ta.,, El amalgama que se forma en tal caso adhiere al cobre, si la 
proporción del mercurio a la de plata excede 4:1.
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ACCION QUE E J E R C E N  SO BR E fcL S Ú L F U R O  D E  P L A T A .

E l sidnloruro de cobre.—Este subcloruro en polvo o disuelto 
reduce el súlfuro dcCplata con producción de cloruro de cobre, 
phita metálica, i cobre sulfúreo:

Cu201+AgR=:CuCl-|-Ag-í-CuS.

Por consiguiente si se luice obrar sobre el súlfuro de plata el 
cloruro de cobre i la sal común, se ha de formar primero el sub
cloruro de cobre i la plata clorikada, en seguida el subcloruro, 
disolviéndose en larsal, obrará sobre otra cantidad de súlfuro de 
plata i dará orijen a la producción de plata metálica, cloruro i 
súlfuro de cobre. Esta reacción se aprovecha en los beneficios 
mas perteccionados en Copiapó.

2. La sal común en la amalgacion del siílfuro por el majistral 
(cloruro de cobré) sirve quisas de disolvente para el subcloruro 
de cobre.

3. lornro de cobre.—No ejerce ninguna acción sobre el 
sulfuro de plata.

4. Los metales. — El hierro o el cobre pueden ¿-educir el súl
furo de plata a la temperatura de 1 0 0° eu presencia de algunas 
s iJW om o el alambre, el sulfato de hierro, i sobre todo el sulfa
to .dtpcobre. La acción simultánea de cobre i sulfato de cobre a 
c.syi temperatura op, tan enérjica que se puede, nn dianto estos in
gredientes, reducir en cierto tiempo las 4/5 partes de la totalidad 
do súlfuro i efectuar la amalgamación directamente sin necesi
dad de ocurrir a la cloruracion,

5 . E l subóxido de cobre poseo también en alto grado la virtud 
desazufrante para la plata sulfúrea en presencia de las mencio 
nadas sales.

6 . Ya se ha tratado mas ari iba de la acción del mercurio i d'd 
cloruro de cobre.
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§  I I I . — DE Q UE MODO SE PO RT A N  LOS D IV ER SO S M ET A L ES E N  
LA AM ALG AM ACIO N D E  LOS M IN E R A L E S  DE P L A T A  ( 1 ) .

Oro.—El oro se amalSHnia mas pronto que la plata, i su amal
gama adhiéra mas a los cuerpos sólidos que el amalgama de pla
ta. Sin embargo, una gran parte1 de oro-sé pierdo en la amalgama
ción de los minerales de plata aunferos“ eieétuándose esta amal
gamación, ya sea portel método americano, ya por tuesta. Atri- 
bujdW esto a que el mercurio no se une bien con el oroníi 
contiene plata i la amalgamación del oro pidé qúe'se emplee mer
curio puro sin plata, Se cree por lo común qué'mientras ma
yor sea la proporción de esta úlruna en el amalgama, mayor es 
la pérdida defiro. Se pierde también proporción considerable de 
oro en la fundición de los minerales de plata auríferos. Por esto 
slVbiconseja ^é'straer'el oro meñiantlpel mercurio de los minerales 
sulfúreos, cuya plata no se rinde inmediatamente a la acción del 
mercurio, antes de someter estos minerales a cualquier beneficio 
por plata. Por esta razón talvez procuran en MéjicoA.straer de 
los mincrales'Vie plata frios la mayor cantidad posible de oro, du
rante la molienda, echando en la solera del trapiche cierta can
tidad de azogue, según la riqueza del mineral.

Cobre.— Este metal se amalgama con mucha facilidad cuando 
se halla1 reSién precipitado del-cloruro o sulfato de cobre me- 
diante’el hierro. El amalgama de cobre sé phga con mucha te
nacidad a los barriles, pedazos de hierro i a los residuos terrosos,
0 relaves, de los cuales no se separa sino con Cierta dificultad. 
Por esto la formación de esta amalgama ocasiona, por una par
te, pérdidas de azogue'ten el lavado, i por otra paité produce 
amalgamas de plata mui impuras, cargadas de-cobre, de las cua- 
lés se estrae plata mui cobriza. Divídese por consiguiente en tal 
caso el cobre conténido en los minerales entre lo quo se alea con 
la plata en la destilación de las amalj^Umas i lo que qm¿fla "n los 
residuos. Por esto sd procura 'fe vi tur cuanto se puede, eu las 
amalgamacioii'és por tuesta de los minerales mui cobrizos,! que 
haya cobre al estado de cloruro o de sulfato en las harinas que 
se amalgaman por el mótodo de Er’éyherg eu los barriles, i se sa
be que se oon.-igue tener la totalidad de “este metal al estado de 
óxido en el mineral tostado, mediante la cal.

Plomo.—El plomo só'amalgama iíícilmente cuando es metálico
1 en partículas menudas, como lo sucede en los minerales pío 
misos tostados. Este metal poco mercurio ne&esiia para su satu
ración i ocasiona pérdidas de mercurio. En jeneral, ni el cloruro 
ni el sulfato de plomo se reducen por el lúerroJ'cn los barriles de 
amalgamación, i por consiguiente no pueden dar ortjeih a la for
jac ión  del amalgama de plomo, por esta razón s'o procura evi
tar que se forme plomo metálico en la tuesta de los tronérales

Ul Hs tracto de la obra de Wineler: dic europcische amalgamación r.tc. “/Unalba- 
p ac ión  europea de los minerales i productos metulurjicos de plata.» Fieyibei g



de plata plomisos por el método de Freyberg i se trata de hacer 
pasar en dicha tuesta todo el plomo al estado de óxido o de 
cualquiera sal de plomo.

Zinc .—El zinc metálico se amalgama con facilidad i por esto 
no puede reemplazar el hierro en la reducción de la plata córnea.

H ierro .—Este metal no es amalgable; sin embargo hállase a 
veces en las amalgamas de Eroyberg 'causa  dificultades en la 
refinación de la plata.

Antim onio .—El antimonio empica para su amalgamación mu
cho mercurio pero se amalgama con dificultad. í  como, en jene- 
ral, una parte de este metal se volatiliza en la tuesta i lo restante 
casi en tota] dad pasa al estado de ácido anthnonioso en los mi
nerales tostados, resulta que por lo común mui poca proporción 
de antimonio queda en las amalgamas de plata obtenidas por el 
método de Freyberg. Se procura librar esta última completa
mente del antimonio, pues Ja plata que contiene aun mui poco 
antimonio es agria i quebradiza.

Cobalto.—No se une con el mercurio.
Níquel:— Spgun parece, este metal puede amalgamarse, pues 

hallamos con frecuencia indicios de niquel en la plata amal
gamada.

Bismuto.— Se amalgama mui pronto. Su amalgama pasa en 
parte en la filtración con el mercurio, en parte queda eon el 
amalgama de plata filtrada, de la cual se desprende el bismuto 
durante la destilación i se va con el mercmio. Por esta razón 
mui poco do bismuto queda en la plata, pero el bismuto no deja 
de perjudicar, porque uniéndose con el mercurio debilita su 
fuerza paramarse con la plata, i porque dividiéndose el amal
gama de bismuto en globulillos mui pequeños ocasiona pérdidas 
de mercurio en los» relaves.

Arsénico '.—Es un elemento mui perjudicial en los beneficios 
por amalgamación. No porque sea mui fácil para unirse con el 
mercurio; ántes por el contrario, se amalgama difícilmente i so
bre todo el mismo hierro en los barriles impide de cierto modo la 
amalgamación del arsénico. Tampoco ocurren dificultades en la 
tuesta de los minerales avsenicales con la sal, pues esta última 
se descompone del mismo modo por estos, minerales como por 
los minerales sulfurosos. Sin embargo, la pérdida de plata i de 
mercurio ocasionada por el arsénico es considerable.

La pérdida de plata se ocasiona prncipalmente durante la 
tuesta, en la cual el arsénico arrastra consigo, volatilizándose, 
una gran parte de plata, i esta parte volatihzada no se recoje to
da en los polvos i hollines de los cuartos de condensación.

En cuanto a la pérdida de mercurio, ésta se debe a la propie
dad que tiene el arsénico de subdividir el mercurio en globulillos, 
a lo cual parece contribuye también la temperatura que au
menta mucho en la amalgamación de los minerales arsenicales 
en barriles. El mercurio se transforma talvez en estos casos par
cialmente en oxidulo i se separa en infinidad de pequeñas perlas, 
cuya superficie, hallándose como cubierta de este oxidulo, irnpi-
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«le quü estas perlas vuelvan a unirse, i las mas pequeñas de ellas 
se llevan por el agua en el lavado.

SECCION SEGUNDA.

M in era les  i p iodncxos d é la s  artes

§  I .  E SPEC IES M IN E R A L E S .

(Mineralojia de  la plata .}

Las especies minerales de plata son mui numerosas i pueden 
clasificarse del modo siguiente:

l ’lata nativa pura.
I .1 clase. Especies me- ) Id. antimonial

tálicas. Id. cobriza í Méjico.
Amalgamas nativas de) Arqueros.

i Rosilla.
[ Bordos.

Plata bismutal.
Antimoniuros de plata 
Aleaciones de plata i oro.

j Plata córnea blanca: cloruro.
1 Id. Id. Id. mercurial; cobriza,

2.* clasfi. Plata cor-1 Plata córnea nielada: bromuro, 
nea. t Plata córnea verde, cloro bromuros,

I l’lata córnea amarilla, ioduro, 
f Id. Id mercurial,

Í Sulfuro de plata.
Rosicler claro.

Id. oscuro, tutea, suito antnno- ; , ,. , ’ - i  Id. negro,nial, sulto arsénica , ¡ .. • • ft’ ’ I Miarj na.
1 Arsefflt.ro.

i Súlfuros dobles de plata i de cobre.
4.* 'Clase. Polisúllii-) Polibásita compacta, 

ros cobrizos sin plomo 1 Id  escamosa.
f Cobres grises plateaos.\¡ Plata gi is do Freyberg.

« „  r  ir 1 ^d. cíe Bol i via.Olas, . Pol.sulfu- ,IA d e C W , ¿
poní i i r i s .  | Polisúlfuros que contienen al misui 

j tiempo plomo i cobre.



A mas df) las especies anteriores, las (pie por su escasez en la 
naturaleza ofrecen poco Ínteres al ensayador i beneficia lor 
de metales son:

El seleniuro,
El telururo,
El siilfuio bismutal,
El súlfuro femijiuoso (Sternbcrgeria),wetc.

Pero independientemente de las verdaderas especies rnwWrales 
do plata, casi todos los minerales metálicos, aun los minerales 
oxidados de hierro, de cobre, etc., contienen plata, las mas ve
ces en proporción inui pequeña, o indicios apenas perceptibles 
de este metal: de suerte qrte-da plata puede considerarse como 
el hierro, uno de los minerales mas diseminados i umversalmen
te derramados por todo el reino mineral.

Las especies minerales que por lo común en mayor cantidad 
i con mayor frecuencia contiene1?)! plata son:
El arsénico nativo i varios arseniuros i sulfo-arseniuros de hie

rro, de cobalto, d<?niquel,*dtc.
Las especies minerales de antimonio,
El cobre sulfúreo, abigarrado i piritoso,
La galena i las especies minerales de plomo,
La blenda i la pin t,a, etc.
En jeneral, las especies sulfuradas son mas ricas en plata que 

las oxidadas.
Cuando la pirita se baila asociada con otros súlfuros, es siem

pre mas' pobre que estos últimos.
La blenda es unas veces mas rica i otras veces mas pobre que 

la galena con que está asociada.
En fin, se ha reconocido la presencia de plata en el agua del 

océano en proporción de 1 miligramo porcada cien quilogramos 
(0 .0 0 0 0 0  1 ) lo que corresponde a 1 .0 0 0  quilogramos por cada rni- 
riámetro cúbico (mas de dos millones de toneladas en la mar). 

Pasemos a la descripción du las especies.
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1 .a c l a s e : ESPECIES METÁLICAS.

Plata nativa .— Casi siempre diseminada eD pegaduras i cha
pas, en granos, hojillas, filamentosa, dendrítica, etc. Cris
taliza en cubos u octaedros; so halló en Chañarcillo en forma 
de cristales impropios que son unos dodecaedros do triángulos 
escalenos derivados del rornbodro. En la superficie sin lustre, a 
veces tomada de amarillento, pardusco o negro; Thspadura mui 
lustiosa; dúctil, flexible; peso especifico 1 0 .U a 1 0 .G.

La plata nativa den til,tica o denticular la que se cria en me
dio del los cloro-bromuros de Chañarcillo es perfectamente pura.

La del mismo mineral diseminada en granos i hojillas, con ro-



— 215 —
sicler, arsénico i mi,,pique] os siempre antimonial. Dos muestras 
di1, esta plata, sacadas, una de la partti interior de la Descubri
dora i otra del Rosario' dieron al análisis:

la Diisculinilnra. del Rosario.

P la ta ............................  95.9 94.2
Antimonio  .......  4.1 5.8

La de San Antonio en Copiapó diseminada en "ranos irregu
lares, en medio de un criadero porfírico i acompañada de sidfu- 
ro i arseniuro de.ic.obre, es cobriza i consta de

P l a t a .......................... 98.1
Antimonio................. 0.9
Cobre.........................  1.0

Una variedad de plata nativa algo quebradiza, que se, halló 
hace tres años en la Descubridora de Ohañarcillo, en barras que 
pesaban maside un quintal i tenían una estructura testácea, de 
zonas concéntricas, de contestara granuda, sin criadero ni ma
terias estradas, dió al análisis 1 i \ a 2  por ciento de antimonio 
con unas milésimas de mercurio, arsénico i cobalto.

La de Corocoro, en Bolivia, forma como uria especie de arenis
ca cementada por un criadero granudo blanco que no hace efer
vescencia con los ácidos; i lo que hai de particular es que la 
misma mina que dá areniscas semejantes de cobre, produce tam
bién minerales de la misara forma i aspecto de plata.

Se halla casi en todas las minas de plata en Chile con diver
sos criaderos: así en hojillas delgadas con súlfuro de cobre i cobre 
abigarrado, en las minas del departamento de Combarbalá, en 
las de»Catemo, de San Pedro NMasco, etc; en forma de hilos, con 
arsénico nativo i arseniuros, en las minas de Punta-Brava, del 
Carrizo, de Ladrillos, del Sacramento; en hojas dentríticas con 
plata córnea verde, en Chañareillo; en granos de todo tamaño 
con arseniuro de cobre o de cobalto, etc.

Las formaciones mas curiosas de Méjico según del Rio son la 
de Batopilas en grandes hojas i la dendrítica de Tasco; de las de 
Bolivia merece ser citada la de Aullagas, filamentosa, encrespa
da, casi tan blanda como el algodón, llamada pasaman.

Cuando se halla con cobre metálico, como en el Lago Supe
rior en Norte-Amérca i en varias vetas casualmente en Chile, 
se vé siempre pegada en la superficie' del cobre, como si hubiese 
sido precipitada de sus disoluciones por este metal i nunca alea
da con él.

La matriz de la plata nativa consta de espato perlado, espato 
calizo, sulfato de barita, i rara vez, como en el mineral de la üe-  
h'ósa, cerca de Santiago, el cuarzo.

Plata antimonial.—(Silberspiesglanz Spiesglanzsilber). En 
masas, diseminada, i tambi ni cristalizada, eu pa smas vectáu-
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gulos o bien en prismas hexágonos; adheridos por las caras la
terales forman jemelos como la piedra de Aragón; aveces en 
agujas. La superficie de los cristales rayada a lo largo i poco 
lustrosa. Color blanco de plata o blanco de estaño; tomada a ve
ces por fuera do amarillo rojizo; por dentro lustrosa, lustre me
tálico. Estructura hojosa plana o algo curva de varios cruceros 
Blanda, algo dócil; poco quebradiza. Ps. 9.44 a 9.82; al soplete 
se funde fácilmente, volatilizándose el antimonio, ileí/grano se 
rodea de un anillo vitreo amarillento. Sobre carbón, después de 
largo soplo queda la plata pura,

Dos especies de esta natraleza se conocen en el antiguo con
tinente i contienen, según Ivlaproth,

SilbrTs-piesglanz Spi<?sgJanzsilberg.

P la ta . , . . , ..............  82.3 3 nt  77.0 2 at.
Antimonio  17.7 1 a t ............  23.0 1 at.

Ya se ha dicho que la plata nativa de Chile contiene mui a 
menudo antimonio en proporción que pasa a veces de 4 a 5 por 
ciento. Pero apárele a veces en las minas de Chañareillo el an- 
timoninro de plata que se parece por su aspecto a la caliza gra
nuda de grano mui fino i de color blanco algo oscuro. Este mi
neral es quebradizo, i se reduce a polvo mui fácilmente en un 
mortero; frotado con el hierrro adquiere lustre metálico; obser
vado al microscopio, hace ver que consta de partículas ci« tah
uas de caliza, mui finas, mezcladas con plata filamentosa crespa, 
La caliza es magnesiana, con 3.C por ciento de carbonato de 
magnesia: la plata tiene 4 por ciento de antimonio.

Existe también un antiruoniuro de plata hojoso, de color 
blanco, tomando algo de colores de iris, quebradizo, en los mine
rales de Boiivia, acompañado por la p l a t a n a t i \ a i  otras espe
cies minerales sulfuradas.

Plata mercurial (amalgama nativa). — Se conocen varias es
pecies de amalgama nativa, entre las cuales seis a lo menos for
man espacies minerales bien delenniradas;—estas son:

1. Pella natural de Méjico.— Es de color blanco de • estaño i 
de plata según tiene mas o ménos plata. Se halla en pequeñas 
masas, formando cintas; diseminada i cristalizada en dodecae
dros rombales u octaedros. Es lustrosa, de dócil a poco dócil; 
quebradiza, En un matraoito salta i hierve, dejando una masa 
algo esponjosa. Guando mezclada con mercurio, es mui blanda; 
la que es cristalizada, consta según Klaproth de

Pla ta .............. 0.36   (1 at.)
Mercurio  0.64 ......   (2  at.)

La ¿cvftilíquida so cria con mercurio i se halla accidentalmen
te; la semidura, en cintas con plata nativa, en una roca arcillo-



saen Dos-Puentes, donde se halla mas escasamente que la blan
da (del Rio).

2. Arquería .—Su color, lustre, estructura í los mas de sus ca
ractéres son como los de la plata nativa, con la cual se habia 
equivocado por mucho tiempo.

Es na poco mas blanda que la plata nativa; su peso específi
co 10.8. Al soplete,.en un matracito da sublimado de mercurio, 
s,n hervir n' saltar como la anterior: ’ntroducida en el plomo 
fundido en una copela, salta i arroja gotas de plata que caen en 
los bordes de la copela. Disuelta en el ácido nítrico, si después 
se agrega ácido muriático, forma un precipitado blanco que no 
se ennegrece con la luz.

Se halla comunmente diseminada en partículas í granos algo 
gruesos, irregulares, a veces en racimos i masas, i también cris
talizada en octaedros regulares, a vece» tomados de color ama
rillo de oro. Consta de

P la ta   8G.fi (6 at.)
Mercurio,,  13.5 (1 aO

Constituye la principal riqueza de los minerales de plata de 
las minas de Arqueros (provincia de Coquimbo), las que en los 
primeros quince años desde su descubrimiento lian producido mas 
de doscientos mil mareos de plata en esta especie.

Su criadero es sulfato de barita, arseniato de cobalto i ca
sualmente un poco de plata sulfúrea o clorurada.

No se ha hallado hasta ahora en ninguna otra parte del mun
do que en las minas de Arqueros, en las del Rodaito, situadas a 
un par de leguas de las anteriores, i, mas a1 sur, en las de Al
godón de la misma provincia.

3. Ropilla.— Descubriéronse hace poco en laprovincii de Ata- 
cama, en los minerales llamados la Rosilla, tres especies de 
amalgama nativa, en cantidades bastante considerables.

(a) Una de ellas, que podemos llamar granuda, se baila dise
minada en partículas trun pequeñas, lustrosas, de <-,olor blanco 
de plata, algo parecidas a la plata bismutal; forma venillas en 
medio del criadero i se reduce en el mortero a polvo mui fino. 
Re ve acompañada por el clorobromnro de plata en granos i ve- 
Uas verdosas i amarillentas, algunas hasta de medio mi’íme- 
tro de grueso, por la segunda especie de amalgama que forma 
granos mucho mas gruesos i pequeñas masas irregulares sin lns- 
f(e. No se divisan en el contacto de esta especio ni cerca de ella 
'Ungun mineral sulfurado-ni arsenical.

Esta especie da sublimado de mercurio en el matracito, sin 
ebullicion, i presenta los mismos earactéres que la arqueria. Se 
a íaca con facilidad por el ácido nítrico aun débil, i notablemen
te por el ácido muriático en ebullición. Consta de
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P l a t a . , .  43.6 (3 at.)
mercurio 5G.4 (4 at.)
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(1)) tila segunda especie dej la Rosilla, que podna llamarse 
amalgama neutra i es mas abundante que la primera, forma, co
mo acabo de decir, partículas mas gruesas que la primera, cuan
do ambas se hallan en una misma muestra; ¡tero he hallado tam
bién la misma amalgama neutra en otras muestras, formando 
partículas de todo tamaño, aun muí pequeñas, acompañadas por 
t;l clorobromuro de plata, sulfoarseniuro de cobalto i un súlfuro 
de mercurio ; plata cuya raspadura es de color gris de acero azu
lejo, inatacable jior el ácido nítrico.

Esta especie consta de

P la ta .................... 53.3 (1 at.)
Mercu’uo 46.7 (1 at.)

(c) Hallase también en los minerales de la Rosilla otra amal
gama en masas ramosas, ennegrecida i sin lustre por fuera, bas
tante maleable, i acompañada por la plata córnea sin mezcla de 
alguna especie sulfurada. Esta amalgama consta cíe

P la ta    64.2 (5 at.)
mercurio 35.8 (3 at.) i so halla cristalizada.

l ie  encontrado estas tres espec ies de amalgama nativa, asocia
das no solo en una misma mina, sino en una misma muestra, 
colocadas de tul manera, que la primera de ellas, la m as rica en 
mercurio, estaba diseminada en la corteza mas compacta del tro
zo que formaba como un riñon o papa en medio de arcilla, i en 
seguida, sobre esta corteza, estaba embutida en su criadero mas 
poroso el amalgama neutra, sobre la cual, o a continuación, se 
veian masas ramosas de la especie mas rica en plata: guardaba 
por consiguiente el amalgama neutra un lugar intermedio entre 
la primera i la tercera.

A malgama, de los Bordos.—Proviene de las minas de plata de 
los Bordos, parecida por sus cíaractéres a la pella natural de Mé
jico: en pequeñas masas irregulares, granudas; los granos presen
tan indicios de cristalización; color blanco deiplata que no se 
ennegrece al aire;'lustrosa, resplandeciente; la dureza a penas al
go superior a la de espato calizo; agria i con facilidad sweduce a 
polvo en un morterito de ágata; con facilidad se disuelve en el. 
áciilo nítrico sin ausilio de calor. Sus compañeros, clorobromu
ro de plata i el cinabrio su criadero arcilloso, en partes porfínco: 
consta de

P la ta .................  30.76
Mercurio 68.34

—  2 1 8  —

Es la que tiene mas mercurio de todas R- I I 3 
En Pin, se ha encontrado en las cordilleras situadas entre el 

Huasco i Copiapó, el año pasado (1857), un gran rodado de me



tal que pat’ecia plata nativa casi pura, i pesaba mas de 10 qui
logramos, cuyo análisis dió por resultado:

P l a t a . . .    79.4 (7 at.)
Mercurio 20.6 (2 at.)

Este rodado, que puede considerarse corno compuesto de un 
equivalente de arqueria por uno de amalgama nativa, es la úni
co muestra que se conoce de esta nueva qspecie, adquirida por el 
gobierno de Chile para el museo nacional; tiene los caractéres 
interiores idénticos con les de la plata vír/en: el mismo color, 
lustre i maleabilidad. Solamente en la parte !*esterior se ve,-enne
grecido por una pequeña dósis de clorobromuro que se halla en 
-su superficie mezclado con un poco de criadero arcilloso, cali so.

Se conocen por consiguiente hasta ahora siete especies de 
amalgama nativa cuyas fórmulas atómicas son las siguientes:

Amalgama de Arqueros  Agc Hg
La del Rodado “ _____  Ag7 IIg2= A g °  Iíg-t-AgHg
Am. ramosa de la Rosilla  Ag5 I lg3
Am. neutra de la Rosilla  Ag Hg
Am. granuda de la Rosilla  Ag3 Hg4̂ =2AgTIg+AgH2.t,-
Pella natural de Méjico  Ag Hg2
La semilíquida de Del Rio  Ag Hg3 (?)
La de los Bordos____________ Ag2 Hg3

Plata bismutal.—En hojillas i partículas mui pequeñas, blan
cas, lustrosas que con el tiempo toman un viso amarillento; for
ma a veces venillas angostas, i regulares que se distinguen por 
su gran lustre de plata isgrano lino, en medio de un c r iad®  
blanco agrisado, acompañadas porfccl arseniuro de cobre, i a ve
ces: por di cobro sulfúreos- Esta especie, mui rara, solo se ha ha- 
lla'do hasta ahora en las minas de San Antonio del Potrero Gran
de (provincia de Atacama). Su criadero es en parte carbón ata
do caliso, en parte arcilloso. 14 fi la misma veta de donde se, ha 
sacado esta especie, se halla famhien bismuto nativo hojoso, 
de hoja ancha, i plata nativa cobriza, como también arseniuro 
de cobre i cobre, sulfúreo.

Una muestra analizada en 1815, de grano mui menudo, lus
troso, igual, ha dado para su composición.

(1) (2)

P la ta ........................ 60.1 84 70 (6)
Bism uto   10. L 15.30 (1.)
Cobre....................... 7.8
Arsénico________  2.8
Criadero .......... 19.0

—  219 —

Estos resultados ofrecen alguna duda a cerca de la verdadera



composición de la especie para)1,'' por la dificultad de hallar uua 
muestra pura sin mezcla de plata nativad cobre arsenical.

La muestra (2) analizada en 1865, es la mas pura i disemi
nada en partículas mui pequeñas, casi iguales en medio de un 
criadero arcilloso gris verdoso; al partir la muestra aparecen con 
color de plata pero luego se empañan partículas metálicas que 
se separan con facilidad de su criadero por medio de lavado.

2.11 clase: éspecies de plata córnea

Bajo el nombre de plata córnea se comprenden muchas espe
cies minerales de plata mui distintas, en cuanto a su composi
ción, pero todas mu fusibles, blandas, de lustri^de cera i todas 
se cortan en virutas como el cuerno, tomando mucho lustre en la 
cortadura.

Estas especies son: el cloruro, los clorobromuros, el bromuro 
el ioduro, i quiza unos iodobromuros.

A Plata cornea blanca (Cloruro de p lata ).—Color blanco, 
blanco agrisado i gris de perla: con el tiempo, sobré .todo, por 
la acción de la luz, se vuelve negruzca i al mismo tiempo algo 
violada o azuleja: a veces se encuentra negra, aun cuando recien 
sacada de sus criaderos; i entonces parece que el color proviene 
de una pequeña proporción de súlfuro de plaúa con que se halla 
mezclada.

Rara vez en masas o pegaduras gruesas; por lo común dise
minadas en granos ii^egulares i pequeños, en hojas mui delga
das i películas encostradas; i también cristalizada en octaedros 
o en cubos con esquinas o aristas truncadas, que creciendo for
man el dodecaedro del granate. La superficie, de los cubos pla
na o cóncava, i a veces un poco rayada paralelamente a sus 
aristas. Cristales por lo común pequeños; por afuera lustrosos, 
aunque con el tiempo se pierde el lustre: los que sé. han encon
trado en Chile son todos de clorobromuvo i no de cloruro. La 
de Tres-Puntas suele formar venas de cloruro puro de 3 a 4 
centímetros de grueso, sin color, fibrosas; las fibras perpendicu
lares a los planos de la vena.

Por dentro, lustrosa, lustre do cera. Estructura compacta; 
fractura concoidea, plana, sin crucero alguno: pasa de sumamen
te trasluciente a poco trasluciente en los bordes. Mui Manda, 
flexible i maleable: se deja cortar con un cuchillo en virutas; 
conserva en el corte su color, aumentándose el lustre. Ps. 5.64 
—5.67.

Se funde a la llama de una vela: sobre carbón, se funde en 
un glóbulo, i al fuego de reducción se convierte feo plata, metá
lica. Con la sal de fósforo, agregandouóxido de cobre, la llama 
toma un azul hermoso. Es volátil, i empieza a volatilizarse lue
go que está fundida. Los álcalis i las tierras alcalinas la redu
cen también con la mayor facilidad por la via seca.

Es insoluble en el ácido nítrico, pero se disuelve con facili
dad en el amónico. Frotándola con el hierro o zinc húmedo, se
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reduce, i toma un lustre metálico de plata. Haciéndola hervir 
con ácido sulfúrico i peróxido de manganesa en un matracito, 
despide vapor verdoso de cloro.

Su composición es idénticamente la rmstna que la del cloru
ro de plata artificial; i por lo mismo consta de

P la ta .................  0,7532
Cloro.................  0,2468 Ag Cl.

Se halla siempre en alto de las vetas, acompañada con la 
plata nativa i. a veqes con la plata vitrea i plata roja. Su cria- 
dermeonsta las mas veces de espato calizo, bruno-espato i ar
cillas ocráceas amarillas o co'oradas.

Entra en la composición de una gran parte de los minerales 
de plata en Ainériflji: abunda particularmente en Méjico,,,en las 
minas de Catorce; en cl Perú, en las de liuantajaya; en Bolivia, 
en las minas de Caracolas, cuya '-'queza consta casi toda de clo
ruro; en Chile, en las minas de Chañarcillo, donde se halla 
hasta la profundidad de 200 varas de^le la superficie, i forma 
a veces guias de mas de una pulgada de ancho dUiinineral per
fectamente puro, trasluciente,, concrecionado: también en Lo
mas-Bayas, en Agua-Amarga, etc.

Los diferentes minerales de plata conocidos bajo los nombres 
vulgares tle pacos, colorados, negrillos, metales cenicientos, etc., 
i que muchas veces parecen hoiuojqiiaqs |;e¡n su estructura, son 
unas mezclas de plata cmmea con plata metálica de grano mui 
menudo, de diversos carbonatos, de arcilla ocrácea; i a veces 
contienen la plata sulfúrea i plata roja, diseminadas en peque
ñas proporciones.

P R I N C I P A L E S  V A R I E D A D E S  D E  EST A  E SPE C IE.

1 Plata clorurada cobriza.—Los mi íerales de plata de las 
provincias de Aconcagua 1 de Santiago son casi siempre cobrizos
0 mas bien son minerales de cobre platosos; pero rara vez es la 
veta de cobre platoso, particularmente en la cordillera de la 
Dehesa (Mapoeho) que en sus afloramientos no haya dado algu
nas muestras ricas de cloruro de plata, Estos cloruros aun mui 
fluros son por lo común de un gris ceniciento i nunca toman 
matiz negro que tita a -violado por la acción de la luz. La 
superficie de ellos es casi siempre como ampollada, o cubierta de 
pequeñas concreciones o tubérculos; en el interior se ven partí
culas de plata brillantes como venas reducidas. El mineral 
se deja cortar en viritas i las hojillas son sin color, traslucientes
1 aquellas aún las que al microscopio no presentan indicio algu- 
>o de plata nativa o puntillas verdosas, comunican a la llama

fie una lámpara color azulejo debido a la reacción del cobre; in
troducidas en el amoniaco dejan residuos mas o menos conside
rables de plata metálica, tomando el hierro de la disol uciop 
mnoniaeal color azul. Reparada esta disolución del residuo' i
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neutralizada lentamente con el ácido nítrico diluido frío es, 
halla en ella después de la filtración un pequeño¿exceso de éloro 
que corresponde al cobre disuelto. Deduciendo '••del. peso de pla
ta metálica que se separa poPel amoniaco i del cloruro cte plata 
disuelto en este último, la proporción del cloruro i del subcloru- 
ro de plata que entran en la composición del mineral, i elimi
nando de los resultados la pfóporcion de carbonato de cal i de 
materia insolublephallo para la composición d< unas cinco mues
tras analizadas lo siguiente:

Cloruro de plata Ag a   46.34 74.00 91.69 83.58 84.48
Subcloruro de plata Ag2 a 50.33 23.32 6.76 16.06 13.88
Subcloruro de cobre Cu2 a. 3.34 2.68 1.55 0.36 1.67

(1) (2) (3) Vienen de la Descubridora, en el cajón de la 
Yerba-Loca, mina perteneciente a don J .  Villalon; (4) (5) de 
una mina de plata en la sierra del Algarrobo, abandonada, per
tenecía a don Pedro Vargas.

2. Plata clorurada mercurial.—Mui a menudo el cloruro de 
plata natura] contiene mercurio. El doctor don P. A. Moest.a, 
analizó dos muestras, una de los Bordos, blanca que cambiaba 
lijero por la luz en gris violado, i la segunda de las guias Man
to de Ossa en Chañarcillo, de color gris amarillento, las que lo 
dieron por su composición:

Ultimamente, hallé entre los minerales traidos de Caracoles, 
una muéstm que por sus caracteres estertores se diferencia de 
las demas, i es, en la fractura recien hecha, de c'olor pardo que 
tira a ro/zo i en partes a amarillento, de contestara granuda 
ocrácea, que pasa en partes como a escamosa, la que por la luz 
se ennegrecí?, conservando algo del lustre semi-metálico; en la 
cortadura, amarillenta, o melada, lustre córneo, mas agrio qué 
la plata córnea pura, se reduce aunque con alguna dificultad a 
polvo que conserva al abrigo de la luz su color pardo rojizo i 
amarillento claro. En un matracito se obtiene con facilidad mi 
sublimado blanco mui volátil; con carbonato de sosa, sublimado 
de mercurio. Contiene 0.026 de subcloruro de mercurio.

B. Plata córnea verde (Bromuro de plata .)— El bromuro de 
plata so encuentra en la naturaleza en diversas proporciones com
binado con el cloruro; i estos mineraléS se hallan en algunas 
minas de Chile, particulaamente en las de Chañarcillo, en m a
yor abundancia que el cloruro.

El cforobromuro es de color gris do perla verdoso o amari
llento, a veces éspérrago, pistacho o amarillo do limón vadoso:

(1) (2) (3) (4) (5)

P la ta ......
Cloro__
M ercurio

73.58 71.76
24.42 24.68

1.31 0.07



con el f íempo; cuando se espone <i la acción de la luz, se enne
grece, pero nunca se vuelve violado ni azulejo.

Se halla algunas veces en venas pura» de 3, 4 hasta 12 líneas 
de ancho, concrecionadas o estalactíticas en la superficie, tras
lucientes i de color gris de pjfla verdoso, de poco lustre por 
fuera, de lustre de cera por dentro; otras veces diseminado en 
granos i partículas irregulares, o en pegaduras i costras delga
das de color amarillo, o verde ama’ illento: se halla también 
cristalizada en cubos i cubo-octaedros como el anterior: los 
cristales, de color verde'espárrago o pistacho, por fuera lustro
sos. Ps 5.31—5.43.

Con dificultad se disuelve en «él amoniaco, necesitando para 
esto a lo ménos cuatro veces mas de este reactivo que el c lo 
ruro; pero se ataca, i se descompone mui pronto por el liidro- 
sulíato. Esperimentando con el ácido sulfúrico i peróxido de 
maganesa en un matraz, despide vapor amarillo de bromo.

Es también mucho nías fusible i volátil que el cloruro: al vo
latilizarse, se condensa en una masa amarilla.

Los demas caracteres son los mismos que los del anterior.
No se halla determinada todavia con bastante prolijidad In

composición de diversas variedades de esta especie. En jeneral, 
las que tienen color amarillento, i se hallan diseminadas en 
partículas mui irregulares, en costras i películas delgadas, con
tienen mas bromuro i por consiguiente una lei de plata menor 
que las que forman venas anchas concrecionadas de cBlor gris 
de perla verdoso.—Examinadas tres muestras de aquella varie
dad, dieron en repetidas análisis:

(1 )
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(2) (3)

0,654 0,652
0,528 0,510
0,472 0.490

P la ta ..................... 0,652
Cloruro de plata.. O,'510 
Bromuro de plata 0,490

Las tres Flan de las minas ríe Chañarcillo, de color mui her
moso amarillento: la (2) era acompañada con el arseniato de 
plomo, las otras dos con una pequeña proporción de plata anti
monial o sulfo-antimonial. Antes de someterlas a la análisis, se 
han purificado'.estas muestras de todas las sustancias estrañas, 
haciéndolas hervir consecutivamente con los ácidos acético, oxá
lico i nítrico. Esta composición se diferencia mui poco de la 
fine tuviera por fórmula AgOl -1-AgBr, que corresponde a 0,655 
4e plata**.

Otras cuatro muestras analizadas del mismo modo, y escojidas 
entre las venas, casi de una pulgada de ancho y de color gris 
verdoso, dieron

00  (2) (3) ( 4 )

Pla ta .............................. 0.679 0,670 0,690 0,671
Cloruro de plata..... 0,729 0,656 0,814 0,664
Bromuro de.plata ... 0,271 0,344 0,186 0,336



La última (4) vieno de Quillota, de la mina conocida bajo el 
nombre de Mina cid Comandante; las tres primeras provienen 
del Cerro de Chañarciilo**.

Todas estas venas, como también las muestras anteriores, 
Ron tan homojéneas i puras (algunas traslucientes como la 
cera), que seria imposible considerarlas como mezclas mecáni
cas: i según toda probabilidad son verdaderos compuestos quí
micos. Algunas veces, cuando hai mezcla, bel pueden distinguir 
a la simple vista las partículas blancas o negras del cloruro de 
las verdes o amarillentas del cloro-bromuro. Se hallan por ejem
plo papas o riñones de plata córnea, en que la costra esterior, 
como de una media pulgada o mas de ancho, consta do cloro- bro
muro diseminado en medio de una matriz arcillosa, ocrácea, 
i el interior, el núcleo, de cloruro negro, mezclado coa plata 
sufúrea i plata Moiaul

Esta especie suele también contener mercurio. Dos muestras 
analizadas por el doctor E. A. Moesta, sacadas de las nnnas de 
Chañarciilo, le dieron:
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O) (2)

P la ta .............. .......  64.07 61.40
Cloro............. .......  11.12 |M 8.81
Bromuro........ tfiflfi 23.07 26. S5
Mercurio__ .......  1.78 2.99

(1) Amarilla verdosa, de la colorada; (2) mas granuda, ama
rilla cambia en gris verdosa.

Bromuro.—Berthier, a quien se debe el descubrimiento del 
bromo en los minerales de plata, encontró, hace años, eu los 
minerales de San Ünofre (mineral de Plateros, a 17 leguas de 
Zacatecas en Méjico) el bromuro puro de color verde aceituna, 
acompañado con el carbonato de plomo, carbonato de cal i de 
magnesia, hidrato de hierro, cuarzo i arcilla. Este bromuro se 
halla diseminado cu partículas peqneñajs concrecionadas o cris
talizadas, en forma de octaedros regulares, truncados en todas 
sns esquinas i aristas. La parte mas! pura del mineral, o la 
parte lavada (el relave) dió a Berthier:

Carbonato de plomo.,...................................  0,200
Arseniato de. plomo.............................   0,550
Hidrato de hierro........................   0,018
Cuarzo.................. ívfi....................................... 0,068
Bromuro de p lata .............................   0,164

1,000

En 1851 he encontrado en la mina llamada la Colorada en 
Chañarciilo el bromuro puro? cristalizado en cristales incom
pletos, que parecen ser unos cubos octaedros, de 3 a 4 milímetros



de diámetro, trasluciente, con superficie lustrosa, de color melado 
o amarillo rojizo, mui distinto del que sueleu tener los cloro- 
bromuros, cuyo coler aun en la fractura reoien hecha tira siem
pre al verde. El bromuro cristalizado parece conservar su color 
en la luz difusa mucho mejor que las especies anterioresPes- 
también mas-, quebradizo que el cloruro i se reduce sin mucha 
dificultad a polvo en un mortero de ágata. Su contextura com
pacta.

Dos análisis hechas sobre dos muestras distintas me han 
dado

(1) (2) puro deberia tener

P la ta   0,562 0,571 0,579
BromoJ... 0,438 0,429 0,42L

La muestra (1) proviene de un trozo de mas de 10 libras de 
mineral que contenia a uu tiempo ioduro puro, plata nativa 
granuda y bromuro en cristales grandes agrupados, mal forma
dos. Los cristales espuestos por mucho tiempo a la acción de 
la luz difusa toman un color gris amarillento; introduc' los en 
ol amoniaco pierden su color casi enteramente.

En el cristal, (1) cuyo análisis se ’cita, be reconocido la pre
sencia de iodo.

El bromuro puro separado de sus criaderos, consta de

Plata.... 0,580 
Bromo... 0,420 Ag Br.

C Plata cornea amarilla. (Ioduro de plata 11.)—Amorfa, en 
pequeñas masas diseminada, en pegaduras i también cristali
zada en prismas rectos hexágonos irregulares. Color amarillo 
de azufre claro, amando de limón i a veces algo verdoso; los 
cristales casi sin color: no se ennegrece ni aun por la acción 
directa de la luz del sol, por mas que esta acción se prolongue. 
Lustre de cera mas vivo que el de la plata córnea blanca o ver- 
dei pasa a veces a lustre de vidrio.

Estructura hojosa imperfecta: parece tener dos cruceros fijos, 
cuyo ángulo es difícil de determinar: a mas de esto, presenta 
en el interior rajaduras en todos sentidos. Es trasluciente, las 
pequeñas hojdlas trasparentes, casi sin color: un poco mas 
blanda que las anteriores, pero no es dúctil, i se reduce a polvo 
con la mayor facilidad, aun cuando fundida. Ps. 5,504.

Es un poco mónos fusible que la plata córnea verde: al fun
dirse, se vuelve roja; i después de enfriada, torna un color ver
de oscuro, o bien un color gris i lustre scnri-metálico.

Sobre caibon, se funde en un glóbulo, el que se cubre luego 
con una infinidad de globulitos mui blancos i brillantes de pla
ta, i deja una pegadura verdosa por el lado a donde se diíije la 
llama»
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Es casi insnlul.de en el amoniaco; pero se deseo g pone con la 
mayor facilidad por el hidrosulfato de níhoniaB.

No se reduce a frió ni por el hierro ni por el mercurio.
Calentada con ácido sulfúrico i peróxido de rnanganesa en nn 

matracito, emite vapores violados mui hermosos de iodo. El 
ácido nítrico concentrado la descompone; i al momento de prin
cipiar a hervir, se desarrolla el vapor vedado, el cual luego des
aparece, i después vuelve a aparecer, cuando el ácido empieza a
enfriarse. El ácido muriático la pisÁlve; i agregando agua, el 
licor se enturbia, dejando un precipitado que se ennegrece.

8u composición es la misma cpie la del ioduro de plata arti
ficial, es decir:

r la ta ................... 0,4(179
J odo.............. 0,5321 Ag I

Don F. A. 'Vicenta halló on mía muestra de clorobronuro do 
de ¡data, 1.73 por ciento de iodo.

Este mineral s.e ha descubierto en varias partes de Chile, par
ticularmente en las minas de los Algodones a doce leguas de 
Coquimbo, en una veta que atraviesa los pórfidos estratificados 
segundarios; i también en la mina del Deludo en Chañareillo de 
donde provienen las muestras mas hermosas de este mmeral, i 
en varias otras vetas eeróa de la superficie, en Tres-Puutas i 
Cabeza de Vaca. Se halla diseminado en una matriz compuesta 
de carbonates de cal, hierro i rnanganesa, i de una arcilla colo
rada mui lina': aparece flor 19 común en la paite superior de la 
veta cerca de la superficie; i no se halla acompañado con nin
guna otra especie de mineral de plata, ménos con el bromuro i 
plata blanca. Profundizándose la misma veta, se encuentran, 
primero, unos, cloro-bromuros verdes, i mas abajo el cloruro pu
lo con plata sulfúrea.

Herrera descubrió id mismo mineral en Albamulou junto a 
Mazapil, en Méjico: Vauquelin fué el primero que lo analizó, i 
del Pido lo describió del modo siguiente: Planeo agrisado por re
fracción, i blanco de platitSqj] las caras pegadas íntimamente a 
la esteatita: las caras que están al rire, de un gris de perla que 
tira a azul de espliego. Se halla en hqjillas mili dedgadas entre 
las comisuras de la esteatita, de lustre metálico las blancas, i 
de cera las grises. Fuertemente trasluciente; raspadura de lus
tre de cera i seini-inetálico: las boj Has flexibles sin elasticidad: 
no se disuelve en el amoniaco. Al soplete sobre carbón, .se derri
te a la primerie impresión de calor, i se pone rojizo, dando hu
mo que tiñe la llama eon un hermoso violado, i esparce en el 
carbón globulillos de plata.

r iu ta  córnea amarilla mercurial.- — Induro doble desplata i 
de m e r c u r i o .  Toeornalit). Amorfa, de color amarillo como las mas 
muestras de plata indurada, pero se oscurece con la acción de 
la luz, pasando a gris negruzco, i a negro; estructura granuda 
de grano grueso, paite algo porosa, lustro débil córneo. Blanda,
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agria,, con facilidad se reduce a polvo mui tenue, amarillo, que 
cambia con mayor lijereza que et mineral rio molido. AI soplete 
produce mucho humo espeso; en un matracito da agua, subli
mado amarillo seguido do otro, mezclado con partículas metáli
cas de, mercurio, termuiado por un anillo rojizo; con adiciou do 
litarjirio o de carbonato de sosa, mercurio. Con facilidad se re
duce por el zinc i agua acidulada; atacable por el ácido nítrico, 
o por ácido sulfúrico i bióxido de manganesa etc. 
consta el

di plata 38.80 
mercurio 3.90 

iodo 41.77 
sílice hidratada 

i cuarzo.

Tiene por criadero una masa cuarzosa^ en partís hidratada, 
en la proximidad de la cual aparecen puntillas rojizas de color 
de ladrillo mui pequeñas, probablemente de proto iodg.ro.
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T E R C E R A  C L A S E .— EKRECIES M IN E R A L E S  D E  P L A T A  S U L F Ú R E A ,  
S U L F O A N T I M O N I A L ,  S U L F O A R S E N IC A L  I 6 E E N I A D A .

Plata sulfúrea (plata vitrea, plumo ronco, azul plomillosa, 
negrillo, petlanque negro): en chapas i pegaduras, denticular, 
filamentosa, ramosa,'etc., i también cristalizada en cubos, oc
taedros i dodecaedros. Color gris de plomo, lustre metálico, por 
fuera poco lustrosa, la raspadura mui lustrosa. Es algo dúctil, 
flexible, resistente, se deja cortar con el cuchillo en virutas i tan 
fusible que se derrite al apuntar el calor rojo. Atacable por el 
ácido nuiriático con desarrollo de hidnV|ejúAsulfurado; al sople
te reductihle con desarrollo de ácido sulfuroso.—El calor solo no 
la descompone si no hai contacto del aire. Contiene 87.1 por 
ciento de plata,

Eu Chile, se halla casi en todas las minas de plata de los de
partamentos do Copiapó, de Huasco i de Coquimbo, poro solo 
en las de Tres-Puntas en cantidad considerable. La de Chañar- 
cilio casi siempre denticular, en las concavidades en medio de 
un criadero carbonatado, sin lustre, o bien en partículas finas, 
mezclada con cloruro de plata i rosicler oscuro; se halló en la 
mina Dolores en octadro mas de un centímetro de diámetro, con 
cristales prismáticos de plata sulfoantimonial, sobre cristales de 
súlfuro; la de Tres-Puntas cristalizada cu cubos que séylgfupan 
formando ramilletes; la do Famalíúa (provincia Ai-jentina) glo- 
I grasa, o concrecionada. En Méjico eu todas las minas pniiei- 
pales como las de (xiuinnjuato, Zacateas, Catorce, ete.

Plata sulfúñct fw r'ijinosa  (Sternbergerla) en tablas exágo •

ioduro de plata 92.05 Ag I 
subioduro de mercurio 7.95 Hg* I
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ñas, divisibles en liojillas, color gris do hierro, dócil: no se ha 
hallado todavía en América i consta según Haidinger dATt

P la ta______33.2
Hierro_____36.0
Azufre____ 30.0

99.2

Rosicler claro (ruby-hiende, sulfoarseniuro de JlataT.—En 
masas, diseminado i cristalizado mas comunmente en pirámides 
que en prismas i en dodecaedros metastáticos como el espato 
calizo, formando como en dstb las aristas de la baso común zig- 
zaque i apuntado ademas obtusamente con tres caras puestas 
sobre las aristas obtusas; también en agujas, i en pequeños cris
tales agrupados en ramilletes. Cristales pequeños, iustrosos, a 
veces traslucientes. Color rojo de cochinilla que pasa por un lado 
al de carmi a i por otro a un color intermedio entre el rojo i gris 
de plomo. Lustro de diamante. Estructura de grano mui peque
ño. Paspadura roja de aurora i lustrosa, que pasa a la de cochi
nilla clara. Blando 2 a 3; dócil, Ps. 4.5 a 5.6.

Al soplete en el matraz se funde i se vuelve negro sin descom
p o n e r ^  sobre carbón, despule un olor arsenical mui débil; p e • 
ro mediante un fuegade oxidación mui activo, sobre todo agre
gando un poeo de sosa, se obtiene plata pura. Inatacable por el 
ácido muriático.

Su composición-

d i
De Chile .

(2)
De Ann.'iberp; 

por Kosu.

l3>
L'c Chile,

-.--itii-.irmtf
(4)

Fjeyberg.

Pla ta----------------- 6 3 . 8 5 6 4 . 6 7 6 6 .3 3 6 3 .8 8
Hierro__________ 0 .9 6 < í U a  íí íí íí

| Cobalto_________ 0 .1 9 íí tí íí íí íí íí

Arsénico________ 1 3 .8 5 1 5 P 9 2 0 . 1 8 1 4 .3 2  !
Antimonio.. - 0 .7 0 0 .9 6 íí íí íí íí i

1 Azufre........... ......... 1 8 .0 0 1 9 .5 1 13 .11 2 1 . 8 0
Criadero................. 1 .6 0 í í  U 0 . 4 0 íí íí  |

l

9 9 . 1 5 n ; 9 9 . 9 6 1 0 0 .0 2 1 0 0 . 0 0

La muestra (1) viene del Carrizo, departamento de Ilauscp 
Alto i es de color rojo earmin claro, trasluciente, amorfo.

La otra (3) proviene de ¡as minas de Ladrillos, en Copiapó, 
negra, en la supertieie, su raspadura do color rojo que tira a par
do de ladrillos; amorfa.

Sus compañeros mas constantes son el arsénico nativo, el ar-



seniuro i sulfoarseniuro de hierro, el cobalto arsenieal, la blenda, 
la plata Sulfúrea, el espato calizo, etc.

Esta especie se ludia mui a menudo en minas de plata de Chi
le, las mas veces acompañada por el arsénico nativo. En este ca
so suele hallarse en forma de agujas mui pequeñas i cristalitos, 
dentro de los porosnlel arsénico, o bien en cintas mui angostas, 
embutidas entre las partes separadas del arsénico testáceo. Pero 
también en grandes hermosos ciistales traslucientes mui lustrosos 
de color rojo claro de rubí, deformas complicadas que produ
ce el escalenocdro, las caras terminadas por lo común mui lustro
sas, las laterales rayadas, a vécesT forma dendritas i ramificacio
nes en la superficie del oriaderappor lo común en masas amorfas, 
irregulares. Suelctengañar por su color i homojeneeidad, sin tener 
lalei en plata qiie lqSMrrespajnde: de maneta que trozos grandes 
de este mineral que parecen ser de rosicler casi puro no son a ve
ces sino mezclas de esta especie con arsénico o arceniuro de hierro. 
Abunda en las minas dé Tres-Puntas, en las de Carrizo de Tur
nas, de Chañarcillo, de Punta-JBrava.

La variedad (4) de Freybe'rg, analizada por Platner, tiene ras
padura amarilla i forma algo distinta: por esto Dana la describe 
como una especie diferente de las anteriores i la llama xantho- ■■ 
cotia.

Rosicler oscuro (rothgültigerz: nochistle i petlanque de Méji
co). Enmasas, diseminado, dendríticfi i cristalizad*}.* Su forma 
primitiva fifi un romboedro de 108.30’; entre las formas habitua
les se ven cuatro diversos romboedros segundarios, otros tantos 
dodecaedros de triángulos escalenos i un prisma hexágono, ter
minado por las caras de los romboedros o por las pirámides dfe 
seis caras. De la combinación de’éstas carÁs resultan formas mui 
complicadas. Es de color rojo de coc’niri¡Tin i1 á ve3és gris de plo
mo oscuro; muchas veces nfgrd en la supcrficié, pero en su frac
tura i raspadura es siempre rojo de."ochinilla mui o menos os
curo i de mucho lustre. Es opaco, o tra&lucícnte en los bordes, 
los cristales1 A veces traslucientes, lustre de diamante; blando, 
quebradizo: p. esp. 5.83 a 5.9.

Al soplete, chrisporrot^a algo sobre el carbón, se funde, arde 
i humea como el antimomó; en el tubo abierto da olor sulfuroso 
1 un sublimado blanco; el glóbulo que queda después de soplar 
álgun tiempo es de plata; en el matraz se funde sin descompo
nerse. Inatacable por el ácido muriático.

Se halla en vetas con plata sulfúrea, agria, dúctil, antimonial, 
'■te.; entra en la composición de los principales minerales de Cua- 
najuato, Zacateca^ etc., en Lls. de Aullagas i de Huanchaca en 
Eolivia, i en las de Famatina en las provicias ajjjjfiftinas. Las 
Alinas que en mayor abundancia producen este mineral en Chile 
S(m las de Tres Puntas, de donde1 se han estraido cantidades in
mensas de rosicler oscuro, amorío, de estructura hojosa imper
fecta, o granuda; constituye la principal riqueza de ¡os minera
les de la Salvadora, la Alñnhallada, i sobre todo de la Buena
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Esperanza, de donde he visto sacar masas de rosicler como de 
media vara de diámetro.

Consta do

0 )
B O L IV IA .

m
C H I L E .

(3) 1
MEJICO..  ¡

1flk

Plata__________ 52.7 53.24 57.45
Antimon x .  _ 23.0 21 24 24.59
Azufre________ 14.9 16 92 , 17 76

1 Hierro________ 1.7 0.67
1 Zinc.. _______ 2.8 0.40

Criadero_______ 4 5 7 53 ;; 1 1

99.6 100.00 99.80 ¡

(1) Do Aufragas; amoiflcp í en pri ¡mas de seis caras termina
dos por las caras del romboedro obtusío:JÉ...

(2) Dé Tres Puntas; amorfo, de estructura hojosa imperfecta: 
—]ior don Anselmo Herrera. Es de color Ipgro algo rojizo, lus
tre metálico, su polvo rojo de cochinilla oscuro. St2 S :1.3 AgS.

(3) De Zacatecas por Boettiger.
Rosicler negro (Sproedglanz erz, Stephanite, azul acerado de 

Méjico, plata agria compacta, del Rio). En cristales que según 
P h i’ips derivan de 1111 prisma rombal de 107", con un crucero do
ble del mismo ángulo, imperfecto, mui lustroso. Es mui agrio, 
quebradizo, de color negro de hierro; su polvo del mismo color 
sin 11 menor reflejo rojizo. Mui fusible; eu un tubo abierto da 
mucho humo antimonial i olor a ácido sulfuroso. Mui atacable 
por el ácido nit. ico aun a la  temperatura ordinaria.

Composición:

(1) (2)
A N D REASUE UC!.  C H IL E .

H lata.......................  G8.4 6.7.1
A ifrTi/Knio...........   15.8 ÍS.S
Azufre - .........  16.5 15.4
Hierro..................... 0.1mi

92.3



(2) Viene do la mina de San Francisco en Chañarcillo; donde 
se halla en pequeños cristales lustrosos, rayados en la superficie, 
acompañados por la galena i rosioler oscuro.

M iarjima. De color negro de hierro, lustre metálico, raspa
dura do un rojo de cereza. Su forma doiiva de un prisma rombal 
oblicuo de 93" 56’, cuya base, forma .con el eje mi ángulo de 101* 
6’: peso específico 5.2 a 5.4 Es un mineral mui escaso: según del 
Rióse halla en las minas de Méjico no cristalizado i siempre toma
do de hierro pavonado.

El mismo mineral so halla en cantidad notable en algunas mi
nas de Tres Puntas, particularmente en la de Alfinhallada en la 
cual suelen los mineros, equivocarla con el rosicler oscuro.

La miarjiriade Tres Puntas os amorfa en masas irregulares, 
homojóneas, de color gris de acero quo tira a rojo, lustre metálico, 
raspadura i polvo de color rojo cereza oscuro, opaca; estructura 
granuda de grano mediano; .fractura plana o desigual; dureza al
go superior a la de los rosicleres.

Composición: ( l)  de Braunsdorf cerca de Freyherg, analizado 
por Rose; (2) de Tres Puntas, analizado por los señores Sotoma- 
yor i Cortez cu el laboratorio del Instituto de Santiago.

D.> Frpj-berg Tres Pu ntas .

Pla ta ........... i ’ W f á 37.30
Antimonio. _ 39. L 41.95
Cobre.____ 1.1 —
.1 fierro____ 0 . 6 1.05
Azufre____ 21.9 19.69

99.99 A:

Es mui fácil equivocar la miaxjjpa con ciertas variedades 
amorfas doToxicler antimonial qmj también producen las mis
mas minas de Tres-Puntas i tienen por fuera el misino color agri
sado rojizo con lustre semi-metálico que la miarjiria, la misma 
contestara granuda, i su polvo el mismo color rojo ceroso o par
do rojizo que esta última. Estos minerales son de lei en plata va
riable, ii) veces casi la misma o mas baja que la de la miarjiria; 
pero contienen a un tiempo antimonio i arsénico, i miéntras mas 
arsénico contienen, mas pardo ese] color de ellos. A veces se dis
tinguen en las fracturas recien hechas, partículas de arseniuro en 
medio de rosicler; [torio común la mezcla es íntima i el mineral 
homojéueo.

Para dar una idea de lo variable que es la composición de es- 
tosminerales, citaré la de dos muestras analizadas, estraidas de 
las minas de Tres-Puntas:
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(1) (2)

Plata________ 54.42 37.10
Azufre............. [15.90 1.0.83
Antimonio___ 21.50 17.33
Arsénico.____ 2,35 22.87
Hierro_______ 2.07 9.92
Cobalto______ 0.43 —
Criadero . _ i 71 2.20

98.38 99.29

(1) Muí homojéneo, lustroso, por fuera de color gris metálico 
que tira algo a rojo: es una mezcla íntima de rosicler anti
monial i de ¡arseniuro de cobalto ferrujinoso.

(2) Mezcla del mismo rosicler con arseniuro de hierro ménos lus
troso i ménos homojéneo que el anterior; al golpe1 de martillo 
exhala olor arsénical.

Plata arsénical.—No está suficientemente probada la existen
cia de esta especie en la naturaleza. La de Andreasberh, anali
zada por Klaproth, que es de color blanco de estaño, de estruc
tura granuda, quebradiza, es, según toda probabilidad, mezcla 
de arseniuro de hierro i antimoniuro de plata.

Plata seleniada.—Losjseleniuros’ de plata hallados hasta aho
ra en las minas de Chile i de las Repúblicas vecinas son las si
guientes:

Eucairila ,.-—De un gris de plomo, poco lustroso, estructura gra
nuda; mui fusible, exhala en la calcinación olor peculiar de sele- 
nio i en el tubo abierto da un sublimado rojo acompañado de 
algo de sublimado blanco de ácido selenioso, que después, en
friándose, poco a poco desaparece; muí soluble en el ácido nítrico 
sin depósito de azufre; el licor tiene color azulejo de cobre. For
ma una vena metálicacíe 12 a 15 milímetros de anchura entre 
dos salbandas silicatadas angostas, con puntillas de óxidonegro de 
cobre i de carbonato verde. Una muestra do este mineral que 
tengo proviene, según su rótulo, de Aguas Blancas (Copiapó); 
otra de la mina Bolaco, minefal llamado Flamenco.

Chuistalila platosa.—Poliseleniuro de plata, p orno, cobre, 
hierro i cobalto; do las minas de Caclicuta, a unas doce leguas 
al oeste de Mendoza. De estas minas se han sacado muchas va
riedades de.este mineral, mui parecidas por sus caractéres este- 
riores i variables en su composición. Todas de color gris de plo
me que tira algo a azulejo; raspadura gris metálica, negrusca, 
estructura granuda de grano yíequeño; se corta con facilidad con 
un cuchillo; dureza 2.5, densidad de G.3, i 6.8 a 7.2. Todas mui 
fusibles; sobre carbón, despiden olor característico de selenio; en 
un tubo cerrado, dan un poco de agua que proviene del criadero 
i un sublimado negro i rojo mas o ménos abundante; *en un tubo



ubi arto sublimado como el ele eucairita; mui atacables por el ácido' 
nítrico i con dificultad por'bl áoido muriálicó en ebullición; en 
este último con algo de desprendimiento de hidrójeno seleniado i 
de selenio. Todos se hallan mas o ménos penetrados de carbonato 
de plomo.

Las muestras que contienen plata en proporción notable con
tienen a un tienipo «cobre, i On tal caso, presentan en su estructura 
manchas azulejrts i verdes.riCuando éstas desaparecen el mineral 
es solamente seleniuro de plomo. El mineral mas ricb'jcn plata se 
halla en los afloramientos de la. veta i cerca de la superficie,; da por 
lo común al soplete reacción de cobalto. Las variedades quélltie- 
nen poca plata i poco cobre se parecen muchoni la galena.

Composición:
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(1) (2) (3) (4)

Plomo_____________ 43.5 6.80 37.1 59.8
Plata.. ____________ 21.0 20.85 9.S —

C o b r e .____________ 1.8 12.91 10.2 — !
Hierro____  _______ 2.2 3.10 1.2 0.2
Cobalto................ ........ 0.7 1.26 2.8 —

Selenio.......................... 30.0 22.40 30.2 23.6
Criadero ferrujino.se).. — — 6.5 3.5
Caibonato deplomo.. — — — 10.9

(1) Acompañada de carbonato de plomo i de cobre.
(2) En ésta como en la anterior lo que falta de peso es carbona

to de plomo.
(3) Mineral purificado por el ácido acético.
(4) Tomado a hondura de 12 a 14 metros de la superficie.— 

(Véase el segundo apéndice'al Reino Mineral, páj. 38.)

4." C L A S E . —  PO L ISU LF TJRO R  D E  P L A T A , COBRIZ OS.

P 'ata sulfúrea cobriza (Kupfísfsilberglanz, platadócildedelKib) 
'"Siendo el súlfuro de plata AgS isomorfo con el subsúlfuro de 
cobre Cu2S, so hallan estos dos súlfuros combinados en todas pro
porciones en la naturaleza. De esto resultan varias especies mi
nerales, todas de color gris de acero que tira unas veces a gris 
de hierro, otras veces a gris de plomo oscuro, a vebes tomado de 
^zulejrPbscuró'.'En máSks, diseminada, i una especie qud consta 
d® Cu2S-f AgS ci istalizada: la forma dd»esta ultima es la misma 
fiUe la dé1 cobre sulfúreo simple. Estructura granuda de grano 
dúo que pasa a veces a hojosa encubierta, mui imperfecta. Las 
d® grano mui fino tienen fractura plana o desigual. Lustre me- 
úlieo, algo empañado por fuera, raspadura lustrosa. Llandas, so
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(lujan cortar con el cuchillo i toman lustre debajo del acero. Dó
ciles, reciben impresión eonpj martillo.

Al soplete se funden fácilmente; olor sulfuroso, algunas va
riedades espar«en también algo de olor arsenicai i producen un 
poco de sublimado blanco en un tubo abierto.

Se parecen muclio al cobre sulfúreo i con dificultad se distin
guen de este último por'sus caractéres esteriores; pero se disuel
ven confacii dad en el ácido nítrico i sus d coluciones dan preci
pitado abundante por el ácido muriático.

La especie ciistalizada es la única que se conoceqen el antiguo 
continente. Esta misma se ha hallado también en Chile, pero en 
pequeña cantidad j/j-úempre amorfa: la mas pura (I) proviene-de 
las minas de plata de Gopiapó i se distingue por su color negro 
de hierro, lustre mui vivo, metálico que tira a vidrioso, (parecido 
al de la burnonia), estructura compacta, fractura concoidea, 
mui fusible; la segunda (2) provionesde la mina de Santa llosa 
de Arqueros ^Coquimbo), es de color gris metálica que tira a 
azulejo; estructura granuda de grano pequeño, blando, que
bradizo; se disuelve con mucha facilidad en el ácido nítrico de
jando un residuo ferruiinoso.

Composición

No son raros en Chile varias otras especias que contii nen <le 
12 hasta 30 por ciento de plata i se estraen particularmente en 
las provincias de Aconcagua i Santiago, donde son mui escasas 
las especies minerales de plata pertenecientes a las tres clases 
anteriores.

Todas las especies de este mineral, aun las que forman masas 
que parecen como compuestas de ejes de cobre mui puro, se ha
llan intimamente mezcladas con un criadero algo arcilloso i for- 
nqinoso. El terreno eu medio del que se encuentran es de por- 
lidos estratificados. Las minas de donde tengo muestras mas 
puras son: la de San José en Catemo, actualmente agotada i 
abandonada, la de San Pedro Nolascodela provincia de Santia
go, que no prpduce actualmente sino especies pobres en plata, i 
la de San Lorenzo, del departamento de San José, de donde, 
hace doce añost Cantidades considerables de esta especíese han 
estraido iK> estraen, todavía. Esta última casi no produce otras 
espe,cies minerales de plata que súlí'uros de cobre con una lei <1° 
plata variable.

Cnpiapií .  O hj n im b o .

Plata,
l o b r f l j
Azufre-.
Residuo

.50.1 ATOO
31.0 28 (12
15.8 14.18

2.0  —



Há aquí la composición de algunas especies de ÍDhiJe:

l

1

O
Catemo. , (2) Catemo.

(3)
S. Pedro 
Nolasco.

(4)
gurí

Lorenzo.

(o)
San

Lorenzo.

( ’ohre.________ (10.58 5 3 . 9 4 5:1.38 3 3 .0 5 3 0 .3
Plata__________ 1 6 .5 8 2 4 . 0 4 2 8 . 7 9 2 9 . 1 0 1 3 .3
Hierro________ 2 .8 1 2  0 9 — 2 . 1 0 5 .3
Azufre. ______ 2 0 . 5 3 1 9 .9 3 1 7 .8 3 1 9 . 6 0 2 0 . 0
Arsénico_______ — — — 1 .8 0 2 .0
Criadero_______ ' r 1 4 .5 0 2 6 . 4

1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 1 5 9 7 .3

(1) i (2) especies puras, eliminado por el cálculo el criadero; en 
medio de una ganga, porñrlca: de Catemo.

(3) De San Pedro Rolasen: con espato parlado, galena i cobre 
gris arsenieal; de estructura hojosa, pequeña, mui imperfecta. 
Siempre mezclada con un criadero gris ceniciento, arcilloso 
que (forma mas de la tercera parte del peso de los pedazos aun 
mas puros del mineral.

(4) i (5) de la mina de González de San Lorenzo. Todas las va
riedades del mineral de esta mina contienen arsénico, enva 
proporción pasa a veces de 4 a 5 por ciento. El exceso de azu
fre que dan estos dos análisis pertenece probablemente a un 
eulfoarseniuro de hierro qué se halla mezclado con las especies 
principales. La primera de ellas (4) tiene su composición ató
mica A gS+2C u2S i la segunda (5) AgS +  4Cu2S.
Del Rio encontró minerales de la misma especie en Méjico, en 

Hamos; i también parece que los negrillos cobrizos del Peni son 
de la miaba naturaleza.

Polibásita (plata agria hojosa de del Rio).-En masas, disemi
nada i cristalizada. Esta última en tablas exágonas, rayadas a 
veoes triangularmente con las caras laterales oblicuas, que corres
ponden a un romboedro: crucero por la base. Color gris negro 
de hierro: mucho lustro i raspadura negra: dócil. ¡Se parece 
lr>ucho al hierro espejado. •

Sobre carbón, no se forma pegadura, huele algo a arsénico, i 
a tiene azufre con mas tenacidad que la plata sulfúrea, dando 
ún glóbulo gi i;-, oscuro.
. Se ha encontrado en Méjico en Durango, Zacatecas, Guana- 
lúa to, etc.

Hos variedades de esta misma especie amorfa se han encon-



irado en las minas de Tres Puntas, en Clúlo: la una que es po• 
libasita compacta, coincide bien en sus caracteres con la kmJ 
acabo de describir: es dn color negro de hierro, mui lustrosa, d J  
estructura compacta, fractura concoide» .pequeña; mui agria i 
mas dura que la otra; se halla en pequeñas masas irregulares i 
diseminada; pn\senta a veces indicio de tablas exagonales. La 
segunda, es polibásita escamosa, de color gris de acero, inénos 
lustrosa que la primera; do estructura hojosa pequeña i en esca
ma diseminadas en medio del creadero.

Muestras bien cristalizadas del mismo mineral, en forma de ho
jas exágonas mi i lustrosas agrupadas, aparecieron en una de 
las minas de Arqueros con plata naélcurial; pero las mas her 
mosas i nó'fehcasas, s'egun Pflücker, se hallaron en el Perú en la 
mina de plata de Quispisika, provincia de Castro-Vireina, acom
pañado de rosicler, plata sulfúrea, i de cuarzo amatista.
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So
D e Méjico.

' (2 )
Tres P u n ta s . Tres  P u n ta s .

! P la ta .................... 6 4  2 9 6 4 .3 6 2 .1
¡ Cobre.................... 9 .9 3 9 .0 6 .0  i
¡ Hierro.................. 0 . 0 3 0 .7 1.1
i Antimonio........... 0 .0 9 4 .2 9 .5  !

Arsénico............... 3 . 7 4 4 .1 ” 1Azufre................. 1 7 . 0 4 16 .1 1.5.3 1
<hiadero .............. 1 6 6 . 0  |

..j. .------- .100 .12 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0  i

Eulás ti es muestras la cantidad de azufre •■que corresponde a 
los súlfuros básicos es triple de la* que pertenece a los súlfuros 
electronegativos; de manera que la fórmula jeneral de la pohbá- 
sita es

9 (Ag. Cu2)S +  (St.Ar)2S3

La diferencia entre'las dos últimas consiste olí la proporción 
de las dos sulfobases isomerías i en que la segunda especie de 
T r e S  Puntas no contiene arsénico.
La muestra (1) es cristalizada, de Méjico, analizada por Rosü!’• 
La secunda (2)'es polil/asita bompaéta de la Buena Esp’e'ranza 

en Tres Puntas; acompañada por Tu plata sulfúrea, la galena 
i el rosicler oscuro 

La Tercera (3) es .¡no libásita escamosa de la Alfinhallada de Tr< s 
Puntas: mas abundanté qúH la anterior i acompañada por la 
pirita.
Cobre gris plaloso (Fahlerz. metal gris djcdel Rio).-Tiene los 

mismos caractéres que el cobnr is antimonial. Se ludia en pe
queñas masas, diseminado i cristalizado en tetraedros piramida
les. Raspadura negra., sin lustre; es blando i algodóeil



So lia hallado en-ejl cerro de Hualgayqp,,; en el Peni; en Oruro 
i Aullagas en Bolivia, i también .en Tres Puntas en Chile. Su 
composición es variable.

Hó aquí unas tres espacias que se encuentran en Chile i Bo
livia.
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O <33 P  1
De A u llagas . De cau ro . De Ch ile . de Cualgayocj

Cobre.................. 23.8 27.1 18.0 20.80
Plata................... 8 0 14.3 36.9 23.95
Hierro................. 4.7 6.6 3.7 3.55
Plomo................. 5? 2.4
Zinc;................... 10.0 0.6 5.2
Antimonio......... 30.5 28.3 6.9 37.07
Arsénico............. 5 5 ü.2 0.97
Azufre................ 22.0 21.0 20.7 23.37

99.0 97.9 100.0 99.71 1
(1) De lasminas de Aullagas en Bolivia.,amorfo, en pequeñas 

masas irregulares, de color gris de acero, pistante lustros^. |
(2) De Oruro; cristalizado, en cristales mui imperfectos; por 

fuera rayado, con poco lustre; en la fractura mucho lustre, es
tructura granuda.

(3) De Tres Puntas: amorfo íntimamente mezclado con un cria
dero inatacable por los ácidos que se halla en proporción de 
33 por ciento en las muestras que parecen horaojéneas: poco 
lustrosa—color gris de acero.

(4) De G-ualgayoc; gris do hierro qscuro, blando, amorfo.

5.a Clase de especies minerales de plata-, polisúlfuros plomisos.

P lata gris (sohilfglaserz, weisgiiltigerz, freislebenite, plata 
gris clara, plata gr,i| oscura de del Pió) varias especies minera
les de plata plomizas pertenecen a este jénero, i contienen can
tidades de plata mui variables: por esto reina cierta confusionen 
la descripción de ellas.

da que se conoce en Alemania bajo el nombre de schilfglaserz, 
plata sulfúrea en juncos) es de color gris de plomo que se acerca 
a gris de acero. Cristaliza, según Iiausman en pi ismas de seis 
caras, terminados por unos biseles, o bien en prismas de cuatro 
caras oblicuos, cuyos ángulos laterales son de 91° i 39°. Su frac
tura en parte concoidea en paite desigual: peso espeújico 6,194 
Al soplete da reacción de azufre, antimonio, plomo i plata.

Breithaupt, describe otra variedad del mismo mineral en pris
mas rombales rayados fuertemente a lo largo como juncos, visi- 
14‘spor la base i poco ágrios: peso esp. 6 37.

Según del Pió, la do f ’abellonfcn ¡Sómbrenle. se halla en pris-



nina exágonos de ü líneas de largó', apuntados por doce caras, 
etc,: bis caras laterales lisá's; du color gris do plomo, casi res
plandeciente; íractura concoidea pequeña; raspadura del mismo 
color, pero mui oscuro: blanda i dócil. Al sopleté‘se reduce sin 
olor de ajo dejando en el carbón una pegadura blanca i amarilla.

Hall ase también en Bolivia, en las minas de Huallagas, de 
Huanchaca/, i probablemente en varias otras, un mineral de esta 
especie en masas bashítte puras i no ¡mui pequeñas, de color gris 
de plomo claro, amorfo, liomojéneo, de bastante lustre que no se 
empaña con el tiempo, de estructura granuda fina; su raspadu
ra casi negra metálica; Tiene los mismos caractéffls que el scliil- 
fglaserz de IFausman i la plata gris clara de del Rio.

Otra especie distinta de éstas pero parecida a la weisgültigerz 
de Freyberg, se halló en las minas de Carriso, departamento de 
Huaseo Alto eu Chile. E fta  especio es también amoví rfj bastante 
homojénea, íntimamente mezclada con carbonato de cal. Su co
lores de un gris de plómo oscuro;, estructura granuda de grano 
grueso, fractura plana que pasa a desigual; ménos ágiia que la 
anterior i de menos lustre. No conti-ene mas que 6.2 por ciento 
de plata miéntras que la anterior contiene mas de 21 por ciento 
de este metal.

Según esto, dos subespeci'es podremos establecer de plata ágria: 
la una de plata agria clara idéntica con el schilfglaserz i la otra 
dnplata ágria oscura pareeda al weisgültigerz.

Composición:
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PLATA AG1UA CLARA. PLATA AGRIA OSCURA. ¡

(1)
Freyberg.

(2)
Bolivia.

w
F rej berg.

(4)
Chile.

Plom o___ 30.0 29.1 41.0 39.3
P la ta ____ 22.2 21..4 m 6.2

1 Cobre.----- 1.2 ÍUjB.3
Hierro___ 0.1 1.0 1.8 1.2
Zinc........... 0.8 l t t

1 Antimonio. 27.7 26.7 21  .5 27.5
Azufre___ 18.8 20.1 22.0 19.0 j

100.0 99.1* 95.6 97.6 i

(1) Especie cristalizada, analizada por Wochler.
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(2) Viene fie las minas de Bolivia. La misma especie forma 

también masas porosas o cavernosa!?; el interior de los poros es 
negro, mientras que en la fractura, sobre todo en los bordes de 
las concavidades se ven hojas mili lustrosas, de color gris de plo
mo mui claro. Su compañero es el rosicler oscuro, tíu fórmula 
de composición

3 (PbAg) S + ‘¿St2Sw

(3) de Freyberg: por Kloproth.
¡4) fie-Carriso en Chile: sus compañeros son el rosicler oscuro 

el mispiquel, la blenda, el cobre'gris, la galena; pero en la colpa 
que se ni» analizado no se veia indicio alguno de estos minerales, 
íáu fórmula.

3 (Pb, Ag,Cu2) S + S t2S3

A mas de estas espqcies de polisúl foros plomizos, aparecen en
tre los minerales de Bolivia algunas especies que son al mismo 
tiempo cobrizas i plomisas: cómo, por ejemplo, la siguiente, 
analizada por don Antonio Kami rea en el laboratorio del Insti
tuto.

P l a t a . . .................. 5.6
Cobre_________ 15.6
Plomo ____  15.2
Antimonio  47.4
Azufre________ 14.fi
Hierro________  2.5
Criadero ..   0.2

101 1

Es amovía, ele color gris de acero oscuro, estructura granuda 
fina, de poco lustre. Viene délas minas de Caracbape donde la 
11 a m a n¿í sp e/o e A>.

Existo también en las minas de Schapbnch en Bader i en las 
fie Mansfelfi uu polisúfuro de plattíplommo i  binmutal, llamado 
''visrnuthsilbererz que tiene color gris fie plomo claro: se empaña 
*'fi aire: agrio, amorfo, a veces cristalizado en agujas. Esta espe
cie no. so ha hallado hasta ahora en América: consta según Kla-
Eroth fie

P la ta_______  15.0
Bismuto 27 0
Plomo   33.0
Hierro______  4.3
Cobre_______  0.9
Azufre............... 16.3

96.5
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A rqueros.

S a n  A n to n io .

§ II. — MI NERALES ( ME TA L ES )  DE P LA T A EN J E N E R A L ,  I EN P A R 
TICULAR LOS DE OIIILE.

Siendo los minerales de plata, en el estado'en que se sacan de 
las minas i se benefician, unas mezclas de las especim minerales, 
que se acaban de describir, el conocimiento de la composición de 
esos minerales i de sus criaderos es tau irnpoi tante, sea para el 
beneficiador, sea para los ensayadores, como el estudio de las 
mismas especies.

Tomando en consideración la naturalezg.' do los minerales i de 
sus criaderos», con respecto al beneficio que requieren en grande, 
i a la utilidad que se puede sacar de ellos, seojpodrán dividir en 
cinco clases los minerales de plata mas abundantes en Chile.

1.a Clase. Minerales de plata metáliad.—A esta clase perte
necen todos los minerales de Arqueros, la mayor parte de los do 
¡San Antonio i de Cabeza de Vaca en Copiapó, etc., i algunos de 
Tunas en el Iluasco.

Los minerales de Arqueros no contienen casi otra especie m i
neral de plata que la amalgama nativa, i ésjta se halla comun
mente de grano tan grueso, que, cualquiera que sea la riqueza 
del mineral, las harinas o ia parte terrosa que se lleva la corrien
te del agua en los trapiches tienen por lo regular 0,01 a 0.012, 
120 a 140 marcos por cajón de plata; i lo demas queda en laso- 
lera. De esto también resulta que, mientras en otros minerales, 
la parte menuda o mas desmoronadiza del mineral, los llampos, 
es mas rica que la parte dura, en los de Arqueros sucede lo con
trario; i aunque el metal de rancho de es-tos últimos tenga 0,15 
a 0,20 de plata, 2,000 a 3,000 marcos por cajón, i el metal de 
cancha, 0,008 a 0,015 los llampos tienen apunas 0,002 a 0.003 
de plata. Mui rara vez se halla alguna mezcla de cloruro 0 de 
súfuio de plata en estos minerales: escqpto los de la parte su
perior de las vetas del Cerro Illanco del llodaito i del Arrayan, 
donde a veces aparece en cantidad considerable la plata córnea, 
i pseepto también algunos minerales de las labores mas hondas 
de la Descubridora, donde una parte do la plata se halló al esta
do de súlfuro mezclado con súlfuro de cobre i cobre abigarrado 
En este último caso, el mineral cambia de naturaleza, i pertene
ce a la cuarta clase. La matriz de estos minerales es, como se ha 
dicho, casi enteramente compuesta de sulfato de barita mezcla
do con una pequeña cantidad de carbonato de cal, arseniato de 
cobalto i roca felspática.

Los minerales de San Antonio del Polvero Grande (Copiapó) 
se diferencian enteramente de los anteriores.—La plata se halla 
por lo regular en granos mas finos i aleada con un poco de cobre 
i de antimonio o bien con bismuto; (páj. 210); en algunas par
tes entra también en composición de los mismos minerales la 
plata sulfúrea, i a veces aunque en mui pequeña proporción, la 
plata córnea. La matriz es una roca arcillosa, cenicienta, con po
co carbonato; pero los compañeros mas constantes son el súlfuro



i el arseniuro de cobre, cuya composición se lia d.t.wlo (páj. 111)
Es de observar que, ana en las partes mas ricas del mineral,.,el 
súlfuro de colme contiene mui poca plata (0,001 a 0,0015), i el 
arseniuro nada.

Las masas de pilata nativa mas considerables en Chile se saca
ron a cierta hondura) de la mina San Francisco en Chañarcillo, 
la cual, cu 1850 lia producido mas de cien m.l marcos de este 
metal. Los minerales de Tunas, que tienen mucha plata blanca 
a la v'sta, se hallan acompañados frecuent, ornen te con el arsenia
to de cobalto i el arsénico nativo; estos minerales por el rosicler 
claro que suelen contener, pertenecen en gran parte a la«clas¡,e|de 
los mmerales arsenicales.

La mina del Retamo en Cabeza de Yaca (Oopiapó), lia produ- Retamo. 
cido cantidades inmensas de plata nativa ramosa que no se ha
llaba acompañada casi por ninguna otra especie mineral de pla
ta. Su criadero era sulfato de barita, carbonato deftcal, i en piar
te materias arcillosas; su compiañero mas constante arseniato de 
cobalto. Hubo tiempo en que mas de dos mil marcos de pilata 
se sacaba mensualrmpite de esta mina con unos pocos mineros i 
el metal no variaba de naturalefe'a. La bonanza duró por unos 
seis a siete años, i se agotó a pooa hondura.

A mas de estas minas mui conocidifs. en Chile, se hallan tam
bién en algunas piartes, en los cerros altos de los AndcB vetas 
que piroducen minerales dehesta clase; entre otras, se pueden ci
tar: la veta de Copacabana en el cerro de San Redro Nolasco, 
una vetas en el cajón del Plomo (Cerros de has Condes), i. en las 
cercanías de la Dehesa vetas en sus afloramientos que dan un 
mineral enteramente compuesto de sulfato de barita, hidrato déi 
hierro i cuarzo con una lei de 0,0006 (7 a 8 marcos por cajón); 
i en fin, los crestones de muchas vetas, que en hondura produ
cen cobre gris i galena, i cerca de la superficie de la tierra dan 
un mineral de hierro hidratado negro, tío cuarzo, carbonato azul 
de cobre, i de plata nativa diseminada en partículas mui finas u 
hojillas, con una lei que a veces sube hasta 0,0031 (40. marcos 
pior cajón).

Pero los minerales mas abundantes de ésta clase se hallan en el 
ceijro de Pasco en el Perú, donde se citan masas inmensas de lo que 
llaman cascajo, que es una espiccie de cuanyopcon arcilla ocrácea 
amarilla i pilata nativa, diseminada en proporfcion tan peqvfdña i 
partículas’tan finas, que la lei de estos miuerales apenas 1 lengu a 
0,0019 (27 marcos.) Los pacos del mismo cerro, cuya lei media 
tío pasa déla anterior, piarecen, a mas de la plata nativa, conte
ner plata córnea, plata sulfúrea i plata roja.

2 .a Clase. Mine.','ales de plata córnea.—Se comprenden en esta 
díase los minerales en que la plata córnea piredomina: tales son 
los minerales de Chañarcillo. Rara vez la plata córnea se baila Mínerniemie 
en ellos sin ser acompañada con plata blanca i una cantidad, a Bwiw-cíüo. 
veces insignificante, otras veces bastante considerable de plata 
sulfúrea i de rosicler. En jeneral, la plata nativa que se halla 
en ellos, es diseminada en partículas mui menudas u hojillas, deO 1

O i
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modo que toda se arrastra por la corriente del agua en los trapi
ches, i no queda nada en la solera. Se citan sin embargo masa» 
considerables halladas < cerca de la superficie de lab tierra,, com
puestas de plata nativa i plata córnea, entre otras las del man
to de los Bolados, la cual, después de haber producido muchos 
quintales de mineral mui rico, dejó un núcleo de plata metálica 
que pesaba mis de 32 quintales.

Esceptuando estas masas, todos los minerales que se han sa
cado de las numerosas vetas del mismo cerro hasta la hondura de 
30 a 40 estados, i en la parte elevada del cerro hasta la profun
didad de mas de 80 estados, son en jeneral de cloruro i cloro- 
bromuro de plata, mezclados, con una arcilla ocrácea amarillazo 
rojiza, i unos carbonatos multípbees de cal, hierro,. magnesia, 
manganesa, i zinc. La variedad mas común consta de lo que lla
man los pacos; i suejjs por lo regular tener en su mezcla menos 
plata sulfúrea i rosicler que otros minerales de color negro, los 
atabacados, los cenicientos, etc.

Parece que, en jeneral, mientras los pacos i colorados contie
nen principalmente el cloro-bromuro diseminado en medio de 
los carbonatos i las arcillas, las. demas variedades deben la ma
yor parte de su leí dSplata al cloruro. Los primeros contienen 
a veces azogue, aunque-en mui pequeña cantidad; i este metal 
debe hallarse en ellos al estado de el e/uro o de bromuro, porque 
se disuelve con facilidad en el ácido mnriático. Una de las col
pas mas ricas que hayan salido de la Descubridora, compuesta 
en parte de un mineral paco, que formaba la eostia del pedazo, 
i en parte del mineral negro que formaba el centro del mismo, 
dió en una análisis:
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ña costra. La parte cen tral. |
1

Choro-bromuro..................... 0,650 _ i
Cloruro.................................. — 0,559
Antimoniuro de plata.1....... — 0,151
Mercurio............................... 0,001 —
Antimonio (? ) ..................... 0,002 —
Los carbonatos................... 0,175 0,145
Arcilla ocrácea................. 0,172 1,142

1,000 0,000 '

El antimoniuro contenido en este mineral, parece formar una 
cípecie distinta de las conocidas, i tiene

0,64 de plata,
0,36 de antimonio.

En jeneral, la composición de los minerales de Chañarcillo es



mas complicada de lo que indican sus caracteres esteriores. U n mi
neral mui particular bajo este respecto, homojéneo i de estructu
ra granuda de grano cristalino, como son algunas variedades de 
baliza granuda, de color gris ceniciento oscuro, i de fractura pla
na, dió en una análisis '

-  0.220 
, Oj<382
* 0,006
- 0,397 
.  0,018 
.  0,123 
.  0,072 
.  0,051

0,978

Este mineral proviene de la parto superior de la Descubrido
ra: apesar de tener cerca de 24 por ciento de. plata, no presenta 
nada a la vista, i se j arece a cualquiera piedra estéril de los des
montes: solo frotándolo con hierro, se descubre lustre metálico 
en la raspadura, por lo cual «e reconoce la riqueza del mineral.

Otra variedad conocida en OlíaSíarcillo bajo el nombre de me
tal ceniciento, consta do

Cloruro de plata_____
Plata metálica______
Antimonio, t
Azufre i
Carbonato do cal . . .
Carbonato de magnesia 
Carbonato de z inc .- - .
Hierro, alumina_____
Arcilla inatacable.. . . .

Cloruro de p la ta  ........0.062
Plata' metálica  ............0 . 0 0 7
Carbonato de cal, d e .  ) n u i "
Magnesia., de zinc   J ' 1
Oxido de hierro . __________ 0 . 0 0 8
Sílice gelatinosa  ______  0 . 0 0 5
Cuarzo  __ ^______    0 . 0 9 2

Pero, a más de estos minerales de plata córnea i pía til iíietá» 
lica cuya amalgamación' tes tan fácil, se hallan en telas las mi
nas du Chañaroillo muchas otras variedades; las que algunas 
veces deben una parte considerable de su íiqueza a otras espe
cies menos dóciles i menos conocidas que las anteriores. Estas 
especies son: l." la platea sulfúrea pura, denticular, a veces fila
mentos, o bien en pequeñas partículas, diseminada) 2.° el ro
sicler oscuro, diseminado en partes mui menudas f  3." el rosicler 
claro, a reblA ci istali?r:ido en cristales hermosos, traslucientes) 
4.” la plata antimonial\ 5.° en fin, un súlfuro de Composición mas- 
complicada (o tal vez una mezcla de plata sulfúrea, blenda i 
rosicler oscuro),- de una estructura granuda;, de grano pequeño, 
cristalino, de lustre metálico i des color gris de acero oscuro. Es- 
h' súlfuro que se encuentra en las minas, aunque en pequeña



cantidad, i parece mui Jmmojéneu en su estructura, pero nunca 
cristalizado, consta de
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Pla ta______
Z in c ..............
Antimonio ... 
Azufre..........

0.497
0;]6(i
0.038
0.172

Óxido de hierro i criadero arcilloso.. 0.127

Seria difícil valuar en qué proporción se hallan en los mine
rales de Chañarcillo todas estas especies minerales de plata sul
fúrea i antimonial, asi como las especies que ni se reducen por el 
hierro en las máquinas de amalgamación, ni se amalgaman directa
mente con las especies anteriores de plata metálica \ctrnea. Esta 
proporción aun varia de tal modo, que, miéntras en la parte supe
rior délas vetas, el rosicler i la plata sulfúrea, apenas son visibles, 
estas especies aumentan en hondura, i a una profundidad de 70 a 
80 estados, aparecen masas do arsénico nativo i de arseniuro? con 
mucho rosicler i la ¡data antimomal. Con todo esto, lia sido ef>n- 
í ideiable la cantidad de estas especies aun en la masa principal 
de los minerales que se han sacado en el cerro de Chañarcillo, 
desde la superficie de la tierra hasta la hondura en que empie
zan a predominar los minerales arsénica!®) i antimoniales. Basta 
observar qué, aunque ha habido minerales de una lei de ,700, 
800, i de 1,000 marcos por cajón, la mayor parte de los que se 
han beneficiado basta ahora (en 1840), por el método de la re
ducción en fondos de hiefro, tenia 100 a 250 marcos; i tambieu 
se beneficiaron algunos de 70 a 80 marcos. Se sabe que el hierro 
cuya acción están poderosa sobre la plata córnea, obra lenta i dé
bilmente en la plata sulfúrea, en la plata roja, antimonial, ete. 
"Por consiguiente, casi toda la plata que se bailaba en aquel tiem
po en los relaves o residuos de amalgamación botados en la má
quina, proviene de estas últimas especies. Ahora analizado el 
común de tierras que provenían como de mil cajones de estos re
siduos, se ha hallado compuesto do

Lo que corresponde a una lei de 23 marcos; se ha adquirido por 
otra parte, la cereal umhre-de que estos relaves teniau apenas indi
cio de cloruro i de bromuro de plata. Admitiendo, pues, por lei me
dia de los minerales beneficiados por este método en los primeros 
tiempos dfd dcscuhriinionto de Chañarcillo 150 a 160 marcos 
por cajón, resulta que a lo ménos la sétima o la octava parle de la 
plata contenida en ellos, se hallaba al estado de plata sulfúrea, 

'p la ta  antimonial, plata roja, etc
l i s t o s  m i s m o s  minerales, aun de lei que apenas pasa de 0.0006

P l a t a . . .................
Carbonato,s_____
Hidrato dé hiaiTo. 
Arcilla ¡cuarzo..



do plata se benefician por los métodos mas perfeccionados ac
tualmente.

Los metales de Chañarcillo no son los únicos de esta Repúbli
ca, que peitenecen a la clase de minerales de plata córnea. Las 
minas de Ladrillos i las de Agua Amarga i sobre todo las de Tres 
Puntas i de Lomas Rayas han producido en tiempos pasados mi
llones en esta especie, i sus criaderos han sido los mismos en to
das partes. También se encontraron aunque en pequeña canti
dad, los mismos minerales en las provincias del sur i en particu
lar los crestones de vetas de la provincia do Aconcagua de los 
cerros de la Dehesa, cerca de Santiago.

Las minas que en las repúblicas vecinas mas se parecen a las 
de Chañarcillo, i han producido en abundancia minerales de la 
misma clase, ponías de Huantajaya, en el Perú, (provincia da 
Tarapacá). Se puedecitar la composición de unas dos varieda
des que provienen de estas minas i tienen sus análogos en las de 
Chañarcillo.

Plata metálica .....................- 0,402 . .  0,110
Plata córnea -------------------- 0,144 0,257
Antimonio i arsénico.  .............   — . .  0,011
Carbonato decaí, magnesia, etc. 0 ,4 L8 . .  0,527
Oxido lie hierro, arcilla, etc 0,036 . .  0,U95
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■ ,000 . .  1,000

(1) De color gris de ceniza, negruzco, sin lustre, en masas — 
por (Berthh-r).

(2) Del mismo color que la anterior, de grano inui fino, algo 
amarillento en la fractura reeien hecha; pero luego se vuelve 
mas oscuro: frotada con el hierro, toma en la raspadura un lus
tre metálico. Proviene de una mina situada a tres leguas de 
Iquique.

Pero las minas que talvez mas que otras conocidas producen 
de esta clase de minerales son las de Caracoles (Desierto de Ata- 
cama), situadas en un terreno estratificado, fosiliferos (de for
mación jurásica) sentado sobre unas rocas porfiricas i en partes 
atravesado por ellas. La inmensidad de minerales que se estraen 
actualmente de estas juinas hasta la profundidad de 30 a 50 
metros (que es la profundidad de las minas mas hondas hasta aho
ra,) casi no contiene otra especie mineral de plata que cloruro; 
poca plata nativa i apenas manchas de rosicler. En jeneral 
toda la plato clorurada es amorfa eu granos i pequeñas masas 
irregulares, diseminada en medio de un criadero arcilloso calizo, 
como en Chañarcillo; no forma venas gruesas de estructura fi
ltros» casi trasparentes como las que en los primeros años de 
esplotacion de las minas de Tres-Puntas, aparecieron en la 
Esperanza; i miéntras que los minerales de* plato córnea de 
Chañarcillo son de cloro-bromuro de pLata, las de Caracoles 
presentan apenas indicios de este último. Lo que también se ha
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notado hasta ahora do peculiar en las de Caracoles, es que en es
tos mismos minerales de plata clorurada, aparecen manchas de 
galena i ciertas variedades de un mineral negruzco, rico en adata 
que consta de, carbonato de plomo ínl¡mámente mezclado con 
cloruro do plata, i teñido probablemente con afeo de plata sul- 
fo-aniimonial. Hállase también asociados el molibdato de plo
mo (plomo amarillo) i el plomo oxicloro iodurado, A cierta 
hondura, donde el mineral clorui ado aparece en masas mas con
siderables, desaparece la galena; pero e:i los mismos cerros se ven 
vetas de galenas pobres en plata i algunas de hierro oxidado 
que no contienen plata córnea.

3.a clase.—Minerales arsenicales, antimoniales i, en jeneral, 
minerales cuya riquézaprincipal consta de las espurios pertene
cientes a la 3.a, 4.a i 5.a clase.—Estos minerales llamados comun
mente en Chile arsénicos, metales fríos, etc., se hallan en abun
dancia en algunas minas de las provincias septentrionales do 
esta república, i son de una composición mui complicada i va
riable. Las especies minerales mas abundantes en ellas son las 
siguientes:

(1) Arsénico nativo—Testácoo, compacto, granudo, a veces 
negro, poroso o escoriáceo, liviano. Este último es el que suelo 
ser mas rico, i en el cual se cria comunmente plata en hilos, fila
mentosa: i al contrario, el compacto, denso, mui pesado, sin 
ninguna mezcla de otras espacies ni criaderos, se halla las mas 
veces estéril o de una lei de 10 a 14 marcos.

(2) Arseniuro de h ierro—Se distingue del anterior por el 
lustre metálico, gris de acero claro, que no'se empaña ni so en
negrece tan pronto como el del armónico puro; i también por el 
residuo de subarstniuro de hierro que da en el. matracito, miérr- 
tras el anterior se volatiliza casi del todo. El mas puro proviene 
del Carrizo en el Iluasco Aleo, i otro (2) de la mina la Loreto 
en Chañarciilo; este último es de color blanco de plata, conser
va bien su lustre i viene de una hondura de mas de 300 metros 
de la superficie. Su estructura es fibrosa perfecta, algo di ver jen te. 
pesos. 7,164.
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Arsénico................................  0,703 71,580
H ierro .. . . . ............................  0,276 - .  27,345
A z u f r e . .  .........0,011 0,875
Antimonio r  ......  indicio
Criadero .................... 0,005
P la ta . . .   _____. . . . .  0,002 Ee.As.4r.

0,997

(3) Snlfoarscníuro de. hierro (mispíqud).—̂Muchas veces co- 
baltífero, unas veces granudo, otras veces hojoso o fibroso, en 
m a s a s  o diseminado en so criadero. Se distingue del anterior 
por la gran cantidad de sublimado rojo de rejalgur que da en el 
matracito., i se condensa inmediatamente encima del sublimado



niettillco del arsénico. En cuanto a la lei de plata de esta especie 
mineral, i del an tenor, se observa casi lo mismo que se lia dicho 
sobre el arsénico: es decir que, mientras mas densos, puros i pe
sados son estos minerales, ménos plata tienen.

(4) Rejalgar o sulfuro rojo de arsénico, de color rojo hermoso; 
se ha encontrado en los minerales de Pampa-Larga. Los mine
ros lo contunden aveces con el rosicler claro, del cual se distin
gue tanto por el color de su polvo que es amarillo, eomo.por la 
propiedad de volatilizarse en el matraz o sobre el carbón, sin de
jar ningún residuo.

(-5) Arseniuro de cobalto.—A v^ces cristalizado en cubos con 
las esquinas truncadas; comunmente en masas i diseminado. 
Se distingue de los!anteriores por el color azul hermoso que da 
tal vidrio de birax en los ensaras al soplete. Un mineral de esta 
especie rico en plata, se halla en las minas de Punta Brava, i 
consta de

Arsénico ___________  0,4785
Azufre ___________  0,0004
Cobalto. ___________  0,1 L8()
Hierro__________________  0,0329
Cobre..................... .................0,0312
Pla ta   ........................  0,0079
Eiquel._______ _________ indicio
Criadero________________ 0,3160

0,9852

Es una mezcla de triarse:.iuro de cobalto coiirel arseniuro de co
bre, arseniuro de hierro i rosicler claro. Este mineral es de color 
gris de plomo; de estructura granuda; despide, olor de ajo al gol
pe del martillo; i al soplete, en el matra.cito, da un sublimado 
metálico i otro negro, sin ningún indicio de rejalgar. En medio 
de la misma especie se cria también la plata ülamentosa, como 
en el arsénico nativo.

(6) Su{fo-arseniuro dé  (cobalto cobalto gris).—Esta espe- 
cié'Vn las minas de plata es ménos abundante que la anterior; i 
al contrario; se hailLcu cantidad considerableien algunas de co
bre. Sin embargo, una muestra de es® mineral, mezclada con 
sulfo arsemnro de hierro, di ó en un ensaye 0,0193 (247 M. p. C.) 
de plata, i provenía de las minas del líuasco Alto.

(7) Arseniato de cobalto: paréenlo, por su color, al rosicler 
claro; se halla las mas veees en agujas mui delgadas; i acompa
ña casi siempre a las dos especies anteriores. Muchas veces, co
mo en Tunas i en Arqueros, se halla con el arseniato de cal, 
ténuando talvez con este último una sal doble. Se puede decir 
que este mineral es el compañero mas constante de ésta i de las 
dos primeras clases de minerales de plata; pero nunca se halla 
en cantidad considerable.

(8) Arseniuro i arseniato de cobre, a veces el cobre rojo, cd
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¡■obre sulfúreo i abigárralo (véanse los mineiíales de cobre). Es
tas dos últimas especies, como también el cobmgris, nunca se 
halla en cantidad considerable con el arsénico nativo, con los ar- 
seniuros de hierro i otras espacies de esta clase.

(9) Antimonio nativo.— IíHta especie se ha visto en los mi
nerales dfe Lomas Bayas, i del Carrizo (Hnasco Alto); i se halla en 
partículas o clavitos pequeños, de color blanco de plata, disemi
nados. He parece mucho a la plata nativa; pero, no es difícil dis- 
tiguirla do éstíty porque el antimonio es do estructura hojosa, 
mui quebradizo, i produce humo al soplete, mientras la plata es 
dúctil, de Contestará ganchosa, fina, etc.—El antimonio nativo 
del Carrizo es perfectamente puro, sin ningún vestijio de plata 
ni de arsénico: conserva su color blanco i su lustre metálico, co
mo el antimonio artificial.

(10) Bismuto nativo.—Se parece al anterior por su estructura 
Hojosa, su lustre metálico, i aun en parte por su color blanco; 
pero este color se halla algo tomado de amarillento, i en algunas 
partes de azulejo o de los colores del pecho de paloma. El que 
se halla con arseniuro de cobre en los metales arsenicalcs de San 
Antonio, es dócil, blando, de color blanco de plata, diseminado 
(ti hojillas, o partículas de.estructura hojosa, deí mucho lustre; 
i solo con el tiempo Sb empañan i-se vuelven algo' amarillentas.

(11) L a  bléidU, ÍU pirita  blanca i amarilla.—Estas son las 
i species minerales metálicas que entran en la composición de los 
minerales de plata arsenicalcs, llamados vulgarmente arsénicos, 
i en medio dé los cuales la plata se halla1* diseminada al estado 
de las especies pertenecientes a las tres últimas clases arriba 
descritas; pero también rara vez estos minerales contienen toda 
la plata al estado de plata sulfúrea, sino que se ve en ellos J ;- 
seminada la plata nativa, i a veces en pequeñas cantidades plata 
antimonial o bbnmtal.

Jeneralmente la plata córnea nunca se encuentra acompañada 
por los súlfuros, arseniuro o sulfu-arseniuros metálicos, menos 
por la plata sulfúrea i los rosicleres de la tercera clase de los 
minerales de plata.

Ya se ha dicho qu-c, segnn toda probabilidad, no existe en la 
naturaleza el arseniuro de plata puro, es decir, que este metal 
no se halla directamente combinado con el arsénico, sino por 
medio del azufro. En realidad, se puede admitir por regla jene
ral, que siempre, cuando la lei de los minerales de esta clase pa
sa do 0,008 (como de 100 mareos), ya se ve a la simple vista, o al 
microscopio, en algunas partes del m ncral la plata blanca, o el 
rosicler: con mayor dificultad se distingue en igual caso la plata 
sulfúrea, que se puede equivocar con otras especies del mismo 
lustre.

Las minas que producen en mayor cantidad minerales de esta 
tercera clase, son las signen tes:

Chañarcillo.—Los minerales que provienen de la parte mas 
baja de las vetas de este cerro, son arsenicales o de plata sulfú
rea; i las labores de dondeftse saca con mayor abundancia, son
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al mismo tiempo Ins mas hondas de todo el laboreo:—estas mi
nas son la Descubridora, el Delirio i la de San José. Entre estos 
minerales podemos distinguir cuatro variedades principales.

(1) Mineral de San José. —El metal frió que de vez en cuando 
suele producir esta mina i las inmediatas a ella no contiene cas: 
nada de arsénico: la mayor parte de la plata se halla al estado 
de súlfuro, i lo demas al estado metálico; las especies minerales 
que la acompañan, son la blenda i la poitita: el criadero es blan
co o gr:s negruzco, sin arcillas ocráceas o rojizas; i consta como 
de dos partes de carbonatos por una de cuarzo. La ¡lei del común 
de unos minerales de esta especie de la parte mas honda del la
boreo, es 0,024 (307 marcos por cajón.).Su composición:

—  249 —

Pla ta ................................................................... 0,02.")
Hierro................................................................. 0,026
Zinc..................................................................... 0,017
Azufre................................................................  0,024
Carbonato de cal............................................. 0,574
Criadero cuarzoso............................................. 0,334

1,000

(2) Mineral acerado de la Descubridora.—Es de sulfo-arse- 
niuro de hierro, con blenda, plata antimonial, plata metálica i 
plato sulfúrea. Su lei en unas mueSf.rús ha sido 0,0352 (450 mar
cos por cajón), en otras 0,02198 (281 marco por cajón).

(3) Arsénico de la Descubridora,.—Consta de arsénico nativo 
casi imro, negro en la superficie, lleno de ojedades, en las cua
les se ven cristalitos d;e rosicler claro trasluciente. La parte mas 
rica, es decir, la quo tiene mas rosicler i cuyo polvo es de color 
rojo mas o ménos subido, dió en tres análisis hechas sobre diver
sas muestras,

P la ta   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
Criadero  0,021 ....... .

1,000 1,000  1,000

Antes del descubrimiento do las minas de Tres-Puntas (pro- Tres Puntas. 
yincia de Atacama), la producción de los minerales arsenicales 
1 antimonialos en Chile era tan limitada o la lei de los que se 
encontraban casualmente tan poca, que no se pensaba en los 
medios de beneficiar estos metales en.grande. Las vetas de Tres- 
cuntas apónns en la parte superficial han producido algún in
dicio de plata clorobrtfmnrada i de ioduro; mas, en lugar de estos 
dinerales empezaron a salir desle luego venas de cloruro puro,
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trasluciente, libroso i de plata sulfúrea en masas irregulares, 
amorfas i cristalizada en pequeños cubos agrupados en ramos. 
A poca hondura desde, ,1a superficie desapareció , el cloruro i so 
descubrió tanto»pn la Buena Esperanza como en la Alfinhallada 
rosicler oscuro (peso 225) en abundancia tan grande como nunca 
se liabia visto en ninguna mina de Chile. Los compañeros mas 
constantes de este último eran la plata vírjen, plata sulfúrea, las 
dos polibásitas, el cobre gris sulfúreo. Mas tarde, principiando, 
a. bajar la lei del común de minerales; aumentó la proporción de 
arseniuro i sulfoarseniuro de hierro, de cobalto arsenical, gale- 
ua, pir'ta, etc. El criadero ha sido siempre en parte arcilloso, 
en parte carbonatado, ceniciento; el de la veta Alfinhallada mtr 
abundante en sulfato de barita.

Bajo todo resp.qcto los minerales,de Tf&s-Puntas i las vetas 
de donde se estra^n se parecen mas a la jeneralidad de las vetas 
i minerales de Bolivia qup,a los de Chile. Mas de cien mil mar
cos se sacaron en un año de mayor riqueza de la Buena Espe
ranza en metales de esta naturaleza; i como las mas contenían 
al mismo tiemp.q proporción considerable de plata metálica i al
gunas un poco de cloruro, se beneficiaban estos minerales pi i- 
inero en las máquinas do amalgamación de Copiapó i se espor- 
tnban al estranjero los residuos de amalgamación que tenían, 
término ¡medio, 80 a lOO marcos, por cajón.

(Véanse los Anales dfi la Universidad. 1855—páj 419).
Carrizo.—Los minóralas ,(análogos a los anteriores se han en 

contrado en las minas del CanizCr(on lluaspo.Alto).
Los acerados, que son de arseniuro o d<3 sulfo-arseniuro de 

hierro, varian mucho de lei. Una muestra de arseniuro do hier
ro perfectamente puifQ denso, lustroso, pesado dió al ensayo 
solo 0,002 de plata (25 marcos): el mismo arsénico mezclado con 
blenda i varios, criadero.?;, dq/.pojjo lustre i de grano fino, dió 
0,0034 de plata (43 marcos); en fin, otra muestra de sult’oar- 
seriiuro de hierro con blenda i con mucho criadero, teniendo al
gunos clavos i granitos de plata nativa a la fcista, so halló con 
una lei de 0,0728 (931).

Los minerales negros de arsénicos de la misma mina suelen 
también tener una lei mui crecido. Constan pomunmente de tres 
partes, que son; un «¡Sínico compa.cto, mui denso, pesado, a 
veces testáceo; otro negro, liviano, escoriáceo, concavidades lle
nas de crlstalitos de rosicler claro; i en fin, el mismo rosicler 
en cristales mas grandes i en masas. La parte mas compacta es 
de arsénico nativo! que tiene

0.0115 de antimonio
0.00-11 de hierro,

i apenas algún indicio de plata, mientras que la parte escoriá
cea puede tener hasta la tercera parte de su peso de plata.

San Félix, Piiyta-Brava, Pam pa-Larga, Tunas.—Todas es
tas minas antiguas de la provincia de Atacama lian producido
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masas considerables de minerales arsonicales i sulfurados, per
tenecientes a esta tercera clase. Las mas variadas en sus produc
tos son takvez las de Lomas Bayas que producen en su ¡ejión 
superior minerales mui ricos en clorobromuro i plata nativa, en 
la rejioia media, plata clorurada nativa i sulfurada no ménos 
ricos que los anteriores i en la rejiou inferior galenas antimonia
les i otras especfies de composición complicada: todos con lei 
bastante crecida deroroJ®

4.a clase.— Minerales de cobre plato-sos. — liemos dicho, tra
tando de los minerales de cobre (páj. 131), que, en jeneral, las 
minas de cobre situadas en la segunda cadena de 6'erro, en un 
terreno estratificado, segundario, lejos de la costa, dan minera
les que son casi siempre mas o ménos platosos. Entre estos mi
nerales algunos se beneficiaban por icobfq'en los hornos de rever
bero, i se despreciaba la plata que contienen como son los mas 
unínerales de cobre abigarrado i piritas del departamento de 
Combarbalá; otros se beneficiaban, aunque mui imperfectamente, 
por plata, i se despreciaba el cobre,'chino eran algunos de cobre 
sulfúreo platoso <le cobre gris de San Pe(lro Ñolasco; en fin, 
hai otros como los de cobre gris de Muclietillo, de Rapbl, de los 
Porotos, etc., que, por tener antimonio i arsétlieo, i ser revueltos 
casi siempre cou galena, no podían beneficiarse con provecho por 
el método común dfl pais, en hornos de reverbero, por cobre, ni 
tampoco por alguno de los métodos conocidos en Chile, se espor
taban en parte a Europa, i en parte se desperdiciaban en los 
injeuios de amalgamación.

Se conocen actualmente algunas-minas descubiertas en la cor
dillera del Teño (departamento deCuricó) que producen mine
ral de pirita cobiiza mezclado con un poco do galóha, mineral 
de composición variable pero cuya lei de plata suele subir a
0.003.

Los mas minerales de esta cuarta clase, es decir cobrizos pla- 
tosos se utilizan actualmente en las provincias del norte*,, fun
diéndolos por ejes platosos i esportundo los (jes platosos al es- 
tranjero.

Para dar una ¡dea de la lei de estos minerales i de la utilidad 
fine se puéde’sacar de ellos, se va a citar el resultado de los mu- 
olios ensayes que se lian hecho por la via seca de las principales 
variedades de minerales de esta clase* cu los laboratorios del co-, 
h-jio de la Berma, i del Instituto en Santiago.
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(A) M i x e i í a l e s  d e  c o b r e  finís.

rro Blanco.—Cobre gris con galena de 
hoja ancha, criadero calizo, mina aban-

Carrizo (cobreTgris)

En d iv z En marros
m ilés im a s . por  cajón.

0,0056 72
0,0058 63
0,0062 79

Copiapó.

Jhiasco.



E n  ilioz En  rnnrco#
m ilé s im as . por cajón.

San Félix id. id_____ ________  0,000(1 7
Coquimbo. Machetillo.— Especie pura cristalizada.. 0,0250 320

Jd.—Cobre gris con criadero sin galena:
metales de mejor calidad   0,0185 237

Id. — Otra muestra, mezclada con galena. 0,0146 387
Id .—El común de metales______________ 0,0080 102
Los Porotos .—Cobre gris mezclado con

carbonato de plomo  0,0032 42
Id. — Cobre gris de especie pura_______  0,0060 77
Andacollo. — Mma la Lajarilla.— Cobre 

gris arsénica! de color gris de hierro 
oscuro con manchas de carbonato azul;
lo mas puro.________________ ______  0,0025 32

Id.—Otra muestra de la misma mina  0,0009 11
Cordillera de Combarbalá, del Valle Her

moso.—Cerro de Alcaparrosa   0,0014 18
Ovallc. Itapel.—Manto de Valdivia.—Cobre gris

antimonial; especie pura, sin ninguna
mezcla de galena ni criadero  0,0292 374

Id .—Otra muestra, con criadero s:n ga
lena      0,0058 74

Santiago. San Pedro ¡Nolasco.—Cobre gris arseni-
cal; especie pura____________—   0,00|10 3S

Id .—Cobre gris antimonial, i arsernieal
puro..........................................................  0,0020 26

Cordillera de la Deesa, antimonial  0,00$p 38

( B )  M i n e r a l e s  d e  s ú l f u r o  d e  c o b r e  f l a t o s o .

San Antonio.—Súlfuro puro, sin ningu-
copiapá. na mezcla ______________   0,0166 84

Id .— Otra variedad__________________  0,0010 1;»
Id .—Mina de San José______________  0,0003 4

Huaico Alto. Mina nueva en la estancia Lingáguas.—
Metal que contiene 26 quintales 45 li
bras de cobre i mucha [data blanca cu
hojas mui delgadas    0,0030 40

De la misma mina.— Metal de 13 quin
tales de cobre sin plata n a t iv a . .   0,0020 26

En el camino de Arqueros para el Iluas- 
co Alto, mina nueva, súlfuro de cobre
mezclado con galena    0,0021 27

Otra muestra do la misma naturaleza  0,0050 64
coquimbo. Arqueros.—Súlfuro de‘cobre puro, de la

Descubridora    0,0052 66
Id.—Súlfu ro en venas angostas, con bari

tina     0,0017 22
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F.n d iez E n  m arcos

m ilé s im as. po r cajón.

Id.—Mina de la Marquesa, súlfuro casi
puro_____________________________  0,0034 43

id .—De la misma ruina, otra m uestra.. 0,0047 60
Mina vieja de San Lorenzo; súlfuro cas.

puro_________   0.0008 11
De la Culebra; súlfuro puro compacto..  0,0028 36
Mina del Remolino, súlfuro de cobre de 

estructura hojosa imperfecta; mui pa
recido a los súlfuros de cobre de San
Pedro Nolasco_______________   0,0097 111

Otra muestra de la misma mina i pare
cida a la a n te r io r________________  nada

De la mina de Q-atica súlfuro puro  0,0025 20
Oatemo. — Especies puras.—Véanse en 

el § anterior; páj. 2 3 5 .
Id.—Mina de la Fortuna; súlfuro de co

bre con galena_______________   0,0080
Mina nueva en las inmediaciones de Cá

tenlo; súlfuro mezclado con mucho
criadero porfhico---------------    0,0108 162

San Pedro Nolasco.—especies puras.—
Véanse en el § anterior, páj. 228.

Id.— Súlfuro mezclado con su matriz, sin
galena..................      0,0102 130

Id.—Mas limpio  ................     0,0148 189
Id.—Otra muestra, de la Palma  0,0088 102
Id.—Otra mas impura  0,0038 48
Irl.—El común de metales de esta clasg. 0,0036 46
San Lorenzo—Sulfuro di,sem nado en par

tículas mui pequeñas en medio del pór- 
ñdoabigarfiado; mina de los Farellones 0,0028 35

Id.— El mismo súlfuro diseminado en una 
piedra compacta cenicienta, con pirita
de hierro     0,0026 33

Mina del Socavón en el Cajón de Maipo 
cerca de Injónio; súlfuro que contiene
0,011 de arsénico  ............   0,0008 10

I-aitnpa.— Cobre sulfúre1!) granudo, lus
troso . . .  ..........      0,0015 18

I ttquios.— Sulfuro diseminado en un
criadero cuarzoso__________________  0,0005 64

4ti puro sin criadero------------- -----   0,0030 38

( 0 )  M I N E R A L E S  P E  COBRE A B IG A R R A D O  I D E  COBRE PIRITOSO (M E 
T A L E S  DE BRONCE MORADO I 1)E B RONCE A M A R IL L O ) FLATOSOS.

Ijos Sapos.—Cobre abigarrado; de un 
color violado i azulejo obscuro; de gra-

Cémlmrbalá.

Pctorca.
Aconcagua.

Santiago.

I ta n c a g u a •

C om ba  tnici.



no grueso; con trun matriz negra; el 
mineral tienne 30 quintales de cobre
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m ilés im as. por cajón.

por cajón . . . ________________ 0,0044 17
Id.—Otro parecido al anterior, con una

lei de 41 quintales 77 libras por cajón. 0,0018 23
Mina del Cármetn -  Cobre morado con

plata nativa en lígjvllas mui delgadas. 0,0018 23
Mina la Famosa   0,0010 20
Mina Santa Jertrudis l   0,0020 26
El Parral.—Cobre morado de mucho lus

tre, mezclado con súlfuro de cobre ace
rado     0,0038 49

Id .— Parecido al anterior.  0,0033 42
Aconcagua Catemo.— Mina del Manantial; cobre 

morado parecido al de los Sapos, con
mucha matriz de piedra_______  0,0007 9

Id.-—Mina de los Mantos parecido al an
terior solo con mas criadero  0,0007 10

Id.—La Fortuna;—mezclado con galena 0,0005 6
Santiagoi Acúleo.—Cobre moradó^Vle colores vio

lados i morados mui hermosos; mez
clado con un poco de galena i con mas 
de la mitad de su peso, de criadero
cuarzoso________. _______   0,0008 11

Id.—Otro mas limpio, del mismo cerro. 0,0003 4
Id. - Otro con gaISna...........................  0,0007
Curicó.—Pirita cobrisa i! blanca de la

Cordillera del Teño_______   0,0002 27
Id.—Id con algo tle g a le n a . . .    0,0038 52

5.a clase.— Miner’ales de plomo platosos.—Los minerales de 
esta clases se hallan mas abundantes en Chile que los anteriores; 
1 si no se sacaba hasta ahora casi ninguna utilidad de ellos, es por
que su beneficia no se puede hac^r por los métodos de amal
gamación conocidos en el pais, i requiere otro mas complicado, 
cuya introducción principia a realizarse Una de las causal que 
influían en este atrazo, es sin duda, la falta de conocimiehto 
de la verdadera lei dq ellos, siendo esta lei tan variable, que en 
una misma mina, en los metales de la misma especie, la canti
dad de plata auqienta o disminuye, sin que. los caracteres este- 
riores del minqral cambien visiblemente.

Por estas razones4 lie creído útil publicar el resultado délos 
ensayes que se han Lecho, de diversos minerales que provenían 
de diferentes partes de la República, desde Copiapó hasta San
tiago, con indicación de sus principales caractéres mineral ojíeos. 
Pero antes de pasar a este apunto, se d£Bp advertir que en esta 
inmensa masa de minerales plomisos de que se trata, hai algu-



íios qith, aunque tieneu plomo a veces en proporción considera
ble, se lian de considerar como pertenecientes a la 1.a o a la 2.a 
clase; i como tales se pueden beneficiar por cualesquiera de los 
métodos de amalgamación mas fáciles i sencillos. Estos minera
les son los que contienen toda o casi toda su plata al estado 
nati vo, de plata córnea, i todo su plomo al estado de carbonato, 
ele sulfato, de arseniato etc. He aquíBilgunda ejemplos de lo 
dicho.

En una de las minas mas ricas de Chañarcillo, la Colorada, 
se halló a unos 30 o 40 estados desde la superficie, un mineral 
de carbonato de plomo, mezclado con carbonato de cal, hidrato 
de hierro, arcilla de .Color gris negtuzco, i amarillento, cuya pla
ta era al estado de clomro, i que, por consiguiente, con segun
dad se beneficiaba fcbmo - Cualquiera otro mine'íal de plata c ó r 
nea de la misma mina, üna  muestra de este mineral dio en una 
análisis

Cloruro de plata_______  0,1602\
Carbonato de- plomo  0,0730 I
Carbonato de'cal etc  0,4418 1,000
Peróx'do de hierro_____  0,1880 l
Arcilla i pérdida . .  0,1370 j

En unas minas actualmente abandonadas, en la estancia de 
Chapilca, a unas 20 leguas de Elqiu hácia la cordillera, se ha
llaron minerales de plomo mui ricos en plata i tan dóciles al 
beneficio, que con facilidad se ha sacado casi toda la plata de 
ellos por el método de amalgamación ordinario, sin hacer uso 
del majistred ni de’hlguu otro ingrediente.—Estos minerales 
eran de color', se componian de carbonatoAsulfato, molibdato i 
arseniato de plomo, con ¡mui poca galena; i tensan por criadero 
sulfato de barita i varias arcillas ocráceas. Dos variedades del 
mindhil, la primera (1) de color gris negruzco, mui densft, pesa
da i homejénea; la segunda (2) de diversos 'colores, mui hetero- 
jénea, cavernosa, dieron:

m 'Al-

Cloruro de plata  0.0026 — 0.0138
P la ta ,  ¿u  ...........  0.0253 — 0.0003
Carbonato de plomo  0.1343 — 0.1690
Carbonato do cobre. 0.0170 — 0.0100
Sulfato de plomo ____ Q.3770 — —

Sulfato de barita, peróxido de hierro 0.4438 — 0.8069
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1.0000 1.0000

A esta entogaría pertenecí n varios minerales mui abundantes 
las minas de Canteóles, <j¡6o(Sm mezclas de carbonato de plo- 

*>10 i de plata clorurada i varios de Lomas-Bayas, etc.



Los minerales plomizos de bromuro de plata de San Oiiofre 
eu Méjico, analizados por Bertheier (páj. 220), se hallan en el 
mismo caso.

Pasemos ahora a los minerales mas ¿/tomones, de plomo, sea 
de galena (soroche, plomo de bala), sea de earbonato, metales, 
de color.

En c\\<‘Z E n  m arcos ,  
m ilé s im a s .  por cajón.
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Copia pi. Chañarcillo.—Mina San Félix: carbonato
con galena—el com ún_____________ 0,0080 102

Galena pura, de espejuelo ancho  0,0110 140
Id.—La Colorada; carbonato casi pu ro . . 0,0238 305
Id.—La Carlota; gatauSde hojdlas an

gostas con mucho criadero...................  0,0013 17
Id.— Carbonato negro con arseniato  0,0080 102
Bandurrias.—Galena pura de hoja» an

chas    0,0023 29
Algarrobito.—Una mezcla de carbonato

i galena________     0^X125 32
Zapallo.—Galena de hoja angosta eon

cobre morado  __________________  0,0038 48
Garin.—En el camino de los Puquios; 

una mezcla de galena de hojas anchas
con carbonato....................   0,(0156 199

Tres Puntas.—Con macha pirita,.  0,0070 97
Humeo Alto. Gab na de giano fino, mezclada mtim^i-

rnente con blenda  ____  0,0008 9
Otra igual, de grano mas grueso  —  0,0012 15
Otra de hojas mui anchas____________ 0,0004 4
Carrizo.—A ntim onial  0,0370 474
Plomisa galena lioja ancha___________ 0,0020 25
Punta Diaz id. mui menuda _  ___  0,0005 6
Fortuna.—Carbonato ........................  0,0002
Id. sulfato i carbonato______________  0,0005
Plomisa sulfato de plomo____________ 0,0003
Chapilca —CarbonatojKulfato con plata

córnea i plata nativa  .............. 0,0109 139
Id .—El común de los anteriores______  0,0094 120
Id.—Otro de la misma naturaleza  0,003.3 43
I d .—Otro mezclado con gsllena______  0,0018 23
Id.—Otro mezclado con nrolibadto  0,0144 184
Los Porotos.— Carbonato de plomo co

brizo-----------------------------------   0,0033 42
Id. -  Carbonato negro con arseniato  0,0018 23
Paiguano.—Galena pura do hojas an

chas curvas    0,0010 13
Jd.—Galena pura de hojas mui angostas 0,0005 6
Id.—Carbonato de plomo amarillento.. 0,0007 9
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m ilés im as. po r cajón.

Maelietilio.—'Galena pura de hojas an
chas ______________________________  0,0010 13

Id .—Galena pura fibrosa____________  0,0010 13
Id .—-Galena en contacto con el cobre

g r is . . ...........  .....................................    0,0020 2fi
Id.—En una misma muestra; de hoja,

ancha___________________     0,0010 13
Id.—De hoja angosta______ _________ 0,0014 17
Cordillera de Elqui.—Galena de hoja

mui ancha____________________  0,0015 19
Rapel.—Manto de Valdivia; galena de 

grano fino lustroso, con algún Vestido
de antimonio_________________ 0,0054 69

Id .—De la misma mina; de grano mi.
fino_____________________________ 0,0071 90

Id .—Otra de grano fino con mucha matriz 0,0051 65
Mina nueva.—Galena de color gris de

hierro oscuro----------- --------- ----------  0,0011 12
Caterno.—Mina la Fortuna;galena gra

nuda de grano tino lustroso.____  0,0003 4
San Pedro Nolasco.—Corrida de San Si

món; galenti granuda de grano fino, cu
yo lustre se empaña mui pronto  0,0034 43

Id.—Otra de la misma mina______  0,0010 13
Id.—Mina de las Zorras; galena granu

da de grano Mlfi fino, 'casi compacta . 0.0003 4
Id.—En las Vegas; galena de hoja ancha

lustrosa de color gris de hierro oscuro. 0,0010 13
Id.—De la Palma; en hojas anchas que

se cruzan en todos Sentidos---------------  indicio
San Francisco en las Condes.—Galena 

compacta, negra, 'con hienda i mucho
criadero cuarzoso___________________  0,0037 47

Id. — Galena compacta casi pura con
hienda__________________     0,0039 50

Id.—Otra de la misma especie, mas co
mún ----------------------------------   0,0026 33

Id.—Otra hojosa, dé hojillas medianas
Coh criadero __________________  0,0010 13

Cerros inmed.atos a la capital —Galena
casi compacta______________________  0,0024 31

Id.—L a misma mezclada con otra de ho
jillas angostas__________________   0,0021 27

I h—Galena de lujas anchas, planas, lus
trosas ..............................    0,0005 6

San Lorenzo de hoja menuda__________ 0,0006 8
Cuneó Planchón.—Galena con algo de

p iri ta ..........................................................  0,0095 30
33

Omite.

Aconcagua

Santiago.
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§ I I I .  CL ASIF ICACIO N DE LOS M IN E R A L E S  D E  P L A T A  A D M I T ID A
POR LOS B E N E F I C IA D O R E S  AN T IG U O S A M E R IC A NO S.

clasifica- Los mineros i los beneficiadores de plata americanos distin- 
mlnernlcl rfe Suen comunmente entre los minerales de plata, cuatro clases de 
jilittá por tos metales, que ellos llaman:
v i i.net os ame

ricanot- Metales fríos.
Metales cálidos.
Metales de p lata blanca,.
Metales de soroche o de fundición.

Esta clasificación debe sus términos a los diversos métodos do 
amalgamación, que los antiguos beneficiadores americanos apli
caban a cada clase de metales; i para esplicar estos términos, es 
forzoso entrar en algunos pormenores sobre la teoría de la amal
gamación americana, siguiendo en esto la opinión jeneralmen- 
te admitida por los químicos modernos.

Ñadie ignora que el mercurio es el ájente principal en esto be
neficio, empleado para recojcr toda la plata contenida en el mi
neral, con la cual lia de formar un amalgama, i esta amalgama, 
separada de las tierras, lavada i destilada, da al beneficiador sil 
plata en piña. Pero el mercurio no se amalgama con facilidad 
sino con la plata nativa mui dividida; ciiesta tiempo i trabajo 
amalgamarlo con la plata sulfúrea, mas tiempo todavía para 
unirlo con la plata córnea, i las dificultades aumentan todavia 
mucho mas cuando se trata de unir el mercurio con la plata con
tenida en los súlfuros dobles i polisúlfuros metálicos. En todos 
estos casos, ménos en el de la plata nativa, el mercurio, al redu
cir los súlfuros o los cloruros i clorobromuros, pasa él mismo 
al estado de súlfuro cloruro o bromuro i se pierde, ocasionando 
grandes perjuicios al minero. Cuando la plata es sulfúrea, sola o 
combinada con otros súlfuros (rosicler, polibás.ra, cobre gris, etc.), 
no se conoce medio alguno para remediar a esta pérdida do mer
curio o para abreviar el tiempo; mas, cuando la plata es córnea 
(cloruro o olorobromuro) es fácil disminuir dicha pérdida i abre
viar el beneficio mediante algún metal mas clorúrame que la 
plata, como son el estaño, el plomo, el hierro o el zinc, los que 
quitarán el cloro i el bromo a la plata córnea i entregarán 
la plata al mercurio en el acto. Hai sobre todo, medio de re
ducir la plata córnea i amalgamarla mui pronto si se t ínplea el 
hierro. Hai, pues, ventaja en clorurar todos los minerales de pla
ta sulfúreos, ya sea áutes de someterlos a la acción del mercurio, 
ya en presencia del mercurio, i el verdadero método americano 
consiste en conseguir este fin sin gastar mucho en fundiciones, 
luirnos o combustibles.

La c lo i uracion marcha por este método en presencia del mer
curio, simultáneamente con la amalgamación. Se la produce el 
beneficiador americano mediante la sal i el sulfato de cobre o per-
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sulfato de hierro, conocidos bajo el nombre do mnjistral. Fijé
monos en el primero, cuyo uso fes mas jenerai i de acción mas 
enérjica.

El sulfato de cobre introducido en el mineral molido con la 
pal, bien mezclado i humedecido, da lugar a una descomposición 
recíproca entre las dos sales; fórmanse sulfato de sosa i cloruro 
de cobre: el primero queda talvez inerte, mas el segundo obra 
desde luego sobre los súlfuros, i particularmente sobre el súlfuro 
de plata. De esta acción nacen en primer lugar, subcloruro de 
cobre, cloruro de plata i el azufre que se acidifica por el oxíjeno 
del airej i luegc^éste subcloruro de cobre, obrando sobre otra 
cantidad de plata sulfúrea, da lugar a la formación de cobre sul- 
tureo, cloruro de cobre, plata clorurada i plata metálica. Presen
te a todas las reacciones el mercurio absorve ante todo las par
tículas de plata metálica recien reducida o en el acto de redu
cirse, i ejerce su acción a un tiempo sobre la plata clorurada re
cien nacida, quitando el cloro i uniéndose con el metal: der lo 
queden ((¡timo resultado se obtiene amalgama i subcloruro de mer
curio. La primera pe logra, el úLimo se pierde sino emplea al
gún artificio el beneficiador para quitarle el cloro. En fin, el ex
ceso de sal no hace otro papel que el de disolvente, para disol
ver por una parte, el subcloruro de cobre, . por la otra, el cloru
ro de plata, facilitando la acción entre ellos según el antiguo ada- 
jio: corpora non agunt nisi soluta.

Todas estas reacciones se reproducen unas tras otras lenta i 
gradualmente, prolongándose en ciertas ocasiones la operación 
por mas de dos meses, durante lo cual se mueven i se revuelven 
las mezclas, para poner las diversas partes de mineral, de 'mer
curio i de sales en contacto unas con otras; pero en este mismo 
tiempo tres accidentes mui perjudiciales pueden ocnrfil en el 
beneficio.

En primer lugar, i hai exceso de sulfato de cobre (el majis- 
tral), se formará un exceso de cloruro de cobre, i este último, 
no solamente obrará sobre la plata sulfúrea i sus compuestos, 
sino también sobre el mercurio, iHRuierte, que una gran parte 
de este último pasará al estado de subcloruro, aumentándose 
mucho su pérdida.

En segundo lugar, si falta sulfato de cobre, faltará también 
cloruro de cobre, ijm tal caso el mercurio,1'e n  lugar de'obrar 
sobre el cloruro de plata, quedará primero inerte, i. en seguida, 
subdividiéndose por los continuos repasos i acción del aire i 
del agua, se oxidará en parte i en parte obrará sobre los súlfu- 
ros, formándose el deshecho, que 'es una mezcla de mercurio 
sulfúreq suboxidaclo i subdividido metálico. La amalgamación 
será lenta, pues el mercurio.solo obra mas lentamente Robre la 
plata sulfúrea i sus compuestos que interviniendo en su acción 
la del cloruro de cobre.

En el primer Casi,) hai exceso d<5 materia clorurante, la s tñ a  
del mal se nos revela por la presencia del subcloruro de mercu
rio, que aparece con su ¡p-qieoto terroso i color blanco o blauque-



bino en la superficie misma del metal, i el remedio Pías pronto 
para este mal consiste en agregar cal o ceniza que con Sus bases 
mas enérgicas que el óxido de cobre destruirán el exceso de sul
fato ántes que éste produjera todo su efecto; o bien, si el mal 
se ha lincho en gran parte i si sé quiere impedir que se aumen
te la formación de subcloruro de mercurio, agregan estaño i plo
mo mu dividido, en estado de amalgama, para que estos meta
les se apoderen del cloro.

E n ( pl segundo caso, predominando la acción del aire i de la? 
materias sulfúreas, la seña del mal consiste desde luego en un 
aspecto claro i lustroso de la superficie del mercurm, apesar de 
la presencia de una cantidad notable de la parte metálica del 
mineral que permanece indiferente a la acción del mercurio, i, 
en seguida,,(en la aparición de unas manchas negruzcas en su su
perficie i un tizne negruzco que se produce al refregar el mercu
rio. El remedio mas natural para este mal es de aumentar la 
cantidad de majistral.

En fin, las últimas investigaciones de Malagut i Durocher 
comprueban que,"cuando los minerales de plata sometidos a la 
acción del cloruro dcó cobre contienen mucha dó'sis de súlfuros 
metálicos, arseniuros i sulfoarseniuros, el cloruro de cobré 'ánteS 
le atacar la plata sulfúrea, obra sobre todos 'estos compuestos 

i los clorura, quedandojel súlfuro de plata intacto: de matufia
que en tal caso resultarla gran consumo de majistral, gran pér
dida de tiempo i de azogue i poco provecho. En'fi'stos casos el 
método americano ocurre a una tuesta o calcinación de los mi
nerales con sal i pirita de hierro, en la’ cual se destruyen los 
mencionados comnuestos i se someten los residuos de calcinación 
al beneficio por el azogue como si fueran mhiérales de plata 
córnea.

Pero aún en este caso, si los minerales contienen mucho plo
mo suliúreo o mucho cobre sulfurado, la presencia de estos me
tales causa dificultades tan grandes en la cloruracion por tuesta,
1 de3pues, puede ocasionar pérdidas tan considerables de azogúe 
en las amalgamaciones, que en jeneral, los beneficiadores consi
deran los minerales sulfurados, arsenicáles o antimoniales, los 
que tienen mas que 8 a 10 por ciento de plomo i mas que 4 por 
ciento de cobre, dómo minerales que no se pueden beneficiar con 
provecho por amalgamación i piWlm un beneficio por fundición 
i licuación, o por fundición i copelación.

Entendí lo esto, ¿qué cosa significa fin términos vulgares,
aquella dimisión de minerales en metales fríos i metales cedidos?

Los beneficiadores que en jeneral conocen mejor el uso i el 
efecto del majistral que las causas do su acción misterii sá, fijando 
su atención en que, el majistral, miéntras mejor es, es decir mien
tras mayor proporción tiene de sulfatos anhidros, sobre todo, do 
sulfato de peróxido de hierro, mas se calienta, cuando sé moja 
con un ppeo de agua, creen que lo que mas influye en la amalga
mación de la plata, es este mismo calor desariollado por el m P 
jistral, i no alguna otra acción del mismo majistal sobre los el?-"
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mentos que constituyen ál mineral. Sabiendo a mas de esto, que 
todos los minerales que necesitan majistral para su beneficio, 
son los que pueden beneficiarse por tuesta, llaman estos mine
rales fríos, por la razón de que en su beneficio piden calor.

Viendo taml íen que un exceso de majistral produce en los 
cuerpos un defecto que solo se puede remediar añadiendo plomo, 
cal. o ceniza, defecto que los beneficiadores llaman exceso de 
calor, dieron a los metales, que, en lugar de pedir para su amal
gamación majistral, piden hierro, plomo, ceniza o cal, el nom
bre de metales cálidos.

Ya hemos dicho que la plata que se amalgama mediante es
tos últimos ingredientes, es plata, córnea; i la que no se puede 
amalgamar sino mediante una mezcla de majistral i de sal co
mún, es plata sulfúrea, plata sulfo-antimonial, sulfoarsenical, 
etc.: luego, se sigue de todo esto que los minerales, que los 
beneficiadores americanos llaman metales cálidos, son los mine
rales de plata, córnea (segunda clase); i los que llaman metales 
fríos , son en joneral los minerales (o metales) de las tres últimas 
clases. Solo entrq.éstas, los prácticos hacen una distinción mui 
importante i racional, formando una clase por separado de me
tales de soroche, que son, por lo común, minerales de plomo o 
cobre platoso.

Queda por agregar que, pudiendo la plata pura, plata metá
lica, unirse dueetamente con el azogue, sin que alguna otra afi
nidad impida esta unión, es claro que la amalgamación de los 
minórales de plata nativa no necesita majistral, ni hierro, ni 
Xilomo, ni cal, m ceniza; i solo se ayuda mediante la sal común, 
cuya acc,ion acelera las amalgamaciones, sea limpiando la super
ficie de los dos metales, i disolviendo los cloruros, que se pudie
ran formar durante la operación, sea sirviendo de conductor eléc
trico a las masas que se amalgaman, i activando las afinidades 
.entre la plata i el mercurio.

Recapitulando lo que acabo d< decir, se ve que los minerales 
que los mineros i beneficiadores llaman comunmente-

hiélales cálidos  Son los de plata córnea; i se pue
den beneficiar en máquinas de hie
rro, o bien por patio, valiéndose 
del plomo, etc.;

Metales fr ío s .........................  Son los de. plata sulfúrea, de rosi
cler, de plata antiinon'al, los súl
furos dobles i multipliceá:*en una 
palabra, los metales de la tercera 
i cuarta clase i todos se benefician 
por majistral, por tuesta, por ca
zo: ¡sor fundición;

Metales de p lata blanca son m fr ío s  ni cálidos; no p>-
den ningún otro ingrediente mas 
que la sal; i comprenden toda cía-



se de metales, que contienen stt 
])lata en e t̂-ado metálico, en esta
do de amalgama nativa, o bien en 
aleaciones con oro;

Metales de soroche................ Son minerales de plomo o cobre
platosos, que no se han p orad o 
beneficiar basta ahora con venta
ja, sino por fund'oion.

En q u ú ter - Lecho (giseme.nl) de los minerales de plata .—  Se han encon- 
renos te c r ia n  trado las minas de plata en Chile en toda la cadena de los An
de m¡ T ales des, desde Copiapó hasta las cordilleras del Teño, pero el lecho 

de estas minas se halla siempre en unos terrenos segundarios, 
estratificados, que principian comunmente a unas diez o doce 
leguas de distancia de la costa, i se'estienden hasta lo mas alto 
de la cordillera. Estos terrenos constan unas veces de rocas ca
lizas o arcillosas, pizarreñas, con algunos restos orgánicos, con 
conchas i petrificaciones, otras veces, i esto es mas coman, de 
unos pórfidos arcillosos, abigarrados, que forman capas de di
verso espesor, mantos o fajas. Las vetas corren comunmente de 
manifiesto en una altura, que casi siempre pasa de mili varas 
sobre el nivel del mar, i en algunas partes llega hasta dos i tres 
mil varas encima del mismo nivel. Los minerales varían de na
turaleza segnn la latitud  i la d’stancia que separa las minas de 
Ja cumbre de la cordillera: en jen eral, los mas ricos se hallan en 
el norte, los mas pobres en el sur; la plata córnea abunda en 
aquellos, la plata sulfúrea cobriza en éstos. Observando el modo 
en que se hallan situadas las diversas minas de plata en una 
misma latitud, por ejemplo, en la parte septentrional de Chile, 
se ve que las vetas de plata córnea se hallan mas a la costa que 
las de minerales arsenicales i antimoniales; que, después de és
tas, aparecen mas al oriente, vetas cobrizas, con minerales de 
cobre platosos; i que todavía mas a la cordillera, empiezan a 
aparecer las de plomo platoso. En semejant(»órden suelen en
contrarse las mismas variedades de metales, unos después de 
otros, en un mismo qerro, o en una misma veta, a medida que, 
vamos bajando desde la superficie de la tierra hacia el centro 1 
Los de plata blanca, de plata córnea, i de amalgama nativa s 
crian comunmente en la parte superior de las vetas, i rara ve 
bajan a mas de GO estados: aparecen después los arsénicos, lo8 
de plata sulfúrea i antimonial, el rosicler; i debajo de éstos se 
hallan muchas veces los súlfuros cobrizos i la galena, las piritas» 
la blenda.

X ía ir iz  En cuanto al criadero o a la matriz de ellos, lo único que se
puedo decir, es que, en jeneral, mientras que en los metales de 
Cobre predominan las , arcillas i el cuarzo, en los de plata son 
los carbonatos, el sulfato de barita i el hidrato de hierro, los 
que constituyen la mayor parte de los criaderos. Entre los car
bonatos se debe citar sobre todo el espato perlado, que es un
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carbonato de cal, de manganeso, de hierro i magnesia, crista
lizado muchas veces en romboedros mui pequeños, de lustre de 
perla, de color blanco, blanco amarillento, pardo o roj izo, cuyo 
mineral aparece casi jeneralmente en todas las minas de plata. 
La barita es también el compañero mas constante de los mine
rales de plata, i es mucho mas abundante que'él anterior; algo 
escasos son el carbonato de hierro i el carbonato doble de hier
ro i manganesa. En fin, unas rocas compactas, según parece, 
felspáticas, a veces porfíricas o arcillosas, ocráceas, constituyen 
la parte pedregosa de los criaderos mas comunes de plata.

§  IV". —  PRODUCTOS D E  L A S  AR TE S.

1. Productos del beneficio por fundición;
2. Productos del beneficio por amalgamación;
3. Aleaciones de plata con cobre, la moneda, la plata labrada;
4. Aleaciones de plata con oro (Véase oro).
Cuando los minerales de plata contienen mucho plomo o co

bre, se benefician en grande como si no tuviesen otra cosa mas 
que estos dos últimos metales; i se estrae después la plata, sea 
del plomo, sea del cobre, sea de los ejes ricos. Se puede consul
tar, respecto de los productos metalúrjicos del cobre i del plo
mo los artículos que tratan de ellos.

Los principales métodos de amalgamación que se ponen en 
práctica actualmente en Chile son los siguientes:

1. Los minerales de plata córnea (metales cálidos) se benefi
cian en unas tinas de madera con fondos de hierro, i la masa se 
mueve i se ajita con otras piezas de hierro movidas mediante 
una máquina; el beneficio dura veinticuatro horas; i La pérdida 
de azogue es cuando mas dos a tres onzas por cada marco de 
plata, porque toda la plata córnea se reduce por el hierro i no 
por el azogue.

2. Los minerales de plata blanca, i en particular los de amal
gama nativa de Arqueros se benefician por patio, solo con sal i 
azogue, agregando a veces, al fin de las operaciones, un poco de 
p ir  o amalgama de plomo, para reducir d  poco cloruro que los 
minerales tienen, o que pueden formarse durante la amalgama
ción. El beneficio dura 6, 7, cuando mas 8 dias; i la pérdida de 
azogue lio pasa de 4 onzas por cada marco de plata.

3. Los minerales arsenicales, antimoniales, de plata sulfúrea, 
de súlfuro de cobre platoso, etc. (metales frios) se tratan de di
versos modos.

Unas veces se tuestan con sal común o sin sal; después se 
muele la matei ia calcinada, i se somete al beneficio por pa
tio, como cualquier otro mineral.—Se entiende, que la tuesta 
produce aquí un doble efecto: primero, destruyendo la combina
ción de la plata con otros elementos, la dispone a unirse con el 
azogue; segundo, dando lugar a la formación de los sulfatas de
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de hierro i de cobre (por la piriík i por los súlfuros. de cobre que 
se bailan comunmente en estos minerales), produce un verdade
ro inujistral, pl cual en el beneficio por patio, forma con la sal 
común percíoraros de hierro i do cobi e, i mediante éstos, se clo
rura  le plata: en fin, se sabe que en la tuesta sin sal, toda la 
plata puede convertirse en sulfato de plata.

En otras partes, de América se benefician estos mismos meta» 
íes por nu Astral, azogue i sal común,, fjin tuesta, siguiendo el 
método mas común del Perú i Méjico.

En otra0 en fin, se trituran los minerales con sal i majistral 
cobrizo (sub-cloruro de cobre) en tinas o en unos montones; i 
después se verifica la reducción del cloruro en unas tinas gran
des mediante el hierro i el cobre, en presencia del mercurio: o 
bien se^efectúan estas operaciones en barriles.

En estos casos el beneficio dura mucho mas que en los mé
todos anteriores; se prolonga a veces en el Perú i en Méjico 
hasta 49 o 50 dias; i la pérdida de azogue sube hasta una libra 
por cada marco de plata.

Para evitar estas pérdidas i demoras, se esportan actualmente 
los mas metales fr ío s  de plata que produce Chile, ea estado bru
to; i algunos se funden con minerales de cobre o ele plomo por 
ejes i, se esporta,n estos, ejes al estranjero.

El lavado o, la operación que tiene por objeto apartar la 
amalgama del lodo metálico, se efectúa también de varios nao» 
dos: unas veces, en las mismas tinas donde se hace el beneficio, 
se lavan las tierras, i se recoje la amalgama; otras veces, se 
emplean para esto tinas a propósito, que tienen dos a tres va
ras de alto con un molinete adentro; en fin, en otras partes se 
verifica el lavado en unas maritatas o planos levemente incli
nados, cubiertos de cueros; i entóneos se apartan también las t i 
ces o la parte mas pesada de los lodos metálicos, la cual se de
tiene en el pelo de los cueros; i se halla comunmente mui rica 
en plata i azogue.

En fin, separada i bien lavada la amalgama, se esprime en 
unas mangas de lienzo, i se destihi per desccnsum como en el mé
todo europeo. Sacada del horno la plata en este estado, se llama 
plata pina, 1 fundida después, en el horno de reverbero, toma el 
nombre do plata en barra

Por consiguiente, los productos que mas interesan al bene
ficiador, en todas estas operaciones dejS método americano, son : 

Metal molido, (A) Las tierras o harinas del beneficio, es decir, los minera
les mol'dos que se someten a la amalgamación. No se pierde na
da eu la molienda de loa minerales, cu los trapiches (o como lla
man en Méjico tahonas o arrastres). Solo se separan del común 
de los lodos metálicos, la plata gruesa, la amalgama nativa grue
sa i algunas veces las partes matisas i gruesas do plata córnea i 
de plata sulfúrea, que quedan comunmente en la solera, por cau
sa de la maleabilidad i del gran peso de estas sustancias. Los mi
nerales de Arqueros dejan en la solera unos relaves tan ricos, que 
sú análisis cúó en una ocasión
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0,8070 
0,1305

0,0175 
0,0450
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1,0000

I  comunmente estos relaves no tienen mas que 7 a 8 por ciento 
de materias estrañas.

Las tierras que se someten a la amalgamación por el método 
europeo en Freyberg, contienen comunmente 0,002 de plata (26 
marcos).

La riqueza media de todos los minerales desplata que se es
traen de Méjico, i se amalgaman, eb de 0,0028 a 0,0025 de pla
ta (20 30 marcos por cajón).—(Humboldt, Ensaye- político, etc.)

La Veta Grande de Zacatecas, cuya producción en nueve años 
ascendió a 1.454,941 marcos, dió en ostos nueve años según 
Burkart:

‘2,353,142 qls. de mineral de 0,0013 a 0,0025 ( 1 6  a 32 M.) de plata
900,938 id. id   0,0050 a 0 , 0 100 ( 64 a 128 M.)

42,525 id. i d   0,0100 a 0,0200 (128 a 250 M.)
23,683 id. id   0,0300 a 0,5000 (400 a 6000 M.)

Las dos últimas clases han sido beneficiadas por fundición, i 
las dos primeras amalgamadas.

La riqueza de los minerales de plata del Cerro de Fasco, se
gún D. M. de Ei vero, es de 10 a 12 inaroos por cajón en los mas 
pobres (en los pacos); i esta riqueza sube muchas veces en los 
demas hasta 400 marcos.

En Chile, la leí de los metales molidos que se benefician por 
amalgamación, es mui variable:—En Copiapó, rara vez- i pocos 
se benefician que tengan ménos de 0,003: las harinas del bene
ficio de Arqueros tienen comunmente 0,010 a 0,012 (130 a 150 
marcos); las de cobre gris de Machetillo 0,008 (100 marcos); las 
do cobre sulfúreo de Catemo i las de San Pedro Nolasco 0,005 
a 0,008 (64 a 100 marcos).

(B) Los relaves que se botan, o residuos de amalgamación.— J¡claves. 
Estos relaves contienen siempre plata i merourio. La lei de pla
ta pende por lo común del método de amalgamación que se ha 
aplicado al beneficio de los minerales, i de la probjidad con quo 
■ e han lavado las amalgamas. La plata se halla casi siempre en 
dos estados: la mayor parte de ella quoda en estado de súlfuro, 
sulfo-antimoniuro, o Sulfo-arseniuro; i la otra parte, en estado 
fie una amalgama seca, dividida en partículas mui menudas, 11- 
vianas, que la corriente de agua arrastra.
_ Los residuos de amalgamación de Freyberg, en Sajorna, no 

Cenen mas que 0,0002 (dos i medio marcos por cajón) de plata.
34

P la ta ......................................................................
Mercurio...............................................................
Arseniato de cobalto i algún indicio de sulfu

ras metálicos................................................... .
Sulfato de barita.................................................
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Los de Coquimbo, que provienen de la amalgamación do los 

minerales de amalgama nativa dejArqueros, tienen lei de 0,0005 
a 0,00055 (seis i medio a siete marcos); pero cuando estos mi
nerales contienen súlfuro, como sucede con algunos de la parte 
inferior de la Descubridora, la lei de los residuos de amalgama
ción sube a veces basta 0,0015 (19 marcos).

La lia, blanca, que se pega a los cueros de las maritatas en el
lavado de los residuos mas pobres, i en el lavado heclm con toda
prolijidad, consta de globulitos mui menudos de amalgama, í 
dió en un análisis:

P la ta ........................... .............  0,0015 (19 marcos)
Mercurio..........................................  0,0081 (52 lib. por cajón).

La misma Uz, pero salida de otro beneficio, volviéndola a lavar 
en una tabl'lla (por el método indicado páj. 4), se encontró 
compuesta de:

Mercurio en estado de óxido........................ 0,0085
Mercurio metálico.........................................  0,4874
P la ta ................................................................ 0,0131
Multáto de barita............................................  0,4910

1,0000

Ya se ha dicho, páj. 240, que la riqueza media de los relaves, 
que se botaban antes en el beneficio de los minerales de Cha- 
ñarcillo, hecho en fondos de hierro, era 0,0019. La lei de ellos 
varía según la naturaleza de los minerales de cuyo beneficio pro
vienen; pero los métodos perfeccionados que se usan actualmen
te en Copiapó, dejan en los residuos de amalgamación cuando 
mas 0,0002 a 0,0003 en plata, si el mineral no poiteneceala  
categoría de aquellos de plomo o cobre arjentífero cuyo beneficio 
presenta grandes dificultades.

Pina. (0) Plata pina i p lata en barra .— Ya liemos dicho que la 
plata piña es la que se obtiene directamente de la destilación de 
las amalgamas. Como eu esta operación la plata no se funde, i 
queda como porosa, mucho mas liviana que la plata fundida, 
resulta que retiene siempre tres a cuatro por ciento (le azogue 
con plomo (cuando en el beneficio se ha empleado el plomo), i 
a veces con indicio de cobre. Su lei, por consiguiente, varía de 
0,960 a 0,970, i rara vez llega a 0,980.

Cuando el mineral deja, durante la molienda, en la solera del 
trapiche, una cantidad considerable de plata gruesa, como suce
de casi siempre con los metales de Arqueros, entonces se bene
ficia esta plata por separado, lavándola con azogue en una ba
tea, i refregándola bien a ¡fin de separar las piedras i partículas 

Piña de re- tierra. Se hacen de ella por separado pinas, que son unas 
1/e’tmíMjf1 aglomeraciones de partículas de plata, las cuales nunca se ha

bían amalgamado completamente, i aun se disgregan en los de-



dos. Esta especie de pifia se llama comunmente piña de relave, 
mientras la otra, que proviene del beneficio por patio, o de cual
quier otro bene ficio, se llama piña de beneficio. Aquella retiene 
comunmente cinco a seis por ciento de materias estrañas, i su 
peso específico es 9,18; miéntras la otra 110 tiene casi nunca sus
tancias de la parte pedregosa de la matriz, pasa directamente 
a  la copelación, i su peso específico es 6,58. Analizadas las dos 
especies de piña, que provenían del beneficio de unos minerales 
de Arqueros, di ¡ron:

P iñ a  de  re lave .  P iña  de  beneficio.
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P la ta .................................................  0,015 0,9C5
Mercurio con indicio de cobalto, de

arsénico i de hierro......................  0,036 mercurio 0,035
Criadero insoluble cu los ácidos... 0,010 .......

0,991 1,0U0

La plata fundida o plata en barra, que proviene de la fundi
ción de las piñas, en Oídle es casi fina; ménos, cuando éstas sa
len de un beneficio por plomo, i sobre todo, cuando se emplea 
el plomo que contiene cobre, o cuando los minerales tienen co
bre nativo o plomo, i se someten préviamente a una tuesta. Cen 
esas escepciones, la mayor parte de las barras ensayadas dieron 
lei de 0,993 a 0,997 (11 dineros 22 granos a 11 dineros 23 gra
nos).

Plata que proviene de la copelación en grande.— Se distingue 
la plata bruta producida por la copelación de los plomos de obra, 
de la plata refinada que proviene de la segunda copelación o 
refinación de aquella. La primera suele contener a mas de plo
mo, cobre, antimonio, arsénico, etc. i es de baja lei; la segunda 
apenas da indi ;io de plomo i es casi pura.

Plata obtenida por precipitación.—Contiene siempre cobre, 
i no es homojénea. Plata obtenida por los métodos Augustin i 
Eiervogel contiene por lo común plomo, antimonio, arsénico re
partidos en la masa del metal mui desigual.

Aleaciones de plata con cobre.—Estas aleaciones son cas> tan 
dúctiles como la plata i túrnen siempre mayor dureza i mayor 
elasticidad: por esto se emplean para moneda i para toda clase 
de obras i adornos.

La lei antigua de la moneda de plata en Chile, como en todas 
las Américas ántes españolas habia sido de diez dineros, vein
te granos: lo que corresponde a

P la ta ................................................................  0,9026
Cobre................................................................  0,0974

1,0000

La lei de la moneda actual de Chile es 0,900
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En cuanto a la plata labrada, todas las aleaciones, cualquie

ra que sea su le:,testan permitidas.
La lei de aleaciones autorizada en Francia, es la siguiente:

Para la moneda de plata  0,100 de cobre 0,900 de plata
Para la de vellón........................  0,800 — 0,2^0
Para la plata labrada (vaisselle) 0,050 — 0,950
Para las alhajas (bijoux)  0,200 —• 0,800
Para la soldadura  0,120 a 0,330 0,880 a 0,670.

A estos productos de arte se deben añadir todos los produc
tos artificiales de piorno i los que provienen del beneficio de los 
minerales de plomo, porque todos o casi torios pueden contener 
plata i se ensayan por plata.

SECCION TERCERA.

M odos de ensayai--

■§ I .  D IV I S I O N  D E  L A S  M A T E R IA S  Q UE C O N T IE N E N  P L A T A ,  E N
DOS C L A S E S ;  E S P R E S IO N  D E  LA L E I  D E  ELL A S

Con respecto a Los modos de ensayar, se deben dividir las 
materias que contienen plata, en dos clases:

1,® Minerales i productos de artes en que la plata se halla 
mezclada o combinada con las sustancias que no pueden pasar 
a la copelación: tales son los mas súlfuro», seleniuros, arseniu- 
ros, las aleaciones con antimonio, estaño, etc., las escorias, fon
dos de copela, litarjirios; las materias que contienen mucho hier
ro o alguna sustancia térrea, etc.

2.a- Materias que pueden inmediatamente ser cop.elad.xs: como 
son las aleaciones de plata con plomo i con cobre; el sulfuro, el 

~seleniuro, la galena, el súlfuro de cobre, algunos ars.enia-súlfuros 
i el cloruro.

En todos los ensayes de plata es preciso piimeramente obte
ner este metal en aleación con plomo, i copelar después esta .alea
ción, para separar el plomo i otras sustancias estraüas que se 
puedan 'encontrar er la plata.

Antes de pasar a la descripción de los diversos métodos de en
sayar las materias que contienen plata, es de necesidad dar a co
nocer el modo como se espresa la leí, es decir la riqueza de estas 
materias.

Hai tres modos de espresar la lei o la riqueza de las materias



que contienen pinta.— El primero mus moderno, consiste en es
presar esta lei en fracciones decimales de la unidad; i este niodo 
vs jeneral, se aplica a toda clase de materia, tanto a los minera
les, como a las pastas i aleaciones.

El segundo modo, el que se usa jeneralmente en Chile i en to
da la America, se aplica particularmente a los minerales i pro
ductos metalármeos, i consiste en espresar esta lei en número de 
marcos i onzas de plata contenidos en cada cien libras o cada 
quintal de materia, o en cada cajón, que se considera como pe
so de 64 quintales en O hile, i solo como peso de sesenta i dos i 
medio quintales en el Perú.

O b s e r v a c i ó n . — Nada mas fácil que reducir una lei espresada 
en fracciones decimales, en otra espresada en marcos i onzas por 
cajón. Supóngase que la lei del mineral en fracciones sea 0,002! 
¡ésto quiere decir que en cada unidad  de mineral liai dos milé
simas de esta unidad  de plata: por cada mil libras (10 quinta
les) de mineral, dos libras de plata. Para reducit esta lei en 
marcos diremos que, habiendo en cada libra de mineral 2/ 1000 
de una libra de plata, lo que corresponde a 4/1000 de un marco 
(porque 1 libra=2 marcos=16 onzas), resulta qúe en cada 100 
libras o quintal de mineral, hai 4/10 de un marco de plata, 1 
por consiguiente, en unka/oit que vale sesenta i cuatro quinta
les, hai 64xO,4M=._25 marcos 5 onzas de plata. Ahora, para 
trasformar una lei espres.ida en marcos i onzas en otra en frac
ciones decimales, es preciso reducir el número de marcos i on
zas a libras i fracciones decimales de una libra, i después, divi
dí' ■ esto por 6400.

El tercer modo de espresar la lei de las materias que contie
nen plata, se aplica a las pastas, es decir, a las aleaciones de 
plata con Cobre, de plata con plomo, de plata con plomo i co
bre, etc.—Este modo, adimrido jeneralmente en España i casi 
en toda América, tiene por base lo siguiente: mientras la lei 
entera de la plata fina se divide en el si ¡tema decimal en mil 
partes iguales, la misma lei de plata fina por el método antiguo 
se divide en doce dineros, i  dada dinero en veinticuatro granos. 
Se entiende que en este caso los dineros i granos no son unos 
pesos determinados, sino partes de una unidad, i sirven para es- 
prosar en qué proporción se halla la cantidad de fino o de plata  
í'na, contenida en una pasta, con respecto a la cantidad total de 
la plata.
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l ié  aquí la tabla de comparación de los dineros i granos con 
las fracciones decimales:
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DINEROS. DECIMALES. GRANOS. DECIMALES.

? =  24 0,0833 24
i

0,0833
2 =  48 0,1667 23 0,0799
3 =  72 0,2500 22 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 0,6667 17 0,0590
9=216 0,7500 16 0,0556

10=240 0,8333 15 O.052 L
11=264 0,9167 14 0,0486
12=288 1,0000 13 0,045 L

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 0,0139
3 0,0104
2 0,0069
1 0,003472

O b s e r v a c i o n e s . — Si en defecto de tabla de comparación, se 
quiere reducir la lei espresada en decimales en otra en dineros i 
granos, el cálculo se ejecuta por medio de una simple regla de 
proporción.—Ejemplo', se pregunta, ¿cuántos dineros i granos 
dará una plata de 0,800 de fino o puro? Dígase 1000 eS a 12 co
mo 800 es al número que se liia'sca,=9,6; es decir que la plata 
dará nueve dineros i 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 número de partes en quese divide'el dinero: i 
dividiendo en seguida el producto q f f l s  144, por 10, dará 14,4; 
resultando que la plata será de 9 dineros, 14 granos, 0,4.—Si se 
pregunta ahora ¿cuántas milésimas dará la plata de 1L dineros 
9 granos? Se dirá: 12 es a L000 como 11 dineros 9 granos son al 
número que se busca. Dedúzcanse desde luego los 9 granos il 
fracciones decimales multiplicándolos por 10, hasta que resulto
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un producto que pueda dividirse por 24; i póngase antes del cuo
ciente tantos ceros como veces se habrá' multiplicado por 10 el 
número de la fracción. Se tendrá en este caso 0,375, que añadi
dos a los 11 dineros, hacen 11,375, los cuales multiplicados por 
1000, darán 11,375; i este producto dividido por 12, dará 
0,9479 por cuociente, o mas sencillo, 0,918. La plata será, pues, 
de 0,948 de fino.

§ 1 1 . — M A T E R IA S  D E  L A  1 . "  CLASE, QUE NO P U E D E N  CO PE L A R SE
D IR E C T A M E N T E .

I ’ara separar la plata de las materias de la pi imera clase, i ha
cerla entrar en una aleación con plomo, se emplean varios méto
dos, los cuales se ejecutan:

(A) Por fundición, con f u f o  reductivo;
(13) Por fundición con flujos oxidantes;
(C) Por escarificación:
(D) Por amalgamación.
(A) Fundición con flujo rcductivo.—Se funden con flujo re- 

ductivo, por ejemplo, con flujo negro todas las sustancias que con
tienen plomo, i en las que el plomo está al estado de óxido; co
mo son los minerales de carbonato, de fosfato de plomo, etc., 
las escorias, los fondos de copela, los litarjirios, etc. Todas las 
materias que contienen súlfuro de plomo con plata, se ensayan 
por plomo, por medio do uno de los métodos que hemos indica
do (páj. 187—193) para ensayar las materias plomizas de la
2.* clase, teniendo cuidado df^escojer el método que produce la 
mayor proporcmn de plomo: porque la espericncia ha probado 
que, aunque la mayor parte de la plata se reconcentra en las 
primeras porciones de plomo que se separan, queda siempre cier
ta cantidad de plata en los ejes o en las escorias; esta cantidad 
es mui pequeña pero a veces notable, i tanto mayor cnanto mas 
plomo retienen estas materias.

Se pueden ensayar c®mo por cobre todos los minerales de co
bre oxijenados que contienen plata, i producen cobre puro o ca
si puro; porque el cobre aleado con plata pasa inmediatamente 
a la copelación por medio del plomo.

Se funden también con un flujo reductivo todas las materias Litarjirio. 
que contienen plata sin plomo, pero mezclada o combinada con 
óxidos que no son reductibles, o bien con óxidos cuyos metales 
no pueden dañar a la copelac'on como son los mas metales cáli
dos, o minerales de plata córnea, los pacos i colorados del Perú 
i Chile, i los de plata metálica o amalgamada, cuando no se ha
llan acompañadas por ningún súlfuro, arseniuro, etc. En este ca
so, es preciso añadir cierta cantidad de litarjirio que pueda pro
ducir plomo metálico, con el cual debe alearse la plata. Se pue
de sustituir esta mezcla de flujo reductivo i de litarjirio por otra 
da plomo metálico i un flujo cualquiera; pero la primera mezcla 
es preferible, porque el plomo que produce, estando diseminado



Flujo.

L ita r jir io .

Flujo negro. 

Potasa.

uniformemente en toda la masa i ni estado naciente, se apode
ra mejor de todas las partículas de plata.

El reductivo que se emplea ordinariamente en esta especie de 
ensayes, es el carbón puro o bien el flujo negro. Se le puede sus
tituir el almidón o bien otras sustancias análogas que hemos ci
tado tratando de los reactivos. La proporción que se ha de em
plear, debe variar según las circustancias, de manera qué el plo
mo obtenido no sea demasiado rico en plata, ' no se produzca 
tlemasi ido plomo. Cuando el plomó que sale de Un ensaye, es 
demasiado rico, se ha de temer que se pierda plata en las esco
rias: si al contrario se obtiene una gran proporción de plomo, 
la copelación de este plomo eXijirá mucho tiempo, i se perderá 
mücha mas plata que á.i la cantidad del plomo fuese menor: la 
práctica dá a conocer las mejores proporciones, teniendo presente 
que una parte de carbón produce como 30 partes de plomo con 
litarjirio; i que una parte ¿le flujo negro produce con el misino 
litarjirio una parte de plomo.

En todo caso se aconseja, que después de haber sacado el plo
mo de la primera fundición, de la mate.ia que se ha ensayado, 
.plomo cuyo peso podrá servir para determinar la lei en este me
tal de dicha materia, se vuelva a fundir en' el mismo crisol la es
coria con unos 20 a 25 gramos de litarjirio i 2 decigramos de 
carbón, para recojer la plata detenida por las escorias i se copela 
el plomo que de esta segunda fundición proviene junto con el de 
la primera.

En cuanto a los flujos, se emplean el litarjirio, el flujo negro, la 
potasa, el carbonato de sosa o bórax. El litarjirio es uu flujo mui 
cómodo, porque ocupa poco espacio, se funde sm hervir, i produ
ce escorias mui liquidas con toda clase de sustancias, pero cor
roe los crisoles e introduce en el ensaye la plata que tiene. La 
esperienoia ha probado que todas las piedras, arcillas i sustan
cias que contienen mucho lflerro, se funden mui bien, empleando 
8 a 12 partes de litarjirio. Si a mas de éste se añade a la mez
cla I parte a una parte de flujo negro, o 1/59 a 1/25 de carbón 
por una parte de mineral^el ensaye en jeneral tiene buen éxito, 
i se obtiene media parte a una parte de plomo con plata.

El flujo negro sirve de tundiente para todas las sustancias que 
no contienen demasiada alumina; o bien en las que no predomi
na la cal: 2 a 3 partes de este flujo bastan ordinariamente para 
fundir; i se añade entontes 1 parte de litarjirio para producir 
plomo.

La potasa bruta (conocicla.cn el comercio con el nombre de 
potasa perlasa) produce el mismo efecto que los álcalis cáusti
cos, tiene el defecto contener sulfato quo en la fundición puede 
dar lugar a la formación de súlfuro. Los ensayadores del co
mercio suelen emplear este reactivo, porque se consigue mui fá
cilmente; i al misino tiempo añaden al ensaye una cierta canti
dad de-carbón en polvo. El. carbonato de sosa, purificado i fun
dida, o bien bicarbonato de sosa calcinado, son talvez los mejo
res flujos para ensayes de plata, iBy ellos dan preferencia Duro- 
cheri Malagutti.
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M bórax tieue también como el litarjirio la v f f l t a j a  de. Serum 
flujo unmersal, sobre todo, es bueno para! fundir las materias 
que contienen mucha cal; pero necesita muelffl cuidado para 
evitar la pérdida que pudiera provenir de la esfervescencia.

Los ensayadores de Paria suelen ensayar las cenizas de los.pla
teros del modo siguiente: wptouflln 25 gramos'de estas cenizas 
todavía húmedas, i se mezclan con logramos de litarjirio, 15gra- 
mos de potasa i 15 gramos de bórax. Se 'echa todo®n un crisol, i 
se lo calienta, teniendyel crisol destapado mientras la mateSiRkfc 
té hirviendo; después, cuando ya cesa de hervir, se tapá-'el crisol, 
i se aumenta el fuego para que se funda completamente la mez'1 
cía. A veces, ántes de retirar el crisol del fuego, echan shbre la 
materia fundida cierta cantidad de litarjirio. Ordinariamente no 
es necesario añadir flujo reductivo alguno, porque estas cenizas 
están mezcladas con mucho'*carbon; encaso que fuesen blancas, 
sin carbón, seria preciso añadir flujo negro o carbón molido. Schult- 
ter prescribe fundir los fragmentos de crisoles mui ricos con 
0,7(3 de litarjirio i 0,30 de plomd jm granitos, i desjrues volver a 
fundir las escorias con Ur jo nbgro’¿ porque sucede casi siempre 
que estas escorias fe’trenen platiV.

Causas de la p e d id a  da plata en esta clase da ensayes.—La 
plata puede perderse: 1.° en la fundición, 2.° en la copelación.

Suele perderse en la fundición, cuando la'; materia no está 
bien fundida i las escorias no tienen ñuidéfl sufici'entea cuando 
no hai bastante plomo que pueda agarrar todas las Mrticulas 
de plata diseminadas en la masa, cuando en la mluccion se pro
duce alguna sustancia volátil como el zinc que'arrastra consigo 
plata, o bien cuando en la reducción de algún sulfato puede for
marse mucho súlfuro.

Piérdese también plata en la copelación, corad luego se tra
tará de esto mas determinadamente, ya púr volatilización, ya 
por oxidación, ya por la introducción de globulillos de este me
tal en la copela1.

TJn hecho averiguado porDurocheri Melagutti (a), el que pue
de echar mucha luz en esta materiales el siguiente1:—En toda co
pelación hecha sobre la cantidad de plomo qiWrno exceda 30 gra
mos, con tal q m  la cantidad da plata contenida en él no pase de 
25 miligramos, la pérdida de plata es tan pequeña que no es 
apreciable en la balanza', pero Excediendo el peso de plhta 25 mi
ligramos, la pérd idapr  ¡úicijro a ser útpreciablS&Los mismos quí
micos han visto que la cantidad de plomo püfedc aun aumentar 
inuolio, hasta cieú gramos, sin que la pérdida de plata sha no
table, cuando la proporción de esta última es pequeñaEJpor ejem
plo de 2 a 2\ miligramos.

Debo sin embargo advertir que la opinión de Rivot difiere en 
esto de la de Durocher i Melagutti, i da por regla que para evitar 
pérdidas de plata se debe Cometer a la copelación el peso de plo-

Búrax.

I’é n l íd a  de  
pla t.i.

t«7 V éase  la c i t a d a  M em o r ia  s o b re  ia a so c ia c ió n  d e  p l a t a ,  e tc . ;  p á j  205 .
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■Reglas para  
evitarla  
dula de p la 
t a ,»

mo mas reducido posible. E° apoyo ¡i su aseveración cita, quo 
habiendo tomado una aleación de plomo i plata de lei conocida, 
i habiendo copejado tres diferentes cantidades de esta aleación 
que pesaban 25 grataos, 155 gramos i 200 gramos;

La primera (de 25 gr.) dió para la lei de plomo... 0 00205
La segunda (de 155) id. id. id.....................  0.00170
La tercera (de 20ll) id. id. id .....................  0.00168

i en fin, capolando solamente JO gramos del mismo plomo i re- 
pi'iemlo la copelación varias veces obtuvo para el contenido de 
plata 0.00211.

Opina tombieri llivot. que para los plomos mas ricos^qn plaa 
ta, se pierde relativamente ménos plata, operando subre pesos 
de plomo mui graneles i copulando lijuiíamente, que para plomos 
maR ¿obres.

Algunos ensayadores alemanes tienen por regla que para evi
tar pérdidas de plata en la copelación del piorno que proviene 
de los ensayes de los minerales de ylata, es necesario conducir 
la copelación mui lentamente, templando leuanto sea posible la 
temperatura i elevarla solamente al fin de la operación por un 
momento. (1) Aun en esto momento evitan subir el fuego al 
punto de qire se derrita el anillo, es decir, el borde que durante 
la copelación suele formar el litarjirio en forma corno de plumi
llas lustrosas, medio traslucientes.

Admítese también en varios injenios alemanes que miéntras 
mas rico en plata es el mineral, mas plata se pierde en el ensaye: 
de manera qne suelen tomar por regla lo siguiente:

Se añade a la lei sacada de la copelación del plomo una me
dia milésima, si directamente sale esta lei... 0.005 a 0.025

1 milésima..............................................  0.025 a 0.200
2 milésimas.............................................  0.200 i arriba tam

bién mientras mas subida la lei mas se recomienda repetir el en
sayo.

Para obtener la mayor proporción de plata en un ensaye de 
esta clase de materias, podemos adoptar por reglas:

En primer lugar; hacer las mezclas mui fusibles «ara que,Ja 
escoria sea la mas líquida posible.—Con este objeto emplean 
Duroeher i Malagutti con prHeiHicinj flujo negro i carbonato dq 
sosa i nó, amulen litarjirio sino en cantidad necesaria parq'f pro
ducir plomo: se puede en tal caso prolongar la Operación i au
mentar bastante la temperatura sin corroer el crisol.

En segundo lugar; producir en ciertos «rasos mas bien exceso 
que falta do plomo, pudiéndose aumentar el peso de este metal 
hasta 20 o 25 gramos.
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En té.rcer lugai; tomar para til ensaye cantidad de materia 
cuya lei se quiere determinar., tanto menor, cuanto mayor sea 
esta lei: de manqiia que, el plomo de copelación no contenga mas 
de 2 a 3 centigramos de plata: así se tomará por ejempld para 
ensayar 5 gramos de materia cuya lei no pasará dq.,0.005 i solo 
un gramo de materias i icas que .tengan mas de 0.025 de plata.

Creo también indispensableuvdyertir que el citado hecho, ave
riguado por Durocher i Malagutti, id refiere solamente al plomo 
puro i no al plomo .cobrizo; pues en tal caso la péidida de plata 
aumenta por la oxidación del cobre, como luego volveré a este 
asunto con ocasión de los enspyes deseguuda elase, hechos con ñu- 
jos oxidantes.

Entiéndqsp también que si la fundieion eon flujo reduetivo 
nos da cobre platoso, tendremos que copularlo como aleaciones 
de esta especie i correjir el resultado valiéndonos de la tabla de 
compensación.

(13) Fwndicpm con reactivos oxidantes.—Los reactivos oxi- Fundición 
d ¡untls que se emplean ten los ensayes dalos minerales de plata, °?n íaarF  
son el litarjirio i el salitre. Se sabe que el ¡itarjirio .ataca todos 
los súlfuros, arsenio-súlfuros, el. ., oxidando todos los elemen
tos de que constan estos minerales, si se empipa en cantidad su
ficiente. Se reduce una cantidad de plomo proporcional a la 
cantidad de la materia oxidable, de modo que resulta del en
saye una escoria en la que predominan el óxido de plomo, i una 
aleación de plomo i plata, que por lo^opiun contiera;..mui poca 
proporción de metales estnyíos, escepto cobre, i puede pasar 
iuinednitamente a la eopelaqion. Este modo de ensayar es mui 
cómodo. Se mezcla el mineral con litarjirio; se coloca todo en Operación. 
un crisol, que se puede llenar casi enteramente, porque casi nun
ca ha i efervescencia; se echa por encima mía capa delgada de li- 
.tarurio puro; se calienta rápidamente, i seaetira el crisol, lpego 
que esté perfectamente liquida la manida. No se debe mante
ner por mucho tiepipo el crisol en el fuego, porque el litarjirio 
tiene la propiedad de corroer la arcilla, i no tardaría en aguje
rear el crisol. La proporción de litarjirio que se ha de emplear, 
pende de la naturaleza i de la proporción de las sustancias Proporción 
oxidables contenidas en el mineral: debe ser, en jeneral, mui de 
grande, porque se ha reconocido que, para que lq plata.' no se 
pierda en las escorias, es nectario  hacer de modo que nq quede 
ningún vestijio de súlfuros en ellas; i se sabe que se necesita 
mucho litaiji-io, para descomponer completamente los súlfuros 
metálicos (páj. 30). Así las piritas exijen hasta 50 partes; el 
sulfo-arseniuro de. hierro, la blenda, él sulfuro de antimonio, la 
pirita dq, cobre, el cobalto gris, el cobre gris, 25 a 40 veces su peí- 
so,;, el sulfuro de bismuto 10 partes; la. g’aloua i. el súlfuro de plata 
4 a 5 partes de litarjirio. Se^iiitieude que uo se necesita tanto litar- 
jirio para los ensayes (le minerales que contienen mucho criade
ro, como para los que constan casi enteramente de sustancias 
inetálicí^. Así ha probado la esperieneia que por lo común se 
.ensaya mui bien la parte lavada de un mineral, o bieu cualquier
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mineral que se beneficia en grande por amalgamación, fundién
dolo con 10 o 12 partes de litarjirio.

So pueden también ensayar por medio del I'tarjirio las alea
ciones de plata con los metales mui oxidables, como son el hierro, 
el zinc, el antimonio, el estaño; pero para que la operación ten
ga buen éxito, es preciso reducir las aleaciones Jen partículas 
mui finas, o en unos granitos; i a véces se necesita repetir la 
misma operación con la nueva aleación de plomo que se obtiene!

Fundición El modo de ensayar qivdhicabamos de describir, tóme en jene- 
con s a l i t r e  t ,.aj e] inconveniente dé''produeir demasiado plumo; así, según 

0 Bcrthier, las piritas producen 8^ partes de este metal; la pirita de 
cobre i la blenda, 7 partes; el súlfuro de antimonio i el cobre gris, 
como (1 partes, etc. Se evita este inconveniente ef“Ctuando en parte 
la oxidación por el salitre.

Según Durocher i Malagutti,

S parte de pirita produce 9 a 13 partes de plomo.
T d e  b le n d a  “  7 a  9 p a r te s .
1 de cobre piritoso o abigarrado 8 a 10 partea.
I de cobre gris 6,6 a 10 partes.
1 de súlfuro de antimonio 8 a 9 paites.
1 ile sulfo-arseniuro de hierro G a 10 partes.

Un c xccso de salitre puede oxidar todas las sustancias combus
tibles i metálicas que se encuentran con la plata, i aun en algu
nas circunstancias cierta cantidad de plata misma; pero cuando 
este reactivo no se halla en proporción suficiente para oxidar to
do, i al mismo tiemp'd hai en la mezcla litarjirio, el salitre es el 
primero qué^principia a obrar en los súlfuros; i después que 
é'ste ha producido todo su efecto, viene el litarjirio a obrar sobre 
las sustancias que quedan todavía por oxidarse, i pueden absor
ber el oxijeno. De esto'fesulta cierta cílntidad de plomo, que se 
alea con la plata, i aun impide la oxidación de esta pequeña 
proporción de plata, que se hubiera o> idado por el salitre, si no 
se formase la aleación de plata con plomo. Se puede, pues, em
pleando una proporción convenicnté do* salitre i litarjirio, estraer 
toda la plata de un mineral oxidable i obtener ol metal aleado 
con una proporción de plomo tan pequeña como se quiera. Eu 
cuanto a la  determinación de la mejor proporción del salitre, es 
preoisolpxaminar la naturaleza del mineral i vai lai esta propbr- 
cion sbgun las circunstancias: así las piritas de hierro necesitan 
mas de 2^ partes de'salitre para oxidar completamente todos sus 

Proporción, elementos; el súlfuro de antimonio necesita 1 \ partes: la galena im
partes. Sepuede, por otra parte, determinar la mejor proporción de 

Operación, salitre del modo siguiente: Sde hace fundir 1 gramo de mineral con 
40 gramos a lo menos de litarjirio, i se pejfa el plomo que réiúdta 
de esta fundición: en seguida, habiendo determinado aproxima
tivamente por la lei de plata que se supone en el mineral, cuanto 
plomo se necesita sa lir  dul'lmsaye para que el boton de plomo 
quc'se va a copular uo sea demasiado i ico, ni la copelación de-
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masiado larga e incómoda, se saca por diferencia cuanto plomo 
se debe dejar en las escorias al estado de óxido, i'eomo se sabe 
por esperiencia que una parte de plomo necesita 0,25 a 0,30 de 
salitre para oxidarse, es fácil ©leular cuanto salitre se debe em
plear para obtener hVproporcion do plomo mas conveniente para 
el ensaye. Cuando hai azufre en el mineral, se produce sulfato 
de potasa, que sobrenada en las escorias; i solo esta parte de 
potasa que. proviene de la descomposición déla sal por los meta
les oxidables,, es la que obra gomo flujo.

Este modo de ensayar es aplicable a todos los súlfuros, arse- 
niuros, sulfoarseniuros, etc., i ocasiona menor pérdida de plata 
en los ensayes que la calcinación de estos minerales i la fusión del 
mineral calcinado con flujos reductivos. A este modo de ensayar 
dan también preferencia Durocher i Malgutti i no emplean para 
cada ensaye definitivo, sino 30 gramos de litarjirio, una a dos 
partes de carbonato de sosa i 1 gramos de salitre por cada 5 gra
mos de plomo que quieren oxidar.

Ejemplo, para ensayar una p;rita amarilla de Pontpean fun
dieron primero 1 gramo de esta pirita con 30 gramos de litarji
rio i 10 gramos de carbonato de sosa, de lo que obtuvieron 12 5 
gramos d ) plomo. Este ensaye preliminar les indicó que 10 gra
mos de pirita daiian 125 gramos de plomo. Tomando pues para 
el ensaye definitivo 9.7 gramos de esta pirita, emplearon 20 gra
mos de salitre para oxidar poco mas o menos 100 gramos de plo
mo e hicieron la mezcla siguiente:

9,7 gramos de pirita.
2 0 .0  J  d e js a l i  ;re.
25.0 “ de carbonato de sosa.
30.0 “ de litan irio.

Fundida esta mezcla dió 16,2 gramos de plomo.
La incertidumbre que en estos casos“ c presenta para la propor

ción de salitre que selia de emplear pB a jw la  especie miifqral 
proviene no solamente de lacautidad variableVle criadero que se 
halla en el mineral, sino también délo variable que c.s la com
posición de varios polisúlfuros, sulfoarseniuros i sulfoantimouiu- 
i-'os en la naturaleza.

Asi para las blendas casi puras los citados autores emplearon 
las mezclas siguientes:

(1) (2)
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M inera l. . . .    10 “ 10 “
Salitre___________ 14 “ 12 £í
Litarjiiio--------------24 “ 30 £í
Carbonato de sosa 12 gramos 10 gramos,

Ventajas c 
inconven ien
tes del m éto 
do.

Jilcnd ¡s.

La primera dió 18,88 gramos i la segunda 21,16 gramos de i>¡r¡ta¡¡. 
plomo.



Para la pirita:
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Minera] .....................  10 gramos.
8alitr$’l____________ __ 5.5 “
Litarjirio____________  30 “
Carbonato ............10 “

Esta mezcla ha producido 19,8 de plomo, i ha de variar nece
sariamente para diversas espacies de piritas magnéticas, cobri
zas, arsenicales, etc.

Magrias Pero la distinción inas importante que se debe hacer para esta 
tobrizas. c¡ase c¡e ensayes es cuando se trata dé-ensayar matérias mui co- 

br'zas, comd'el cobre piritoso, cobre abigarrado, cobre sulfúreo, 
cobre gris. En estos clisos, si el mineral contiene mui poco cria
dero i se funde con litarjirio solo, se obtiene, como ya queda di
cho (páj. 30) cantidad excesiva de plomo, i si se anadéala mez
cla salitre, en proporción suficiente para que queden cuando mas 
12 o 15 gramos de plomo, el plomo que resulta de la fundición 
es tan cobrizo, que no todo el cobre contenido en 6'1 pasa a la 
copelación, i se necesita liét mas vetea volver a copelar el boton 
de metal, desnegándolo de la copela i agregando ¡ilomo, lo que 
ocasiona pérdidas considerables de plata.

En todo caso, la pérdida d<!v plata t n la copelación es tanto 
mayor cuanto mas cobrizo es el ¡domo i cuanto mas rica en ¡da
ta es esta aleación.

El hecho es que, haciendo ensayes de materias mui cobrizas, 
según el método arriba descrito, resulta que, copulado el plomo 
del ensaye preliminar, hecho sobre un gramo de mineral con ex
ceso de litarjirio, sin salitre, ‘he obtiene una lei siempre mas ele
vada que la que se saca del ensaye definitivo, hecho sobre 5 o 10 
gramos de mineral i con adición de salitre.,

A d v e rte n c ia  Creoppor consiguiente, que para las materias sulfuradas o ar- 
rdasmbtUátapnicales mui cobrizas, ejes o minerales, no se debe empletár sino 

litarjirio solo, sin adición de salitre'. Si la materia no produce 
mas de 3 : 4 partes de plortfo, i és pobre, se podrá tomar de (día 
para ensaye 5 gramos i se fu'iidirá con 12 a 15 veces su peso de li
ta! ji.io, añadiendo 5 a 10 gramos de carbonato de sosa; si se es
pera obtener, o el ensaye preliminar nos da proporción mayor 
de plomo, operaremos sobre 4, sobi^93 o sobre 2 gramos de m a
teria, es decir, sobre cantidad de ella tanto menor,'Cuanto mas 
litarjirio necesita i cuanto mas plomo produce. En todo caso es 
indispensable conocer con exactitud la lei de litarjirio que se 
emplea, i quitar del peso de la plata obtenida por copelación el 
de ¡data debida al litarjirio.

Guando la materia de lesta clase coluiza, es mui rica en plata, 
como son a veces mi Abralos de cobre sulfúreo plato'sb en Chile, 
mayor lei se sacit, i mas aproximada 'a* la verdadera, operando 
sobre 1 o 2 gramos de materia que sobre, 4 o 5, con tal que se 
emplee proporción conveniente de litarjirio (30 a 40 gramos) sin 
salitre, i se tenga una buena balanza para el ajuste del peso.



En muchas ocasiones se hace mui ventajoso i cómodo este rao- Fundición
do de ensayar las materias*que contienen plata. Supóngase que «atóre
queremos determinar con mucha exactitud la Proporción de pla
ta  contenida en una galena mui pobre; Se puede fundir una 
gran cantidad de esta galena, p’o'r ejemplo 100 gramos o mas con 
30 a 40 gramos de salitrh i 100 gramos de carbonato de sosa, o 
mejor con 100 gramos de litarjirio: uno i otro de estos dos ú lti
mos reactivos lió sirven para otra cosa mas que para fundir los 
criaderos, i templar la efervescencia, mientras la plata se recon
centra en una pequeña cantidad de plomo.

A veces se hác¿ el ensaye con una cantidad de salitre mayor Fundición
de laque se necesita JmrajPxidar completamente el mineralj des- jHgmg‘lltre 1
pueál cuando ya está bien fundida la mezcla, se introduce plo
mo metálico, teniendo cuidado de cubrir con este plomo toda la 
superficie'de la materia fundida; para esto se empipa plomo re
ducido a granos o a unas hojas bastante anchas; o bien, se hace 
uso de una mezcla de litarjirio i de carbón, o de litarjirio i de 
galena. La lluvia dh plomo metálico, que atraviesa las materias 
fundidas, se apodera de todas las partículas de plata disemina
das, i las reúne en una aleación. Sin embargo, no se debe siem
pre tener mucha confianza en este proceder; porque en caso que 
hubiera un esceso de salitre en contacto con algunas sustancias 
que pudie'sdn producir un peróxido capaz de atítear (de oxidar) 
la plata, como son las sustancias que contienen cobre, el plomo 
añadido reducirá? la mayor parte de la plata que se habla con
vertido en óxido; pero puede suceder que también quede un po
co de plata al estado de óxido sin reducirle.

Se pueden citar por ejemplo los ensayes que se hacen por es- sú lfu ro  de 
te método, del súlfuro de antimonio i de sustancias que tienen aniiniomo. 
níquel.

100 partes de súlfuro de antimonio,
100 de carbonato de sosa,
100 de salitre,

Se fundieron perfectamente bien; i todo el súlfuro se atacó sin 
proyección ántus de fundirse.—Puesta después eh el baño una 
hoja de plomo que pesaba 40 partes*, Be! ha obtenido 30 partes de 
plomo con toda la plata que liabia contenido el mineral.

El plomo que se obtiene fundiendo las sustancias que confie- M aterias que 
nen níquel, con litarjirio, nunca es bastante puro para que mise c°£¿{enen m' 
inmediatamente' a la copélacion, aun cuando se empleen 20 
partes de litarjirio: este plomo retiene 0,04 a 0,05 de níquel, de 
arsénico i de azufre, que forman en la superficie del baño una 
costra, 11 cual no desaparece lutsta el fin de la operación, i hace 
ahogar el ensaye. Por esto, seria necesario escorificar cl plomo 
ántés de somctfHo a la copelación. Pero se puede hacer todavía 
mas pronto el ensaye fundiendo estas matbrias (por ejemplo, las 
que se recejen en el fondo de los crisoles, donde se prepara el 
esmalte o el azul de cobalto) con 10 partes de litarjirio i 2 par-
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tés de saldré i cubriendo después el baño con 1 a 2 pautas de 
plomo estirado en una lámina: la oxidación se verifica en tota
lidad por el salitre, sin efervescencia; i dando un fuerte golpe 
de fuego, se obtiene lasbescorias mui líquidas. El plomo que se 
obtiene se apodera de toda la plata i se copela sin dificultad. 
Se puede reemplazar las 2 partes de salitre con 3 partes de ni
trato de plomo.

Añadiré la S'iuieyle descripción de ios procedimientos que 
aconseja emplear Iíivot en su gran obro, de Vocimasia. (Yol. 4 
páj. 910-930).

1. Minerales mui pobres.—En un crisol que no sea demasia
do pequeño se hace una mezcla de 100 gramos de mineral con 
100 gramos de litarjirio i 50 gramos de carbonato de sosa o de 
bórax vitrificado, spgun la naturaleza de los criaderos. Se au
menta gradualmente á, fuego has.ta la fusión de las materias i 
en seguida se deja que algo s,e enfrio. En el momento en que las 
materias se ¡ponen espesas, se estiende sobre la superficie de ellas 
una capa de litarjirio mezclado con carbón, 15 gramos de litara 
.jirin i 0 gr. 6 de caí bou; auméntese la temperatura basta el calor 
rojo i manteniendo el ensayo, eon este calor por algún tiempo se 
debe revolverlo de vez en cuando con una hoja de hierro. La 
misma operación defiyafriar, de añadir una; mezcla eje litarjirio 
con carbón i de volver,a calentar, deben repetírsela lo ménos una 
vez todavía i en seguida se da un golpe, de fuego por 4 o 5 mi
nutos.—Guando el mineral contiene 4 a 5 por 100 de galena, 
basta empleqr cadadvez que ge csiiejqla la mencionada mezcla 
sobre la superficie de la materia enfriada 10 a 12 gramos de li
tarjirio con 0 gr. 3 de carbón.

2. Litarjirivs. — Siendo indispensable conocer con toda exac
titud posible la lei del litarjirio que se emplea, para restar la 
plata contenida en él del peso de la que se obtiene en la copela
ción, Iiivot insistyqen l^iprolqiclad con que se lia de efectuar el 
ensaye del litarjirio, i para esto tqconseja lo siguiente:

Hágase una mezcla íntima do 100 gramos de litarjirio con 1 
gramo dcEaibon en polvo mui fino i 25 gramos de bórax vitri
ficado. Se miedo calentar el crisol mas bjero que en el caso an
terior, pues habrá poca efervescencia. En ménos de 20 minutos 
la operación concluida, »>. deja enfriar el crisol, se quiebra i se 
saca él plomo que por lo común pesa 24 a 28 gramos. En se
guida se recejen Jas escorias, so muelen en un almirez, i después 
do haterías mezclado con 6 decigramos de carbón, se repite la 
fundieion i se obtiene otro boton de plomo. Las escorias de esta 
segunda fundiciori’óoiitiencn todavía algún indicio de plata: de 
manera que sí se. someten estas últimas a una tercera fundición 
con adición de carbón Ese copelan por separado los plomos sa
cados de la primera, do la segunda i de la tercera fundición, so 
reconocí que.'iol do ia segunda se obti 'no un grano de piafa quo 
pesa como £ del peso de plata sacada do la copelación del plomo 
de la primera fundición, i ol tercer plomo copelado da todavía 
una partícula do plata visible.
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Rivot opina que paca obtener la mayor proporción de la plata 
contenida en el litaijirio conviene mas bien efectuar su reduc
ción parcialmente en dos o tres fundiciones, como se acaba de 
decir, que en una sola.

Pero también el mismo autor advierte (lo que me parece in
contestable) que en muchos casos las pérdidas inevitable en los 
ensayos son mas consid.erables que lo que corresponda a la can
tidad de la plata int 'oducida eumllos con el litarjirio, i que mu
chas veces (assaz souvent) no conviene restar esta cantidad del 
peso de la plata obtenida en la copelación del plomo que provie
ne de los minerales o cualesquiera productos de artes ensayados: 
(sobre todo cuando estos productos i minerales son mui cobrizos
0 arsenicales).

2. Blenda pinii/a de hierro.—Todo procedimiento por medio 
d.e una calcinación puLvia i, .en seguida por tundición ocasiona 
pérdidas inevitables de plata i solamente podria dar resultados 
exactos, como ensayo de oro, cuando el mineral qs aurífero.

P ir‘fie re Rivot, para eiujayar estos minerales por plata, el mé
todo arriba dhscrito, fundición con litarjn-io i salitre^; aconseja, 
por ejemplo, mezclar 25 gramos de mineral con 30 a 40 gramos 
de carbonato de sosa, 30 a 40 gramos de bórax i 100 de iitarp- 
rio con la proporción de salitre que debe ser determinada por el 
ensaye prelim inar (páj. 27b). Se tendrá por exacto el resultado 
de la fundición cuando el pepo del plomo es de 25 gramos, poco 
mas o ménos, i la escoria no, contiene granallas: la pérdida de 
plata en la copelación se baila compensada con la plata conte
nida en los 100 gramos de litípjirio empleado en la fundición.

4. Minerales antimoniales.—Son por lo común de una lei su
bida en plata. Rivot recor denda para sus ensayes el método 
siguiente:

Se ha de hacer una mezcla ínt’ma de 25 gramos de minera 
non 50 gramos de bórax, 75 gramos de salitre, i 100 gramos de 
litarjirki; el crisol debe ser bastante grande para que la mezcla 
no pase de la mitad dq su altura : se cubre esta mezqla con car
bonato de sosa. Se .eleva lentamente el fuego, evitando la efer
vescencia, i no se debe ajitar las materias fundidas con la hoja 
de hierro. Cuando toda la masa se halla líquida i el sabtre en
teramente descompuesto, se haee enfriar un poco el crisol i se 
mtroduce en él 40 gramos de litarjirio con 8 decigramos de car
bón. Se aumenta el fuego i en segaula se repite otra vez la 
misma adición de 40 gramos de litarjirio con carbón. Se da, en 
fin, un golpe de fuego i se obtiene 25 a 30 gramos de plomo con
1 a totalidad de la plata i del oro; pero la copelación de este plo
mo presenta por lo común dificultades por causa del antimonio, 
del hierro i aun del zinc que sy.elc Qontener.

5. Minerales cobrizos.— Todo procedimiento de fundición con 
litarjirio : sali re tiene el dpfbcto (como ya queda indicado, páj. 
273) de producá plomo cobrizo i aun mezclado con algo de hier-

i de arsénico.
Cuando el ensayo tiene por obicto determinar solamente la lei

3G
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Operación.

en plata i no su contenido en oro, Rivot aconseja hacer uso de  ̂
método mixto que consiste en tornar 100 gramos de mineral, in
troducirlo con 20 gramos de litarjirio en un gran matraz como' 
de 3 litros de capacidad i atacarlo por el agua rejia,‘evitando de 
emplear esta última en proporción demasiado grande. Se vierte 
en seguida sobre la materia atacada mucha agua en ebullición, 
se deja que se aclare la disolución por un día; i despides de la
vado por decantación el residuo con agua friá, se filtra, se hace 
secar la materia separada del filtro j’se la somete a una fundi
ción con tros Veces su peso deí|carbonato de sosa, 15 gramos de 
litarjirio i 5 decigramos de carbón.

Este método es largo, incómodo, poro puede servir en ciertos 
casos para constatar la lei de los minerales mui pobres.

ti. Método por escarificación.— La escorificacion, del mismo 
modo que la tundición don el litarjirio, tiene por resultado pro
ducir una aleación de plata i de plomo capaz de pasar a la co
pelación, i una eécoria mui fusible que se compone1 Üe óxido de 
plomo i (bvtodas las sustancias contenidas en el n iueiTd, tras- 
formadas en óxidos, escepto la plata. Pero en la fundiciou es el 
litarjirio el que hace oxidar estas materias, i de la reducción del 
litarjirio proviene todo el plomo qué entra en la aleación; mién- 
tras que 'en la escorificacion todas las materias se oxidan por la 
calcinación con el contacto dtft aire, i el litarjuio mismo se pro- 
dufeé por la oxidación de una parte del plomo metálico que se ha
bía añadido. Para ejecutar esta operación, se emplean unas cáp
sulas o tazas redondas de tierra refractada que se llaman escori- 
ficatorias, i se calientan en la mufla de un horno de copelación. 
Se pueden haceV en uu mismo tiempo tantos ensayes como esco- 
rifteatorias quepan en la mufla; en Effiyberg ponen basta 30 de 
una vez.

Antes de1introducir las escorificato-ias en el horno, se coloca 
en cada una de ellas un peso determinado de mineral reducido 
a polvo; sé, mezcla el mineral con plomo reducido a granitos pe
queños, de manera que la mitad de plomo se halle revuelto con 
el mineral i laPotra mitad puesta encima, i calienta fuerte
mente por un cuarto de. hora, teniendo la puerta de la mufla 
cerrada; fundido el plomo1, se disminuye el calor i se da acceso 
a.l aire abriendo las puertas. Con la fundición dol plomo, todo 
el polvo de la materia que gRensaya siendo mas liviano que el 
piorno va a la superficie i principia la calcinación, i esta calcinación 
se ejecuta sin que haya necesidad de revolver continuamente la 
materia, cómo se ha de hacer, cuando se calcinan algunas susta
ncias que han de quedar al estado de polvo. Por efecto de la oxi
dación se forman en el baño metálico unas escorias que se llevan a 
los bordes, dejando el centro lustroso; pero aumentando sucesiva
mente, acaban por cubrir del todo la superficie metálica: se dice 
entonces que hai relámpago. Estas escorias, que muchas veces 
al principio de la operación se hallan duras i sólidas, se ponen 
después mas i mas blandas, i al fin se vuelven enteramente lí
quidas, porque, a medida que la operación avanza, la propor-
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cion de óxido de plomo aumenta también considerablemente.
Cuando se cree que la escorificacion está al concluirse, se 

sonda la materia con un corchete de hierro, se la ajita para 
agregar a la masa las partes duras o pastosas que pudieran pe^ 
garse al ¡Orado del vaso o en los bordes; i luego después se a u 
menta el fufigo a fin de liquidar las escorias lo mas completa
mente posible. Se reconoce que ya son bastante líquidas cuando, 
sumerjiendo en la escoria un alambre de hierro enrojecido por el 
fuego, la estremidad del alambre se cubre con una película tan 
lijera que no pueda formarse ni una sola gota sólida en la punta. 
Esta condición es indispensable para que los globulitos metáli
cos puedan todos reunirse en una sola esterilla. Cuando las es
corias no son bastante líquidas, i esto proviene de que no se ha 
escorificado bastante el mineral, se debe continuar la operación 
sin agregar cosa alguna; piro si esto suced'e»por falta de plomo
0 del flujo, es menester añadir entonces una nueva cantidad de 
estas sustancias, o mejor, volver a hacer el ensaye con propor
ciones mas convenientes. Concluida la operación, se retira la es- 
corificataria de la mufla i se echan las materias fundidas en un 
molde hemisférico de hierro: las partes metálicas caen al fondo;
1 como se enfrian repentinamente, no se pegan al molde i pro
ducen una esterilla cubierta de escorias. Estas se separan fácil
mente con (1 golpe del martillo, i deben ser vitreas, mui homo- 
jéneas, de un color pardo, amarillento o verdoso. Es preciso 
examinar si no contienen granallas metálicas. Laleifierilla metá
lica debe ser tan dúctil como el plomo puro; sin esto no pudiera 
pasar a la copelación, i se necesitaría someterla a una nueva 
escorificacion. Si lajopernciun se‘-prolonga demasiado, se ha de 
temer que el litarjirio que se forma corroa el Siso i lo agujeree: 
para que las escorificatorins resistan mejor a la acción del litar
jirio, es bueno refregarlas interiormente con cal o peróxido de 
hierro. El plomo que sale de esta operación debe pesar como 15 
gramos cuando se ensayan minerales de lei ordinaria; i la opera
ción no debe durar mas de una hora: muchas veces se efectúa en 
media hora.

En los ensayes quo exijen mucho cuidado se distinguen tres 
períodos en la operación; tés decir, la calcinación, la fundición  i 
la escorificaéion. Se principia por caloutgi; mucho la mufla, peVo 
Re abre la puerta tan pronto como'se halla fundido el plomo. Se 
Ve entonces que el miperal, siendo mas liviano que el plomo 
metálico, sobrenada en la superficie del baño i empieza a calci
trarse: en este mohiento, por el color de los vapores, se puede 
reconocer la naturaleza de las sustancias que se oxidan. El azu
fre produce vapores de un pardo claro; el zinc, vapores blancos, 
espesos i una liama blanca, brillante; el arsénico, vapores de un 
color blanco pardnzco; el antimonio, vapores rojos, etc. Cuando 
ya no se desarrolla humo i desapareciendo el mineral se descu
bre la superficie del plomo metálico, est'prueba de que la calci
nación está Terminada: este período ha de durar EWrno 18 a 20 
minutos. SsSiumoüt# entonces por un rato el fuego para hacer
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entrar las escorias en una Fusión coi 11 píela. Se reconoce que ya 
están fundidas por las señas siguientes: al momento que se abre 
la múflanla esferilla de plomo se pone de un color rojo blan
quecino con una cintura gris negruzca; se elevan dpi baño unos 
vapores de plomo de un blanco claro i la escoria está formando 
un anillo al rededor del baño metálico: es precisamente el tiem
po en que principia el tercer periodo. Se enfria el horno como 
durante la calcinación i se continúa la escoriíicacion del plomo 
basta que el baño se cubra enteramente con óxido fundido’;, este 
último período dura ordinariamente por quince minutos. Al fin, 
se vuelve aumentar el fuego por 5 ti 6 minutos i se echa la ma
teria fundida en el molde.

La e.scorificacion S  .aplica a todas las materias que contienen 
plata, sin ningunacescepcion; i al mismo tiempo es el modo mas 
exacto de ensayar: es-también un método mas cómodo cuando 
tenemos que hacer muchos ensayes de una vez, i podemos tener 
continuamente una mufla bien caliente en un injenio doude se 
benefician los minerales de plata.

Cuando las materias que se ensayan tienen mucha piedra, el 
óxido de plomo que se forma por la calcinación se combina con 
esta piedra i la hace fusible,, miéntras la plata se combina con lo 
restante del plomo. Si estas materias son metálicas, los metales 
oxidables, absorben el oxíjeno de.l aire, i los óxidos que de esto 
resultan, forman con el litarjirio que se pijoduce al mismo tiem
po un compuesto que se funde luego que la cantidad de litarji
rio aumenta hasta cierto punto;; i si la escarificación se ha hecho 
de un modo conveniente., no queda metal alguno con el plomo, 
ménos la plata, i un poco de cobro que nunca puede impedir la 
copelación.

Lo que hai de particular en la.e.scorificacion, es que, por pe-., 
queña que sea la proporci'on do plomo que se añado, nunca al 
fin de la operación queda bidi io alguno de oxisúlfuros en la es
coria. Eu realidad, estos oxisúlfuros, aunque se pudiesen formar 
durante la operación, se descompondrían siempre por la calci
nación: se sigue, pues, do allí que mui rara vez sucede que las 
escorias tengan plata. Ahora, con respecto a la proporción del 
plomo, basta emplear solo la cantidad necesaria para liquidar 
las escorias i formar una esferilla de peso conveniente para co- 
pelar. Hemos visto que al contrario, cuando se ensayan los súl- 
furos i los arsenio-súlfuros por el litar; rio, es preciso emplear 
■30 a 50 partes do litarjirio por una de. minera] para evitar que 
Has escorias contengan unos oxisúlfuros en combinación; porque 
¡en este caso retendrían al mismo tiempo una cantidad notable 
de plata,

Todas las escoiideaciones pueden ejecutarse añadiendo solo 
plomo; sin embargo, se ha reconocido que la operación se efec
túa mas pronto, l los vasos so agujerean mas difícilmente em
pleando al mi uno tiempo bórax. Pista sal disuelve los óxidos a 
medida que van formándose;1 i al mismo tiempo obra sobre (d 
criadero, i constituye con estas materias unas escorias que se
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ponen liquidas desde el principio de la operación, lo que no su
cede cuando se luíce uso solo del litarjirio, porque éste no se ha
lla en proporción silfifcientiá para liquidar bisfcfscorias, sino cuan
do ya está adelantada la eseorríicacion. La proporción de plomo 
i de bórax que se necesitan para efectuar la escorilicacion, varia 
mucho según la naturaleza de las sustunchís que sebensayan; ¡ 
se debe aumentar, tanto mas, cuanto mas'difíciles de fundir son 
los óxidos que se forman en la fescoriilcacion. En los casos mas 
comunes1 se emplean 16 partes de plotutt i 1 parte de bórax vi
trificado; pero algunas veífrs se necesitan hasta 32 partes de 
plomo i 3 'partes de bórax: una gran proporción de bórax es útil, 
sobre todo para las materias que contienen mucha cal, mucho 
óxido de zinc o do estaño; pero también es perjudicial cuando la 
materia es mui sulfurosa o arsénica.!; pues en tal caso, puede 
formatee1 desdsnel' principio una capa gruesa de'escorias que ta
parían el ensaye, impidiendo < 1 contacto del aire: se formaría 
oxisulfuros u oxiarseniuros i se prolongaría la operación. Fores
ta razón,. cuando bi.prescncia del estaño, del zinc o de cal ex lio 
qumSe aumento la proporción de bórax, so prefiera introducir al 
priiícipio una pavte-s»ínincnte de este'reactivo, mezclado con el 
mineral, i añadir doSpu'bX mas cuando seKre necesidad, sobre to
do si la materia es mui ferrujinosa,

Hai sustancias que ê»l‘scoiifican mui fácilmente con una pe
queña Cambiad de plomo. Así; la galena i el súlfuro de cobre no 
necesitan mas que 2 partes de plomo; sin embargo, se emplean 
algunas veces mas de 8 partes desplomo, cuando ¡61 mineral con
tiene mucho criadero.- El cobro gris arsVtiioaPse escorificaría mui 
bien con G a 7 partes de plomo; pero es mas seguro emplear un 
poco mas de este metal, iíesulta de los esperimentos luchos en 
Hai tz, que para escorificar el antimoniuro de plata, si se agre
gan 8 partes de p lom ase  pierde 1/140 de plata en las escorias; 
agregando 1(1 partes de plomb, se úiurde 1/200 poco mas o me
nos <te plata; pero añadiendo a las«1 tí partes de plomo 3 partee 
de bórax, las Pscorias mbcontienen platarpi el ensayé^ies {JC'rfec- 
tamente exacto. Es mui difícil sepaiar el estafio de la plata por 
la via éeca\ para esto, el mejor modo consiste leu calcinar la 
aleación ¡eu una escoriímatoria. en añadir después 16 partes de 
plomo i 3 lartejw lo menos de bórax, i continuar la operación, 
como dccostumbre: algunos ensayadores aconsejan de'!iñadirJ^ 
partos:de limadura de luerro, diciendo que de este modo se ve
rifica con mayor facilidad la escorificiacion.

Ejemplos: (Probieikurist de Bodemam, Clanstbol 1S57 pap 
208). Galena platosa, rninsrial que tienetíü a Slfide plomo:—sér 
le agrega 6 veces su peso de plomo con 15 por ciento de bórax vi
trificado’; si el mineral se halla mezclado con pirita’ o blenda, lia 
de subir la proporción de plomo a 11 veces el peso del mineral,
1 la de bórax a 20 o 30 por ciento del peso de la materia que 
so ensaya.

dinerales mas oomunes, de mucho criadero i quujcontienen 
plata sulfúrea, plata ii'qjaypii ita, blenda, hierro espático i cal, ne-

P roporcitm  
de plom o.



eesitan 12 a 15 veces su peso de plomo con 15 por ciento de bó
rax; i se añade después algo nías plomo. Se dejre fundir- lijero, 
la escorificado!! al contrario dé fifi- ser lenta i se termina con un 
golpe de fuego*. Los minerales, cuyp criadero es básico, se mez
clan con 25 a 30 por ciento de bórax, que se añade por partes: 
los de mucho criadero ácido, piden 8 veces su peso de plomo con 
20 por ciento de bófax i los piritosos 12 a 14 veces su peso de 
plomo con 10 a 15 por ciento de bórax.

Minerales de plata cobrisos neeesitan tanto mas plomo (de 
10 a 20 partes por 1 de mineral) cuanto mas cobre tienen, de ma
nera que en el plomo de copelación haya a lo menos 16 a 17 ve
ces mas cobre que plomo.

Minerales de plata que contienen zinc se mezclan con 10 a 16 
veces su peso de plomo i 15 a 25 por ciento de bórax. Si las es
corias se ponen mui dunyq secas, por haberse formado mucho 
óxido de zinc, se pone encima de la materia un pedazo de car
bón enrojecido por cuya acción se reducirá el óxido i arderá el 
zinc. El ensaye en tal caso dará siempre resultados inseguros; se 
aconseja tomar cantLdffflj considerable de mineral (si tiene mucha 
blenda), atacar lo primero por agua rejia i en seguida escorifi
car el residuo.

Los minerales arsenicalos exijen para sil ensaye, temperatura 
mui elevada; algunos hasta "16 veces su peso de plomo i 50 por 
mentó de bórax. Los que tienen mucha lei en plata con dificul
tad se ensayan por este método.

Los que contienen cobalto i níquel exijen también alta tempe
ratura, i. hasta 20 v&res su peso* de plomo: el bórax se añade du
rante la operación.

Los ejes cobrisos de 20 a 30 por ciento de cobre se escorifican 
con 12 a 15 su peso de plomo.

Materias terrosas (escorias, etc.) hasta con 32 su peso de plo
mo.

4.°. Ensaye por amalgamación.— Suelen los beneficiadores 
americanos ensayar poj» amalgamación los minerales que por el 
mismo método o por puecidimiento análogo benefician en gran
de. Si la plata contenida*!en el mineral se halla al estado de pla
ta metálica o plata córneafl sin mezcla de especies sulfuradas ar- 
senicales o antimoniales, someten el mineral molido a una amal
gamación inmediata, con azogue, sal, añadiendo a vepés ceniza 
o pir  (amalgama de plomo) i triturando la mezcla con agua so
bre un cuero estendido, o en un barrilito puesto en movimiento 
jiratorio por algunas horas. Si el mineral contiene súlfuros arse- 
niuros, antimoniuros, i en jeneral ¡poa» sus caracteres pertenece a 
la clase de lo que UamaHmefáZesfrio s, lo hacen pasar primero 
por una calcinación previa cormsal, i a veces con algo de pirita, 
evitando aumentar demasiado la temparatura i revoh iéndolo 
continuamente; eu seguida lo rnilfüén hasta reducirlo a polvo fi
nísimo en un almirez o sobre una piedra. Si en esta primera 
calcinación hubo aglomeración o se nota que ha quedado algo 
de utptal crudo, vuelvín a calcinarlo por la sajgunda vez. Se ama-
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■sa después el polvo calcinado, añadiendo^sal, azogue i tanta 
agua cuanto se necesita para, dar a la mezcla cierta consistencia 
i la masa quede espesa, i se tritura esta masa al sol, aunque no 
de un modo continuo, .añadiendo agua caliendo i repasando la 
masa con prolijidad, sobre un cu.erm o bie¡n poniéndola en nnq 
viunent.o con qgua caliente en un barril. La operación, aunque 
no continua; suele durar uno o dos dias. Cuando en un ensaye 
hecho sobre pequeña cantidad de dicha masa, sobre una tacita 
redonda, “con agua, juzgan que toda la plata se,ha unid» con 
azogue, agregan todavía una o dos libras de azogue con el objeto 
de ro unir las partículas diseminadas de amalgama, i la repujen 
por medio de lavado. Esta amalgama líquida, la hacen filtrar 
por un lienzo, i comprimen, cuanto se pueda, el residuo de la 
filtración, hasta que ya dejen de salir de él gotillas aun mas pe
queñas de merpurio. HacSn por lo común el ensayo gobrqpna 
media libra o una libra de mineral i determinan su lei, ya sea 
por el peso de ainalguma secct, bien comprimida en el lienzo, cal- 
guiando que tiene la sesta parte de su peso de plata, ya calen
tando fuei;tpniente esta amalgama (refogándola) en un crisólito 
i pesando la plata.

Este modo de ensayar, largq, incómodo, i de poca seguridad, 
puede ser útil, cuando se procura averiguar de antemano, cómo 
se portará un mineral desconocido, en el beneficio de amalga
mación que se le quiere aplicar en grande en uu injenio.

§ I I I  M A TERIAS DE LA SEGUNDA CLASE— COPELACION.

La copelación es una de las operaciones mas injeniosas que se 
han inventado: so conoce desde un tiempo inmemorial, i tiene 
mucha semejanza con la escarificación. Las dos tienen por obje
to el separar la plata o el oro de las diversas sustancias estradas 
mediante el plomo; pero en la copelación las escoria se absorben 
por la materia del vaso llamado copela, miéntras en la escorifi- 
cacion quedan en el baño: de modo que en aquella, estando 
siempre el plomo descubirto i en contacto con el aire, logramos 
oxidar no solo tadas las sustancias estradas, sino tambh n el plo
mo; i al fin no queda otra cosa mas en la copela que la plata o 
el oro, o bien estáis dos metales aleados. Ahora, e xijiendo la co
pelación, como condición indispensable, que las escorias tengan 
la propiedad de atravesar la copela, i de absorberse en elljS se 
ve por qué esta operación no ge apl’ca sino a un corto número de 
sustancias, miéntras la escorificacion se aplica a todas. El plomo 
i el bismuto son los únicos metales cuyos óxidos cuando puros, 
tienen la facultad de penetrar la materia de las copelas: pero me
diante uno u otro, los d.iyjjrsos óxidos los que hallándose aisla
dos, formarían en la superficie de la cope» escorias infusibles, 
’ádquiereji la propiedad de atravesarla. Por esto, cuando tene-

que copelar alguna sustancia, es menester principiar por 
Coiiihhiarla con plomo o bisn uto en proporción Son venieut,q, pa
ta que los óxidos de estos métales puedan arrastrar consigo en
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la copela tudas las sustancias estrañas oxidadas durante la opcr- 
ración. Esta proporción, como se veta mas adáTante, varia según 
las sustancias i sdgun las circunstancias.

Se efectúa la copelación en los hornillos de mufla desci itoS 
paj. 21. La temperatura de estos hornillos varía según su tamaño, 
la altura de la chimenea, la disposición de las rejas, etc: no es 
tampoco igual cu las diversas partes do la mufla. Así, una mu
fla ordinaria, la que eu el fondo da 21° de pirómetro no pro
duce mas que 12“ eñ el medio, i soh^Su por delantd. En los hor
nillos que s’rven comunmente para los ensayes de la moneda de 
plata, el fondo de la mufla tiene 24° partes dirtchnpcratura.

Copelación de las aleaciones de plata, i  cobre.—Los ensaya
dores distinguen dos especie* de ensayes délas aleaciones de 
plata i cobre: cuando se trata de ensúyar una aleación en que 
ptítdomina la plata, la optu'acion toma el nombrd’dé ensaye de 
pla ta ; i cuando se 'ensaya una aleación en qué'predomina el co
bre, se llama éiisaye de vtítlon.

El objeto de la operación es de deqJHninar cuanta plata hai 
on un pesó*1 conocido déiUdacion de plata i cbbré' "No podiendo 
el óxido de este último atravesar la copela, si hó se halla unido 
con una cantidad conveniente de óxido de plomch'se vé que, 
mientras mas cobre hai en la aldácion que se quiere ensayar,, 
mas plomo sé debe agregar arJehsity&. Las proporciones mas con
venientes para toda clase de aleación, han sido determinadas 
por la esperiencia; con esto se ha formado la siguiente tabla, 
que se debe al señor Arcét, i se ha adoptado por todos los ensa
yadores.
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T A B L A  de ly.s cantid ¿Res de plomo que se aqrcgan a las 
aleaciones, de diversas leyes de plata.

LEI. I* LOMO. LEI. iflOMO. LF.T PLOMO.

milésimas. mifásimas- gramos.
1000 300 989 660 979 1 380
999 300 989 720 978 1 460
998 300 9S7 780 977 1.540

I 997 986 8401 976 1.620
996 550 985 900 975 1.720

. 995 550 "gtamos 974 L790
994 550 984 4.000 973 1.830 ¡
993 550 983 1.080 972 1.930

! 992 550 ' 902 1.160 971 2.000 |
i 991 550 981 1.220 970 2.070
i 990 600 980 ] .300 969 2.1.40

968 gramos. 93$ * 4 íí90 898 7.060
967 1' 2.210 832 4.760 897 7.090
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i LM.i TLOMO. LUI. PLOMO. LEI. PLOMO. 1

' 933
gram os
2.280- 931

gramos.
4.830 896

1
gram os.  ¡
7.120

! 965 2.350 930 4.900 895 7 150 ¡
i 954 2.420 929 4.970 894 7.180
1 963 2.5 H1 928 5 040 893 7.210
i 962 2.580 927 5.110 892 7.240,- ; i
! 961 2.650 926 5.180 891 7.270
i 960 2.720 925 5.250 890 7.300
1 959 2.790 924 5.320 889 7.330 1
i 958 2.860 923 5 390 88S 7.360

957 2.930 ■>022 5.460 S87 7.390
956 3.010 921 5.530 886 7.420
955 3.080 920 5.600 885 7.450 :

i 954 3.150 919 5.670 884 7.480
i 953 3.220 918 5.740 883 7.510
¡ 952 3.290 9L7 5*10 8 8 ¿ " 7.540
1 951 3 360 916 5.880 881 7.570
■ 950 3.430 915 5.950 880 7.600
: 949 3.500 914 6.020 879 7.630 i
l 948 3.570 913 6.090 878 7.670
¡ 947 3.640 912 6.160 877 7.700 !

946 3.710 911 6.230 876 7.730 |
945 3.780 910 6.300 875 7 760
944 3.850 1  Sífl 6.370 874 7.790

¡ 943 3.920 908 6.440 | 873 7.820
942 3.990 907 6.510 872 7 850
941 4.060 906 6.580 871 7.88Ct7
940 4.130 905 6.650 870 7.910
939 4.200 904 6.720 869 7.940
93S 4.270 903 6.790 868 7.970

! 937 4.340 902 6.860 867 8.000
1 937 4.410 901 6.930 866 8.030
| 936 4.480 900 7.000 865 8.060
! 935 4.550 899 7.030 864 • 8.090 i
| 934 4.620 828 9.170 793 10.140 i

863 8.120 827 9.200 792 10.160
862 8.150 826 9.230 791 10.180
861 8.180 825 9.250 790 10.200
860 8.21.0 824 9.280 789 10.220
859 8.240 823 9.310 788 10.240
S58 8.270 822 9.340 787 10.260 ;
857 8.300 821 9.370 786 10.280
856 8.330 820 9.400 785 10.300

¡ 855 8.360 819 9.430 784 10.320
: 854 8.390 818 9.460 783 10.040

37
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1
LEI. PLOMO. LEI. p l o m o . LEI PLOMO.

8 5 3
g ram os .

8 . 4 2 0 8 1 7
gram os
" 9 . 4 9 0 7 8 2

gram os.
1 0 . 3 6 0

8 5 2 8 . 4 5 0 8 1 6 9 . 5 2 0 7 8  L 1 0 . 3 8 0
[ 831Í 8 4 S 0 8 1 5 9 . 5 5 0 7 8 0 1 0 . 4 0 0

1 8 5 0 8 5 J 0 8 1 4 ■ 9 .5 8 0 7 7 9 1 0 . 4 2 0
8 4 9 8  5 4 0 8 1 3 9 .6 1 0 7 7 8 1 0 . 4 4 0
8 4 8 8 . 5 7 0 8 1 2 9 . 6 4 0 7 7 7 1 0 . 4 6 0
8 4 7 T 8 . 6 0 0 811 9 . 6 7 íM 7 7 6 1 0 . 4 8 0

! 8 4 6 8 . 6 3 0 8 0 9 .7 0 0 7 7 5 1 0 . 5 0 0
8 4 5 M 6 6 0 8 0 9 9 . 7 3 0 7 7 4 1 0 . 5 2 0
8 4 4 8 . 6 9 0 8 0 8 9 . 7 6 0 7 7 3 1 0 . 5 4 0

| 8 4 3  . 8 . 7 2 0 8 0 7 9 . 7 9 0 7 7 2 1 0 . 5 6 0
i 8 4 3 8 . 7 5 0 8 0 6 9 . 8 2 0 7 7 1 1 0 . 5 8 0

8 4 1 8 . 7 8 0 8 0 5 9 . 8 5 0 7 7 0 1 0 . 6 0 0
8 4 0 8 . 8 1 0 8 0 4 9 . 8 9 0 7 6 9 1 0  6 2 0
8 3 9 8 . 8 4 0 8 0 3 9 . 9 1 0 7 6 8  1 1 0 . 6 4 0
8 3 8 8 . 8 7 0 8 0 2 9 . 9 4 0 7 6 7 1 0 . 6 6 0  '
8 3 7 8 . 9 0 0 8 0 1 9 . 9 7 0 7 6 O T 1 0 . 6 8 0
8 3 6 8 . 9 3 0 8 0 0 1 0 . 0 0 0 7 6 5 1 0 . 7 0 0

- 8 3 5 8 . 9 6 0 7 9 9 1 0 . 0 2 0 7 6 4 1 0 . 7 2 0
8 3 4 8 . 9 9 0 7 9 8 1 0 . 0 4 0 7 6 3 1 0 . 7 4 0

1 8 3 3 9 . 0 2 0 7 9 7 1 0 . 0 6 0 7 6 2 1 0 . 7 6 0
■ 8 3 2 9 . 0 5 0 7 9 6 1 0 . 0 8 0 7 6 1 1 0 . 7 8 0

8 3 1 9 . 0 8 0 7 9 5 1 0 . 1 0 0 7 6 0 1 0 . 8 0 0
8 3 0 9 . 1 1 0 7 9 4 1 0 . 1 2 0 7 5 9 1 0 . 8 2 0

' 8 2 9 9 . 1 4 0 7 2 3 1 1 . 5 4 0 6 8 8 1 2 . 2 4 0
7 5 8 1 0 .8 4 0 7 2 2 1 1 . 5 6 0 6 8 7 1 2 . 2 6 0
7 5 7 1 0 . 8 6 0 7 2 1 1 1 . 5 8 0 6 8 6 1210811

1 7 5 6 1 0 . 8 8 0 7 2 0 1 1 .6 0 0 6 8 5 1 2  3 0 0
7 5 5 1 0 . 9 0 0 7 1 9 ] 1 .6 2 0 6 8 4 1 2 . 3 2 0
7 5 4 1 0 . 9 2 0 7 1 8 J 1 .6 4 0 6 8 3 1 2 . 3 4 0
7 5 3 1 0 . 8 4 0 7 1 7 1 1 . 6 6 0 6 8 2 1 2 . 3 6 0
7 5 2 1 0 . 9 6 0 7 1 6 1 1 . 6 8 0 6 8 1 1 2 . 3 8 0
7 5 1 1*1.980 7 1 5 1.1 .700 6 8 0 1 2 .4 0 0
7 5 0 1 LOCO 7 1 4 1 1 . 7 2 0 6 7 8 1 2 . 4 2 0
7 4 9 1 1 .0 2 0 7 1 3 1 1 . 7 4 0 6 7 7 1 2 .4 4 0
7 4 8 11.0 .40 7 1 2 1 1 . 7 6 0 6 7 6 1 2 .4 0 0
7 4 7 L 1 .0 6 0 7 1 1 1 L.780 6 7 5 12 4 8 0
7 4 6 1 1 0 8 0 7 7 1 0 1 1 . 8 0 0 6 7 4 1 2  5 0 0
7 1 5 1 1 . 1 0 0 7 0 9 1 1 .8 2 0 6 7 3 1 2 . 5 2 0
7 4 4 1 1 . 1 2 0 7 0 8 1 1 . 8 4 0 6 7 2 1 2 . 5 4 0
7 4 3 1 1 . 1 4 0 1 0 7 1 1 . 8 6 0 6 7 1 12* 3 6 0
7 4 2 1 1 .1 6 0 7 * 9 1 1 . 8 8 0 6 7 0 12.5SO

! 7 4 1 1 1  1 8 0 7 (fe 1 1 . 9 0 0 6 6  9 • 1 2 . 6 0 0
| 7 4 0 1 1 .2 0 0 7 l 4 1 1 . 9 2 0 6 6 8 ' 1 2 .6 2 0



T
LEI. : TLCOIO. LEI. PLOMO. LEI PLOMO.

gramos. gramos gramos. |
739 11.220 703 11.940 667 12.640

1 738 11.240 702 11,960 666 12.660
5 737 11.260 701 11.980 665‘,,í 12.680 i

736 11.280 700 12.000 664 12.700 1
S 785 11.3110 I 699 12.020 663. 12.720

734 11.320 I 698 12.040 662 12.740
733 DJI340 697 12 060 661 12.760
732 11.360 696 12.080 660 12.780
731 11.380 695 12.100 659 l 22.800 !
730 11.400 694 12 120 65S 12.820 J
729 11.420 693 12.140 657 12.840
728 11.440 692¿ , 12.160 656- > 12860
727 11.460 691 12.180 655 12.880
72 6 ] 1.480 690 12.200 654 12.900
725 11.500 689' • 12.220 581 12.920
724 11.520 617 13.660 580 14.4751
(¡53 12.940 616 13.680 579 14 500 »
652 12.960 615 13.700 578 14.525
651 12.980 614 13.720 577 14 550
650 13.000 613 13.740 576 14.575
649 13.020 612 13.760 575 14.600
648 13.040 611 13.780 574 14.625 ■
647 13.060 610 13.800 573 1 4.650
646 13.080 609 13.820 572 14.o75
645 12.100 608 13.840 t 571 14.700
644 13.120 607 13.860 570 14.725
643 13.140 606 13.880 569 14.750
642 13.160 605 13.900 568 14.775
641 13.180 604 13.920 567 14.800
640 13.’200 603 13.940 5.66 14.825
639 13.220 602 13.960 565 14 850
638 13.240 601 13.980 564 14 875
637 13.260 600 14.000 563 14 900
836 13.280 599 14.925 562 14.925
635 13.300 598 14.050 561 14.950
634 13.320 597 14.075 560 14.975
633 13.340 596 14.100 556 15 000
632 13 360 595 14.125 558 15.025
631 13.380 594 14.150 '557 15.050
630 13.400 593 14.175 556 15 075
629 13.420 592 14 200 555 15.100
628 13.440 591 14.225 554 m  125
627 13.460 590 14.250 55,3 15 150
626 13.480 589 11.275 552 15.175 i
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LEI.
•

TLOMO. LEI. PLOMO. LEI PLOMO. !

g ram os. g ram os gram os.
625 '13.500 588 14.300 551 15.200 j
624 13.520 587 14.325 550 15.225
623 13.540 586 14.350 549 15.250
622 13.560 585 14.375 548 15.275
621 13.580 584 14400 547 15.300
620 13.600 583 14.425 546 15.325
619 13 620 582 14.450 513 15.350
618 13.640 529 15.775 512 16.175
545 15.375 528 15.800 511 16.200
544 15.400 527 15.825 510 16,225
543 15.425 526 15.850 509 16.250
542 15.450 525 15.875 508 16.275
541 15.475 524 15.900 507 16.300 ¡

1 540 15.500 523 15.925 506 16.325
539 15.525 522 15.950 505 16,350 1
538 15.550 521 15.975 504 16.373
537 15.575 520 16,000 503 16 400
536 15.600 519 16.025 502 16.425

1 535 15.625 518 16.050 501 16.450
| 534 15 650 517 16.075 500 16.475
1 533 15.675 516 16.100 16.500

532 15.700 515 16.125
; 531 15.725 514 16.150
1 530 15.750

Los ensayes de plata por la via seca se hacen unas veces so
bre un ‘gramo (20 granos castellanos), otras veces sobre un me
dio gramo (10 granos), según la lei de la aleación, es decir, se
gún ja mayor o menor proporción de cobre contenido eu ella. 
Así, desde la plata de lei de 1000 milésimas o plata pura, has
ta la de 800 milésimas inclusivamente, se toma un gramo do 
pasta para el ensaye; i s* turna solo medio gramo de ella, cuan
do tiene, menos que 800 milésimas. En este último caso so em
plea también solo la mitad del petio del plomo que se fumaria, 
si el ensaye se hiciese sobre 1 gramo; 1<J alte, por ejemplo, para 
la lei de 500 milésimas baria bajar la cantidad de plomo a 8 gra
mos i cuarto, en lugar de l(j gramos, 500 indicados en la tabla: 
se entiendo .que concluido el ensaye, se1 han de poblar los resul
tados de la operación, a fin de qué el número de milésimas se 
refiera al peso piincipal, es decir, al gramo.

Pncrlpeion La primera cosa que sb ha de hacer, cuando tenemos que de- 
de hí o/iera- terminar la lei do una aleación de cobre, por ejemplo, de una 

barra de plata o do una moneda, es aproximar o determinar



nprnximativnmonte la lei; i esto es indispensable, porque las 
cantidades de plomo que se agregan, corresponden, como hemos 
dicho, a las diversas leyes de las pastas. El exárnen de las pro
piedades físicas i sohre todo mucho*práctica dan a conocer esta 
lei aproxima ti va: así; la aleación tendrá tanta mas plata, cuan
to mayor sea su peso espeeirico, i cuanto mas blanca sea, mas 
dúctil i menos sonora; por la misma razón se reconoce une la 
lei es baja, cuando la píata es liviana, amarilla, dura i sonora. 
Si esto no es suficiente, .se puede hacer uso de la miedra de to
que; o bien se hará calentar un pedacito de esta aleación hasta 
el calor rojo, i en este caso, si la pasta Oene mucho cobre, se 
volverá negra.

La piedra de toque cnnoc.da en la mineral ojia con el nombre 
de piedra lidia, es una piedra negra, inatacable por los ácidos, 
i mas dura que los metales: de modo que, frotándola con la pla
ta quedan en la piedra vestijios de este metal; i por el color de 
la raya se juzga de la lei de la plata. Pero, para determinar 
aproximativamente esta lei, se hace uso de unas puntas o bar
ritas, de comparación ( touchau), deKuua lei conocida: se com
ponen para esto cinco puntas desde 700 hasta 800 milésimas de 
fino (desde 8 dineros 9 granos i medio hasta 9 dineros 14 gra
nos i medio), de modo que la diferencia entre ellas no sea mas 
que de 20 milésimas (6 granos de fino). Cuando se quiera ensa
yar, por ejemplo, unas alhajas de plata, que hayan de llevar la 
marca de segunda lei, que es de 80.) milésimas, se tocan en la 
piedra; so forma luego junto a las señales que han dejado, un 
toque con la liga de comparación, i se juzga por el color si son 
de Ja misma lei. o si se diferencian. Como la mayor parte de es
tas pequeñas alhajas están blanquecidas;, es necesai io, para no 
engañarse, quitar por medio de un primer toque la capa super
ficial de que no debe hacerse uso, i hacer otro que es el que lia 
de examinarse. Cuando la piedra de toque es de mi negro subi
do i puro, i se lian formado toques bien cargados, la diferencia 
de color de las señales de plata viene a ser mui notable en una 
diferencia de menos de 20 milésimas de lei (6 granos), princi
palmente si se los examina con un lente.

Exijiendo la operación del toque mucha práctica, i {ludiendo 
engañar la vista, mejor es, siempre que se trate de una exacti
tud rigorosa, hacer primero un ensaye sobru un decigramo (2 
granos) de pasta, i hacerlo pasar a la copelación con 10 veces 
su peso, es decir, con 1 gramo, de piorno. El resultado de este 
primer ensaye multiplicado por 10, dará una lei bastante aproxi- 
madá, para que se pueda, en el segundo ensaye, emplear la can
tidad de plomo que esta lei exije.

Supongamos, por ejemplo, que la aleación ensayada dió en 
este primer ensaye ,gproximativo, 90 milésimas, la lei le la alea
ción seria de 900 milésimas. Buscando esta lei en la tabla, de 
las cantidades de {domo que corresponden a cada lei de plata, 
se ve que lo que corresponde a 900 milésimas, son 7 {cutes o 7 
gramos de plomo, i por consiguiente se necesita tomar para la
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copelación 1 gramo (20 granos) de plata i 7 gramos (140 gra- 
nos) de plomoV •'

Veri fien da esta primara operación, que tuno solo por objete 
el determinar apro ¡rim-'tivamente la lei i la cantidad de plomo 
que se va a emplear, se sa'ga de la barra o pieza de plata que se 
quiere ensayar, la cantidad necesaria para hacer dos ensayes; 
i se achata el pedazo sobre un yunque, teniendo cuidado de des
pejar de la superficie del pedazo, cualquiera sustancia estraña. 
qub hubiese. Hecho esto, i ajustada bien la balanza, se pesa eu 
ella con la mayor exactitud posible, un gramo de aleiLion, cor
tando primero los pedacit.os de ella con unas tijeras, i ajustando 
al fin el peso por medio de una lima: se debe evitar¿*en cuanto 
sea posible, de'tíbrtar pedaeitos demasiado pequeños; que pudie
ran perderse o saltar, ¿alisando errores considerables.

Copelación. Se'bm-urlve todo en un pequeño cuadro de papel fino, tenien
do cuidado de h leerle’ presentar la menor superficie posible,ja 
fin de poder introducirlo sin peligro en l;í copela. Se calienta el 
horno gradualmente;'i cuando se cree que tiene bastante calor, 
lo que sucede por lo regular al cabo dfe una hora, i se conoce 
por el color rojo blanquecino qutraomaii las copelas puestas en la 
mufla, se introduce en una de ellas-el plomo que se necesita para 
la eópeladion. La co]fela debe testar como al tercio de la mufla, 
contando de la puerta por atlas. El plomo no tarda'ien fundirse, 
se cubre de una película de color g in  de óxido deqplomo; i este 
se funde también dejando la supiterficie del baño brillante. Se 
dice, entonces que el plomo está descubierto; seiponc en el mis
mo momento el ensaye por nredio de unas tenacillas; i el todo 
no tarda'en entrar en una fusión completa. Mirando con leu id ni 
do, se comienza a apercibir emla superficie del bañen irnos pun- 
titos mas luminosos que cllwáto, los cuales van en aumento a 
medida que la opefacion se aproxima a su fin Es entonces 
cuando la atención del ensayador debe aumentarse^ porque es 
mui importante que el ensaye no tenga ni demasiado calor ni 
demasiado frió. En el primer caso, se perdería la plata, porque 
una pequeña porción pudiera volatilizase; i otra, por causa de 
la gran fluidez de la materia i djeíla dilatación derlqfe, poros dq 
la ffópela, pudiera introducirse en este vaso: en el segundo caso, 
hubitíra que temel que el ensaye retuviese un poco de aleación. 
Aunque es imposible dar en un libio los conocimientos pre- 

l clisos sobre el grado de calor que conviene, i que solo la e&- 
pferiencia puede enseñar, liai sin embargo señales que pueden 
servir de guia al ensayador, las cuales se vari a describir.

Luego que el ensayo está fundido, principia a desarrollarse 
del bario ni* humo de óxido.de plomo; i 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 perpendicuiarnionte hacia Ja bóveda de 
la mufla i con fuérzales prüeba do que el ensaye tiene demasia
do calor; i es necesario aacrcarlo mas a la  puerta,: si al contrario, 
este humo no tiene fuerza para levantarse, i vuelve a caer sobre 
el suelo de la mufle, eu Jete caso el ensaye tiene demasiado frío;
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es procisofintroduc'.'lo mas eu la muflfg ¡> bien, si ostn no basta, 
poner jijii cada, uno de sus costados un Icíirbon encendido,:-' si en 
fin el humo,se levanta serpenteando-sobre la superficiedflibaño, 
es pi'uebp do que,el ensaye se halla a una temperatura cenvfc- 
niente. Al cabo de algunos minutos tenemos otro medio mas se
guro para juzgar del grado de tempiusátura que tii ne la mufla, 
observando el c dor de la parte del fondo do la copela, que1 aca
ba de sor abandonada p«i el bafuq( si este fondo, os de un rojo 
pardg,í<;! onsayqit.ieue el calor conveniente; «i <fs de color rojo, 
blanquizca, casi del mismo color q$Jtel baño, ha,i' demasiado 
calqi; si al contrario, es casi negrx), es preciso aumentar el fue
go.1 Yendo bien el owsaye, i estando poco mas o ménos al medio 
4$,su curso, se lo acerca un poco háoia la puerta de la mufla; 
i cuando esté al coucluir.se, lo une se reconoce por engrueso i.la 
intensidad de los puntos luminoso,sji que se pasean sobrpftoda la 
superficie, i por el volumen del ensaye, se lo coloca totalícente 
en la parte anterior de la mufla i sobré;nina qapa de polvo de co
pelas frías, a fin deflhoilitar el enfriamiento -de bajo en alteólo 
que es necesario para impedir la ve.jptacion. Teniendo eu este 
momento la puerta de la mufl í abierta, i observando el ensaye 
con muclnVcuidadq,, se yq qugjluego van d, saparccieudo aque
llos ¡mntos hivünosos, i el boton pierde.su lustre» pero»fil ins
tante aparecen, i principian a serpentear <en todos sentidos, en 
un movimiento rápido i continuo, unos anillos matizados con 
todos los colores de írisj; sq.dice entonpeS que el ensuy-^jpifesen- 
ta colores de iris. Mui pronto desaparecen qstos colores, i el bo
ton vuelve por segunda v&: a empañarse; en estéi nionuyito es 
preciso aproximar la puerta de la mufla, o introducir la copela 
un poco mas adentro, a fin do que con el aumento de fuego, 
puedan separarse o introducirse con mayor, facilidad fcu los po
los do la copuladlas ultimas partículas de,plomo i de cobrqv,lis
to .se verifica, Guando el boton, después de haber quedado por 
algún tiempo ¡impañad(?,»SQjaclara de rcpmi.te, con ladesapaii- 
cion de una espacie de nube que pareeia cubar su superficie: es
ta  luz no dura mas que un instante, i se llama relrv¡n¡f¡xgo. fu l-  
guracitm o esplendor. Para que el ensaye tenga buen Bfllo, i el 
boton quede crist-dizado, es necesario que el tiempo en que 
aparec#*el relámpago, después de la desaparición do los colores 
de iris, sea li inflado, ni demasiado largo, ni demasiado corto. 
Jístc tiempo varía según la temperatura mas o ménos elevada 
del horno, i sobre todo según la contestara mas o ménos com
pacta de las copelas; ha tic variar también según la lei del en
saye que se ha.ee: así los ensayes de plata de. 900 milésbnas ne- 
cfsitan 30 a 35 segundos para producir relámpago, desde el mo
mento en que. desaparecen los Sblores de iris, mientras los ensa
yes de 200 milésimas lian db, luice.r relámpago' en 12 ja 15 segun-. 
dos. Kn las copel,si demasiado compactas el relámpago sfi veri-, 
iica con mucha facilidad, i sobre todo, mui pronto; pero los en-, 
«aves tienen aspecto fr ió ; i para obtenerlos cristalizados cu es.-» 
las copelas, e- preciso concluirlos con mucho calo.r..
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Pérdida i 
compensa
ción,

E! relámpago no os ol mismo para todas las leyes de la alea
ción: ásí, la plata de lei dd-900 milésimas necesita de 30 a 35 
segundos desde el momento en que desaparecen los colores del 
iris, miéntras que los ensayes de 200 milésimas no necesitan 
inas que de 12 a 15 segundos.

El ensaye habiendo hecho relámpago, i la plata hallándose 
pronta para solidiiiearse, es preciso juntar la puerta de la mu
fla, i dejarla así uno o dos minutos, para evitar la vejetacion, 
que no dejaría de verificarse si el enfriamiento fuese rápido.

Concluido el ensaye, se lo retira gradualmente, después de 
habí r dejado por algún tiempo la copela puesta de canto, de 
modo que el ensaye mire al fondo de la mufla. Después se des
pega el boton de plata.', apretándolo fuertemente con las tena
zas, i se lo limpia perfectamente por debajo con una brocha o 
grata, i se pesa: si el gramo o 1000 miligramos sometidos al 
ensaye, han pcrdido'100 mdígramos, es ev:dente que la aleación 
ensayada contiene 900 milésimas de fino i este número espresa 
la lei de la aleación: esta lei siendo multiplicada por 12, las dos 
pirimeras cifras indican el número de dineros de la lei española; 
i lo que queda, siendo multiplicado por 24, las dos primeras ci
fras del producto darán el número de granos.

Apesar de todas las precauciones que se toman en la copela
ción, el peso del boton no da casi nunca la verdadera lei de la 
aleación; porque no se puede evitar que se introduzca en la co
píela una cierta cantidad de plata, cantidad que varia, i es tan
to mas considerable, cuanto mayor es la temperatura, mas po
rosa la copela, i mayor la cantidad de plomo que se emplea. 
Resulta de e'áto que los ensayadores necesitan determinar con 
mucha exactitud las prérdidas que espierimentan 6us ensaye?, 
i hacer una tabla de compensación que les ndique cuantas mi
lésimas se han de añadir al peso del ensaye, piara saber la ver
dadera lei de pdata. Se han hecho estas tablas combinando a 
piropósito en diversas prropioreiones la pilata fina i el cobre pier- 
fectamentátpmro, piasando despules sucesivamente esta aleación 
a la coprelacion, i apuntando las pérdidas que se esperimentan.
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T A B L A  de compensación para los ensayes de plata en el 
laboratorio de los ensayes de la comisión de las monedas 
i niedallas de Pañis.

Leyes exactas.
Leyes obtenidas 

por
la copelación.

Pérdidas o cantidades de fino,1 
que se deben añadir a las le
yes correspondientes, obteni
das por la copelación.

1000 998.97 1,03
075 973,24 1,76 i

| 950 947,50 2,50
925 921.75 3,25 1
900 896, 4 1
875 870,93 4,07
850 845,85 -1,15
825 820,7S 4,22 :
800 795,70 4,30

i 775 770,59 4,41 ;
750 745,48 4,52 j
725 720,36 4,64 !
700 695,25 4,75 |
675 670,27 4,73 ;
650 645,29 4,7!
625 620.30 4,70 i
600 595^32 4,68 !
575 570,32 4,63
550 545,32 4,68 ¡
525 520,32 4,68
500 495,32 4,68 '
475 470,50 4,50 1
450 445,69 4,31
425 420,87 4,13
400 396,05

371.39
3 95 i

375 3,51
350 346,73

322,06
3,27 i

325 2,94
300 237,40 2,60
275 272,42 2,58 i
250 247,44 2,56 ;
225 222,45 2,55 |
200 197,47 2,53 ¡
175 172,88 2,12 i
150 148,30 1,70 !
125 123,71 1,29
100 99.12 0,88 j
75 71,34 0,66 i
50 49,56 0,44 ¡
25 34,78 0,22
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Calor del O b s e r v a c i o n e s . — 1.a La práctica sola puede indicar a qué
horno. temperatura deba estar el horno en el momento en que se co

mienza el ensaye: sin embargo es de observar que hai ventaja 
en tenerlo siempre mui caliente, porque As 'mas fácil enfriarlo 
en caso de necesidad, sea abriendo mas la tuerta  de la mufla, 
sea introduciendo en ella copelas frias, que hacerle tomaiyel gra
do de calor conveniente, *si se prinqipijaol ensaye pon una tem 
peratura demasiado baja, puesto que una vez comenzada la 
operación, la puerta de la mufla debe quedar abierta No basta 
que el horno esté a la temperatura .necesaria,.es menester toda
vía que .esté bastante guarnecido de carbón i de carbón encendi
do: se añaden por esto de tiempo a otro unos gruesos carbones 
durante el curso de la operaeiqn, manteniendo el horno lleno 
de combustible, a fin de que la temperatura de la mufla 110 
cambie.

Secar las 2.a Antes de introducir las copelas en la mufla, es preciso te- 
copeias. nerlas por algún tiempo-cu la puerta del hornillo, a lin de se

carlas bien, i calentarlas gradualmente; sin ¿esta precaución la 
mas pequeña presión de las tenazas puede romperlas. Las cope
las que lian quedado enrojecidas algún tiempo eu la mufla, i 
en seguida se han enfriado, ya no pueden servir, porque calen
tándose de nuevo, se abren en todos sentidos.

Cuanto plomo 3.a Una copela puede ahsorvqr su peso de plomo: si so 
puede absor- necesita hacerle absorver mas plomo que lo que ella pesa, se
V S 7 ' vCL C 0 7 )C M  • .puede dar vuelta a otra copela, i colocar encima de ésta, aque

lla en que se hace la copelación. 
leí del pío 4.a El plomo que se emplea en la copelación, no debo conte

ner plata, o a lo ménos no debe tener mas de 1111 medio miligramo- 
de plata eiT-, 10  gramos: en caso que 110 se pudiese conseguir plo
mo sin plata,jseria menester copelar una cantidad de este plo
mo igual a la que se lia empleado en el ensaye, i restar de la lei 
del ensaye la que se saedse por la copelación del plomo.

Plomo co- 5.» Tampoco el plomo debe contener cobre, i en caso que lo
tuviese, seria preciso-"emplear una cantidad de este plomo, ma
yor que la quq indica la tabla; i con esto, el ensaye quedaría 
mas tiempo en la mufla, i por consiguiente espeí unentaria 11111» 
pérdida de--plata.

En quem o- G.a Chavidct aconseja de introducir la plata al instante en que 
trintucelien■ e' plomo se baila bien fundido, i 110 ¡tutes: porque, según el ci- 
ftctyc. tado ensayador, si se introduje^tj. el ensaye en el momento en

que el pimpo está todavia derritiéndose, el óxido que se forma 
Jen tal caso, es tan fácil de reducirse que, puesto en contacto 
con el papel del ensaye, puede ."causar proyección de partícula* 
de plata., por el ácido carbónico que se forma. Parece que el 
mismo óxido una vez fundido 110 se reduce con tanta prontitud. 

de’píon'iol°n Cuando la cantidad de plomo que se emplea, es mayor
que la que está determinada por la práctica e indicada cu la 
tabla, el ensaye quedando eu el fuego mas tiempo del que exi
jo la lei d a la  aleación, esperimenta una pérdida de plata mas 
considerable que la que está indicada en la tabla de compensa-
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cion. Si al contrario, esta cantidad de plomo es menor que la 
que conviene a la hi del ensaye, la. plata contendrá cobre, i la 
lei que se saque por el ensayq,i,s'erá mayor que la verdadera.

8 .a Las copelaciones hechas con esceso ele plomo,1 producen r.xeso»fai- 
casi siempre vefelacion; los botones no tienen brillo; i en lugar tade pomo. 
de préséntar una forma hemisférica son casi redondos, i adhie
ren mui pbco a la copela; sobre todo^sino se aumenta mucho
calor al fin de las operaciones. Al contrario, los ensayes que no 
han tenido bastante plomo, no producen relámpago; dan unos 
botones achatados, con nuai manchas negras de 'óxido de cobre 
en la superficie, i adhieren fuertemente a la copela.

9.a Girando, al fin de la copelación, por'íílgun descuido baja F.mmyeaho- 
derfejSeuto la temperatura) el ensayase solidificó i la operación 0“(/o- 
sS’.pára: se dicerenton'ces'que el ensaye est-ít''ahogado en el plo
mo: porque^feCT¡vamenttí'‘se halla cubierto por este metal en
parte oxidado. Estos énsayftf necesitan dte'ápuos un calor mui i n 
tenso para fundirse: i nuncfi dan rebultados epítetos.

10.a Sucede a vtfces que durante la copelación algunos glo- moMcin™ 
bulitos de jfiat.a quedan en la parte de la copela, que el'baño
acaba de abandonar: es menós'téí- tener Cuidado de unirlos al (zonta de ta 
ensaye, inclinando un poco Ja copela, i haciendo troS  toquen el copeta. 
baño para que los ahsorva.

11.a Se ha dicho que, para que el ensaye salga ci istalizado, Smasdeim 
es preciso que el relámpago se veiiliquc en un linmaffó. b"'ca ensave-
desde el momento en qrurjdesaparecen los colores de iris. En 
realidad,, cuando este tiempo no ha sido demasiado largo ni de
masiado corto, el hoton que se obtiene, es redondo, lustroso, 
cristalizado por debajo, se despega fácilmente de la copela, i es 
blanco* granudo por debajo.

Cuando el relámpago aparece demasiado pronto, rara vez se 
obtiene un botou redondo; se ven en su superficie partTes lustro
sas, i otras como empañadas, blancas; adhiefeComunmente un 
poco mónos a la copela, i a “ oes CienH pequeños agujeros por 
debajo, lo que prueba que no lia tenido bastante calor al con- 
cluirseAÍ

Cuando al contrario el relámpago tarda demasiado en apare
cer i el ensaye qumla fundido npesar de queAe baya abierto la 
}>u<Et¡iLjl botou que se obtiene entóneosles de, ,uu blanccuoscu- 
ro, tiene manchas negras de óxido.-de cobre.,en su superficie i 
depresiones, adhíeijty fuertemente a la copela, es negro por deba
jo, i muchas veces vejeta.

12.a Se puede abreviar el tiempo en quej se ha de producir E¡ tiempo 
el íffiáinpag^f abriendo de repente la puerta. o gg]peand§|l¡je- del relampu- 
tainente sobre la tablilla del hornillo; i también se puede pro- ,JU‘ 
longar este tiempo, cuando se ve que,el relámpago está al produ
cirse* demasiado pronto (lo que .sé reámese/ por el poC(,xmovi-
Uiiento con que el botou está ajitado), aproximando un poco la 
huerta a la mufla. Eri todo easor.ql ensayador debe procurar ob
tener ensayes cristalizados: porque os probable que la plata,
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como cl oro no tiene la propiedad de cristalizarse, sino cuando 
está perfectamente pnra.

Vejetacion. 13.* Cuando el ensaye se concluye demasiado caliente, o cuan
do se enfria rápidamente, sale de su snperiicie con diferentes 
formas:,-i las mas veces en agujitas, una cierta cantidad de pla
ta, la cual en este momento salta a veces fuera de la copela, i 
se pierde. Este fenómeno se llama vejetacion, i no se debe tener 
mucha confianza en los resultados del ensaye que presenta este 
fenómeno, ménos cuando ha habido poca vejetacion i solo en la 
ja r te  inferior del boton de plata cerca de la concavidad de la co
pela, i cuando se ven en la misma superficie de la copela las 
partíei»],as de plata, que se arrojaron en este caso. Según Lúeas, 
este fenómeno se debe al dearrollo repentino de una cierta can
tidad de oxíjeno, que retiene siempre la plata fundida; i por es
to, se evita muchas veces la vejetacion, cubriendo la copela in
mediatamente después del relámpago, con un pedazo de carbón 
encendido, el cual absorve el oxíjeno. 

necesidad de  14." Habiendo, por lo que se ha dicho, tantas cansas de erro- 
rt/’ei» iw m- res en la copelación, i sieudo esta operación lejos de ser mate- 

maticarnente exacta, es de toda necesidad hacer siempre dobles 
ensayes, es decir tomar dos gramos de plata, uno para cada en
saye, i groarlos a la copelación en dos copelas al misino tiempo. 
Si no hai tiempo para hacer copelación doble de cada ensaye, 
a lo ménos es indispensable repetir las que presentan alguna 
duda; i en esto, la vejetacion, sobre todo, es lo que lia de deter
minar al ensayador a hacer de nuevo su ensaye. En ningún ca
so se debe contar con los ensayes de una misma aleación, que 
dan resultados mui diferentes entre sí.

P l a t a  l i g a d a  15." Según Vauquel'n, una cantidad mui corta de platina 
con p i a t m a .  hace cristalizar la plata, propiedad que mi rigor bastaría p ira  

hacer sospechar la presencia de platina; pero hai otra seña mas 
cierta, que no deja duda alguna en esta parte, i es la disolución 
del boton en el ácido nítrico. En efecto, cualquiera que sea la 
cantidad que haya de este metal, en la plata, el ácido toma un 
color oscuro, i deja después de la disolución un precipitado de 
polvo negro, causado por una porción mui sutil de platina.

Plata  eon 1G." Sügun Ohaudxit, la plata dHlei de 900 millésimas puedo 
pa la d io . contener hasta 10  milésimas de paladio, sin que los caractéres 

que se observan en la copelación, puedan dar a conocer la pre
sencia de este ultimo metal: pero el mejor modo de conocerlo, 
consiste en disolver el boton en el ácido nítrico de 2 2 °; porque 
aun cuando no hubiese mas que 1 milésiipa de paladio en la 
plata, la disolución tomaria un color amarillento, quedando 
siempre mui clara.

. apelación 17." Se lia dicho que se podia en lugar del plomo''-emplear el 
T'í'viatu!' el bismuto para la copelación de las aleaciones de plata: pero 

mui rara vez se pone en práctica este método, por causa de que 
siendo mui volatil'fci bismuto, el baño metálico hierve, i las mas 
veces saltan gotillas de plata que se pierden. A mas de esto, 
isicudo las aleaciones de bismuto mas fusibles que las de plomo,
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i MVfuji riendo mayor fluidez aquellas, se iutroduoeu con mayor 
facilidad en los poros de las copíelas, arrastrando consigo una 
cierta cantidad de pilata. Se advierte también que el bismuto, 
que se halla comunmente en el comercio, no sirve piara la copie- 
lacion, piorque tiene sustancias mu' volátiles, como arsénico, 
azufre, etc., que piueden causar proyecciones i piérdalas de la 
pilata.

C O PELACIO N DE A L G U NO S M IN E R A L E S .
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Súlfuros de plata .— Se puede copielar inmediatamente el sul
furo de pilata sin añadir plomo-,.haciendo uso ele unas copíelas, 
que se hacen a piropiósito con ludidlos molidos i vidrio; pero es 
mejor ejecutar la copelación en una copela ordinaria, añadiendo 
pilomo.

Galena.—Se piuede ensayar la galena que contiene plata* so
metiendo el mineral a una copielaeion inmediata, aun cuando 
el mineral contiene 2 o 3 pior ciento de pirita, de blenda o de 
cuarzo. Esta operación se pmJiera efectuar aun sin añadir plo- 
nio; pero en este caso, es de temer que el sulfato de pilomo que 
se forme,:cubra el baño, impiida la oxidación, o adhiera al bo
tón de plata. Por esto, mejor es añadir tres i media a cuatro Adiciónele 
piartes de plomo, comprendido en éste el peso de, la hoja de pilo- P,omo- 
íno, en la que se debe envolver el mineral que se ensaya. Para u/jc-atio»; 
evitar cualquiera pérdida que pudiese resultar de la piiopiedad 
qu^Jtiene la galena de chisporrotear en °I fuego, e.i preciso re
ducirla a polvo mui fino, molerla en un mortero de ágata. Se 
toma 1 o 2  granos de este piolvo, se le envuelve en una hoja de 
pdomo, se introduce todo en una copjla bien caliente i se cierra 
la mufla: al instante,el mineral empieza a bajar, se funde, i el 
snb-súlfuro que se forma, sobrenada eti la supierhcie del plomo.
Cuando toda la masa ha aduuirido bt tempieratura de la copíela, 
se abre la mufla, i se da aire, pero graduando la corriente, piara 
que de esta suerte no, sea demasiado viva la combustión; piorque 
en c >te caso habría pérdida de algunas piarticulas de mineral 
que saltarían del baño. Se ve entonces mucho humo, i queda 
por algún tiempo la superficie del baño como cubierta fie una 
costra espesa, sólida, convexa, la cual pioeo a poco va bajando 
i adelgazándose. Cuando el humo empieza a disminuir, i se 
aclara, entonces se puede aumentar la tempera tura, i se ha de 
calentar mucho mas que en la copielacion ordinaria, a lititdeque 
el litarjirio que^e fornpij haga fundir, i arrastre,en la copíela la 
mayor piarte del sulfato de pdomo que se habia formad,q,al pirin- 
cipiio de la opieracion. El plomo se descubre mas i mas, al fin 
mlquiere una superficie limpia i brillante: desde entonces la co
pelación se efectúa como la del pdomo puro i no ofrece nada de 
particular.

De todos los métodos que se empdean para el ensaye de las ga- ¿e
lenas por plata, la copielacion directa es la que da la mayor pro- usía método.



p. ,'cion o rnnyor lei de plata: es también el método que exijo 
rnSrtos tiempo i trabajo.

Así, por ejeúrplo, eu una serie de ensayes citados por Duro- 
cber i Mabígutti:

Dos ¿Tumos de galena de Sala copelados con 12 gramos de 
plomo perfectamente jmvn, dieron 0,0170 de plata,, lo que corres
ponde a.una lei de 0,0085 en plata.

Dos gramos de ¡a misma galena tundidos con 3 g r a m o s  de finjo 
negro, 0 ,2 0  de limaduras de hierro i 10  gramos de carbonato de 
sosa, produjeron en la copelación 0 gramo 0155 de plata.

En fin, 2 gramos de esta misma galena fundidos con un gra
mo de salitre, 15 gramos de litaijirio i 10 gramos de carbonato 
de sosa dieron en Inlcopclacion de 3,70 de plomo que provino do 
esta Íundioiím, 0,0157 de plata; lo que corresponde en este caso 
a una lei de 0,0078, i «en el anterior d? 0,0077.

Mhirral de súlfuro de cobre. —He puede copelar él súlfuro de 
cobre directamente, añadiendo solo 12 partes de plomo. La ope
ración se efectúa mui pronto; ■he 'forman dCáele lnjjoí unas esco
rias en la supóvticie^-pero dando calor, las mas veces estas esco
rias desaparecen. Ahora, empleando* en lugar de 12 partes, 14 a 
15 partes de pluméala copelación marcha con la mayar facilidad,
1 no qicnlrt ningún indicio de*hséorias't:n la copela. En todo ca- 
shj láicopeia se pone negfa, pero no se raja.

La «copelación directa de cobre sulfúrcd puro o casi puro he
cha sobre un gramo de humeral, i con adición de 12  a 15 gramos 
de'plomo, da mejor resultado que el ensaye hecho sobre 5 gra
mos del mismo minéral, fundiéndolo con litarjirio i salitre.

Plata (/vis, cobre g r ii .—Entrelos miutúales que se conocen 
bajo los nombres de plata, gris i de 'cobre ''gris, hai algunos quo 
Se pueden copelar dilectamente: pero, como sucede que las co
pelas se rajen por el-'aíntimonio que se halla las más vedes en es
tos mindnilesp*es mejor principiar por una esccificacion, aña
diendo 4 a 6 pártemele {domo.

Cloruro de plata,.—El cha uro do plata pasa* mui fácilmente «i 
la copelación; pero n'obs'e puede'étltar qu<y una parte di 1 mineral 
se infiltre en la copela, ántes que se reduzca poDcl plomo, i que 
otra pequeña cantidad del mismo cloruro se volatilice: un gra
mo de cloruro perfectamente seto i envuelto en una hoja de p h l  
mo de lOgl-amos de peso, pasa a hdcbpehicion, dejando en los 
{joros de lá'copela 0 ,2 2 ,lés decir cerca de la cuarta parte d é la  
{data quo contiene? Para que cd cloruro de plata se reduzca 
por cd plomo, es mfenester que las dbs materias"ésten íntimamen
te mezcladas, ántes que se sometan a la acción del calor: así, si 
se funden en Un crisol 3'gramos de1 cloruro, mezclados con 10 
gramos de granalla de plomo, envueltos en 8 gramos de hoja de 
plomo, se obtieirc-un boton de plomé* qufi-'a la copelación da
2  gramos 259 de plata;'i por consiguiente no se piéíde* masque 
0,(109, es defir, menos que 0,004 de plata. Bin embargo, es níe- 
jor sustituir cueste caso al plomo, una mezcla de litarjirio i ga
lena o una mezcla de litarjaio i carbón, porque de este mudo so
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mezclan mejor sus sustancias. í se. evita la volatilización del elo- 
ruro.

§  l i l i .  —  E N S A Y E S  DE L A S  AL EACIO NES D E  CORRE ] D E  P L A T A  POR 
LA  V IA  H Ú M E D A .

El modo de ensayar las aleaciones de cobre i de, plata por la Veniajat. 
via húmeda, inventando por Gay-Lussac, tiene la ventajú. (le dar 
resultados de una, exactitud casi matemática, i de ser, al- mis
mo tiempo, casi tan espeditivocomo la copelación: por estoq es el 
único método adoptado eu los laboratorios de garantía i de La mo
neda en Francia.

Este método consiste en determinar la lei délas materias que 
contienen plata, por la cantidad de una disolución de.isa.1 mari
na, necesaria para precipitar exactamente la plata, contenida en 
unmeso determinado de aleación. El método se funda en la ope- ¿En qvécnn- 
ración siguiente: ae disuelve la aleación en el ácido nítrico, i slst‘: r r“’
después se amule una disolución de sal marina, cuya densidad 
o el grado de saturación está/coiiocido: por esta sal se precipita 
inmediatamente la plata al estado de cloruro, el cual no es solu
ble en el ag-pa ni en el ácido nítrico. Precipitada de- este modo, 
la cantidad de dilata no s<wHnírinma por el pttso del cloruro, 
porque el método seria demasiado lafrgo i de poca'segnridad, sino 
por el peso o mejor decir, por eOvoliHien de aquella disolución, 
que se necesita para precipitar exactamente la plata disuelta en 
el ácido nítrico. Se reconoce que toda la plata se lia precipitado, 
cuando'el licor no se'enturbia, ni jwajpitie el menor indicio de 
precipitado al añadir una nueva got-iu de disolución de sal mari
na: un mi.ígnimo de plata serhrtetí mui sensible eu un peteó de 
licor de ltíOigramos: se puede también'distinguir la presencia 
de-l[2 miligramo, aun de 1 [4 de miligramo en la misma can i- 
dad de llic.qr, con t i  que, ántes de añadir una nueva cantidad de 
salí se deje, bien sentarse el precipitado, para que'el licor quede 
perfectamente claro. Ajitado.vivamente por unHo dos minutos 
el licor que se babia enturbiado con la 3(1, después (li jándolo 
])or alguu instanteÚ-in reposo, la disolución sé'vuelve bastante 
clara, para que, si hai exceso de sal se pueda distinguir un pre
cipitado visible por la adición de un miligramo de plata.1'1'

Suponiendo que el ensaye se baga» sobre un gramo do plata Disolución
pura, la disolución de sal marina debe ser tal, que se, necesiten norma •
1 00  gramos de ella en peso, o bien 100  centímetros,‘cúbicos ( l  de
cilitro) eri yolúmen, para precipitar toda la plata. Esta can
tidad de disolución se divide en 10 0 0  partes, que se llaman m i
lésimas. La lei de una aleación se da por el número do milésimas 
de esta disolución de sal marina, necesarias para precipitar toda 
la plata contenida en un gramo de aleación. La disolución que 
tiene este graduóle saturación, se llama disolución normal.

Preparación de la disolución nomnal.—La espeíieneia indi
ca que se necesitan 100  partes de sal marina para precipitar de 
sus disoluciones 184,25 partes de plata: luego un gramo de pía- L
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tu perfectamente puro necesitará 542-,74 miligramos de sal ma- 
ritia seca i fundida. Si, ahora, esta cantidad de sal debe hallarse 
en cada decilitro de disolución normal, 100 litros de esta a.so
lución tendrán que contener 542'gramos 740 miligramos de sal 
seca i fundida.

Prepárase*esta cantidad de disolución del modo siguiente: So 
vierte sobre una cantidad indeterminada de-sal común agua, en 
cantidad que no sea suficiente para disolver toda la sal, i se de
ja  por 24 horas esta agua con sal, ajitándolo todo dé-tiempo en 
tiempo. Se filtra, en seguida., el licor claro, i sel1 guarda en un 
vaso bien tapado con tapa esmerilada. He este licor se toman 
100 gramos, pesados en una buena balanza, i habiéndolo evapo
rado en una cápsula de porcelana o de platinase pesa el residuo. 
Supóngase que este último pese 24 gramos; entóneos para saber 
cuanto de este licor liemos de emplear para 100 litros de fcliso- 
lucion normal haremos la proporción siguiente:

24 : 100 :: 542,74 : x= 2k.2Ggr.4

Tendremos pues que mezclar2 quilogramos 261.4 gramos de 
esta disolución saturada con 100 litros de agua ordinaria, para 
preparar uu licor tal que cada 100 gramos de este licor precipi
tarán un g r in o  de plata pura. La mezcla se hace en una tma 
cuya descripción se dará luego i seajita con un ajitador a pro
pósito. Luego se procede al ensaye de este lifllr, tomando un gra
mo de plata pura i disolviéndolo en 10 gramos de, ácido nítrico 
de 22 grados. A esta disolución de plata se agrega una pipeta 
(pie mide 100 gramos de disolución normal recien hecha i se re
conoce si todo este gramo de plata se ha convenido en cloruro 
sin dejar niilgun exceso de sal o de plata en el licor. Procédese 
en tal caso del mismo modo que. se describirá mas adelante para 
ju ra  hacer los ensayes de las aleaciones.

Supóngase que, preparado de este modégel licijr, es decir, el 
que proviene de la mezcla de los 2 quilogramos 261,4 gramos do. 
disolución saturada de sal común, con los 100 ktrrts, do agua, se 
halla demasiado débil, faltándole ¡O milésimas: quiero deciryique 
cada decilitro o LOO gramos de ella precipita solo 995 miligra
mos de pintaren tal caso, para saber cuánta disolución saturada 
de sal liemos de agregar al licor preparado, luiremos la propor
ción siguiente:

Gr. P1. q. D iso l  Gr. P l .  Gr. Disol .

995 : 2.2G4 : : 5 : x— 11.36

Tendremos pues que agregar 11 gramos 36 centigramos de di
solución de sal i volveremos a ensayar de nuevo el licor.

Si este licor, en lugar de hallarse débil de 5 milésimas, se ha
llase demasiado fuerte de la misma cantidad, tendríamos que
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agregar agua, i para saber cuanta necesitaríamos añadir, haría* 
mos la proporción siguiente:

Gr. P1 Litv. A gu a  Gr. P í .  Gr. \ g u a .

1005 : 100 í : 5 : x“ 407 5J

.lis decir, que tendriamos que agregar 497 gramos 51 centi
gramos de. agua.

Considérase como bien preparado cd licor cuando no presenta 
mas que \ milésima de diferencia en mas o en ménos.

Modo de preparar la disolución décupla.-—lista disolución se Disolución 
destina para terminal- el ensaye i se vierte por cantidades que décupla.. 
representan, cada una, una milésima de plata-:-Sé usa este licor 
cuando se lia tomado píura el1 ensaye un toso de aleación mayor 
que lo que corresponde a la lei aproximada de ella. Veremos lue
go que hai mayor ventaja en terminar td ensaye, añadiendo mas 
i mas de disolución de plata en los casos en que la sal se hallase 
en exceso. Para preparar la disolución décupla se pesa con toda 
exactitud posible 100 gramos de disolución normal i 900 de agua: 
hecha la mezcla se guarda en un frasco bien1 tapado. 100 gramos 
de disolución normal representan 1000 milésimas de plata; 100 
gramos de disolución décupla representan 100 milésimas de me
tal: luego un gramo do esta última corresponde a un milésimo 
de plata.

Guando tenemos la disolución normal hecha, nada mas fácil 
que con ella preparar la décupla. Pero cuando se prepara por la 
primera vez la disolución normal i todavía nó se ha rectificado este 
licor, se prepara la disolución décupla que se necesita para esta 
misma rectificación, pesando en una buena balanza con mucha 
prolijidad un quilogramo de agua destilada i disolviendo en ella 
542 miligramos con i  de miligramos de sal seca i fundida. So 
prepara esta filtima combinando directamente sosa pura con 'áci
do clorhídrico puro, evaporando este licor i íundicncHf el residuo 
en un pequeño crisol de platina.

Preparación de la disolución de nitrato de plata.-—Cuando la Disolución 
aleación que se ensaya no tiene precisamente la lei que se ha de nitrato <te 
supuesto en ella, resultará que en el licor en que hemos preci ci
tado la plata mediante la disolución normal, quedará un peque
ño exceso de ésta. Para determinar la cantidad que, excede, se 
emjilea una disolución de nitrato de plata por cantidades tales 
que cada una represente una milésima de plata Esta disolución 
se prepara disolviendo un gramo de plata perfectamente pura en 
la cantidad mas pequeña posible de ácido nítrico i añadiendo a 
esto tanta agua destilada que el todo pese exactamente un qui
logramo. Cachi gramo de este licor representará una milésima de 
plata, i se destruirá por un gramo de disolución décupla.

JDescripeion del aparato i de los titiles.— El aparato principal El a p a ra to  
consta de esta misma tina cilindrica, de cobre que mide un poco * los útiles. 
mas de 100 litros, en la cual se guarda la disolución normal. Es-
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ta Una se coloca a unos seis piés sobredi piso i de si fondo par
te un tubo horizontal de cobre que lleva una llave, t  ues.i} este 
tubo con un otro igual, encorvado que baja verticabnente i fre
ne como un pié de lonjitijfe en su estremidad se ajusta una pie
za cilindrica de plata provista de dos lia,ves i nuida con una p i
petado vidrio que mide exactamente», desde su estremidad inferior 
hasta una naya marcada en la parte de arriba, 100 gramos de licor 
normal. De las dos llaves que lleva dicha pieza de plata, la una, 
superior, sirve para dar paso al líquido que viene dejla tina; i la 
otra, inferior, para detener a voluntad este liquido en la pipeta, o 
dejar que baje mui lentamente, permitiendo qmWmtre de afuera 
en esta pipeta, con mucha lentitud el aire: de manera qne, 
abriendo esta llave i cerrando la primera, baja mui despacio el 
licor por el tubo de la pipeta i se observa el momento en que su 
nivel llega a la mencionada raya. Se mantiene esta pipeta*,: por 
medio de un sujetador de madera clavado en la muralla, cu una 
sit uación vertical i se la preserva de todo movimiento.

2. Debajo de la pipeta está colocada una pequeña mesa sobre 
la cual resbala una carretilla de hoja delata, barnizada, que sir
ve para colocar en un instante, debajo de la estremidad inferior 
ile la pipeta, el golletejiiel frasco en que se hace el ensaye. Esta 
carretilla tiene 8 ¡ pulgadas de largo sobre 4 de ancho, i sobre 
su fondo quedan soldados: 1.° uu pequeño vaso cilindrico, en 
que je c/doca el fraseo del ensaye; 2.° una cubeta ovalada desti
nada a recibir el licor que se derrama durante las manipulacio
nes; i 3.pl-n fin, una especie de embudo en cuya estremidad vuel
ta an iha, i a la altura de la estremidad inferior de la pipeta, se 
halla una esponja destinada a recibir la última gota del lieor, co
mo lo haremos notar al describir el procedimiento. Esta carretilla 
debe tener una marcha fácil i arreglada entre dos reglas de ma
dera que le sujetan.

3. A mas de esté'aparato se necesitan tres pipetas de vidrio, 
graduadas de modo que según la necesidad se pueden agregar al 
ensaye 1 o 2 milésimas de disolución décupla o de la de nitrato 
de [data.

4. Un ajifador redimdo de hoja de lata barnizada, que pueda 
recibir diez francos en los lugares cuyos números corres ponden a 
l o s  de los frascés. Este ajitaiior está colgado, por su parte supe
rior, de mi resorte clavado en la muralla, i en su parte inferior, 
tiene un otro resorte arrollado en forma de espiral, por medio 
del cual, tirándolo por abajo, se dá al ajitador uu movimiento 
mui fácil i suave.

5. Uti baño maria de cobre estañado para doce frascos de en- 
sa, 45, ttc.

¿Guanta aleación Se tonta para chda ensaye?—El volumen do 
la disolución noimal que se tmn¡i-para cada ensaye, es decir, el 
que cube en la ¡dpela hasta la raya,, siendo siempre el mismo, 
no se puede tomar un pes<* constante de alea.cien para los ensa
yes de diferentes aleaciones; sino que este puso debe vaiiar según
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la lei que se.Kupontq 1 este peso debe ser tal que corresponda a 
un gramo de plata fina.

Para rio* emplear la disolución de nitrato de plata qne produ
ce comunmente licores difíciles de aclararse, se prefiere aun to
mar un peso de-algunas milésimas menor qne el que se supone 
en la aleación: i el cálculo es fácil (le ejecutar. Siendo por ejem
plo la lei prescrita para la moneda de Francia») la moneda ac
tual dé'Ohile, 900 milésimas de fino  con tses milésimas de tole
rancia en mas i otro tanto en ménos, es claro que en 1000 par
tes de moneda puede haber solamente 897 milésimas de fino. Por 
consiguiente se hará el cálculo, suponiendo en la moneda que se 
ensaye el mínimum  de la lei, i diremos: si para tener 897 milési
mas de fino, se necesitan 1000 de aleación ¿cuánto de esta mis
ma aleación se debe tomar para el ensaye, para que dé 1000 mi
lésimas de fino? El cuarto-término es 1114.82 i se pesarán 1115 
miligramos devaluación para el ensaye. Ahora, siendo la lei de 
la antigua moneda de Clíile 902, diremos

902 : 1000 : : x=110S.G

i se tomará para los ensayes de la antigua moneda de Chile 1109 
miligramos. En cuanto a las obras d& les plateros qn§ se permi
te hacer en Francia solo de dos espacies, una de 95(1 i otra de 
800, con una tolerancia de 5 milésinui's, se tomarán para los en
sayes 1058 miligramos de una i 1257 miligramos de la otra.

Descripción del procedimiento.—Supóngase que'Sí trata de 
enselvar un peso fuerte de Chile de este año; tomarémos unos 
1115 miligramos de este peso i los introduciremos en el fraseo 
que lleva su número. Se vierte, en seguida, por medio de una 
pipeta de capacidad conocida, 5 a 6 gramos de ácido nítrico de 
32°, i se pone el frasco en el baño maria qpe se coloca sobre uu 
hornillo bien encendido. Tan pronto como el metal se haya di
suelto, se saca el frasco, se le deja por un momento que se enfrie 
i se espele de su interior el vapor amarillo nitroso, por medio de 
un pequeño fuelle a ¡buya estremidad se adapta un tubo de vi
drio encorvado que se introduce dentro del frasco i se sopla 
lijeramente. Colócase luogo el frasco en la mencionada carreti
lla; i puesto el índice de la mano izquierda en la estremidad in
ferior de la pipeta, se fflbre, primero la llave inferior que dá*l 
paso al aire, i en seguida la otra de mas arriba por la cual viene 
la disolución normal de la tina. Con esto, se llena mui pronto la 
pipeta i cuando se ve que el licor ya s.e.halla un poco encima de 
la raya, se cierra la llave inferior i se quita el declo. Entonces1 se 
luice pasar la carretilla de la derecha a la izquierda basta que la 
estremidad de la esponja toque la estremidad inferior de la pipe
ta. Mediante esta precaución se quita a la pipeta la gota de li
quido que está al caer i la cual no debe entrar en el ensaye. En 
este momento se destapa el frasco del ensaye, i so da paatf.'al aire 
por la llave inferior; siendo el conducto por donde entra el aire 
en esta llave mui estrecho, baja el licor mui lentamente i se es-'
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pera el momento eu que ol nivjel .de-este licor llegue a la raya 
marcada en el tubo de la pipeta. En este mismo instante con un 
empujen lijero que se da a la carretilla, se la pasa mas a la dere
cha, de manera que, cuando esta carretilla topa contra un sujeta
dor que no le permite seguí su canrno, ya el gollete del frasco 
está precisamente debajo de lajesjbreraidad inferior de la pipeta. 
Abrese entonces totalrnentte Jla llave inferior por donde entraba 
el aire i se deja caer la disolución normal en el.'ehsaye, sin que 
se separe la última gota,-la cual por lo común no se separa sino 
mucho después de babérse vaciado el frasco. Se vuelve a tapar el 
frasco i se le lleva al ¡ijitador que se pone en movimiento por uno 
o dos minutos. Al cabo de un minuto i medio, el precipitado do 
cloruro de plata ya está por lo común Ijjesni ,1o i el licor claro. Sa
carnos el frasco, lo destaparnos) ! en el licor mismo se vierte por 
medio de una de las pequeñas pipetas de que se hizo mención al 
describir el aparato, un gramo de disolución décupla, indicado 
por una raya grabada en esta pipeta. Este gramo representa co
mo ya queda dicho, una mi lésima de plata, i si se enturbia el li
cor, se vuelve a tapar el frasco i a ponerlo en el ajitador. Repe
tido el movimiento, se le agrega al ensaye un segundo gramo de di
solución décupla i se continuará repitiendo la misma operación, 
hasta que al agregar un gramo de licor décuplo no so perciba 
ningún efecti», en el ensaye.

Supongamos que se agregaron 4 gramos de dicho licor para 
llegar a este resultado; es clar'o que no entrará en el cálculo la 
última milésima de licor que no ha producido ningún efecto i 
es de suponer que de la torcera o la penúltima, la mitad solo se 
invirtió en la ptecim’tacinn del pequeño exceso'de plata que 
quedaba i no la tonalidad; tendremos por consiguiente solo dos 
imliksimas i media que agregar a la totalidad de licor normal 
que hafeta la raya  cabía en la pipeta (grande i cuya cantidad re
presenta 1,000 milésimas de plata. En otras palabras, precipi
tamos de nuestro ensaye, por medio de las dos disoluciones nor
mal i décupla, 1002 50 miligramos do plata fina; i como esta 
plata proviene de 1 1.15 miligramos de aleación, diremos: si en
11.15 partes de aleación hai 1002.50 partes de plata, en 1000 de 
aleación ha de haber

1002.50 
x= -  -1000=899.1

11 l;j
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Es decir, la lei de la aleación que ensayarnos es de 899.40 mi
lésimas

Ahora, si el primer gramo de disolución décupla que añadi
mos al ensaye no causa ningún efeet/o, es decir, no e n tu m a  el 
licor, prueba que la lei de aleación es infeiior a 896,8fi milési
mas. En estelase emplearemos la disolución décupla de nitra
to de plata, de la cual añadiremos primero 1 gramo para des
truir el gramo de disolusion décupla de sal común que se había



empleado. Se pon Irá el frasco en el ajitador i se lo moverá pa
ra que se aclare el licor, i en seguida se agregara una por una 
las milésimas de disolución décupla de plata, para saber cuan
tas milésimas dc fino faltaban a la lei 89G.S6. Supóngase que, 
en todo, 5 gramos dtj*disolución décupla d'epnitrato de plata he
mos agregado, i solo el último queda sin producir efecto. Es 
natural que de estos 5 gramos; tendremos que quitar el prime
ro, el último i la mitad del penúltimo i nos faltaran todavía 
21 milésimas a la cantidad de plata que liemos supuesto en la 
aleación, i “n tal caso, para hallar la verdadera lei de ella, for
maremos esta proporción.

1115 : 997.5 : : 1000 : x.

Es natural que «mando la lei de la aleeion se diferencia mu
cho de la que hemos supuesto se prolongará la operaci >n de 
manera que el ensayador no tendría tiempo ni paciencia para 
continuarla añadiendo milésima ñor milésima de disolución dé
cupla i ajitar a cada adición el ensaye: por esto es que este mé-. 
todo sirve mas bien para verificar la exactitud de un ensaye 
aproximado o de una lei supuesta, que para, ensayar alguna 
aleación de lifi enteramente desconocida.

Suelen también abreviar mucho la operación los ensayadores 
espertes, juzgando, por la intensidad del precipitado, que al 
agregar el primer gramo de disolución decup lare  forma en el 
licor., si antes de ajitarlo se puede desde luego añadir uno o dos 
gramos mas, evitando de este modo pérdidas de Lempo que se 
.necesita para aclarar los licores.

Gomo el grado de saturación de una disolución de sal pende 
de la temperatura, resulta que en la misma medida de disolu
ción no siempre hai la misma cantidad de sal: i por consiguien
te, vallando la ternperatura, se ha de hacer una corrección en 
la lei que se obtiene directamente: Gny-Lu»sac lia tratado de 
hacer para esto una tabla de..correcciones aplicables a todos los 
grados de temperatura; pero comunmente no se hace uso de 
esta tabla, i se prefiere en el laboratorio de la moneda de Paris, 
hacer todos los días por la mañana ‘pintes de .principiar las ope
raciones) un ensaye sobre un gramo de piala tina por medio de 
las disoluciones décimas, sea de fsal marina, sea do nitrato de 
plata. De este modo se sabe cuántos miligramos de plata -fina 
se precipitan por la disolución normal; i por el resultado quo 
se obtiene, se conoce la corrección que se lia de hacer en todos 
los ensayes que se practiquen en el mismo dia.

La práctica lia probado que la presencia de una pequeña 
cantidad de metales estraños en una aleación, no influye sobre 
la proporción de sal marina, qrnfise necesita para precipitar la 
plata. Pero, parece que este método no se pudiera aplicar a las 
aleaciones de plata, quo contuviesen una proporción considera
ble de cualquier metal, escepto el cobre. Así, D’Arcet lia ruco- 
nocido que no se pu liera de este modo determina] la lei rxac-

—  309  —

Correccíoties 
rela tivas a la  
tem peratura .



la de unas aleaciones de plom > i de plata: esto proviene de que 
los cloruros solubles ejercen en jeneral una acción notable sobre 
la solubilidad del cloruro de ¡data. Tampoco no se pudiera ob
tener resultados exactos con aleaciones que cbntienen un poco 
de mercuru ; porquejpdendo poco soluble'el cloruro de este m i- 
tal, se precipitaría con el de plata; i esto se conocería por la pro- 
pi ‘dad que tendría en este caso el precipitado, de no ennegre
cerse con la luz.

§  V . — E n r a y e s  d e  p j . a t a  p o r  l a  v í a  h ú m e d a , m e d i a n t e  e l

I O D U R O  D E  A L M I D t e .

En los Anales de miribs do ESC (tom. X,p;í¡, 83 \ Pisani 
propone emplear paia los Juayes de piala por la via húmeda, 
ioduro de plata soluble, preparado por el método vio] doctor 
Quesneville, Este procedimiento está fundado en la propiedad 
que tiene el ioduro de almidón de perder inmediatamente su 
color, cuando se vierte en una disolución de azotato de relata. 
La cantidad de ioduro de almidón, descolorido por un vélúmen 
dado de disolución de Blata, es siempre proporcional a la can
tidad de platíWcontenida on este volúrnen: por consiguiente, pa
ra determinar la cantidad de plata en un licor que se quiera 
ensayar, bastará introducir .en él por pequeñas cantidades, una 
disolución normal de ioduro de almidón^ basta que un lijero 
exceso de este reactivo produzca una débil, coloración sensibles

Hé aquí de qué modo Pisani deíf rmina rápidamente Ja pro
porción de iodo en el ioduro de almidón:—disuelve un gramo 
de ioduro en agua fria i añade, con una bureta dividida en cen
tímetros cúbicos i décimos de centímetros, una disolución titu 
lada de azotato de plata, que contiene 0g,005 de plata por 
cada centímetro cúbico. Se vierte esta disolución hasta que*<el 
licor pierde enteramente su color azul, i por la can1 ¡dad de pla
ta que se emplea, para producir este efecto, se sabe cuanto iodo 
hai en el ioduro de almidón. Supóngase que contiene 4 por 
'100 de, iodo; en tal caso 5 gramos de ioduro di.sueltos en un li
tro de agua contendrán ()g,2(H) de iodo queiljüírresponden a Og, 
171 de plata i cada centímetro cúbico de esto licor correspon
de a Og,000171 de plata.

Obtenida de este modo a.proximat.ivamente la lei de la diso
lución normal se la determina, l ’isani con exactitud del modo 
siguiente: introduce, en una copa uno o dos centímetros cúbicos 
de disolución de azotato de plata, que>coutiene 0g;t)05 de plata 
en cada íentimetro cúbico, i agrega tu esta disolución un poco 
de carbonato de cal. para tenerla siempre neutra. Vierte en se
guida, con una bureta gi afinadas en mitades de centímetros cú
bicos, licor de ioduro de almidón, ajilando id todo continua
mente. Al principio rúenle el ioduro su color rápidamente i ll 
licor toma un color amarillo churo por el ioduro de plata que se 
forma; pero al fin de la operación cambia de repente su color i 
tira algo a parduzoo. Párase la operaron mientras todavía per-t
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sisten restos do un matiz azulejo verdoso; i para apreciar mejor 
el momento en que ]Si{eeisainente desaparece el color, se acénse
la poner, al lado de la copa en que ¡fállate el ensaye, otra en que 
k< vierte ¿induro de almidón con un exceso de azotata de pl; ta. 
Esta segunda copa servirá para comparar su color con el del 
ensaye i se ve cuántas divisiones def^ioduro de almidón se lian 
empleado! para producir esta coloración débil Repítese la mis
ma operación cinco o seis veces basta que se obtengan lo's'resul- 
tados exactamente iguales.

Supónga® que el término medio de estas experiencias da 56 
centímetros cúbicos por cada Og,010 de plataj nn licor en que 
tuviéramos 0g,005 de plata exijiiia 28 centímetros cúbicos i nn 
otro que tuviera Og,00L necesitaría solamente 5,6. Un error de 
una mitad de centímetro que se emplease de mas, correspon
diendo a Og,00017 de plata seria insignificante.

Añádase carbonato de cal, para saturar el ácido nítrico libre, 
el cual obrarla siempre un poco sobre cl ioduro d 0  almidón, ¡ 
también para apreciar mejoi el cambio del color de la disolución 
al fin de la operación; pues mediante el carbonato de cal, se ha- 
céíMnas sensible la coloración del mas pequeño exceso de ioduro 
do almidón.

Rara analizar por este método una aleación de plata i cobre 
Pisani toma Og.500 de ella i la disuelve en el ácido nítrico pu
ro; en seguida añade agua en cantidad suficiente para tener 100 
centímetros cúbicos de licor i toma solamente 5 centímetros cú
bicos deieste licor, que introduce en una copa i lo satura con 
carlionato de cal. Vierte luego ioduro de almidón i repite del 
mismo modo el ensaise una decena de veces para obtener la 1» i 
■le la aleación, con dos milésimas mas o ménos.

Si se quisiera operar sobre mas que 6 centímetros cúbicos se
ria necesario emplear una cantidad de ioduro de almidón nmi 
considerable. En tal caso prefiere el autor obtener, primero, una 
lei aproximada operando sobre 2 centímetros cúbicos, i en se
guida, toma 50 centímetros cúbicos del mismo licor, precipita 
cantidad conocida, de plata por una disolución normal de cloru
ro de sodio, filtra cl licor, i acaba el ensaye por medio del licor 
normal de ioduro de almidón.

El misino arbitrio propone siempre que la cantidad de plata 
que se quiere apreciar pase de 0g,020. Pero otra diujtmlíad mas 
grave se presenta, cuando tenemos que determinar proporción 
de plata mui pequeña < ti presencia de una pantidad dolobre 
mui grande, pues entonces el color de la disolución debido al 
cobre no permitiría que se apreciase bien el cambio del color de
bido al ioduro de almidón.

Libre d-o este último inconveniente, seria un ensnvc cualquie
ra ile minerales de plomo o de aleaciones-de plomo platnso sola
mente: para esta clase (le ensayes Pisani'h'eónseja preparar un 
licor normal mas débil i tomar otras pro/ja ueinnrs para cuyos 
detalles se puede consultar la memoria de Pisani en losxéi lados 
Anules de minus.
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A posar de que, según lo que se acaba de esponer, este mé

todo, parece -ofrecei; dificultades e inconvenientes que no presen
ta el método de GayrLu»sac, i es mas bien un procedimiento 
analítico, que operación aplicable al arte de ensayador; creo sin 
embargo que por la prontitud con que se procede, puede el mé
todo do Pisani servir para ensayes preliminares por la via hú
meda, siempre que el ensayador quisiera emplear el de Cíay- 
Lussac para ensayes definitivos de cualesquiera minerales i pas
tas de plata.

CA PÍTULO IX.

O r o .

S E C C I O N P B J M E R A .

Propiedades mas importantes del oro.

Eslíe metal es el mas maleable i mas dúcti de todos los me- 
tnlqsi es mas blando que la plata i ménos tenaz que el hierro, 
el cobre, la platina i la plata. Su peSje específico según BerziTms 
es 19.40 a 19 65. Se fundo a,}3;P, es decir, es ménos fusible que 
el cobre-, i casi fijo en 11 mas alta temperatura de los hornos. 
No se oxida a ninguna temperatura ni ikísceh.npoüe,el agua. El 
ácido nítrico puro íicHo ataca si su grado de líincentracion es 
inferior a q2°; el que marca el areómetro 32 a 35”. ejerce apénas 
cierta acción sobre el metal, pero el mismo á^ido de 35 a 40° 
ataca notablemente <1 ero a la temperatura de ebullición. Es 
lanibien/ligo atacable el ovo por el ácido nitroso, i completa
mente inatacable por los ácidos- sulfúrico i cloihídnco. Se di
suelve con la mayor facilidad en una mezcla, de ácido nítrico i 
ácido clorhídrico, bromhidrico o iodiiídrico. Disuélvese también 
en una mezclpde árido clorhídrico i crómico o en cualquiera 
otra UfzglU’ tle la cual puede resultar cloro. Para disolver el oro 
se suele tomar en las artes cuatro paatgs, de ácido nítrico i una 
pai te de sal amoniaco: puede también emplearse on lugar de 
cesta sal algún cloruro alcíilinow) bien en lu£¡Ar de estas mezclas 
hacer uña de .ácido ímuiático i de jalgun nitrato. El oio no es 
atacable por las disoluciones alcalinas; pero por la via seca, los 
íilcalis cáusticos i í-o* carbonato» alcalinos obran sobre el oro en 
contacto con. el pitó i lo oxidan pare,¡alíñenlo.;, el mismo metal se 
oxida mas fácilmente a la temperatura elevada en contacto del 
aire en presencia do bis borato» i de los silicatos. El oro no es 
atacable por el sajlitre; no se combina directamente con el azu
fre, pero-se \ raribnna fácilmente tanto por la via seca como por 
la via húmeda en sulfuro por los súlfuros alcalinos, soluble en 
las disoluciones de patos últimos. El fósforo i I] ai sónico se com
binan directamente eon el oro mediante el calor: también es 
atacable este metal por el cloro gaseoso mediante el calor o bien



por el cloro en disolución. Es uu ufe tul electro negativo i su 
equivalente 1243.013.

El oro (brina Ikvtfóxhlos: el sub-óxido Au20, se obtiene des* 
cora poniendo,'ifcin ausilio de calor, el protoeloruro por un álcali 
lijo, i el peí óxido, descom poniendo del mismo modo el perclo- 
ruro. Ambos se reducen l'ácilmento por el calor, pero adquieren 
cierta estabilidad cuando se hallara combinados con la sílice. El 
peróxido Au20 3 forma nitratos con los álcalis i tierras alcalina®, 
i produce coi/,eLiamoniaco materias esplosivas. Mezclando una 
disolución de oro con una do protoeloruro de estaño, se forma el 
precipitado de color rojo purpúrela llamado púrpura de casto, 
que, , según parece; es uua mezcla de oro i de dontóxido de estaño.

Forma también el oro dos cloruros, de los cuales el protoclo- 
Buro Au2Cl2 es«amarillo, se fariña cuando se hace calentar con 
cuidado el pctrelovnro a una temperatura que no pase de 200 a 
300°; el perclorrafo* Au2Cl11, cuando se evapora la disolución de 
oro en agua rójia, a una temperatura moderada en baño muría. 
Los dosiSb reduíen por II calor, por la luz i por las sustancias 
orgánicas, etc. El protoeloruro*so descompone en oro i perclo- 
ruro por el agua en ebullición i es disoluble en el agua fria. El 
percloruro tiifflfl gran tendencia para bcnnbinarse con los mas 
cloruros alcalinos formando cloruros dobles,, que no se descom
ponen a 200°; es rojo, delicuescente, mui soluble en el agua i en 
<4 alcohol; las disoluciones mui diluidas son amarillas; a 100’ 
de temperatura principia a desarrollar el cloro.

El oro precipita de sus disoluciones al estado metálico por 
gran número de sustancias, particularmente, por el hidrójeno 
sulfurado, el carbono, el azoeji por las materias a d males o veje-j 
tales, por los metales, por los ácidos sulfuroso, fosforoso i nitro
so; por los fosfitos i sulfitos, como también por las sales de sub- 
■óxido de mercurio, i de protóxido de hierro, por el ácido oxálico 
i oxalato de amoniaco.

Aleaciones.—El oro se alea en -tedas proport iones con el hier
ro i se puede soldar el hierro con el oro; se alta también con o} 
cobalto i el níquel. Tiene sobre todo mucha afinidad con el co
bre, con el antimonio i la plata. El zinc, el bismuto i el [domo 
hacen disminuir la ductilidad de oro: una media milésima de 
plomo en el oro a lten  notablemente su ductilidad. Aléase tam
bién el oro en todas proporciones con la platina. El oro se amal
gama fácilmente (páj. 211): el amalgama qffe contiene 7 partes 
de mercurio por una parte de uro, sirve para dorado.

SECCION SEGUNDA 

Minerales? i productos de la s  a rtes .

§ Ir:-----E S P E C I E S  M I N E R A L E S .

El oro se halla en abundancia, diseminado en la naturaleza; 
Jiero, donde ciñiera queso encuentre, se baila diseminado en pe-

40
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quena proporción. ¡Kfcte metal constituye mu! pocas espebies mi
nerales, i estas especies son:

1.“ E l oro nativQ, que comprende las aleaciones de oro con 
plata i cobre;

2.° E l oro alendo con'lrodio;
3.” E l oro gráfico;
4.° El plomo Quo-telnrru ;
5.° E i sulfo-tduvU-voulc oro i plomo o telar uro hojoso.
L." Oro nativo non, puro sea platoso. Siempre diseminado en 

granos, pepitas, hqjillas, agujas, i cristalizado en cubos, octae
dros, dodecaedros i otras faunas que derivan de 1 octaedro regu
lar. Su color varía i es tanto mas pálido i blanquizco, cuanto 
mayor es la proporción de plata que contiene; su peso especí
fico os también variable de 12 a 19. Es blando, dúctil, flexible, 
lustroso en la raspadura.

Boussingault ha analizado doce variedades do oro nativo, las 
mas de la América meridional, i ha admitido nieto combinacio
nes diferentes, en proporciones fijas, atómicas de erro i de plata.

l ié  aquí las principales do estas especies:
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1 Oro............................
P la ta .........................

ÍVIal Paso 

(1)

Rio-Suco

(2)

Hojas Anchas

(3)

Trinidad
1

(4) |

0,S824
0,1176

0,8794
0,1206

0,8450
0,1550

0.8240 ¡ 
0,1760 j

1,()( 00 1,0000 1,0000 1,0000

Om............................
P la ta .........................

Guano

p

Transilvania

(6)

Sania llosa

f )

0,7368
0,2632

0,6452
0,3548

0,6493
0,3507

1,0000 1,0000 1,0000

(1) Oro del la\ adero de Mal-Paso, cerca de Mariquita ^Nue
va Granada): en granos aplastados de un amarillo oscuro. S’1 
peso específico 1-1,706. Tiene coino ocho átomos de oro por un 
átomo de piala.



(2) Oro ti el lavadero de Rio-Sucio, ce^qa de [Mariquita, en 
tíranos irregulares, -de un amarillo- «oscuro. Su ¡teso especifico 
14,690.

(3) Oro del lavadero de Hojas-Anchas (provincia de Antio- 
|1 Uí;i): en hojas de un amarillo rojizo. rl ieue seis átomos de oro 
por un'átomo de plata.

(4) Oro del lavadero de la Trinidad, cerca de Santa Rosa de 
Osos, de color oscuro. Tiene cinco átomos de oro por un átomo 
de plata

(fi) Oro nativo do Guano, cerca de Marmato (Nueva Grana
da) de mi amarillo de latón.

(6) Oro de Transilvauia cu cristales cúbicos de un amarillo 
111 ui pálido.

(7) Oro del lavadero de SantA Rosa de Osos, (provincia de 
Anti oquia.) de un amarillo pálido que tira a verde. Su peso es
pecífico é» 14,149.

G. Rose ha analizado gran número de variedades de oro de 
Asia i de Europa por un método que consiste en atacar el me
tal por el agua réjia, i reducir el oro por el ácido oxálico. (Véa-

la descripción do este método al fin del capítulo). De estos 
■'‘úálisis resulta: 1.° que la platitji el oro, siéndo metales isomor- 

'3, se hallan combinados en todas proporciones en la naturale- 
J111; de modo que la proporción de la plata subiendo desde 0,001 
hasta 0,360, la del oro baja en la misma proporción; 2.° que las 
’has variedades lienen a mas de la pinta, un proco de cobre i de 
‘ierro, cuyos metales Rose considera como aleados con el oro; i 
íl proporción de los dos no pasa de 0,004.
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AnáfflíWd." po» el mismo método nueve variedades de oro de 
Chile dieron:

1j - ■

Piniilnquc

(O

Cas

(2)

lio

(•T>

Guaicu

W

i  Oro............................
! Plata ........................

Cobre.-........................
Hierro.......................

¡
1

0,91()'2*’ 
0,0779 
OOTKJ -

o,mñ

0,8660
0,1320
0.0004
0,0018

0,8404
0,1539
0.0010
0,0009

í
0,8569 i 
0,1375 
0,0004 •! 
0,0020 |

l
Quilates.

o,99fe%‘ 1,0002 (\'9962 0,9968 '¡

quls. 20 q. 19 g 20 q. 4 g. 20 q. 13 gj

Andacollo ¡llorado

(8)

Caren , 

(»)(5) (6) ( ' )

Oro.........
Plata 
Cobre ,, 
Hierro__

0,9 000 
0,08 lü 
0,00 16 
0,0018

0,9315 
0,0672 
0,0015 
0,0003

0,9180 
0,0785 
0,0017 
0,001 S

0,9671
0,0829

0,8290 
0,1710 ;

Quilates...

0,9939 1,0005 1,0000 1,0000 1,0000

23 q. 1 g. 22 q. 8 g 22 q. 1 g. 23 q. 5 g. 19 q. 21 r.

(1) Oro del lavadero de runitaque: oro grueso de color ar,1‘l 
rillo subido, limpio en la superficie; los inS¿S granos ap las tad^  
otros como fibrosos, con pequeños-granitos de cuarzo en el *n^  
rior. El oro aunque reducido a láminas las mas delgadas l'-í 
ble, dió 0,0(> 1 de cuarzo. , s

■2) Oro del lavadero de Canuto: eu pedacitos de uno a c ‘̂  
decigramos de jasso mui porosos, con manchas negras en 1» 
perficie i una arcilla ocrácea en los poros. Este oro se con 
bajo el nombre de oro crcs¡>o en el comercio, i tiene la rep1'



cion de ser mas pobre quijál oro Uso (3); pero esta Opinión pro
viene de que en la fundición de este oro se espei ianenta 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, i se baila acompañado con pedacitos redondos de hi
drato de hierro i dejgranito.

(3) Oro del lavadero de Caguto: oro llamado oro liso en pe
pitas, que tienen comunmente 2, 3, basta 8 i .10 gramos de pe- 
■«■>, i son do una superficie mui lisa, llana, con esquinas redon
das. Proviene de la parte mac honda del t.eireno de acarreo, 
del manto llamado manto azul, compuesto de. una arcilla azule
ja, que se duslie con facilidad en cl agua, i en medio de la cual 
11 o se ven fragmentos de hidrato o de óxido tte Juerro i de euar-

como en los mas lavaderos, solo qe, ven rodado.s mui grandes 
tic granito. En la misma localidad se han encontrado pepas de 
°>’o de mas de una libra de peso.

(4) Oro del lavadero do Guaicu (provincia de Talca); de gra- 
tio grueso, en pedacitos de diverso tamaño, desde 1 hasta mas 
de 80 centigramos de pesp, de colar amarillo oscuro, i de supei- 
Hcie áspera, llena de porosidad^.

(5), (tí), (7). Provienen de los lavaderos de Andacollo, que 
se esplptan desdi tiempos inruemorialijs, El oro (5) es oro es
timadamente insumió, de color amur¡lhj;.mui lindo, mezclado 
c°n algunos granitos de oro negros en la superficie i.otros-'de 
cuarzo i de óxido de hierro. El mas puro, después de haberlo 
becho dijerir en el ácido muriático para separar el óxido de liier- 
l0, dio todavía en la citada análisis 0,004 de cuarzo en polvo 
1,1 ui tenue, impalpable. Este es cl om que, deudo pegado a los 
8'>'anos de arena i en gran parte embutido en ellos, escapa al 
fituner lavado, i se estrae comunmente de los montones de tier- 
’a que quedan después por muchos años espuestos al contacto 
c el aire, durante, cuyo tiempo se descomponen los granos fels- 
l - ticos, se reducen a polvo; i el oro s«r disgrega de ellos en el 
,lS»a. La segunda variedad v6), proviene de una pepita redonda

fcAuo de 4 gramos de peso, de color amarillo claro, i de super
i t e  mui limpia i pareja. En fin la tercera variedad (7) es oro 
. binado oro negro, que se halla comunmente en granos gruesos 

eri pepitas, con una superficie desigual, manchada, i a voces 
ñe ra m en te  cubierta con una sustancia negra, mui pegada al 
01 °, la cual no es otra cosa ñuta. que bblrafo de hierro. Esta 
Estancia no contiene ningún indicio do cobre, i se disuelve con 
ac Edad en el ácido muriático.
I (8) i (9). Oro de vetas. — Como todos los minerales de vetas 

oro se benefician en Chile por azogue, i, cl azogue que se em- 
j),*u en cl beinficio, contiene siempre piala i otros metales es- 
Afios, resulta detesto que no se deben considerar los resultarlos 
e los citados análisis hechos del oro> en pella, es decir, del ora. 

Pie resulta de la destilación de las amalgamas, como composi- 
l:lun del oro que se cria en las vetas, sino como lei de las pellas 

e °ro que se,encuentran en d  comercio. Estos análisis han si
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do hechos por incuartacion, copelación i el método de apartar 
por la via húmeda, sin investigar la presencia del cobre i del 
hierro.

Resulta de los citados análisis del <¡>ro del lavadero: 1.° que 
todo oro de lavadero en Chile contiene unas dos a tres milési
mas de cobre i de hierro, como todas las variedades dtí oro del 
antiguo continente: nos liemds asegurado (pie estos metales no 
se hallan en estado de óxidos mezclados con el oro, haciendo di- 
ierir de antemano en el ácido muriático i con ayuda del calor, 
todo oro de lavadero, ántes de someterlo al análisis; i se ha vis
to también qtté el licor muriático que provenia de estas opera
ciones preliminares* nunca teni.vcobre: '2.° se ve también que los 
mismos lavaderos dan oro de mui diversa lei: se observa aun, eu 
algunas ocasiones, que los granos del mismo tamaño i de la mis
ma forma se diferencian en el color: lo que denota diverstts le- 
vbs i composición olí oro: de modo que, para investigar si el oro 
i la plata Se combinan en proporciones atómicas tijas o en toda» 
proporciones, seria precisé analizar Solo pedazos enteros o cris
tales, i no el oro en polvo-o en fragmentos menudés', que son 
unag mezclas de diversas aleaciones de oro.

Se observa, a mas de esto, que el oro, así como muchas otras 
especies minerales que en otras partes del mundo se hallan cris
talizados, no se ha hallado cristalizado en Chile.

En fin, citaremos Lp-composLcion de algunas especies, que se 
d erencian mucho de las mas comunes.
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0 ) (2) 00

Oro................
P la ta .............
Cobre...........
Hierro...........

0,2800
0,721»

0,7800
0,0948
0,1180

0,9896 
0,(>0 K> 
0,0035 
0,0005

1,0000 0,9928 0,9952

(1) Oro de Schlaiurenber, analizado por el doctor Eortia.
(2) Oro analizado por Thomson.
(3) Oro de lavadero de tíobabravskoy cerca de E e a t e r i n e n b u i ' g j  

por G. Rose.
Parece que id oro perfectamente fino no se ha encontrado nii"' 

ca en la naturaleza.
Boussingault ha notado que las aleaciones nativas de ore 1 

plata tienen siempre un peso específico iiimior qué-'d peso ospjfl 
cílico medio de los dos metales, sacado de las proporcione?* efl 
que se hallan aleados; i lo que liai de mas particular en esto,_eí< 
que, las mismas aleaciones siendo fundidas, su peso espedid1’ 
aumenta mucho, i se acerca al medio.

2.° Aloucionvn 'le ovo i ,lr v<>div'i — Del Rio ha encontrado <?" 
tre los minerales de oro de Méjico aleaciones de oro i de roda'' 
que tienen el mismo color que el oro-natlfo i cantidades mili v.i



Hables de rodio, cuya proporción -inedia es 0.34. Estas aleado-' 
ñas se disuelven bien en el agua réjia.

3.” Oro gráfico (metal escedo).—Rara vez en masas; mas 
bien eu pegaduras i cristalizado en prismas rombales do 106 a 
107", a veces tan delgados como agujas, i se atraviesan unos a 
otros en ángulos de (JO i 120'-’; imitando la escritura oriental. 
Es de color gris de acero claro, que. con el tiempo se oscurece; 
lustre metálico, raspadura del mismo cólor i algo mas lustro
sa; estructura granuda de grano fino, fractura desigual. Es 
blando, quebradizo; su parte específica 5,723. Al soplete, so
bre carbón, s&jfunde coa ieeiiidad eu un globulillos gris; calci
nando este globulillo, se produce un humo blanco, que se pega 
ai carbón; i después, soplando por mas tiempo, desaparece desar
rollando una luz verde o azuleja. Después de calcinado, '-queda 
un grano metálico dúctil, de color amarillo claro. En el tubo 
abierto, d,espale un olor picante; se forma cerca del ensaye hu
mo gris de teluro metálico, i mas ariioa humo blanco de óxi
do de tj Euro, fu.-íjhle. Es atacable por el ácido nítrico; i consta 
según Ivlaproth de:
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Oro................................................0,30
P la ta ............................................ 0,10
Teluro.......................................... 0,60

Es mui escaso; se cria con cuarzo, pirita, hhmda i cobre gris. 
Hasta ahora solo se lia encontrado cu OíTjnbanya i Nagyag en 
Transil vania.

3." Plumo oro-idural [metal hojoso de hya.gyag).—En masas, 
diseminado ¡ cristaliziídq en tablas hexágOnas de superficie lisa 
i lustrosa, i que se cruzan a ffiSls -en figura celular. Es de co
lor gris du plomo negruzco que tira mucho a negro de hierro, 
bistre metálico, por ¿futro lustroso: su estruetma hojosa per- 
tecta, las mas veces curva, dtEimjde crucero paralelo a las ca- 
>'as mayores de las, faldas. Es blando, dócil, tizna algo, un poco 
btsibltí; su paito específica 8,91 tí. Al soplete, sobre carbón, se 
bunio, forma una pegadura amarilla ¡ queda un grano de oro 
( plata dúctil. En el tubo abierto, humea con olor sulfuroso, 
firmando un sublimado gris de telurato de plomo encima de la 
prueba, i mas arriba un sublimado blanco do ácido telúrico, que 
'■‘¡s mui fusible. Klaproth sacó

Oro...................................  ... 0.090
Elat.a......................................  0,005
P l o m o .................................... 0,540
P o b r e .................................................... 0 . 0 1 3
Teluro....................................  0,322
Azufre....................................  0,032



Berthier ha analizado otra • anudad do la misma especio, 
compuesta de
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Oro................ .. 0,067 Telururo di oro.............. ... 0,197
Teluro........... .. 0,130 Súfuro de ¡domo............ ... 0,729
Plomo........... ... 0,631 Súlfuro de antimonio__ ... 0,0 Wí
Antimonio,... . . .  0  04 5 Súlfuro de cubrí........ ... ... 0,012
Oobre............. ... 0,010
Azufre......... . 0,117 1,000

1,000

Es por consiguiente una mezcla do teluro de oro con tres súl- 
furos. Su parte especifica 6,84. Es atacable por el ácido nítrico 
aún (fébil.

Hasta ahora no se han encontrado estas especies minerales 
en ninguna otra parte del globo que en Nagyag cu Transilva- 
rmi; se bailan acompañadas con el oro nativo, súlfuro de man
ganeso, blenda parda i cobre gris.

4." Metal amarillo, oro blanco, plata telural, o teheruro ho
joso .— Se baila diseminado en agujas, a veces en prismas rectán
gulos de cuatro caras; comunmente en hojas delgadas. Es de co
lor amarillo, entre amar-dio de lat.on i blanco de plata. Cristales 
por fuera resplandecientes i lustrosos. Estructura hojosa, cruce
ro paralelo a las caras anchas del prisma; fractura transversal, 
desigual, de grano fino. Es blando, dócil, quebradizo. Peso es
pecifico 10,678. Atacable por el ácido nítrico. Al sopletj'se por
ta como el anterior. Klaproth sacó

Om...................................   0,2675
Plata  0,0850
Plomo..................................... 0,1950
Teluro....................................  0,4495
Azufre..............................   0,0050

1,0000

Et mui escaso; se halla con los anteriores en Magyag en Tran
silvania.

§  I l n —  M IN E R A L ES  ( o  M E T A LE S)  DE ORO.

Producción  Ya hemos dicho que el oro se halla estremadamente disensi- 
aoro- mido en k  naturaleza. Toda la costa del Pacífico, la mesa 

central de Méjico, la de Minas Genaes en el Brasil, el dechve 
oriental de los cerros de Ural i una infinidad de localidades en 
los dos continentes, suministraban a principio de este siglo to
dos los años al comercio cerca de 100,000 marcos do este pre- 
¿roso metal, en cuy* producción Chile ocupaba antes el terco» 
lugar. En efectúp'el Brasil e r a d  país- que al principio de este sig'0'



producía la mayor cantidad de oro (28,000 marcos); venía des
pués Colombia, i en particular Nueva Granada^cuya producción 
anual subía a 19 o 20 mil marcos; i en Chile se estrada mas de
11,000 marcos anualmente, miéntras ahora la es tracción anual 
de oro en esta República apénas pasa de 3,000 marcos.

Los países que producen actualmente mayor cantidad de oro, 
son la Rusia, la California i la Nueva-Holanda. Según el infor
me que con motivo de la esposicion universal de 1867 en Paris, 
publicó VV. P. Blake en 1869, “ Sobre lR¡ metales preciosos”, las 
minas de todo el universo han producido en un solo año, 1867, 
por un valor de 130.680,000 pesos de oro i cobre: en esta canti
dad:

Los Estados-Unidos produjeron cerca de 43 por ciento.
Australia  23 id. id.
Rusia  11 id. id.

(Report upon the precious metáis by William P. Blake.— 
Washington, 1869.)

En 26 de marzo d ; 1826 se halló en los lavaderos de Zlato- 
Ust una pepa de oro que pesaba 24 libras 12 onzas.

Si se esceptúa una cantidad mui pequeña e insignificante de 
minerales telurados, que se estraen de algunas minas de Tran- 
silvania, i que se hallan actualmente casi agotadas, el oro en 
toda,esta estensiou de minas i terrenos auríferas, se halla siem
pre en estado metálico, siempre aleado con plata, i jamas .com
binado con azufre, arsénico, antimonio, o, algún otro cuerpo ne
gativo no metálico. La distinción, por consiguiente, i la elasi- clasificación . 
íicacion de los minerales de oro, provienen: 1." de la diversa 
naturaleza de los terrenos en que se halla este metal; 2.“ de-la 
diversidad de sus criaderos.

Con respecto a los terrenos en que se encuentran estos mine
rales, se distinguen dos clases de ellos, que son:

(A) Oro de lavadero,
(B) Oro de vetas.

(A) Oro de lavadero.—Esta clase de minerales de oro cons
ta  de unas capas do arena, guijarro, cascajo, arcillas, i a veces 
piedras rodadas mui grandes, que constituyen un terreno de 
acarreo o aluviones i descansan sobre unas rocas graníticas de 
cuya destniccion provienen. En medio do estas capas o mantos,
Qcmo diqen los mmerojs^el oro sft halla diseminado on granos, 
hojillas, cristales, i a veces en pedazos grandes, redondeados, 
que se llaman pepitas. Lo que acompaña comunmente el oro, Arenas au- 
i hace muchas voces distinguir ol manto aurífero de los mantos "‘/'«'as. 
estériles, son unos pedazos de hidrato de hierro, de cuarzo, de 
hierro espejado (arenilla) con granitos Esquinados de felspato, 
hojillas de mica i pequeños granitos de cuarzo, en una palabra, 
fragmentos de las mismas rocas i vetas en medio de las cuales

41
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el oro '¡56 crin. En otrK^p?ir¡i.j8S, como cu la costa de Chocó, 
en los lavaderos do Minas (iernes, i en los de ! (iberia, los mis
mos terrAios contienen platina, diamantes, záfiros i otras pie
dras'jemas. Las arcillas que unen todo estoj' i son mas abun
dantes, se, deslien con facilidad el agua; proviefieVi, según 
pnrclfí, de la dignan posición del mismo fcls])ato, que jeueral- 
mente constituye el elemento principal de las rocas auríferas; 
i son estas arcillas un® veces ferruiit'iósiis,Coloradas; como, yior 
ejemplo, en los lavaderos de Andacollo, do Casa Blanca, de Bu- 
nitaqhi, de Catapilco, etc.; otras veces de grano mui fíno, blan
cas','verdosas o azulejas, como en Casuto.

.12ii jeneral, las arenas auríferas en Chile se distinguen de las 
arenas estériles de Jos ríos 1 de las playas, por su grano mus es- 
quinado^grueso, que irUl'ica la proximidad de los cerros i de las 
vetas, de cuya destrucción previenen; se distinguen también 
de la an ira terciaria?, que, cornilnnreut(*,*t'ubre los ilanos1, o cons- 
1 i Luye capas mui gruesas en los valles i en las embocaduras de 
los ríos i en la costa, por serBKSta úh.ima casi siempre caliza, 
muchas vecM terros.u, o deigpauo ma,s redondo, con fragmentos 
de Michas i mariscos* mientras la verdadera aurífera en OMiftyf 
no 'cfuitiene restos orgánicos,fui hace efervescencia eon los' ácidos.

Los terrenos dfellavaderos'de Chile se hallan siempre en me
dio de hrS cerros graníticos’-; forman níés$tas de poca H  tensión 
i a diversas alturas; son por lu'comun mas'elevados (pie los lla
nos terciarios do la cofth, i siempre!-se hallan rodeados de unos 
cfciVoTi donde se trabajan o se’há'biau trabajado vetas de oro. Es
tos tfiurenos tienen comunmente 20, 30, hasta 40 varas de grue
so, i a veces cubren apenas la roca, o llenan unas quebrada^, 
nn J Ü las, mui hondas, como so» los de Hierro-Viejo (I ’etoFÜu). 
•En medio de estos terrenos el oro fse halla diseminad*' dé un 
infido mui irregular; i a vece® se halla en todo el grueso de los 
a.h«1>itmen: sin emlMrgo, paíece que la mayor riqueza o el ver
dadero rn-imíji, se' halla siempre én la parto mas baja del terre
no de acarreo, en donde éste descansa en la roca firme, en el 
granito mismo. Gomo al mismo tiempo es por donde se íiltnm 
Comunmente las aguas subterráneas, resulta de allí que casi 
siempre en estos mantos so halla agua, que sirvo al mismo tiem
po al Invado i estraccion del oro.

l i a 1 lavaderos en que ledo el oro que producen, es oro grueso, 
unas veces en pepitas redúi'idas, lisas, otras veces en pedacitos 
porosos, (crespos). En esto caso se hallan los principales lava
deros de Casuto, cuyo fímñlo'tv/Ai), así llamado por el color de 
las arcillas que lo 'constituyen, se llalla en contacto-con la mis
ma roía firme, granítica i en medio de unos rodados inmensos 
graníticifs. Otros laVAderos, como los de Andacollo, producen 
mucho oro menudo de nina lei mui subida, i cáitual mentí!, se ha
llan pepas grandes. Los mismos lavaderos, como ya se ha dicho, 
producen oro de divetéa lei.

i.fi de Int ¡P se esoepteV.fn los granos gruesos de oro, diseminados dií'un
nrr„„.i aiiM Luod.o m i  desigual, ¡ que por esto no pueden entrar en el ava-
jet u.s.
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]lio de la leí de líís avenas auríferas, que constituyen la masa 
principal de los mantos, el común detestas arenas en Chile rara 
vez tiene mas de una onza de oro por 64 quintales.—En este 
caso se hallan las mas arenas auríferas de Andaéollo, las de las 
inmediaciones de Valparaíso, et,e. Hai sin embargo tierral eu 
cpie el oro es tan menudo, tan pegfúlo a los granitos de arena, 
i encubierto’a veces con hidrato dShiorro. que aunque no: pre
senten casi nada a la vista, dan sin embargo una lei mui subi
da en los ensayes por fundición. Se' pueden, por ejemplo, citar 
unas arenas auríferas de las inmieüiacioufes de CasiPBiancade 
color rojo de ladrillos de grano mui pequeño pero esquinado, 
cuyo común bien molido i revuelto da a veces basta 42/100 de 
libra (42 castellanos) de oro por cajón.

Es digno de notar que, aun en los paises donde las arenas 
auríferas se benefician en grande, i producen riquezas inmensaí 
como,-por ejemplo, en los lavaderos de Rusia, o bien en los del 
Brasil, la lei media de estas arenas no es miíjpr que la que se 
observa en Chile. Asi^qn una mernona epniuuicada a la  reunión 
de los naturalista en lena, (en IS26) por ol jenqrtil Tsclieffkiii, 
iie ve que la lei media de. las tierra* lucíferas de Ekatefhwjuburg 
en Rusia, no pasa de 72/96 zolotnik por 100 pml. (lo qae.'qor- 
responde a una lei de 0,0000071-—4 ¿ castellanos por cajón).

(B) Oro de vetas.—Los minerales'de oro, que sgf est.raen de 
las veías, se distinguen i se clasifican por la diversa naturaleza 
de sus criaderos. Desdo luego se deben distinguir:

(a) Los metales de oro propiamente dichos, es decir los que 
no se benefician fino por oro;

(b) Los metales de piola auríferos, que se benefician mu 
plata, i en cuyo beneficio el oro hace un papel secundario.

(e) Los metales de oro propiamente dichos son do dos espe
cies: en unos, el oro tiene por ciiaderpg.el hidrato de hierro, el 
cuatzo, el liierr" espejado, unas arcillas ocráceas, a veces los car
bonates de plomo i de cobre: estos minerales se llaman comun
mente metales de color de oro; eu otr<™ el oro spp cria en me
dio de la pirita de hierro, del cuarzo, de la blenda, a vfflss con 
la pirita cobriza i otros minerales de cobij* con el sulfoarseniu- 
ro de hierro, con galena, etc.; i estos minerales se llaman p.or los 
beneficiadores metales de bronce.

En jeneral, casi siempre las dos clases do minerales se hallan 
en unas mismas vetas, con la diferencia dégbue aquellos ocupan 
la parte superior de ellas, i los segundos aparecen en hondura. 
Los primeros son casi siempre de un beneficio mas fácil que 
los otros, porque, si sé»¿es aplica el método mas sencillo del la.- 
vado, la diferencia mui grande|tentre el peso especifico de los 
criaderos, que es de 3 a 5, i el oro, que varía de 12 a 19, hace 
que la separación del último mqtal se verifica pronto i comple
tamente; i si se emplea el método de amalgamación, no habien
do en los minerales ningna súlfuro,peí mercurio 110 se destruye 
i se apodera con mayor lacilidad del oro.
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Metales fer• 
rujinosos.

Metales co
b rizo s .

Metales p lo 
m izos.

M E T A L E S  DI! COLOE D E  OKO.

El mas común de todos los minerales de esta clase es un mi
neral de hidrato de hierro con criadero de cuarzo i hojillas de 
oro, o bien un cuarzo poroso, a veces escoriáceo, liviano, mez
clado con una arcilla ocrácea amarilla o rojiza i con pequeños 
granitos de oro. Se observa que, en jeneral, un cuarzo compac
to macizo, denso, con poco hierro, es estéril, o forma minerales 
mui pobres, mientras el mismo cuarzo, heterojéneo, mezclado 
con mucho hidrato de hierro i poroso, contiene mas oro. Otra 
observación, que se debe a los mineros prácticos, es esta: siendo 
el oro, en la mayor parte de estos minerales, en hojillas mui 
delgadas o granitos pequeños, i diseminados mui desigualmente, 
este oro se percibe a la simple vista, aun cuando la lei del mineral 
no llegue a una media milésima d“ oro por unidad de mineral. 
Por esto corre un antiguo adajio entre los mineros, que, para que 
un metal de color de oro dé una libra de oro por cajón (b‘4 qls.), 
es preciso que tenga oro a la vista. En efecto, esta opinión, se 
comprueba con frecuencia en los ensayes por la via seca. Así, un 
mineral de las inmediaciones de Coquimbo en que se veia dise
minado en algunas partes el oro en hoj lias mui menudas, dió 
en un ensaye hecho por fundición con toda la prolijidad posi
ble 0,00016=102 castellanos por cajón. Unos minerales ferru- 
jinosos negros de Aconcagua, que anunciaban a la poruña oro 
mui menudo,

dieron.......................................................  61 castellanos por cajón
otros de la misma clase de Huasco-Alto 42 id. id.
otros de color amarillo de la mina del

Toro en Andacollo.............................  40 id. id.

Es de observar que el oro de estos minerales es casi siempre 
de una lei mui elevada, i oífái siempre mm menudo.

Pero, a mas de1 éstos minerales de color, que son los mas co
munes en Chile, hai otros, cuya naturaleza, con respecto a los 
criaderos, es mui distinta, i son unas veces:

Metales de color de cobre con oro a la vista, como suelen sa
lir en una que otra colpa los minerales de cobre de Tamaya, 
de Puujtaqui, de Kemolino.

Otras veces, metales de color de plomo, que son unas mezclas 
de carbonato de plomo con carbonato de cobre, i muchas veces 
con galena.

Estos últimos merecen particularmente la atención de los mi
neros: en primer lugar, porque suelen a veces tener una lei 
considerable de oro; i segundo, porque se pudiera con facilidad 
estraer de ellos el oro aleado con plomo, fundiendo estos mine
rales en hornos de mangas o de reverbero. Un mineral de esta 
clase, procedente de la mina de Garin en el camino de los Pú-
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quicw (Cop:apo), compuesto de galena, carbonato de plomo i 
arseniato de plomo, dió en un análisis

Plomo  0,2220 = 1 4  quintales 2/10 por cajón;
P la ta   0,0066 = 8 8  marcos por cajón;
Oro-.  0,0000312=20 castellauos por cajón.

_ Un otro metal de carbonato de plomo * de las minas de Co
piapó (no se sabe de qué mina), dió

Plomo........ 0.6100 = 3 9  quintales por cajón;
Plata   0,0044 = 54 marcos por cajón;
Oro............  0,00005=32 castellanos por cajón.

Otro metal análogo, compuesto de'Carbonato dd plmm, i pro
cedente de las provincias del Sud, de. unas minas de oro situa
das en la hacienda de Cocalan (departamento de tlancagua)

Plomo  0,44000=28 quintales 16 libras por cajón
P la ta   0,00050=61 marcos id. id. id.
Oro  0,00005=32 castellanos id. id. id.

Una mina de oro en el cerro de Cárcamo, en el departamento 
de Combarbalá, daba también esta clase de metales, compues
tos de carbonato de plomo i carbonato de cobre, con oro grueso 
de color amarillo pálido. .

En jeneral, el oro de estos minerales es de bahi lei, por la 
plata que contienen, i rara vez se ve a la simple vista.

M E T A L E S  RE BRONR.E D E  ORO.

Los minerales de esta clase son:
(1) Los de pirita de hierro unas veces pura, con criadero de 

cuarzo, sin cobre; otras veces mas o menos cobriza;
(2) Los de pirita mezclada con blenda i cuarzo, a veces de 

hienda casi pura sin pirita, con criadero de cuarzo;
(3) Los mismos mezclados con sulfo-arseniuro de hierro, con 

galena, i a veces con cobre gris: estos son mas escasos, i solo 
en algunas minas se hallan casualmente.

Los minerales dtelpirita de hierro aurífera son los mas abun- au
dantes i en jeneral, forman el objeto principal de esplotaeion r¡fera. 
en las minas de oro. La pirita está casi siempre en masas o cris
talizada en cubos u octaedros, i mui rara (vez en formas mas 
complicadas, mientras en la minas do cobre, i de otros minera
les que no contienen oro, la misma pirita se halla comunmente



<ui dodecaedros pentagonales, en icosaedros, <títc. El cuarzo, que 
acompaña las piritas auríferas, es por lo común poroso, opaco. 
El oro está casi siempre i 11 partículas estremadamente peque
ñas, ele color mui lirulo, salado, i mui rara vez de grano bas
tante grueso, o de hojas bastante anchas, para que se pueda 
divisarlo en el mineral no molido, a la simple vista, solo por 
el lavado íuui prolijo, en la hor-uña, como lo hacen los mineros 
de Chipi q o bien en una canalita inclinada, o un tubo, como lo 
aconseja Boussingault, se descubre el polvo aurífero.

Esté Privo en los minerales de Chile, es en jeneral de una leí 
mui subida, las mas veces mayor que las del oro de los lavade
ros mas inmediatos; i como todo el oro de los terrenos de acar
ree) proviene.de la destrucción de la parte superior de las vetas, 
se hecha de w r  que el oro de la superficie o de los crestones de 
las vetas de Chile habrá sido mas grueso i aleado con mayor 
cantidad de plata que el que se halla en hondura.

Según. Boussingault, las piritas de Mannato, en Colombia, 
contienen a veces grupos de cristales de oro, que pesan mas de 
inedia onza; el oro es mui fino; i en jeneral los minerales que 
se consideran como pobres, pero que dan alguna utilidad sien
do trabajedos por los negros, contienen 0 ,0 0 0 2  de oro, lo que 
corresponde como a 1 libra 4 onzas por cajón.

Esta lei mui rara.vdz se encuentra en los metales de bronce 
de oro en Chile; porque los mas dan apenas 40 a 50 pesos d'9 . 
oro por cajón (1(1/LOO a 20[lt)0 de una libra, es decir, 16 a 20 
castellanos por cajón). He aquí algunos ejemplos.

En fracciones  En rastcl lnuns
ik ’ciu ui les .  por cajón.
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Petorca:—minas del Bronce—Pi
ritas de hierro; lei media de los
paineiales que se benefician  0,0000312 20

Id. piritas botadas un los des
montes  0,0000166 10  i

Illapel:— minas del Romero— pi
rita cobriza con criadero de
cuarzo..........................................  0,0000250 16

Id. pirita, cristalizada en cubos
del Chivato................................. 0,0000063

Id. pirita pura, cristalizada en
octaedros sin ningún criadero.. 0 ,0 0 0 0 2 0 0  12 4[5

Id. mina du las Vpcas, la mas 
antigu 1 i mas metalera de Chi
le:—los inetuiuiSomimes  0,0000300 18 a 20

Caleo—metal de bronce cobrizo, 
mezclado con hidrato de hierro
i cuarzo........................................  0,0000500 32

Tiltil, bronce eon blenda negra,
cuarzo cristalizado.....................  0,0001875 120

Alhue: pirita mui pálida, tiene 
oro mu1 platoso (plata 0,0003) 0,000025 10



Kn IV:>m<>nrs 
■ luri malos.

1: mina do las Yacas, p ir i- -------------- -
ta cúbica..................................... 0,000100

Huasco-AI to-bronce tornasolado. 0,00010®
Colchiigna, minado Yaq'uil, bron

ce cobrizo.................................... 0,0001500
Id. intím de la Mnla-Muerta, pi

r i t a ............................................... 0,0000070
Talca de Barniza—metal do bron

ce con mucho cuarzo poroso i 
algunas puntillas de oro a la
vista.............................................  0,000530

Andacollo:— mina la Cliurumata
—metal parecido al auterior... 0,000080

TCn m s tr l la n n s
|)í)|- CíijfUl.

(i 4 
(14

96
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En jeneral, los minerales de pirita aurífera, que se ¡trabajan 
i benefician con utilidad en Chile, tienen a lo menos 0,000025 
a 0,00003, es decir, 16 a 20 castellanos por cajón; i todos se 
benefician por el lavado, i amalgamación.

En Rusia, en las muías de Ekaterinenburg se utilizan los 
minerales de una lei cuatro veces menor que aquella; i en el 
Piamonte hace cuenta beneficiar en unos molinos de amalga
mación, las piritas que no turnen mas que 0,00001 ((> castella
nos por cajón).

Es admirable la destreza con que los mineros de Chile ensa
yan los minerales pobres de bronce a la poanma, es decir, por 
el simple lavado en unos cuernos de asta, determinando todo a 
la simple vista, sin pesar ni el mineral niel oro; i rara vez yer
ran de 5 a 6 castellanos por cajón, en lo que los mismos mi
nerales dan en un ensaye mas prolijo hecho por fundición.

Los minerales que contienan mucha blenda mezclada con pi
rita, son de la misma naturaleza que los anteriores. La blenda 
es casi siempre negro, de lustre de vidrio i atacable con mucha 
facilidad por el ácido muriático, con desarrollo de hidrójeno 
sulfurado, sin depósito de jazmre: es poi lo común un sulfuro 
doble de zinc i de hierro. Boussingault ha encontrado eu las 
vetas de pirita aurífera de Candado (cerca de Marínate, provin
cia de Popayan), una blenda negra, hojosa que se disuelve com
pletamente en el ácido muriático, i contieno 3 átomos de súlfuro 
de zinc por 1 átomo de súlfuro de hierro. Una blenda negra, 
aunque do distinta composición se halla en la Leona i la Leo- 
nilla, minas de oro cerca de Kancagmi. Esta blenda se consi
dera por los mineros como indicio de la presencia del oro en 
los minerales, sobre todo, cuando se halla mezclada al mismo 
tiempo con pirita i cuarzo. Una colpa de este mineral, com
puesta de mas de tres cuartas partos de su peso de blenda, dió 
en unos ensayes por la via seca 0.000015—96 castellanos de 
oro por cajón, a pesar de que no habla ningún indicio de par
tículas de oro a la vista. La parte de esta blenda, soluble eu

Metales efe 
bronce con  
mucha blen
da .



el ácido muriático, tiene como 8 átomos de protosúlfuro de zinc 
par un átomolde protosúlfuro de hierro; i las dos citadas espe
cies constan de

Marmato. Rancngua.
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Protosúlfuro de zinc   0 ,7 7 1 ______ 0,897
Id. de hierro .........0 ,2 2 9 ______ 0,103

1,000  1,000

ir, ale* dr. -^° cs JÍU0 ,̂íl^ íir cn vetf155 de pirita aurífera especies sul- 
iro n c rco b r i-  furosas de cobre i también con frecuencia hallamos oro a la 
zos- vista en las vetas de cobre piritoso i cobre abigarrado, pertene

cientes a la  parte litoral granítica de las dos provincias septen
trionales de Chile. La razón de esta asociación en los dos meta
les es que en esta parte litoral de los terrenos compuestos de 
rocas graníticas i portiricas no estratificadas se halla el yacimien
to de los mejores criaderos de oro i cobre. Así se sabe que mui 
a menudo salen de las mui ricas minas de cobre de Tira ay a 
muestras de cobre abigarrado con granos i puntillas de oro; igual 
caso se observa en las minas de Punitaqui donde en una peque
ña ostensión de torre,no existen vetas de cobre, de oro i de mer
curio.

Pero de ninguna parte, que yo sopa, se estraen n inerales de 
esta naturaleza, mas ricos en oro, que de las minas del Altar, 
situadas en el departamento de Ovalle, provincia de Coquimbo. 
Son por lo común estos mineral® unas mezclas de pirita, blen
da i galena; pero en partes, aparece también en ellos cobre gris 
antimonial platoso i aurífero. Sucede en este caso, lo que muchas 
vetes he oido decir a los mineros, que miéntras mas revuelto, 
mas heterojéneo, i de mayor número de especies minerales com- 
p'rteSsto etf el mineral, mas promete i mas oro contiene. Sin em
bargo, la lei de estos minerales tanto en plata como en oro es 
mui variable i para dar una ¡dea del contenido de ellos, citaré 
los siguientes resultados de los ensayes hechos sobre<un gran 
número de muestras sacadas de las citadas minas.

P o r  c n j o n .
Cobre gris puro, amorfo, dio al ensaye:

en plata   0.0089 114 >M.
en oro  0.0U0L tí i C.

Mezcla de este cobre gris con galena i pirita:
plata 0.0015 20 M.
en oro  0.00005 32 C.

Mezcla de cobre gris, galena, blenda i piri
ta (a 60 varas de hondura): p la ta   0.0039 50 M.

en oro  0.000 L 64 C.
Mezclado galena, pirita i blenda (a 65. va

ras de" hondura): oro____ 0.0001 64 C.
Iminl al anterior, a mayor hondura: oro  0.0001 64 C.
Igual mas pobre en partes metálicas: oro  0.000075.



(1>) Metales de plata auríferos.—Los mas minerales de pía- Minerales 
ta  de los dos continentes son auríferos, i la plata que proviene jf? Píatn  <j“ - 
de su beneficio, es casi siempre aleada con un poco de oro. /¿o. 
Sonnenschemid hablando de los minerales de Méjico, dice en su 
tratado de la amalgamación:—“ En muchas ocasiones el oro 
acompaña a  la plata en los minerales en tan poca cantidad, que 
si los dos metales se revolviesen, no baria cuenta volverlos a 
apartar: para remediar este inconveniente, se Mitroduce, cuando 
se muelen minerales en cada tahona (trapiche) una corta por
ción de azogue, que manteniéndose en el fondo i en las hendi
duras de las piedras, se traba continuamente con el asiento 
metálico mas pesado, i estrae así la mayor parte del oro que 
contiene el miú'eral, junto con alguna plata. Como esta amalga
ma o pella se mantiene en el fondo i en las hendiduras de las 
tahonas (do la solera), no hai riesgo de que se saque con las la
mas que diariamente se descargan Cada ocho o quince dias se 
junta esta amalgama, raspando con unos hierros hechos a pro
pósito para esta op'éracion, todas las hendiduras de las tahonas, 
üespues se limpia, se quema i se afina en un pequeño horno de 
afinación que llaman tuelle, resultando plata con considerable 
lei de oro. Pero este método carece de exactitud por no estraer 
siempre todo el oro, lo cual es tan a la vista, que a veces, en 
deslamando los residuos de la amalgamación o beneficio del pa
tio en una jicara (achua), se observa una ceja de oro vírjen.”

Según Humboldt, casi todas las vetas de plata de Méjico con
tienen oro; i la de Giianajuato da como un marco de oro por ca
da 360 marcos de plata. En Villalpando, cerca de Gruanajuato,
■en lamina de Santa-Cruz, la veta principal se halla atravesada 
por un gran número de pequeñas guias terrosas (guias podridas), 
tan ricas en oro, (a pesar de que este metales invisible), que 
para evitar robos, se obliga a los mineros, a que se bañen en una 
gran tina, al salir de las minas.

Eli Chile, no todos los minerales de plata tienen oro: aun se M inera les
puede decir que, en jeneral, los que contienen mucha plata cór- f  piau aú
nen, o amalgama nativa, no dan ningún indicio de oro al ensayo chite! ° 
i la plata que proviene del beneficio de ellos no es aurífera. En 
este caso se hallan las minas de plata de Chañarcillo, de Agua- 
Amarga i de Arqueros. Los demas minerales i minas de plata que 
producen plata sulfúrea, antimonial o arsénical, i todos los mi
nerales de plata cobrizos o plomizos, son auríferos; i la plata 
que se estrae del beneficio de estos ni ineraleáj1* con ti ene oro. Así, 
los minerales de súlfuro de cobre con galena i blenda do las mi
nas de plata de San Pedro Nolasco, de Catemo, de San Antonio; 
los mas de cobre de gris, de galena i le cobre abigarrado de los 
departamentos de Combarbalá i de Elqui, también todos los 
minerales de galena i de carbonato de plomo, como los de fta- 
l’el, de Paiguano, de Chapilca i particularmente los de Lomas- 
Bayas todos esos minerales ensayados por plata, dan comun
mente un boton de plata, que no se disuelve enteramente en el 
ácido nítrico, i deja siempre un pequeño residuo de oro.

42
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En cuanto al lecho tic los diversos milíbrales de oro en Chile, 
se puede decir que, en jeneral, las vetas dS oro propiamente d¡- 
i has se hallan en los terrenos graníticos no estratificados, en las 
rocas que en jeneral constituyen la cortil del Pacífico i la parte 
mas elevada de los, Andes, i que se conocen eri la-ieolujía bajo la 
denominación de rocas prim itivas, rocas de sublevar,viento, .%o- 
cas de cristalización. En efe.cto, sobre estas rocas descansa el ter
reno segundario de los Andes, como también la mayor parte 
de los terrenos terciarios; i en donde quiera que rompan gestas 
rocas algún terreno estratificado, suelen aparecer en ellas vetas 
de oro i de cobre. Estas últimas, según parece, son mas moder
nas que aquellas, porque se ha observado en varias ocasiones 
que, apareciendo una veta de cobre en medio de las minas de oro, 
este último metal desaparecía, o sus numerales disminuían con- 
siderablemente.de lo Ahora, con respecto a los minerales de la
vaderos, ya se lia dicho que éstos se hallan en los terrenos, que 
provienen de, la destrucción de los anteriores; miéptras los mine
rales de plata aurífera tienen su lecho enteramente distinto, en 
medio de unos terrenos estratificados^ las mas veces porfíricos. 
lín cuanto a los miperales de plata auríferos, su lecho es el de 
los 11.hiéralas de plata.

SECCION TEllCERA.

M odos d e  e n s a y a r .

§ I . — c n . v s r i , Uf  ACION IH1 l a s .m a t e r i a s  i ES PRE SIO N d e  L A  L E I .

Entre las materias que contienen oro, tenemos que distinguir: 
ccBifictici.nv. j o [jas jjU(, u0 pueden pasar inmediatamente a la copelación;

nomo son los mas minerales, algunas aleaciones, las cenizas de* 
los plateros, etc.

2.° Las que masan a hj copelación; tales son algunos minera
les, como la,galena, los telururos, etc., i las aleaciones del oro con 
aquellos metales, que so pueden separar de la plata por esta ope
ración;

3.° Las aleaciones del oro con plata i platina* las que no se 
pueden ensayar exactamente sino por la vía húmeda.

Ksjrmimi Hai tres modos de espresar la le i de.li's, materias que contienen 
de la leí. or0;—e; primer modo se aplica indistintamente a todas las ma

terias, sea a los minerales, sea a las aleaciones; i este modo con
siste en espresar la proporción de oro que hai en una materia, 
en fracción decimal de la unidad, como se.hace para las aleaeio- 

Kn feneció- ues de plata. Así, la lei de un mineral 0,00025 quiere decir que 
mndeiUmtlcs. eu Cíul;l cien mil partes (le mineral hai veinticinco partes de oro.

El segundo modo, que se usa comunmente en Chile, se apli
ca solo a los minerales de.jqr^,, i consiste en espresar cuántas h" 

Hn rasMla- bras. i fracciones di* libra de oro hai en un cajón o en cada 64 
lws■ quintahSd^mincr^l. Eu esto, la libra s e  divide eu 2 marcos^
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100 castellano?=30O tominos=9600 gramos. Para trasformar 
Una lei espresada en fracciones decimales, en otra espresada en 
libras, castellanos, tomines, etc., tenemos que multiplicar la mis
ma fracción decimal que es la espresion de la lei, por 6,400: en 
este caso las unidades esprqsan el número de libras; i las dos 
pr'meras cifras decimales, el número deeastellanos de oro que 
ha-i en un cajón o en cada 64 quintales de mineral. Supongamos 
que el mineral tenga una lei de 0,00151 de oro; multiplicando 
esto por 6,400, resulta 9,664: lo que quiere decir que hai 9 li
bras, 7¡S castellanos i 4-10 de un castellano de oro en cada 64 
quintales de mineral; i como en cada castellano hai 8  tomines, 
la fraeqion 4 /LO de un castellano es= 8  v .̂ces 4 /10=3  tomines 
2/lU de 1 tomín de oro. En fin, habiendo en cada totnin 12 gra
nos, la fracción 2/10 de 1 tomin es igjuil a 12 veces 2 /10=2  4/10 
granos. Ahora, pura, trasformar una lei espresada en libras, cas
tellanos, tomines i granos, en otra qu.e.sea de fracciones deci
males, es preciso reducir los castellanos, tomines granos en 
fracción decimal de una libra; se agrega esta fracción al número 
dg,libras, i se divide todo por 6,400.

El tercer modo de espresar la lei de oro, se aplica solo a las 
aleacionas; i en lugar de espresar la proporción de oro en frac
ciones decimales, es decir, en milésimas o die.z milésimas, lo qne En quilates• 
hace suponer que la unidad se divide en mil o diez mil partes, 
se supone qne la misma unidad se divide en 24 partes que se 
llaman quilates, i cada -quilate en 24 partes llamadas granos'. 
de modo que en este caso la unidad se divide en 24 veces 2 4 =
576. Si se pregunta ahora ¿cuántos quilates i granos dará un oro 
de(0,900, que oíala lei de la moneda ele oro en Francia i en Chi
le? Diremos: 1000 es a 24 como 900 es al número de quilates 
que se busca, i que es 24 <JU0/ i o g o  ==21 6 /10  quilates. Para reducir 
la fracción 6 / LO de un quilate en granos, como en cada quilate, 
hai 24 granos, se multiplica esta fracción por 24, i tendremos 
14 4/10 granos. La conversión dolos quilates i granos en partes 
decimales se hace observando un orden inverso. Si se pregunta 
cuántas milésimas dará el oro de 21  quilates, que es la lei de la 
antigua moneda de oro en Chile i,«n todas las Amórieas antes 
españolas, se dirá:

24 : 1000 : • 21 : x=S75.

Se advierte que, mientras en España i en Inglaterra se Hivi- 
de el quilate en 24 partes, en Francia i en Holanda se divide 
en 32.

II.—M A T E R I A S  QUE NO P U E D E N  P A S A R  I N M E D I A T A M E N T E  A  L A  
COPELACION.

Método jeneral.—Se ensayan estas materias del mismo modo 
fihe las qUC contienen plata, por escorificacion, por fundicioij 
después de haberlas calcinado, o por fundición sin calcinarlas
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previamente; i como son ordinariamente mui pobres de oro, se 
deben tomar para el ensaye a lo menos 25 granos en vez de 10 
granos, que bastan para los ensayes de plata. En jeneral, cuan
do contienen óxido (carbonato) de plomo, se tunden con finjo 
negró: cuando se componen solo de sustancias oxidadas, pero no 
contienen óxido de plomo, se funden con flujo negro i litarjirio: 
cuando constan de un criadero pedregoso mezclado con algunas 
sustancias oxidables, como son las piritas arsenicales o cobrizas, 
lo que sucede mui a menudo, se tunden entónces con litarjirio, 
sin agregar reductivo alguno: en fin, cuando constan de sustan
cias oxidables casi puras, corno son las piritas, los arseniuros, 
etc., se han de fundir ctm una mezcla de litarjirio i salitre, a fin 
de evitar la necesidad de co pelar una gran cantidad de plomo, 
o se calcinan i enseguida se funden con litarjirio i carbón Es ne
cesario que toda la masa esté bien fundida i perfectamente lí
quida, a fin de que no queden granallas en la escoria'; i como la 
cantidad de esta masa que se ensaya, es mui considerable, con
viene dividuda en dos o tres porciones que se funden por>sepai>a- 
do en unos crisoles que no se deben llenar sino a las tres cuartas 
partes de su capacidad. Cuando las sustancias que se ensayan, 
contienen azufré', '1 importa mucho que la op'eradion se verifique 
de tal modo, que todo el azufre se queme por el oxíjeno tíralos 
reactivos oxidantes, i no se fórmen súlfuros alcalinos, porque es
tos súlfuros retendrian siempre cierta cantidad de oro, que no se 
les puede quitar ni por el plomo ni por ningún otro metal.— 
Así, fundiendo con 30 granos de flujo negro 10  granos de sulfo- 
telururo de oro i de piorno quo habian producido 0,067 de oro 
por la via húmeda, se perdió como una quinta parte de oro oí1 
las escorias:—la misma cantidad de este minerai fundida con 2 
gramos de limadura de hierro, perdió en la escoria solo una undé
cima parte dúl oro contenido en el mineral; en fin, se ha recono
cido que, para no perder oro en las escorias, i para que el plomo 
que proviene del ensaye, sea íiüre del antimonio i del teluro, cu
yas sustancias harian difícil la copelación, es preciso fundir este 
mineral con 20 a 25 partes de liwrjirio.

Por esta causa, es absolutamente necesario distinguir en los 
ensayes de oro, las materias que tienen azufre, antimonio, arsé
nico teluro, de las que no los tienen; i se ve que los métodos, 
que sirven para estas últimas, darían resultados mui inexactos 
en las primeras. Entre aquellas, la que mas a menudo suele en
sayarse, es la pirita aurífera; i entre las otras, son las tierras au
ríferas de lavaderos i los metales de color de vetas, los que me
recen un estudio particular de parte del ensayador.

Regla jeneral: la fundición no debe producir eje, ni escoria inm 
silicatada: ésta debe hallarse libre de toda especie de súlfuro 
arseniuro, i  debe ser básica.

T im ras de  Las arenas auríferas o tierras de lavaderos mui rara vez con- 
lavadores, t¡enen pirita ni alguna otra sustancia oxidable: por esto, todas se 

ensayan con la mayor facilidad, fundiéndolas con litarjiviol r  
rax i flujo negro, o bif-n con litarjiro, potasa o sosa del comercio,
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bórax i carbón. Urna de las mezclas que convienen a esta clase 
de ensayes, es por 1 parte de mineral 1 parte de litaijirio, 1 par
te de bórax, 1 a 11 parte de potasa o sosa i un gramo de carbón 
molido, es decir:

50 gramos (1000 granos) de mineral 50 gr. mineral
50 — de litarjirio i 50 — litarji: io
50 a 75 gr. de potasa x o bien 50 — bórax vitrincado
50 — de bórax |  25 — de flujo negro.

1 — de carbón.

Del mismo modo se pueden ensayar los mas metales de color, Metales de 
con la diferencia de que. habiendo en ellos por lo común mucho color’ 
peróxido de hierro i a veces peróxido de manganeso, cuyos óxi
dos con el contacto del bórax i del carbón pasan al estado de 
pvotóxido, es menester agregar mucho mas reductivo: en algu
nos casos, 3 a 4 veces mas de lo que se emplea en el caso ante
rior; porqup< en este caso, una parte de carbón se quema por el 
oxijeno de los pitados óxidos. Solo se advierte que, úntesele 
adoptar este método, es preciso asegurarse bien que en el mine
ral que se ensaya, no haya ningún vestijio de pirita, lo que su
cede mui rara vez: i en caso que hubiese acunas partes pirito
sas, es menester calcinar de antemano el mineral, ijSjumentar al 
fin de la operación el fuego, para descomponer completamente el 
sulfato.

Es también indispensable asegurarse, que la potasa o sosa que 
se emplean no contienen sulfatos, los que en la fundición con 
carbón darían lugar a la formación de súlfuros.

P irita  aurífera .—Los antiguos docimasistas se aprovechaban súlfuros al- 
de la propiedad que tienen los súlfuros alcalinos, de disolver el calinos. 
súlfuro de oro, para hacer ensayes de piritas auríferas; pero los 
métodos fundados en esta propiedad, son ménos exactos i ménos 
cómodos que los que se han indicado en los modos de ensayar 
las materias argentíferas. Schlutter aconseja de mezclar la pirita 
uurífera con 3 partes de potasa perlasa, de hacer caer la mezcla 
por pequeñas porciones en un crisol enrojecido por el fuego, i de 
fundir todo después rápidamente. Después de esto, él Lace mo
ler la materia fundida, la hace desleir en el agua i filtra. El oro, 
según la operación de Schlutter se halla en este caso completa
mente disuelto; i para separarlo del licor, lio hace mas que satu- 
rar la disolución con vinagre. Entonces el oro se precipita, mez
clado con una gran cantidad de azuíie; i del residuo se obtiene 
°i'o puro, sea calcinándolo siu- agregar cosa alguna, sea agregan
do un poco de plomo, para que todo se una eu un glóbulo, que 
Se ha de someter d’&mes a la copelación ordinaria.

Saga aconseja de hacer hervir las piritas aurífera con 12 veces Acido nítrico. 
SU pepo de ácido nítrico, de someter después el residuo que no se 
disuelve, a la escoriíicacion ordinaria, descrita en el capítulo an- 
terior, i de copelar después el [domo.

Loussingault asegura que se pueden ensayar las piritas aurí- calcinaron.
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Lavado. feras con muclia exactitud, calcinándolas completamente, lo que 
las liace transformarSJfln un polvo de peróxido de hierro mui li
viano, i somete después este polvo a un lavado prdlijo. Aconse
ja  sobre todo adoptar este método, cuando se trata'd'C’reconocer 
si una pirita contiene oro o no; i para esto basta tomar 40 a 50 
gramos de mineral, i se lava el óxido que proviene de ^ c a lc in a 
ción, en un tubo de vidrio de 5 a 6 pulgadas do largo i como de 
i  de pulgada de diámetro: en pocos minutos el oro se une en el 
fondo del tubo, i se percibe distintamente, aunque no haya más 
que alguna partícula de esteiinetal. En todemaso. el oro que se 
halla diseminado en estado metálico eu medio de la pirita, ha 
de quedar, por este método, enteramímte separado de-‘süs cria
deros.

En los ensayes por la vía seca, dos métodos se nos presentan
¡fia  seca. con preferencia a los demas. El ¡número consiste eu calcinar la 

pirita del modo mas completo posible, templando al principio de 
ia operación el calor, aumentando después el Mego hasta* ( 1 ca
lor albo, para desco'm poner enterameVite los sulfates, i fundiendo 
el residuo con la misma mezcla “que se emplea para los m e ta le s  
d e  co lo r , es decir, con litarjirio; bórax, potasa o sosa i carbón. 111 
segundo método es análogo al que se lia descrito (páj. 303) para 
los minerales de plata. Se funde un gramo d i  mineral con 50 <le 
litarjirio, teniendo cuidado que no caiga en el crisol algún peda- 
eilo de carbón durante la Operación: se obtiene iuííÍ ci'cta canti
dad de plomo; i se saca de esto, por cálculo, cuanto ¡ilomo du- 
r i l f f i  50 gramos de mineral. Se dejan entóneos para la copelación 
unos 20 gramos1 de plomo i lo restante partido por 4. mdiea la 
cantidad de salitre que se lia de agregar a, 50 gramos de mineral, 
para que todo <41 azul re del mineral se acidifique sin dar lugar a 
la formación del súlfuro alcalino. Ejemplo:—supóngase que 1 
gramo der mineral, fundido con 50 gramos de litarjirio, produzca 
en un ensaye preliminar 5 gramos, 53 de plomo: 50 gramos d<d 
mismo mineral dañan 50 veces 4 gramo!» 53=226 gramos, 5. 
Dejando entonces 26 gramos de ¡ilomo para la copelación, i ob
servando que 200 gramos de plomo necesitan 50 ele salitre para 
oxiilarse, se hará una mezcla de 50 gramos de mineral con 50 
gramos de litarjirio, 50 gramos de salitre i 50 de bórax, sin agre
gar r e d u c t iv o  alguno.

Ejemplos saca los de la docimacia de liivot, tomo IV, páj. 987-
1. M in e r a le s  m u í  p o b re s  d e  p i r i t a  o r d i n h r ia  o a r s e M s a l  q " e 

contengan cuando mas 10  por ciento de criadero cuarzoso:—p(! 
puede tomar 15 gramos de •mineral, 30 de'darlnmato de sosa, 20 
gramos de bórax, 100 gramos de litarjirio i 30 ghimOS de salit>'e: 
la opeiaoion debe ser lenta; durará 40 a 50 minutos.

2 . C obre  p ir itó P b  o a h it ja v r a d o ',  no se puede ensayar por m(- 
dio de litarjirifli de salitre porque el plomo saldría, cobrizo. J’-'* 
necesario caleinár pnmero'éstos minerales i en seguida fmidirl<¡s 
con flujos capaces de escorificar toda la materi i oxidada con adi
ción de litarjirio i carbón, a lia de obtener 40 a 50 gramos (ltí 
¡ilomo.
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3. BlrnilXs. Las blenda? son por Ib común mui pobres en oro; 
sin embarmvalguna's (le Chile tienen innvor proporción de este 
metal que las piritas. Se dólie tomar en los mas basos para el en
saye 40 a 50 gramos, Rivot aconseja tomar hasta 200 gramos i 
en seguida, funde el residuo con bórax carbonato de sosa en dos
0 tres crisoles, .añadiendo a cada uno 60 g.iamos de litarjirio con 
2  gramos de carbón. Si la hienda contienda un tiempo plata, se 
ha déVmsayar el mim ral [por separado por plata.

4. Cobre gris, súlfuro de antimonio.—Los'minerales de esta 
especie son por lo común mui p'obres en oro. Según Rivot, se 
debe operar sobre 150 a 2 0 0 ' ¿-'ramos, i se ha de principiar por 
una calcinación del mineral, la mas lenta i gradual posible, a fin 
de evitar la aolóíneracion del polvo; pero ¿8 termina la calcina
ción al calor rojo vivo. El mineral calcinado se funde con un peso 
igual al suyo de bórax, otro peto* igual de carbonato de sosa o 
200 gramos de litarjirio. En la materia fundada, cuando ya ha 
céS&ulo ha efervescencia, se introduce otros 60 gramos de litarjirio 
con 2 gramos de •carbón. El [domo que se obtiene contiene por 
lo común antimonio o cobre, i para que pase a la copelación se 
le ha de agregar [domo.

5. Galena.—L o s  m i n e i S f l e s  d e  l a  g a l e n a  s o n  p o r  l o  c o m ú n  m u i  
p o b r e s  e n  o r o  i R i v o t  e m p l d H  p a r a  e lhjSl  p r o c e d i m i e n t o  a n á l o g o  
a l  a n t e r i o r :  e s  d e c i r  c a l c i n a c i ó n  e n  g r a n d e s  t a s a s ,  f u n d i c i ó n  c o n
1 parte de bórax o 1 parte de carbonato de sosa, según lo exiji- 
ria la naturaleza del madero i la introducción en la materia fun
dida, no de una vez sino en dos o tres porciones, de 10 0  gramos 
de litarjirio Con  2 gramos de carbón.

En cuanto a las arenas auríferas, Rivot opina que no se puede 
operar sino sobre grandes cantidades de la materia que se debe 
sulnli vidirl en porciones de 20 a 25 kilogramos i estas se someten 
n\.lavado para -tenor separadas i ensayar cada una por separado:
1 .° la materia terrosa más liviana que pasa en suspensión con las 
agiias'del lavado: 2.° arena mas menuda; 3.° arena gruesa; 4.° 
el guijarro. L;pprimera se vuelve a somdter al ¡lavado sobre una 
tabla inclinada cubierta de jénero, con una corriente de agua 
mui lenta, i el residuo se funde con 2  partes de bórax i 10  par
tea de litarjirio, a lo  que se anude repetidas veces 60 gramos de 
litarjirio con 2 gramos de carbón. Del mismo modo se procura 
reducir a la menor cantidad Posible por el lavado, sobre [dañes 
p'oflb idelinados, cubiertos de hierro, ia arena menuda, i despurs 
de sacado de ella con unas tenacitus el oro visible, se funde el 
coman de lo demas ctVu bórax i el litarjirio como la materia an
terior. Operaciones análogas se debe efectuar cdYi las arenas grue
sas, solamente, después de haberlas examinado i separado las 
bojillas i pequeños granos de oro, se lia dHmoler el todo, se vuel
ve a lavar lá’masa molida para reducirla con cuidado a la menor 
cantidad posible i se l’undeml común con bórax i litarjirio.

Estas operaciones aunque largas i complicadas sirven no sola
mente para determinar la lei de los mineraledUie oro de aluvio
nes,* o lo que llaman eomuiiment^orcwus auríferas, sino tambieu
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para suministrar a los beneficiadores da estas arenas datos mui 
útiles i necesarios para procedimiento en grande.» i

Es también indispensable examinar con cuidado el guijarro 
mas grueso de los mismos depósitos auríferos i partir o fracturar
los, en caso de necesidad, molerlos i someter la masa molida al 
lavado, etc.

Oro aleado o mezclado con hierro, estaño, zinc, bronce o latón. 
L ita rjirio . ■—Estas aleaciones o mezclas provienen comunmente de los an

tiguos muebles u objetos de lujo dorados, i que ya no tienen uso.. 
Se ensayan estas materias fundiéndolas con litarjirio, o con sali-- 

Salitre. tre, i agregando plomo, luego que esten fundidas; o bien some
tiéndolas a la  escorificacion con 16 partes de piorno i cierta can
tidad de bórax. Cuando se emplea este último método, es preciso 
prolongar la operación hasta que no quede en el plomo,, r i  zinc- 
ni estaño; porque estos metales harían después ahogar la cope
lación; o bien el zinc al volat 'izarse pudiera causar proyecciones. 

sú lfuro  de Se puede también separar el oro del zinc, del estaño, etc., por 
antim onio . m e(]¡0 (]el súlfuro de antimonio. Se funde para esto el oro en un- 

crisol; i luego que esté fundido, se eolia por encima súlfuro de 
antimonio en la proporción de 2 a 4 partes según la cantidad 
mas o menos consideracle de los m(líales estraños que se supo
nen en el oro. Se hace calentar lenta i gradualmente, teniendo- 
cuidado de no dejar caer carbón en la materia fundida, porque 
en este caso podría suceder efervescencia mui viva, i la materia 
subiría encima de los bordes del crisol. En esta operación todos 
los metales, aun la plata, pasan al estado de súlfuro, mientras 
el antimonio recien separado del azufre, se une con el oro. Se 
vierte todo en un molde cónico de hierro, se separan los súlfuros 
del antimoniuro de oro, i se vuelve a fundir este último con una 
nueva dosis de súlfuro de antimonio. Se repite esta operación, 
hasta que se crea que ya no queda ningún metal estraño con el 
oro, menos el anríinoi-io. Cuando la proporción de los metaEs 
estraños es considerable, se ha de agregar en la primera opera
ción, a mas del súlfuro de antimonio, azufre.

Oro i antimonio.—Para separar después el oro del antimonio,. 
S u lit re . ge emplean dos métodos. El primero corvsi te en calentar la alea

ción con 3 partes de salitre en un crisol, el cual se cubre con 
otro crisol, puesto boca abajo, i en cuyo asiento se hace un agu
jero que se puede tapar a voluntad con un tapón de greda. Se- 
hace calentar graduahnonte, principiando por la parte superior, 
i se da al fin un golpe de fuego mas activo. Mientras queda algo 
de salitre no descompuesto, un carbón encendido que se arrima 
al agujero, arde con una luz viva; i cuando este fenómeno ceso 
de produciise, se puede aumentar el fuego, sin temer que haya 
proyecciones.

El segundo método consiste en calcinar esta aleación con el 
C a lc in a c ió n , contacto del aire. Se funde para esto la materia en un crisol; » 

cuando ya tiene calor suficiente, se dirije sobre el baño el viento 
de un fuelle por una tobera encorvada, con el objeto de oxidar 
i volatilizar el antimonio. Se principia primero por soplar Jen-
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t.anranto, i dcsnucsfsjMiumeiBa mas i mas el viento, i se sigue 
soplando miéntms se produce humo. Cuando 1*1 taro se acerca 
¡d término de su purificación, se cubre de una película*.! como 
si se solidificase,' i entonces es menester aumentar el fuego, i ta
par el crisol; pero, luego después se destapa, i se vuelve a so
plar, hasta que al ñu ¡fe da uti golpe de fuego, mui vivo, para 
volatilizar las últimas partículas de antimonio.— Muchas veces, ¡’uríficacion  
para conseguir el oro mas fino posible, se vuelve a fuiidlrl«| con 
un caito de su peso de' salitre; i entonces, si el metal es perfec
tamente puro, su superficie se vuelve lustiosa i absolutamente 
sin nube.

Estos me todos sirven mas bien para purificar las materias de 
oro en grande, que para ensayhrlus. Eu efecto, si se tratase 
de e-hAyar un atimoniuro de orondo mejor seria fundirlo con 
litarjirio o con salitre, o bien someterlo a la escorificacion i co- 
pelar, o bien copelarlo directamente con adición de plomo, o sin 
plomo.

La galena pura o mezclada, con azufre pudiera también', del 
mismo modo que el súlfuro de* antimonio, separar todos los me
tales aleados con oro; este último quedarla en este caso, solo, Galena. 
aleado con plomo, del cual se separaría por la copelación; pero, 
obtenido de este mudo el oro, retendría todavia plata, i de nin
gún modo seria tan puro como el oro que M¡¡« purifica mediante 
el sulfuro»de antimonio.

Amalgamación. — Todo lo que se ha dicho con respecto a la 
amalgamación de la plata, se aplica a los minerales de oro. Es
te método se emplea con ventaja en grande, para recojer el oro 
nativo diseminado en una cantidad mui grande de materias fér
reas u otras, sobre las cuales el mercurio no ejerce ninguna ac
ción. De esto modo se benefician los metales de color de oro < n 
(Jhile i en otras partes de América, como también toda clascule 
metales en Rusia i eu las minas de Mancugnag i i Vinzone en 
el Eiarnonte.

§ I I I .—M A TE R I A S  QUE  F U E D E N  R o í  G R A T A M E N T E  PASAU 
A LA COPELACION.

Estas materias son:
1.° Todos los metales análogos a los de plata, que pueden 

copelarse inmediatamente;
2.° Las aleaciones de plomo, de antimonio, de mercurio i de 

cobre.
Nada hai que agregar respecto de los minerales, a lo que se 

lia dicho, tratando do la copelación de lis  minerales de plata. 
Solamente diremos que, siendo por lo común los minerales muí 
pobres en oro, i mezclados con criaderos, casi nunca llega el ca
so de copelarlos directamente i siempre se ensayan por- alguno 
de los métodos descritos en el párrafo anterior. Pocas observa
ciones también quedan que hacer con resHfco a las aleaciones.

Oro i plomo.—La copelación se ba.es del mismo modo qne la
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(le las aleaciones de plata i de plome; es todavía mas fácil, i 110 
necesita tantas precauciones; porque ei oro no es volátil, 110 atra
viesa las copelas (l), no produce vejcfacion, i por lo tanto, la 
copelación se debe efectuar a una temperatura mas dievada que 
la rpie conviene a la copelación de la plata: sobre todo, es' pre- 
ciso|elevar mucho la temperatura al momento del relámpago, 
para que el oro sea perfectamente puro.

Oro i cobra.—La copelación de las aleaciones de oro con co
bre necesita mucho mas plomo] que la de las aleaciones de pla
ta con cobre; porque el cobre tiene mas afinidad con el oro que 
con la plata. Se admite que, para la misma lei i en las mismas 
circunstancias, se ha de •emplear dos vet?es tanto plomo para co
pular el oro, como para copelar la plata: así, se necesitan a lo 
ménos 14 partes para ensayar en los hornos ordinarios el oro 
de la moneda, que tiene 0,100 de cobre. Por otra parte, no hai 
inconveniente<¡n emplear mi poco mas plomo, porque no influ
ye en la pérdida del oro. Sin embargo, por grande que sea la 
proporción de plomo que se emplee en la copelación del oro co
brizo, nunca el boton que se obtiene es completamente puro; i 
siempre retiene un poco demobre, aun cuando se lo vuelva a co
pelar: es lo que se llama recarc/o (surebarge). Esta pequeña 
cantidad de cobrase puede despreciar'en los ensayes i 1ro los mi
nerales; pero es necesario determinarhi en el enSave de las alea
ciones Para esto.se lia reconocido que, por la pibsencia d é la  
plata, se consigue mas fácilmente separar el cobre del oro; co- 
nio, por otra parte, rara vez sucede que una aleación de oro i 
cobre no contenga’ al mismo tiempo un poco de plata, i comer 
este (iltííilo metal no st; puede separar del otro sino por la via 
húmeda, por esto las aleaciones de oro i cobre ,se consideran co
mo materias que no se. pueden ensayar con exactitud sino pol
la via húmeda; i de ellas se hablará en el capitulo siguiente.

§ IV. — MATERIAS QUE HO SE RUEDEN ENSAYAR CON 
EXACTITUD SINO ROK LA VIA HI MEDA. (2)

(A) Aleaciones de oro, cobre i plata.

No se puede separar el oro de la plata i de muaJios otros me
tales que no pasan a la'copelaciou, sino por medio de ácido ní
trico puro, el cual no ejBciW leion alguna sobre el oro, i disuel
ve los demás metales. Pero la práctica demuestra ene, para que 
toda la plata se separe bien del oro, es necesario que la aleación 
tenga tres partes de plata por una parte de oro; porque cuando

—  338  —
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p " la ,  lío se  a b so r b o  por  la copo la  i n a d a  so  p i e r d e  de  e s te  m e ta l  en  la cope-  
luc iou ,  n o  s u c r d o  lo m i s m o  c u a n d o  su i n t r o d u c e  e n  la  c o p e l a  e l o ro  a n t i c i p a 
d a m e n t e  f u n d i d o  con  e l p lo m o ,  i q u e  e n  U l  c a s o  se  n o t a  u n a  p e q u e ñ a  p e r d id a  
d e  oro.

(2) T odo  e s to  p á r r a f o  es  t r a d u c i d o  d e  la o b ra  d e  C lm u d e t :  L’Art de l’üssaymr.



hai mas oro, resulta que las partículas de plata'-estando como 
cubiertas por las de oropel ácido níti'iB deja sin disolverse las 
últimas milésimas de oro: la práctica demuestra también que no 
debe haber*mas plata que la que indica la proporción citada; 
porque, cuando la aleación contiene mas de tres partes de plata 
por una parte de oro, las partículas de oro se hallan tan dividi
das, que por la acción del áeido»se rompen, se reducen a polvo 
mui linofson mui difíciles de juntarse, i se pierden en las ma
nipulaciones.

lia condición principal, por consiguiente, es que iMalRcion 
que se quiere ensayar, teng¡# tres parteS de plata por una de 
oro; i si no las tiene., es menester agregar tanta plata cuanta se cio/)"cwnrta' 
necesite para que los dos metales se bailen aleados en la citada 
proporción. Esta operación de agregar plata, se llama incuarta- 
cion ; i se entiende desde luego que.es de la mayor importanciar 
que la plata empleada Mira esto, sea! perfectamente pura: sobre 
todo, no debe contener oro; i si tiene un poco di cobre, la pro
porción de este último metal 110 debcser considerable, porque de 
otro modo la plata que. se añade, no alcanzarla a formar las tres 
cuartas partes de la aleación, i seria necesario agregar mayor 
cantidad de este metal.

He ve, pues, por lo que se acaba de decir, que-, antes de todo, Aprnr-tnm- 
es menester aproximar o determinar aproximativamente la lei ciundcla lei. 
di 1 oro que se quiere ensayar, porque de esto pende la cantidad 
de plomo i de plata que se añade al ensaye.

La práctica ha hecho ver que las aleaciones de oro con cobre 
contienen tanto mas oro, cuanto mayor es el peso específico de 
ellas, i cuanto mas amarillas son: se advierte que el color al
go verdoso que tienen algunas aleaciones, s*é debela la presencia 
de una cantidad notable de plata. Se conoce también que una 
aleación tiene mucho oro, cuando se lima con facilidad, cuando 
resiste a la acción del ácido nítrico, i cuando la acción del fuego 
no produce en su superficie ninguna variación notable. Pero el 
mejor nrodo de determinar aproximativamente la lei del oro, es 
ensayar la aleación 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 
pjuntas o barritas de comparación (toucliau) son de diversas li
gas, i pueden variar según la naturaleza de los objetos que se' 
quiere ensayar. Las mas completas constan de tres estrella,s, de 
cinco barritas cada una, i en las estreinidades de éstas se bailan 
hntes de diversas ie.yes i de diversas aleaciones. Asi, los lentes 
de la primera estrella se componen de aleaciones de oro con pla
ta; los de la segunda, de aleaciones de oro con cobre; i los de la 
tercera de diversas aleaciones de oro, cobre i plata. Estas Vil ti
mas son las que se emplean mas a menudo; se llaman mistas, i 
contienen siempre plata 1 cobre en iguales proporciones; i solo 
la de oro varía. Las barritas de las estrellas son de plata; i eu 
ellas/eerea-de cada lente, se halla escrita su lei por un ladeen 
milésimas, i por el otro en quilates. Estas leyes son: 583 (L4
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quilates1), G25 (15 quilates), 6G7 (1G quilates), TOS (17 quila
tes) i 750 (18 quilates): esta última es la lei autorizada por los 
KPglamentos en Francia, para toda clase de alhajas!,, poi que ra
ra vez se hacen alhajas de una lei mas subida.

El primer cuidado que se lia de poner en un ensaye de oro por 
la operación del toque, es determinar a qué especie de aleación 
peiteneee cl objeto que se1 quiere ensayar, porque entónce,s«se to
mará por punto de comparación la estrella que le corresponde. 
Se locará después consecutivamente con las alhajas que se so
meten al ensaye, la piedra de loque, observando el orden que se 
ha jndicadoi 6 n ios ensayes de plata, i tratando de «ubi ir bien la 
piedra con cada rayita. ¡Se mojarán en seguida estas rayitas cun 
agua fuerte, que se prepara a propósito para el toque, como se 
va a i idicar mas adelante, sumerjiendo en este líquido la eslre- 
midad de tur tubo de vidria Heno (es decir que. no tiene hueco), 
i dejando caer las golas en las partea de la piedra locadas. Si la 
acción del ácido ha sido nula, i la raya no cambia de color, es 
prueba que el o: o Ib ne 750 de lei o 18 quilates; si al contrarío 
Ja raya paye,ce cambiar de aspecto, se debe entonces hacer con la 
misma alhaja otra raya, i hacer al lado de ésta, otras de diver
sas barritas de la estrella, que corresponde a la naturaleza de 
dicha alhaja, principiando siempre por las aleaeipnes de lei mas 
subida, i pasando n las de leyes inferióles, i sometiéndolas todas 
a la Kciori del agua fuerte, como sp ha dicho antes. Se observa 
entonces cuál de las rayas de la estrella se p frac ce mas por su 
color a la de la alhaja que se ensaya, i por esta similitud se juz
ga aproximativamente de qué lei es esta última.

O b s e r v a c i o n e s . —  Sobre los ensayes hechos mediante la pie
dra d,e toque.— 1 .” Habiendo demostrado la esperiencia que este 
jénero de ensayes no podia dar mas que pruebas inciertas i equí
vocas de la calidad del oro superior a la calidad de 75<t milési
mas de fino ("18 quilates), lian dispuesto las leyes en Francia i 
en otras naciones que todas las obras qua no pueden ensayarse 
sino con la piedra de toque, vayan marcadas con el punzón de 
i a tercera lei o calidad, que es el que espresa las 75(1 milésimas 
de fino (18 quilates).

Presando- 2.° La operaciq# del toque es la que exije mas práctica de 
comparación, para distinguir la lei, i mas orden en conservar la 
razón que debe evstir  entro los toques i los objetos tocados. En 
efecto, si el ensayador no conservase con el mayor cuidado cl 
mismo arreglo ent re las piezas tocadas^}ue el que existe entre 
los toques que luí  liei no cu su piedra, se espondría a romper pie
zas buenas, i a admitir otras malas, cuyo inconveniente seria de 
la mayor importancia.

Prepara - 3.” Habiendo repotiocido Yauquelin que el ácido nítrico puro,
don del. ngva cualquiera que sea su grado, no tiene, acción alguna sobre un oro 
fuente P°* «• fj0 15  a 16 quilates a la temperatura ordinaria, trató de aumen

tar la enerjía de este ácido, agregándole cierta proporción do 
ácido muriático. Algunas pprsonas habían ya reparado que con 
un poco de sal marina se daba ípa.yor actividad al agua fuerte,
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pndiendii’i entóndee desfcnbrirse la presencia del cobre en el 
oro' de quilates superiores a aquellos en que el agua fuerte 
pura (ácido nítrico puro) nada indicaba dé un modo percep
tible. Mus como el aguafuerte del comercio jamas es perfec- 
taiadn'te idéntica ni por su concentración ni por su pureza, i. 
por otra parte loas ‘ensayadores no le echaban la misma canti lad 
de sal, resultaba muchas veces nu agua futepte demasiado enér- 
jica o demasiado floja. Vauquelin, después de haber reconocido 
que, miéiiHfc* mas elevada es la lei del oro, mas ¿fedo muriátiéo 
debe tener el- agua inerte, se de'cHcó a hdcér varios ensaye's. de 
los cuales resultó que la mejor proporción dURacido muriático 
que debe mezclarse'con el agua fuerte para un oro de menos dé 
18 quilates; es la siguiente: 98 partes de aguafuerte pura (áeido 
nítrico) cuya gravedad específica es de 13,40 (37° areómetro de 
dCUlaume), i 2 partes dé áeido muriático de peso de 11,73 ('21% 
areómetro de Baurnó), i 25 partes de flgua, todo exactamente 
mezclado i conservado en una botella de vidrio bien tapada.

Para purificar el agua fuerte para! el toque, es necesario d’sol- P u r i f i é a -  
ver en ella 3 a 4- #l-amos de plata por kilogramo, (un adarnVgdé y o n  de l a g u a  

plata por cada libra, nuco mas o meíttes), sepaíar el liquido del *' 
poso que, se forma en esta operación, 1 destilarlo eu seguida has
ta la últinla gota.

4.a Aunque el agua fuerte que sé emplea ¡rara el toqtuty uo ha 
de atacar SSfflsildemento un oro dd 75") miíhsinias (18 quilates),
»in embargo* cuan lo hai algunas dudas sobre la-Hei de una pie
za, Conviene compararla con la punta o barita aquilatada cuya 
léi es bien eonóeida; i por mas práctica que tenga el ensayador 
en este jénero de trabajos, jamas debeSomper alhaja alguna sin 
hallar Consultado sus piezas de'co'mparacion.

5.° Una precaución que nunca- debe omitirse, es la de morder, 
cuanto sea posible, hacia el t'ohd* diría materia del objeto que 
se ‘toca, porque muchas veces, después que se le ha dado color, 
os mas filíala superficie que el interior; i «értm conviene liaógr 
dos toques s ibre el mismo punto, a fin de comparar el efecto 
que hiciere el agua fuerte en cada uno de ellos. Of.mcuidado no 
ménos importante es el de tocar en todas las partes de. que 
se compone una joya, sir. comprender la soldadura, cuando solo 
se trata del cuerpo del objeto, pues bastaría que solí encontrasen 
ulií algunos átomos de la misma, para que el toque fuese malo 
del todo, i so tuviese que rom per la obra.

6.° U1 agua fuerte pura (ácido nítrico puro) no debcBatacar 
sensiblemenfcewr'oró de 750 (18 quilates); sin embargo, esta influjotUM 
inacción está sujeta al tiempo i a la temperatura; porque 1.° 
habiendo, demostrado la t speriencia que el estado EH-uHmétrico ddagui ’uer 
del aire en sus estreñios influye de un modo sensible en el agua te. 
fuerte i en la piedra de toqui1, aumentando en un caso la acción
de aquella mas de lo necesario, i anulándola enteramente en el 
otro, conviene muchas vdSes, antes de principiar el trabajo, ha
cer prueba del agua fuerte en las agujas o pruebas de compara- 
raciou. Si el calor ha dado demasiada actividad al agua fuerte
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será necesario echarle un [meo de agua: i al contrario si el frió 
ha disminuido, sobradamente, o anonadad*- su acción, se resta
blecerá su temperatura,. como igualmente la de la piedra, p'fip 
íiiéndolas por algún tiempo en un paraje caliente o sobre una 
Bit,ufa, hasta que estén a 1.0o 12 grados de Reaumur. 2.° Sise 
dejan en contacto estos cuerpos durantt] algunos minutos, el oro 
llegará a empañarse- pero comparando estos efectos del agua 
inerte con los que produciría la misma en el oro de 708 o sea 
17 quilates, i mejor auiKn el de 10, se observará una diferen
cia mui notable. Entonces el toque toma casi repentinamente 
un color oscuro, que poco a poco se va volviendo verdoso, i casi 
no deja señal alguna de metal en la piedra después de enjuta.

7.° Rara tocar cualquier objeto, se lo .frota lijeramente en la 
piedra, basta formar una capa cargada de, dos o tres milímetros 
(una línea o línea i media) de, ancho i cuatro (dos líneas) de lar
go; se moja después, como se ha dicho, esta capa con agua fuer
te qnryge estiende con cuidado e igualdad sobre la señal del oro, 
i se observa lo que sucede por espacio de seis a ocho segundos, 
cuyo tiempo basta para que el agua fuerte produzca su efecto, 
i pueda el ensayador conocer la lei del objeto. Mi el toque con
serva su color amarillo i brillo metálico, es prueba que el objeto 
tiene los quilates que la lei manda, o que se suponen en la 
aleación; .pe.ro si al contrario la señal toma un color rojo oscuro 
de cobre quemado, i si ̂ enjugándose la piedra, disminuyela ma
teria, puede estarse cierto de que el objeto es de una lei inferior.

8.° Cuando la piedra esté cubierta de toques, el ensayador los 
borrará con polvo de piedra pómez i aceite, frotándola con un 
cuero pagado a un trozo de madera.

Tollos estos erií?ayps mediante la piedra de toque necesitan 
mucha práctica; i aun con la mayor destreza del ensayador, no 
kü pue<ile aproximar la lei a mas d e '15 milésimas de la verdadera.

Aproximada de este modo la lei, se multiplica la cantidad de 
fiino (de oro) por tres, i el producto indicará cuanta plata fina se 
lia de agregar para la incuQ.rtacion. En cuanto a la cantidad de 
plomo que se debe agregar para que la refinación de la pasta 
mediante la copelación sea completa, se fia de consultar la tabla 
Siguiente quo, el señor D’Areet ha huello para el laboratorio de 
los.('iisayes de las monedas en París.
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TABLA

de las cantidades de jdnmo necesarias para los ensat/es de oro.

LEYES BEL ORO.

Cantidades de 
cobre aleadas con el 
oro, según las lejos 

que les corresponden.

Cantidades de Plomo 
necesarias pera 

la refinscien completa 
del oro.

Proporción cu que 
se bdla en el 

baño la cantidad de 
plomo n a de cobre.

1 oro do loon 0 i  gr. 0
— 900 100 10 p. o 5 100.000 a 1 :
— 800 200 16 o 8 80.000 a 1
— 700 300 22 0 11 73.333 a 1 í
— (¡00 400 24 o 12 60.000 a 1 i
— 500 500 26 o 13 52.600 a 1
— 400 600 34 o 17 56.666 a 1
— 300 700 34 o 17 48.571 a 1
— 200 800 34 o 17 42.500 a 1 ¡

100 900 34 o 17 37.777 a 1

Se dice en esta tabla 10 partes o 5 gramos, lo que quiere de
cir que, para el ensaye del oro de una lei, por ejemplo, de 900 
n: ilésimas, no se debe emplear mas que 5 gramos de plomo, por
que este ensaye, como en jeneral todo ensaye de oro, se buce 
siempre sobre un medio gramo de materia i nunca sobre un gra
mo: por cuyo motivo estos ensayes necesitando mucho mas plo
mo que los de plata de igual lei, i a mas de esto, habiendo nece
sidad de agregar una cantidad mas o ménos considerable de pla
ta, seria preciso emplear copelas mas grandes, el ( resaye seria 
largo, se gastaría mucho ácido nítrico, i la operación seria mas 
difícil.

Jlcjicripcion del procedimiento.—Habiéndose aproximado la 
lei de la aleación que se somete al ensaye, se determina desde lue
go la cantidad de plomo necesaria para la copelación i ¡a can
tidad de plata necesaria’ para la incuarf ación, del modo si
guiente: supóngase que la lei. aproximada haya indicado 750 . > «.cuarta- 
nnlésirnas de oro fino ñor 1000 partes i 250 milésimas de co- Ci0,¿' 
hre: se buscará en la tabla anterior que cantidad de plomo cor
responde a la lei 750: i eu cuanto a la incuartacion, se multi
plicará 750 milésimas por 3; i la mitad de este producto será la 
cantidad de plata que se hade agregar, i que en este caso será 
igual a 3. gr. 125: porque, como se ha dicho, los ensayes
de oro se hacfen sobre un medio gramo de aleación.

Se procede entonces a la copelación; i para esto, se introduce Copelación. 
primero en la copela cd plomo; i lmrgo que este metal esté fnu-



elido, se pone en el baño un medio "ramo (10 "ranos) deHleacion 
envuelto en un papel con 1 gr. 125 de plata. Se deja la operación 
a sí misma, teniendo solo ciúdado de mantener el horno en una 
1empol¡atura un poco mayor que la que conviene a los ensayes 
de plata. Concluida la copelación, se deja enfriar el boton; se lo 
limpia bien después por debajo con una brocha, i se lo aclíata un 
poco en el yunque. En 3'guida es preciso recocerlo un poco, 
haciéndolo calentar lijeraim-.níe en la misma mufla, hasta que el 
metal se vuelva rojo; i esto, para darle la ductilidad que se le lia 

B  tirado, quitado con el guipe dol martillo. Se hace pasar entonces el bo
ton por el castillejo, tratando Se estirar ei metal progresivamen
te en una hoja como de íTéentimetros (3 pul. 10 lin.) de largo, i 
de 12 a 13 milímetros (b Un.) de ancho: estas dimensiones va
llan según la lei, i deben ser tanta mas aranc«e, cuanto mas fino 
Jes el oro del ensaye. Es(a lámina se vuelve a recocer en la mu
lla, c,on mucha pw-caucion, teniendo cuidado de que no se fun- 

£í recocido, da; i se arroba en forma de caracol o espiral. Es lmeno recocerla 
otra vez un poco, para quemar la materia crasa que se ha podido 
pegar a,ella, ije los dedos; i luego se introduce <*] caracol en un 
matraz de largo cuello, que se lle.na.»como hasta la, mitad de su 

itef¡radon panza con ácido rúti ico de ¿,0 a 22" del areómetro de Bartulé] Be 
húmida. coloca este matraz sqbre carbón encendido cubierto de una lijera 

rap a  de ceniza, a lin do.evitar que se quiebre fel vaso por un ca- 
P n m e r  ü n -  ]or  demasiado violento. Ilesde que-el líquido entra en ebulbeion 

hasta concluir la operagion, se necesitan 20 minutos. Esta ope
ración se llama refinaci'ofi húmeda jdejbi.rt..) ; miéntras se ejecuta, 
se exhala un vapor rejo, < f >cto de la disolución de plata ffánffií 
'ácido nítrico o el agua fucile. La hoja arrollada se pone de co
lor oscuro, i pierde dti' su solidez i consistencia, en razón de los 
espacios que dejan las partes disndtas de plata. Luegd/que la 
plata ha hervido'con el oro veinte minutos, m  decanta cotí cui- 

fiegvntlo dado la disolución, proí-nrando no caíga el rollo1; i se echa en el 
ando. matraz nueva cantidad de ácido nítrico fíRiSde íiü°, corno la mi

tad d&lo que se ha empleado en la puniera operac’ion. Se hace 
hervir el áfridoda segunda vez por ocho a diezmimiEíJ,*, para es tra
er lte últimas porciones.de plata que. pudieran quedar- on el jiro; 
i áe advierte que la. ebullición de esté feejVhndo ácido no so hace 
tan sosegadamente corno 1 i de] pripeiff  porque e.n la primera 
opcriroion, como hai gr an cantidad de plata, 1< s gases que se‘ des
arrollan durantc'su di.soliuíion, determinan la ebullición díjj li
cor mismo; niiéiitias cu la segunda, no habiendo quedado mas 
que algunas milésimas de plata, lallbullicion se produce i se 
mantiene solo por el calor: se forman do repente i por iuterwlos 
glandes burbujas de vapor de ácido a la vez, i éstas se do&rffl- 
llan c(fíS tanta fuerza, que a Ve.ces sale del matraz una porción dh 
ácido líquido, rompiendo cd Caracol, i haciendo saltar algunas 

Precíntelo partículas do la hoja. Para evitároste inconveniente, se debe pri
mero, quitar un poco de ácido, si luii demasiado; i en sogmda, 
euandoise observa qucjel ensaye, después de haber ernl.ido algu
nas burbujas grandes, se juuu de repente^ o ̂ empieza a hervir sa-
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cudióndo todo el licor i el matraz,ise da vuelta ligeramente el 
matraz sobre el fuego, de mntiem. que se ponga en contacto con 
el fuego la parte mas delgada del vidrio. En este caso, sucede 
muchas veces que la ebullición vuelve a aparecí:  porque Pin
chas veces esta dificultad i desarreglo en la ebullición provienen 
de la desigualdad del espesor del vidrio, para remediar este iu- 
eonvenient-e, se ha adoptado últimamente len algunos laborato
rios un modo mui sencillo, que consiste en introducir en el ma
traz, después de haber ochado el ácido de 32°, un pedneito de 
carbón do leña del tamaño de la cabeza de un grueso alfiler.

Después que lia heivido por 8 o 10 minutos este segundo á c -  
do,'Se decantaicomo el otro; i se llena el matraz de agua desti
lada. Púnese entonces la boca del matraz en un pequeño crisol a  lavado. 
d.c recocí r, se inclina lentamente el cuello, dejando ÍWr el agua; 
i cuando se ve que llenándose el crisol hasta la mitad empieza a 
taparse la boca del matraz, se vuelve éste de arriba abajo con 
precaución; i de este modo cae el rollo en el crisol por la misma 
agua, la cual, soportando una parte d|é su peso, impide que se 
rompa. Luitgo'se levanta un poco el matraz, se le da vuelta con 
celeridad i destreza, de modo que el agua no tenga tiempo de 
eaenen cantidad capaz de llenar el crisol, i salir por encima. Se 
vierte, el agua del crisol, teniendo cuidado de no dejar escapar el ¡a recocido. 
r< dlnto o algunas partículas, que podrían haberse /separado; i se 
lince VoeoWij I 1 oro en el crisol tapado, sobre ascuas, o en la 
mufla del hornillo de copela. El oro que al salir del agua fuerte, 
tenia un color oscuro, i estaba quebradizo, disminuye de volu
men, se vuelve dúctil, i recobra su éulor i brillo metálico con es
ta operación. Lo Vínico que queda que lmccr.«ientónees para con
cluí *• <>1 ensaye, es posar el rollo para determinar la lei de la 
materia ensayada., por ia disminución que. ha tenido.

Tal es el procedimiento que se debe poner en práctica para Ensayt del
determinar la lei del oro alhado; pero el ensaye del oro tino exi- 0,0 l“'°'
jeque  se llagan modificaciones, sin lao cuales, cuando el oro es 
verdaderamente de 1000 milésimas, se obtiene casi siempre un 
recargo d e l  a 2 milóL-mis. En este caso, es necesario laminar 
el ensayo un poco ménos que en los ensayes ymliinavios, t?s]decir, 
dar a la hoja cua.ndo mas 8 oeníimetios (3 pulg. 5 líu.) do lar
go; se hade después hervir el caracol con.él ácido nítrico de 22*,. 
solo por unos 4 o 5 minutos; hasta que. salga del matraz el va
por nitroso; i en.sisgnida, se hace hervir el mismo caracol suce
sivamente dos veces, por diez minutos cada, vez,, con dos nuevas 
cantidades de ácido nítrico de 32°.

O b s e r v a c i o n e s . —1." Si en la primera operación no se ha de

agregado bastante plata para que forme las i partes del peso de 4
la, aleación eopolada; si después no se ha estirado bastante la caracol. 
hoja; si el segundo ácido no ha hervido convenientemente, o bien 
d los ácidos qué se emplean, son de uní guiado inferior al que se 
h i  indicado; en tal caso, queda un poto de plata en el oro, i se 
obtiene una lei demasiado subida Para saber si en realidad hai 
algún vüsfijio de plata eu el caracol, se lo disuelve en el agua
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rejia; se agrega B'áspífes agua, i se deja la disolución por algún 
tiempo en reposo: si entóneos se forma, i se asienta en el fondo 
de la botella una sustancia blanca, iu.eqluble, de cloruro de pla
ta, es necesario volvería hacer el ensaye.

2.a Al arrollar el.carñtcol, no su debe 'apretar demasiado la ho
ja, a fin de que las circunvoluciones de la espiral dejen pasar 
entre sí la luz, porque de otro modo haciéndolo hervir con el se
gundo ácido , se rompería, i daría un lijero recargo de un cuarto 
de miligramo.

3.* Cuando se hace el ensaye do un oro casi fino o bien del 
oro que no contiene cobre^el boton de la copelación se vuelve 
tan quebradizo, que no puede laminarse: en tal caso Chaudet 
aconseja volver a pasar este botbn a la copelación con 1 gramo 
de plomo, que ccmtenga 2l¡ por ciento de cobre, i cuya aleación 
se hace derritiendo el plomo, introduciendo en el bando cobre en 
partículas menudas, i echando la masa fundida en un molde; 
o bien se puede obtener un boton maleable, haciendo pasar en 
el ensaye 25 miligramos de cobre con 1 gramo de- plomo.

4.a EN ácido ni trican que> se emplearen los*,'eusayes ele oro, debe 
ser destilado, perfectamente puro, sin ningún indicio de ácido 
mu’iático o de .ácido sulfúrico»; porque en el primer caso, se di
solvería un poco de oro; i en cd segundo, habría un pequeño 
recar (jo, que seria tanto mayor, cuanto mas ácido sulfúrico 
hubiese.

(B) Ensate de oro plaloso.

Estas aleaciones se componen de oro, plata i cobre; pero la 
plata, en lugar de formar las cuatro quintas partes de la masa., 
como sucedí en los ensayes de dorado o de pkda aurífera, rara 
vez constituye mas de una. décima parte de la aleación.

Se principia por determinar la lei (b1 la aleación solo-con res
pecto al RitlR que c o n t i e n e ;  i se pasa a la copelación un medio 
gramo de esta aleación con una cantidad di plomo un poco me
nor que la que se necesitaría, si la aleación no contuviese otra 
c<3a;mas que oro i cobre.-^i

Desci'ipñiou del prweéimieM'o.—Supongamos que la aleación 
"uiBhi quiíre someter al ensaye, anuncie 900 milésimas de oro uni
do con plata i solo 100 milésimas de cobre: a esta lei, en la citada 
tabla corresponden 10 partes de plomo; i por consiguiente, co
mo el ensaye se hace sobre un medio gramo de aleación se ne
cesita tomar 5 gramos de plomo. En tal caso, Chaudet acon
seja tomar solo 4 gramos o cuando mas 41 de este'metal, según la 
proporción mas o ínépos considerable de plata que se supone en 
el oro, i verificar la copelación a una temperatura un poco mas 
elevada que la que conviene a los .ensayes de plata, tratando 
siempre de concluir la operación casi en la puerta de la mulla. 
Se toma (utouces el boton, se limpia bieiqóse pesa; i si la pro
porción de plomo ha sido conveniente, el peso del boton ha de 
ser de 450 miligramos. Concluida esta primera operación, Htí
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toma otro medio gramo do aleación, que se ha de copelar con Segunda co- 
la misma cantidad de plomo que se ha empleado en la operación í,eí“cí«a» 
anterior, pero agregando la cantidad de plata que se necesita 
para la incuartaciocn Es claro que, si la aleación no contuvh - 
semas que oro i cobre, seria preciso agregar 2700 miligramos de 
plata, para inc.uartar un oro de 900 milésimas; mas, como se su
pone que hai en la aleación 10 por ciento o 100 milésimas de 
plata, es menester rebajar la lei de oro de 100 milésimas; i en- 
tónces quedará una lei de oro de 800 milésimas; i la proporción 
de plata necesaria para incuartar esta proporción de oro, será 
de 2400 miligramos Rebajando de$s,to 100 miligramos de plata, 
que se suponennsxistir eu la aleación, se reduce la proporción de 
plata a 2300 miligramos; i loque corresponde a un medio gramo 
de aleación, será solo 1150 miligramos. Se va a copelar, por con
siguiente, 1 medio gramo dájaleacion con 1 gramo 150 de plata 
i la misma cantidad de plomo que Antes: se saca el boton, se lo 
recuece/i se lo estira en unadhoja de 7 a 8 centímetros de largo, 
i se lo vuelve a recocer otra vez: arrollada después la hoja en forma 
de una espiral, se hace hervir sucesivamente, primero con el áci
do nítrico de 22° por veinte minutos, i en seguida con el de 32° riefinacion
por 10 minutos: se lava, se recuece, i se pesa como en el caso an- húmeda.
terior. Si entonces el caracol o el oro puro pesa0gr.4, lo que cor
responde a 400 milésimas, la lei ele la ;aleacion ha de ser 800 mi
lésimas en oro; i ia lei en plata, sgfá 100 milésimas, atendiendo 
a que la lei del primer boton, unido el oro con la plata, era de 
900 milésimas.

O b s e r v a c i o n e s .—1.a Se lia observado que, si se copela la alea
ción con plomo, antes de iagregar la plata de la inouartacion,. 
se pierde 1, 2 i aún 3 milésimas de oro: de modo que es de to
lla necesidad agregar desde luego la plata de la incuartacion, i 
restarla xlespues del peso del boton.

2.a (Jhaudet aconseja hacer esta clase de ensayes en dos co
pelaciones distintas (una de las cuales tiene por objeto el deter
minar La cantidad del oro unido a la plata; i la otra, la del oro 
solo) para evitar la necesidad de emplear la plata perfectamente 
lina de 1000 milésimas, i las pérdidas de este metal, que co
munmente son mas considerables mientras mas plata hai en el 
baño.

3.a Se entiende que en estos ensayes, del mismo modo que 
ios anteriores, importa mucho el no excederse en la proporción 
de la plata necesaria para la incuartacion exacta de la aleación;
1 a mas de esto, se ha de moderar la temperatura en la copela
ción, para evitar pérdidas de plata.

(C) Ensaye, de, las barras de dorado o de plata aurífera.

Se, llaman ensayes de plata aurífera los de las aleaciones en 
qnqfla plata predomina ríe tal modo, que el oro forma cuando 
’nafi la quinta parte de su peso, i las mas veces se halla en una 
proporción mni pequeña; porque se ensayan mui a menudo bar-
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ras diriplata, que no tienen mas que una medift milésima de oro, 
i se someten a la rvfm«&ion en grande, es decir, a la operación 
del apartado’, para separar i esfraer este oro1 de la plata. La 
práctica'liar demostrado qiiu*esta pequeña porción de oro es'c'a- 
píiz de compensar los gastos del beneficio.

El método que se obsd»va'en el ensaye de RUÍas aleaciones, es 
también fundado en la propiedad que tienc*«l ácido nítrico de 
disolvía- la plata sin atacar el oro: se ve aun que la, separación 
se verificaría innítffllatamente por medio de este ácido»-si no hu
biese en las (aleaciones 'otra cosa raits que'oro i plata. Pero, ha
biendo casi siempre <Mi 'estos métales una cierta cantidad de 
cobre, es indispensable someter ánles lasnlleac'iones a la copela
ción, a fin de quitarles‘el-cobre mediante el plomo.

Las barras-dti'plata atftiffSra son siempre blancas, escepto 
cuando ssJn de una lei mui baja, idrortienen mucho cobre; por
que entonces tienen un Color rojizo. Por esta, razo», es necesario 
empezar por lo que se llama aproximación de la hii; i sevcdpela 
1 decigramo (2'granos) dt#> pasta con un gramo-de plomo; déos
lo se salea eiiaw'to ploilio se ha de agfégar al ensaye, teniendé 
presente que. pen igual lei, es- nUeesario emplear un poco mas 
plomo para los efísayot'í’lo pinta aurífera que para los de plata 
sin orti,' porque la misma cantidad deiCtobre aleada con oro, ne
cesita más plomo para oxidarse i absorbente por la copela, que 
ciuwido se baila aleada con -plata.,

DéSc'-ipcion del procedimiento. — Supongamos que la alea
ción haya indicado en un ensuytMaproxiiwativo, una lei de 800 
milésimas: la pYoporción de plomo que correspondo en la tabla 
a esta lei para los ensayes de plata, siendo de 10 partes, i los de 
plata aurífera exijiendoj .«omo'se acaba de decir, un poco mas 
plomo, tomaremos l i a  12 paites de ewto nnjtfid; según la canti
dad de oro qne so: supone en la baria. L zs'tmsayes de estáclase 
se hacen sobre un gramo, o bien sfihfe. un i»edio gramo; en el 
primer casd, sé pesará 1 gramo ¿h1 plata auriieru con 11 a 12 
gramos de plomof eíi el tégmido, 0 gí'ainosi.5 de piala con 6 gra
mos oh1 plomo.

Verificad ¡tul a copelación i enfriado el boton del |cns|fM ge'lim
pia bien este» 1 ahito n con la brójha i sé p sa: en aeg'uida se acha
ta un poco sobre el yunque con el martillo, i se Introduce en uu 
iriatiaz ordinario, o-.l cual se lieua hasta la cuarta partí: de sil 
panzá con el ácido nítrico de 22°: en el caso ei) que la aleación 
fuete mui rica aw oro, seria pWxtiso nacerla pasar primeramente 
por el -castillejo. Se< hace hervir este ácido lijeranrent.iq basta 
que no quede otra cosa mas que polvo eu el fondo del líquido; 
se deja reposar entonces por algún tiempo, para que se reúnan 
allí las ]tartos de oro; se decanta luego el líquido elaro-con mu
cha precaución; se reemplaza con una nueva dosis de ácido do 
32" i se la ha ti? hervir aun por 8 a 10 minutos, lie vuelve a de- 
eaníar*este otro ácido como la primera vez;»*» llena el matra» 
de ítgua pura, hsé*-vuelca1 en un pequeño cresol de-1 ceCoeer, to
mando las misma; precauciones qim eu un ensaye de oro ordi-
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nano. Luego que hayan miido eíi el crisol todas las partículas 
de oro, lo que s« logra golpeando suavemente en el matraz, se 
levanta i se inclina un pocóiel matraz, hasta que el borde supe
rior de su orificio toque la superficie del agua-i se da vuelta al 
matraz cyn mucho cuidado, a fin de no mover demasiado el agua 
que iiidudabb nieint.Sísacaria consigo el oro del crisol.

Se deja igualmente reposar el oro en el fondo del crisol i aun 
se menea lijeranrerite el crisol para facilitar la precipitación del 
oro, separándolo ¡So las paredes, cuyas asperezas lo detienen: en
tonces se ( l la n ta  el agua poco a paco i se hace recocer el metal, 
como ya se ha dicho antes.

Por la cantidad de oro que se obtiene, se puede conocer la de 
la plata, porque sabiendo antes la de ambos metales, basta sus
traerla de la suma total di 1 botou.

(D) Ensaye del o.ro que contiene una pequeña cantidad 
de platina.

Las aleaciones de (RHi platina siempre tienen cobre; i por 
esto es necesauio también principiar por la operación dh{aproxi
mar la h i, como eu los m-ssayes ordinarios de, oro. En caso que 
no se pudiese determinar esta lei aproximativamente por los ea- 
ractéres esteriores i propiedades tísicas del oro, sei ia preciso ha
cer un ensaye preliminar sobre un decigramo (2 granos de pas
ta) observando el mismo método que se prescribe para los ensa
yes defintivos.

Descripción <ml procedimiento.—Se pesa un medio gramo 
flü  granos) de 11 aleación que sé supone compuesta«de 800 mi
lésimas de oro, 100 de platina i 100 de cobre; se copela esto con 
8 gramos de plomo, al mayor grado de temperatura que se pue
da producir en la imilla, i se apunta el peso del botou que lia 
de (¡Caátener todo el oro i (oda la platina del ensaye.

Concluida esta primera operación, se copela otro medio gra
mo de la mioma aleación, siempre a una alta temperatura con 
S gramos de plomo i l gramo 200 de plata que se agrega para 
la ineuartacien del ensaye. El ensaye en este caso presenta siem
pre los mismos earucíéres que cualquier ensaye ordinario de oro; 
pero por el aspecto frió del botou, ya so conoce que en él hai 
platina; la superficie es lustrosa en algunas partes i empañada 
en otras. íbacado este botou de la copela, li apiado con una bro
cha i aplanado, so recuece i se estira < ti una hoja de 7 a 8 cen
tímetros (36 a 40 líneas) de largo; se vuelve a recocer, se arro
lla en un carrtcol i se lotee hervir con uoa cantidad suficiente de 
acido nítrico de 22" de Bautnó. Luego que ha salido el vapor de 
ácido nitroso, se decanta el licor,"(’l cual por lo común tiene un 
color amarillo pálido de paja»; i se vuelve a echar una nueva 
cantidad de ácido nítrico d e  ¿52° de Bauiuó. Después*do haberlo 
hecho lien ir por espacio de unos 10 minutos, se decanta el li
cor, í$, ].-iva el caracol con agua destilada, i se lo pasa a un cri
sólito, se recuece i se pesa: su peso es por lo común algo mayor
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que el verdadero, por causa do que- eu el oro se halla retenida 
una pequeña porción de platina; i de esto resulta un pequeño 
recargo, que a veces no pasa de 5 milésimas, i es tai ni variable. 
Este caracol se vuelve otra vez a alear con 1 gramo 200 de pla
ta  fina; i repitiendo todas las operaciones '«fimo ántes, "es decir, 
la copelación i la refinación en los dos ácidos, se obtiene otro 
caracol mas puro, el cual da las mas veces la verdadera lei de 
la barra, sobre todo, cuando la proporción de platina no pasa de 
100 milésimas. Sin embargo, no se debe considerar esta opera
ción como concluida, sin volver a repetir las mismas operacio
nes, hasta que se obtengau dos resultados sucesivos absoluta
mente iguales.

E n  el cliso en que la cantidad de p la t ina  fuese tan  pequeña, 
que ni el boton del ensaye cambiase de aspecto, ni el primor 
ácido fuese sensiblemente am aullo ,  entonces seria preciso r e o o -  
je r  los dos ácidos, evaporar todo has ta  sequedad, i fundir  el re
siduo en un pequeño crisol con vidrio de bórax molido. F u n d i 
da  la mezcla, se deja enfriar el crisol; después se lo quiebra, i se 
saca el boton, que es una  aleación de p la ta  con platina, i el cual, 
haciéndolo hervir con ácido sulfúrico concéntralo , se disuelve 
di jando  un  pequeño residuo de p la t ina  en forma de un  polvo 
gris.

Este método inventado por D’Arcet, es mui bueno para indi
car las mas pequeñas cantidades de platina.

(E) Ensaye del oro aleado con plata i platina.

Esta clase de aleaciones contiene'siempre un poco de cóbre; i 
por esto es también indispensable aproximar su lei ántes de ve
rificar otras operaciones. Para determinar aproximativamente la 
lei, es necesario pasar a la copelación, a una temperatura mui 
elevada, un medio gramo de pasta con 2 gramos de plomo; i c<1- 
nocida por el peso del boton que se obtiene, la cantidad de co
bre, se bu,sca en la tabla qué cantidad de plomo se necesita pa
ra la copelación; teniendo presente que, por causa de la platina, 
se ha ríe emplear mas plomo que el que se toma para los ensa
yes ordinarios de plata o de oro desigual lei.

Descripción del procedimiento.— Se toma un  medio gramo 
de aleación, i se pasa a la copelación en el fondo de la mulla, 
con la can tidad  de plomo que corresponde a la lei ap rox im ati-  
va de esta aleación, agregando 1 a 2 gramos de plomo mas de 
lo que se emplea para  las aleaciones de oro de igual lei. Se pe
sa el boton, i agregándole u n a  can tidad  de p la ta  tal, que este 
m eta l  se halle en proporción de 21¡ partes por 1 de oro unido con 
platina, se vuelve a copelar todo con un gramo de piorno. Este 
segundo boton, com unm ente mas dócil que el anterior, se^ápla- 
na, se recuece, se estira convenientemente, se arrolla, i después 
se hace hervir dos veces sucesivamente con ácido sulfúrico ib- 
66°, cada vezqwr 10 minutos. Se lava el caracol primero c4>n áei- 
sulíúrico i duspues con agua destilada; se pasa en seguida a ,lU
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crisol, se recuece i se pesa; por la diferenciare! peso de este ca
racol i el del primer boton, se sab i la cantidad de plata. Sé agre
ga entonces a este caracol tres&eees su pego de plata, se pasa 
todo a la copelación mediante un gramo de plomo; i se procede 
después como en el caso de un ensayevordinario de'«oro, repitien
do eáta última operación varias vece», basta que se obtenga el 
mismo resultado dos veces consecutivamente. Estas últimas ope
raciones son de las misma naturaleza que las que se prescriben 
para la  plata que contienen unas pocas cantidades de oro i de 
platina, i las que se van a detallar en el artículo siguiente.

DC-Sste modo, por ejemplo, sé l le term ina  la lei de una  alea
ción co m puB ta  de 700 milésimas de oro, 100 milésimas de p la 
t ina ,  lOO milésimas’de p la ta  i 100 milésimas de cobre, eopeiando 
esta aleación con 8 gramos de plomo, incuartando  después el bo
ton con 1900 de p la ta , estirándolo en una  hoja de 5 centím e
tros, haciendo hervir el caracol dos veces con ácido sulfúrico, ca
da  vez por espacio de 10 m inutos, i volviendo a t r a ta r  este cara
col como un ensaye de oro ordinario.

Como el ácido sulfúrica disuelve siempre en estas opeiaciones 
algunas milésimas de platina, resulta de allí que no se puede de
terminar la proporción do este metal cou toda la exactitud que 
se desea.

(E) Ensaye de la plata aleada con ovo i platina.

Eu los ensayes de estas aleaciones se principia por el metal 
mas abundante, como es la plata, i se pasa sucesivamente al 
0roi,|Rla platina i al cobre: a veces se observa uu orden inver
so en cuanto a los dos últimos metales.

Puede suceder que la platina se baile en estas a l e a c ió n e n  
tan pequeña cantidad, que no se pueda aplicar a los ensayes 
de esta clase el mismo método que se lia prescrito para los ensa
yes de plata aurifeca, porque en este caso seria posible que. el 
ácido nítrico disolvíase al mismo tiémpo algunas milésimas de 
de platina: puede también suceder que, habiendo mucha pla
tina. este metal se halle retenido por el oro, i baga subir dema
siado su lei.

No [ludiendo prever el caso, se supone que la aleación se ha
lla ligada con una cantidad de platina superior a la que se [Hie
de disolver eu el ácido nítrico por ei indujo de la plata; i se ha
cen los ensayes por el método que se va a describir. Pero, antes 
deentrar en la inatéria, conviene indicar algunos caracteres, 
que sirven para reconocer estas aleaciones, sobre todo, para i mia
gar en ellas la presencia de la platina.

Siendo la aleación algo gris, dura i de un peso específico con
siderable, es t f e f c JS ím i i  que contenga platina, i aun en gran can
tidad. Si, pasando a la copulación un medio gramo de esta aléa- 
cion a la temperatura, ordinaria de los ensayes de [iluta, Je, ob
t i e n e  uu boton gris, nogruzco, sin lustüj, quebradizo; i si este 
boton ligado con dos veces su peso de [iluta, estirado después
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rn una hoja, i hervido con ácido nítrico de 22°, da a este ácido 
un color amarillo do poja; i si después de 15 a 20 minutos do 
ebullición, recocido el oro conserva un color gris, o bien se dis
tinguen mediante un lento puntitos de este color, no queda la 
menor duda de que en la citada aleación hni platina.

Sin embargo, en caso que este metal, hallándose en cantidad 
mui pequeña, no presentara ninguno de estos caracteres^ seria 
preciso disol vev con ayuda del calor un poco de aleación en una 
cantidad, la mas pequeña posible, de. agua réjia: se deican ta 
después el licor, se reconcentra mediante la evaporación en una 
pequeña tacita de porcelana, i se vierte en él una disolución 
concentrada de cloruro de amoniaco. En este caso, habiendo pla
tina se formará un precipitado amarillo anaranjado do clqruro 
amoniacal de platina; i como este precipitado tarda a veces por 
algunas horas en apaiecer, e,s preciso esperar; i .en t o d o  caso es 
necesario operar sobre disoluciones mui claras i Gn una copa de 
v>diio bien trasparente/

Descripción del procedimiento. — Después de Saber recono
cido la presencia de la platina en una ideación, i después do ha
ber hecho un ensaye, aproximativo aunque de un modo toscoT 
se toma un medió «gramo de la aleación, i se copela, a una tem
peratura elevada, en el fondo de la mufla con 8, 14 o 30 partes 
de plomo, sfl'un que la aleación se aproxime a una de las tres 
aleaciones siguientes:
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1." aleación. 2.,> algíldion. 3.” aleación.

cobro 0,550'-' 0,200 0,100
oro 0,100 0,020 0 ,0 0 5
platina 0,100 0.200 0,300
plata 0,250 0,580 0,505

1,000 1,000 1,000

Se advierte que la proporción de plomo aumenta en estos en
sayes por causa de la platina, i de ningun modo se baila en re
lación con la cantidad dU cobre; i qué*,'a mas de esto, no se ob
tiene aun de tiste modo la verdadera lei de algunas' aleaciones, 
si no so vuelvo a eope'lar el primer boton con 1 a 2 gramos de 
plomo a la mas alta temperatura posible. Concluida la copela
ción, se pesa el boton, i por su peso se sabe cuánto cobre ha ha
bido en un medio gramo de aleación. En caso que la plata con
tenida en este boton fuese en cantidad mas de dos veces mayor 
que la de oro i platina, lo que se sabe por el ensaye preliminar, 
seria preciso agregar oro fino en proporción necesaria para que 
hubiese dos partes de plata por una parte de oro unido con pla
tina. A. este propósito Chande* añade que, ya que en la refina
ción por el ácido sulfúrico hai siempre pérdida do algunas milé
simas de platina, seria tal vez mejor, para evitar esta pérdida, no



tener en la aleación del ensaye mas m e  14 partes desplata por 
lina parte de oro, i platina.

Despueble haber ag.rfigitdo al boton la cantidad necesaria de 
oro, se vuelve acopelarel todo, a una alta temperatura, ¡¡fcjrl un 
gramo de plomo; i este segundo boton se aplana con mucha 
precaución, haciéndolo recocer varias iques,, si e§'agrio, i tenien
do cuidado de norcalentarlo demasiado. Se estira después1 cu una 
hoja como de l í  centímetros (7 a 8 1 in.), sea por medio del cas
tillejo, sea en nn sunquaffisn caso que por su poca maleabilidad 
no pudiíse Jmsar por el castillejo, lista hoja, otra vez recocida i 
arrollada se hace hervir con ácido sulfúrico de üGc de Jhiui«é por 
12 minutos; i después de haber decantado feSte primer ácidojCe 
vuelve a eclSr otro de igual grado de concentración, : se hace 
hervir todavía por unos 7 a 8 minutos, lie advierte que no so de
ben decantar los licores sino despuqs dq haberlosjentriadu; i no su 
dija al cuello del matraz mas que 18 centímetro^ (7 a-8 pulg.) 
de largo; porque de otro modo se rompen los matraces.

Lavado primero con ácido suIfúriío i después con agua desti
lada eLcarucol, indica por la pérdida de su peso la cantidad dje 
plata; i entonces no queda otra closa mas que separar la platina 
del oro.

Se toma entonces otro medio gramo de la aleación aometida 
al ensaye, i se lo hace pasar a la copelac'on eon la cantidad de 
, lomo necesaria: el bofon que se obtiene, sirve, pii fiero para ve
rificar la exactitud de la operación anterior, i después para de
terminar la cantidad de oro mediante las operaciones siguientes. 
Se agregan a este boton 450 miligramos (900 milésimas de las 
pesas de oro) de oro perfectamente fino, i 1350 miligramos depla
ta, quitando de esto la cantidad de oro i la de plata que se 
.suponen existir eu el boton. Se verifica la aleación de estos me
tales, copelándolos íbn un gramo de plomo a una tempera
tura elevada; i se estira el boton en una hoja Como de 1 L cen
tímetros (4 a 5 pulg ) de largo. ‘Arrollada Ifi' hoja, pasa a 
un matraz, se vierte ácido nítrico de 20° 13aumé, i se hace her
vir por unos 15 a 20 minutos: se decanta el liéor, se lava el eh>, 
se seca, i se recuece; quitando riel peso de este oro el del oro qué 
se ha agregado, se sabrá la cantidad de orHcoutefltido en K alea
ción que se ensaya, ménos algunos mili¿'ramo's de platina, que 
no se han podido disolver en esta primera operación. Se-vuelvo 
entonces a alear este caracol con tres veces sn peso de plata fi
na; se paja esto a la copelación con un gramo de pionas, tenien
do cuidado do menear el ensaye al momento d8 concluirse; li fin 
de hacerlo solidificarse luego que salgan las últimas partes de 
plomo; i se somete este segundo caracol a la refinación húmeda 
por el ácido nítric'® d e 20° como antes. Se-V'epiten estas operacio
nes, es decir, la incuartacion i después la refinación por el á(S- 
dot ni trico, tres veces; i se hace hervir el tercer caracol, primero 
con el ácido nítrico de 22° como ántes, i después edii ácido 
nítrico de 32° por unos 8 a 10 minutos, i entonces se tiene la 
aleación por concluida si la proporción de la platina en la alea-
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cion lio pasa de -do  ah ación ensayada.. Fui fin, para asegurar 
se de la exactitud del último resultado, se pivaJé todavia so
meter este tercer caracol a una cuarta operación cnw ramentc pa
recida a las anteriores.

Fn oífeb de que la proporción de la platina llegase a formar 
•? de la aleación, seria preciso agregar al caracol1, después de la 
segunda o de la tercera operación, 50 miligramos de platina pu
ra, hacúr hervir el caracol solo con ui'rácido, volver «Hachar des
pués otro ácido como en los ensayes ordif arios de oro, i repetir 
la refinación húmeda, hasta que el caracol deje de dlsffHtlu! 
de peso.

O b s e u v a c i o n i í s ' .—1.a No se p u e d e n  d e t e r m i n a r  c o n  e x a c t i t u d  
l a s  p r o p o r c i ó n e s e l e  p l o m o ’q u e  s e  d e l x m  e m p l e a r  e n  l a  c o p e l a c i ó n  
d e  e s t a s  a l e a c i o n e s ,  p o r  c a u s a  d e .’fii c o m p o s i c i ó n  m u i  v a r i a b l e  d e  
ellas: po’l' e s t o ,  n o  s e  p u e d f t d c t ' e r m i n a r  e n  e s t e  c a s o  c o n  e x a c t i 
t u d  l a  p r o p o r c i ó n  d e  l a  p l a t a .

2.a Para adquirir cierta destreza en esta clase de*1 oVr'sayéa, es 
indispensable que el Ensayador empine por hacer algunas sín
tesis, es decir, por fbtmar aleaciones artificiales en prOporoioirqs 
fijas i de metales perfectamente puros, a fin de estudiar sus ca- 
ractéres i el grado de ealor que íes conviene.

3.a Se obtiene fiara todos lós*ensayes de oro i plata el oro per
fectamente puro, haciendo precipitar el oro de sus disoluciones 
en el agua réjia, por el sulfato del protóxido de hierro o por el 
ácido oxálico. Se prepafa también la plata fina precipitando la 
plata de su disolución en el ácido nitric'o poi una disolución de 
sal man na, i fundiendo el precipitado &!u carbonato de sosa.

(F). Oro con palccdio.

Iv'petidns ensayes devaluaciones de oro, cobrei i paladlo prue
ban las observaciones siguientes:

1.a Un ensaye, de oro cíe 800 milésimas puede«bóntener 5 mi
lésimas de paladio sin presentar algún fenómeno particular en 
las copelaciones.

2.a Cuando la proporción de paladio llega a 10 milésimas, su 
presencia se por el aspecto exterior del boton, el cual pre
senta en sn superficie algainas partes empañadas, sin lustrar, i 
otras lustrosas; cuando llega a 20 milésimas, el boton pierde .en
teramente su bistre.
^3,a Ilabiéndo 100 milésimas de pahub’ó, el ensaye se vuelve 

lustroso.
4.a Puede haljer hasta 100 milésimas de paladio sin que el 

ensaye pierda su maleabilidad.
5.a Basta que haya 1/1000 de paladio en un ensaye para que 

el prjiñSr ácido de la refinación tome un color amarillo.
(5.a Puede haber basta. 150 milésimas i mas de este metal sin 

quejesulte un recartjo para el ovo.



7.* Todo el r t i i l ¡ iá ,io ten ido  en un ensaye de 800 milósimk} 
se disuelve en el primer ácido, i el segundo sale enteramente sin 
color.

8.“ El paladio, que es un metal J ico sol ubican el ácido nítri
co de,j22°, adquiere la propiedad de disolverse con mucha faci
lidad,en este ácido, mediante la plata que.sp le 'agrega para la 
inquartacion: en igual caso es también soluble la platrEi, pero no 
tanto como i*I paladio.

9.a En fin, este ácido toma un color mucho mas intenso por 
el paladio que por la platina.

(G). Oro que proviene délos minerales auríferos o platosos.

El lifiton que proviene de la copelación en los ensayes de mi
nerales auríferos, contiene comunmente plata. Cuando la pro
porción llii este njeml es mayor que la que exijo la incuartacion, 
se aplana el pequeño boton, i se hace hervir con el ácido nítrico 
puro: el oro queda en,estado de polvo que se recojo en un cri
sol, se recuece, i se pasa,kO|'bien se envuelve en una hoja de plo
mo, i se copela. Pero cu casoBafie la cantidad de este polvo fuese 
estremadamente pequeña e imponderable, cutóncesj para asegu
rarse de que este pequeño residuo insoladle en el agido nítiico 
contiene oro, se trataría de disolverlo en id -agua réjia, se recon
centraría el licor en una pequeña tacita de porcelana pt“ i hacer 
tullir el ácido nítrico, i se agregaria una gota o un pequeño cris- 
t.alito de protoeloruro de estaño: si hai oro, el licor que antes 
tenia un color amarillo, da uu precipitado violáceo o bien casi 
negro de púrpura de Casio, por el cual se pueden reconocer los 
indicios mas pequeños de oro. Guando en uu boton predomina til 
oro, entontóles ueSraíino volver a fundirlo con tres veces su peso 
de plata lina o bien volver a hacer el ensaye con adición, de la 
misma proporción de plata.

§ V. —A N Á L IS IS  D L L  ORO N A T I V O  P O R  EL Á C ID O  O X Á L IC O .

Se debe reducir el oro en hojas delgadas, se toma un cierto 
peso, por ejemplo, 2 gramos (40 granos) de estas hojas; se intro
ducen en uu matraz o en una cápsuia, i se vierte agua rejia, te
niendo cuidado de ayudar la acción de los ácidos por medio del 
calor. La mayor parte de. la plata se t.rasforma inmediatamente 
en cloruro, que conserva casi siempre la misma forma que tenia 
el oro; se decanta el licor, se disgregan las partículas del cloruro 
por medio de un tubo de vidrio, i se echa otra nueva cantidad 
de agua rejia. fei la aleaceiou contiene nías de 20 por cientg de 
plata, el cloruro formado tienéu.anta cohcfiiou, que no se deja dis
gregar por el tubo; iren estepas^, se ha de temer que no se haya 
atacado bien el oro; por consiguiente, este método no sirve sino 
para las aleacioues que contienen ménos ele 20 por ciento de 
plata.

Después de haber calentado por algún tiempo el residuo con
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(5sf.ii uuova cantidad «1(1 :i guh' rejia, se ugrrgn el agua alas diso
luciones ácidfrf. Tai prieHra!por lo común no Me'lmturbia sinomui 
poco' mientras que on la segunda se asienta íuafeantidyd nota
ble de cloruro de plata; i por esto'íé dejan bis dok disoluciones 
ñor algún tíemjfo (;n reposóVSe recojo después todo 'el cloruro 
de plata en un Til tro, se lava, 'se seóíf; i después de haberlo fun
dido en una tacita fwjporcelamt fld ün peso óonocido a la llama 
(le una lámpara de alcohol, se pesa.

Se evaporan las disoluciones con sus aguas de lavado en una 
^cápsula de porcelana hasta sequedadjWK seguida ¡?d echa agua, 
se hace pasar todo a un matraz, i á s m R 'i i  una disolución de 
ácido oxálie'). En estb 'estado sfc deja il matraz en una estufa 
caliente o baño de atina por 24 horas; i cuando el precipitado 
se ha juntado en el fruido, i el licor queda sin color, i no despide 
burbujas (le <jas, al añadir nueva cantidad de ácido oxálico, no 
hWr duda de que la Operación és'tá concluida.

Se filtró ti licór; i re'Aljido el oro en el filtro, se seca, se recue
ce én un crisol de porcelana, i se pe’áa. En cuanto al licor, ftj lo 
evapora basta sequedad, áé vuelve a disolveV el residuo en el áci
do bidroclórico; i se precipita sucesivamente el bobre por el hi
drójeno sulfurado, i el hierro puf el hidrosulfato. Como la canti
dad. dc'cstos dos metales es por lo común mui pequeña, i no pa
sa de tres o cuatro milésimas, basta calcinar esos precipitado?, 
primero con el contacto del aire, a una temperatura mui bajáj i 
al fin, 'la temperatura de calor mas intenso para obtener estos 
meta.les''“n estado deA-xidos. Por el peso del óxido de cada uno, 
teé sabe el (leí cobre i del hierro: por el peSo del cloruro de plata 
se determina el de la plata; i en cuanto*¡\l oro, se obtiene oh féS- 
tiulo de una ‘esponja mui Imana de metal perfectamente puro.
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CAPITULO X. 

M ercu rio

SKC'CfOJT nU .U IU iA .

J’vopwdades mas importantes del mercurio.

Este metal liquido a la temperatura ordirHPriS sé*toujiTa a la 
de 33° 44’ debajo de eero, i entra en ebullición a la de 300°; pue
de volatilizarse eu cantidad considerable Con TI vapor de agua. 
Si se tritura por rnuclB tiempó en contacto del a i r a s e  convier
te, aun a la temperatura ordinaria, en una sustancia negra que 
algunos químicos consideran como subóxido i oti-os^ómo mer
curio gubdividido. (Jalentándolo con el contacto del aire a la 
tempeiatura de 300" se convierte en óxido rojo. No descompone



cd agua a ninguna temperatura. El árido nítrico diíLij disu dve 
«1 mpjTurio a la temucral lira ordinaria; el metal en tal ciígo pa
sa al ipejinr gnylo de iridación; ¡pero «5® calienta el ácido, en
tóneos cualquieia que sea su grado de concentración, pasarg. el 
metal al mayor grado de oxidación ■ eseeptuando el caso de ha
llarse el mgr,curio con exceso. El tffiido sulfúrico ataca el meijeu- 
rio medí inte el cálou trastorniándokiHn subóxido, ou-n óxido sp- 
gun el grado de calor i la projjurciqn relat’vji de.apido i ¿le íjje- 
tal. El áciilo clorhídrico no ejerce,acción .alguna sobre el metal; 
i tampoco obran sobre él los'u ádos .qi'gániaps: sin embargo si se 
tritura con,.pilosa 1 metal pop,el contacto del aire, se efectúa la 
oxidación del mercuriq i su combimjpion con los ácitUis^-J

Si ^ t r i t u r a  HjUnercurtt con azufren, la temperatura ordina
ria se (forma súlfuro negro i algo de bidrójeno sulfurado. El mer
curio descompone el bidrójeno, sulfurado i absorbe el cloro, aun 
n la temperatura ordinaria. El pproloruro d< hierro i el proto- 
■eloruro de cobre CuC en. disolución atacan el mercurio i la ha
cen pasar al ¡Btjgdo de subeloi uro, SJaiisforiinluiluae ¡también en 
subcloruro;s.

En cuanto n la acción del mercurio sobre los demas cuerpos 
metales jíéúse páj. 120S i '211.

L«)s óxidos di niorcqrio se roduce i completamente por él ca
lor rojo, i también por el hiurgj“iio sulfurado, el carbono, el azu
fre, ül cloro, ,et.Ĝ  El spptycido IIg*0 es negro, rjj descompone ps- 
jiontáne.anitftiE'cu mercurio i eu protóxido, aúnen  oscuridad. 
Calentándolo esn el contacto dej aire pasa también al estado de 
óxido. Se produce descomponiendo pl subcloruro o el nitrato de 
silbó sido por la 'potasa cáustica. El óxido HgO es el de color 
anaranjado o rojo osciuríut&gun el grado de división de sus par
tículas. Es algo soluble en el agua: la luz lo hace pasar al esta
do metálico, el .teufre lo reduce con detonación; el cloro líquido 
lo transforma en oxiclorurog cloruro.i clorato. Es disoluble cu 
los álcalis fijos; se combina, con ei amoniaco; su hidrato es ama
rillo. Se produce por la cnlein,ación del nitrato

Las sales son reducfcihlcs por los mas m'efales, i por el ai-só
nico etc.: se descomponen o se volatilizui por el fuego. El pro- 
tocloruroide estaño precipita también (1 mercurio de sus disolu
ciones al estado metálico; i el bidrójeno sulhirado forma en ellas 
un precipitado que toma prini -ro un color blanco,, debido a una 
Sarta de la síil niismi que precipita con el saílfuro do mercurio, 

luego despules se transforma este pri}cimtadg;on un otro perfec
tamente negro que es sulfuro puro. Hui sales desubóxido i otras 
<le óxido,; 'aquellas forman con los áldilis cáusticos precipitados 
negros, i éstos piceipitad'os rojos o annuillos.

El súlfuro dejnoréurio, cinabrio lígS se y.olatiliza a una tem
pera tura po¿io elevada sin pasar pyr el datado líquido. Calen
tándolo con el con tac tp 'del airojso descompone i se i n llama con 
producción dejjicido sulfuroso i de mercurio. Se reducemo'r el hi- 
dró.jjenp, el carbón, el hiornj, el cobre, el antimonio, el estarna 
él siuc, ,el plom). Ei inat.acabl 3 por lqs hidráoi los, i apenas a ta 
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cable par ol ácido nítrico. Es también raluctible por las tierras» 
alcalinas en piesencia del cai'bon. El litarjirio empicado en la 
proporción de 10 ve¿CT S u  peso lo descompone completamente. 
Es insoluble en los súlfuros alcalinos; pero se combina directa- 
ínenté con el cloruro, bromuro, ioduro i nitrato de méVcurio.

Los cloruros de niércurio son blancos, no se deschuponen por 
cl carbón ni por el litarjirio; floro sí por el azufre, cl fósforo, el 
arsénico i por inrgraii número de metales i de súlfurójs.

El subcloriíró, 'calomelano, Iíg*Cl es menos volátil que el 
cloruro: necesita T20(J partes de Mua en ebullición para di
solverse. Es tampoco soluble en el ácido clorhídrifl! frió, pero 
si se calienta, pasa una Parte de subcloruro al estado de clo
ruro i precipita el metal. El ácido nítrico lo trasforma eú ni
trato i cloruro media'frte cl calor. El cloro lo hace pasaY tam
bién al estado de cloruro. El cloruro (sublimado corrosivo) 
Ilgcl es también WlancB tiene reacción acida; es mui veneno
so; soluble en 20 partes de agua fria i en 3 partes de águ&'eti 
ebullición: cristaliza por enfriamiento. SolubL en el alcohol; 
mucho mas volátil que el anterior. Triturándolo coibel mer
curio pasa al estado de subcloruro. Se descompone a la tem
peratura ordinaria por el hierro, el zine, el robre, mediante la 
humedad atmosférica. Los álcalis fijos, empleados^n cantidad 
insuíicinte para (recomponerlo completamente forman, en su di
solución un precipitado negro o dScolor de ladrillo que es un 
oxiclururo. Absorbe el amoniaco formando uu amoniocloruro.

S E C C IO N  S E C U N D A .

Minerales i productos de las artes.

§  I .  —  ESPECI ES MINERALES' .  1

Las especies de minerales que contienen mercurio, son las si
guientes:

L° El mercurio metálico,
2.° súlfuro simple o cinabrio,
3.° El cobre gris mercurial (véase cobre),
4.° Los súlfuros dobles de mercurio i de.zinc,
5.° El seleniuro,
6.° El protocloruro,
7.° El ioduro,
8.° Iras amalgamas nativas (véase plata).
1.° Mercurio nativo.—En glóbulitó's, diseminado, i en el inte

rior de ampollas o vejiguillas de la roba, de las piritas o del ci
nabrio. Es liquido, de Color blanco du estaño, parte especial 
13,581. Ei?casi siempre perfectamente puro)'Ce baila en Idria 
(en Carniola) en una capa de esquita arcillosa intercalada entre 
las de una piedrá caliza compacta; también se encuentra en las



minas de Almadén (en España),®n el P.dallando, en Tluanca- 
veliea./m el Peni, i casualmente mi las de Chile.

2.° Cinabrio.—ÍSe halla en masas, en jlegaduras, dendrítico i 
eristaliziido. Sil forma, primitiva -es un romboedro ñlgudo de 
7J°48’ el que, creciendo los.'truneamientos en los vértices, pasa a 
tablas e»il cavas lisas 1 lustrosas. Su color es rojo de co'chinilla, 
que pasa a gris de plomo i a rojo carmín, por dentro lustroso; 
el de color claro, es de lustre de diamante, i el oscuro, de lustre 
semimetálico; Estructura lmjoSaí, mas o ménos perfecta i plana, 
de cuadruplo crucero, uno paral el o  al truncamiento en los vér
tices, i los otros tuqij( paralelos a las caras, del romhoedrÁ A ve
ces efs compacto can una fractura desigual o concoidea plana. Es 
opaco o trasluciente en los bordes; los cristales son a fficesRémi- 
trasparentes. Raspadura roja de .escarlata i mas lustrosa; es 
blando, quebradizo. PéSo esMetsílico 8,098. Al sopletfc se s o b r 
ina en el matraeito: el sublimado es negro, pero la raspadura 
roja; eu el tubo abierto da mercurio i cmabrio sublimado. Cons
ta  de

Mercurio________________   0,8629
Azufre^....................     0,1371

Es casi la única.especie,que constituye los verdaderos mine
rales que se benefician en grande por mercurio. Se halla en Tas- 
C»Q, Duraznq, San Juan  de la Chica,\edp. en Méjico; en las minas 
Iluaucavelica i de ChontBen el Perú; en las de Punitaqui, de 
Andacollo^ de Potorca, de Illapel, etc. en Chile; las minas mas 
considerables del antiguo continente son las del Almadén, de 
ldria i del Palatinado, i las del nuevo Almadén, cerca de San 
Jjjgaen California.

Del Rio pone como variedad de esta especie, el cinabrio subido, 
que es de color nqp de escarlata, de estructura terrosa o fibrosa 
mui fina, sin lustre; tizna afflt. Es el que tiñe las areniscas dé 
Casas Viejas, Rincón, etc-.en Méjico.

O to  variedad de la misma especie es el cinabrio hepático'. 
jeneralmenttí o.n masas, do-color rojo de cochinilla, oscuro i gris 
dfü plomo, lustre semimetálico. Estructura compacta, fractura 
igual que pasa a desigual; raspadura mus roja i mas lustrosa. Eu 
el matraeito deja ana masa negra, que es carbón. Consta según 
Debereyner, de

Azogue .................................................. ......  0.8372 '
Cloruro de azufre........................................  0,1628

3.° Cobra gris Mercurial.—Klaproth analizó un cobre gris 
mercurial que flonHnia mas de 6 por ciento de mercurio i 0, L95 
de antimonio; Porntsch en 1852 di.ó a conocer la composición 
de 5 variedades del mismo mineral que.provenían de Schmolnitz 
en Hungría i<£n las cuales la proporción de mercurio es mui 
variable. Las mas ricas de estas últimas constan según Po
l a  t se h de
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C o b re__
Mercurio, 16.G9

1.4G
0 . 0 : )

2.0.48
24.37

Hierro 
1’la ta .
Antimonio, 
Azufre,..i,..

98.67 99.36

Etstá especie miiVeral ÍWftallWeii todas las mmas de mercu
rio i ®i algunííb de cobre en Chile; pero siempre en pequeña 
cantidad, Acompañada unas veces, por el eaibonato azul de co
bro, otras ¡Veces por una sfibianciú terrosa de cólar rojo subido, 
que por lo común se toma por cinabrio terreo  i de cliya com
posición luego trataremos. Es tañ'ibiin mui cmnun hallar esta 
ultima aátjciada a un tiempo con las dos" primeras, formando un 
miiibfal mui heterójemeo de’trbs'colóos!:—rojo, azul i gris me
tálico, con un criadero ferrujinoso i cuarzoso.

El cobre gris mercurial t i e n e  todog| los caracteres esteriores 
de cualquieScobre gris i su color 11 m is veces es de color gris 
de hierro oscuro. Napea se ha hallado cristalizado. Eu el tubo 
abierlo produce mucho humo antimonial, mercurio i olor de 
azufre' queiftad?)"; en el matracito’. aun sin agregar cosa alguna, 
se sublima la mayor parte ele mercurio al estado metálico i el 
residuo queda negro. Ms mui atacable por el ácido nitrito aun 
sin ausilio de calor; inatacable por el acidó nmri ático. Hallán
dose siempre mezclado con la mencionada sustancia ro j*  solu
ble, aunque;óon dificultad/e'n este último ácido, es m'bcsftrio. 
para tener el cobre.gris puro, separarlo, primero, mecánicamen
te, de todas las pan tes qifé no tienen lustre metálico, i e n se 
guida punficahdp por medió llol hcido muriático i tártrico.

Eu iros localidades en Chile se encuentra este mineral en can
tidad mas considerable: 1.° en las velas de'cobre de Eunitaqui, 
2.° en las de Lajanila, situadas a unas tres leguas de Andaoollo 
(Coquimbo).

lié aquí la! Composición del cobre gris que proviene (f ie s tas  
til timas, pariAido p\1r sus eafiiíetére's al cobre gris mercurial de 
Tyrol, analizado por Weidihibusch; '

Cllílr. Tvvnl.

obro........
Tvl( reurio...
,11 ierro.....
Zinc.........
A  ntimonio
Azufre.....
Criadero....

0.2
17.7
25.9

34. G 
J5.G 
2.2
1.3

21.4
&((>

0.8

1 0 0 ,0 984)



4." Mercurio rojo o Biineral terroso rojo que acompaña siem
pre ni cobre gris en las minas de mercurio (le Chile, es do color 
rojo de aurora, siempre terroso, diseminad* pq'y; lpj común en el 
interior de los porod*i huecos del mineral, en sus grjetas i partes 
arcillosas,.como también on ]¡i superficie del cobre gris, e ínti
mamente mezclado con este último. El ácido muriático le quita 
con la mayor facilidad su color rojo, disolviéndose el mercurio, 
i dejando un Residuo abundante blanco quéuio es soluble, sino 
oon mucha dificultad en el ácido muriático, mui concentrado, 
i a la temperatura de ebullición. El ácido nítrico* disuelve sola
mente ha part í  Cfcbffca, dejando en el residuo la parte mercu
rial roja.' (Jalentándolotal abrigo del aire, en una pequeña re
torta o eir un matraz- sin agregar reactivo alguno, se sublima 
todo el mercurios al estado metálico, i mucha agua.

Fundándome sobre estos caracteres be creido queutodo el. 
mercurio se hal’a en es-to-nnineral al estallo de óxido i el anti
monio al espado de ¿cid*' antimonio®. Habiendo separado por 
inedio's mésameos una cantidad bástante Considerabhfyde esta 
sustancia roja terrosa, proveniente de los minerales de Lajari- 
lla que contenían, a mas de cobre -gris i de lasíespeeies aniba 
citadas partes silicatadas verdes de cobre i algo de pirita, hallé 
que esta sustancia roja consta de

Ácido antimonioo*..
S ú l f u r o  (,1o m e r c u r i o ,
Oxido de ppbro,
Oxido de hierro,

i un residuo que me paresia compuesto de cuarzo,' con algo de 
cobre gris i pii ita.

En una muestra análoga, reconoció luvot, en la parte ina
tacable pop-ol ácido nítrico i difícil monta! soluble en el ácido 
muriático la presencia de ácido telúrico en proporción conside
rable.

5.° Jiiseleninros de, zinc i mercurio.— Herrera lia encontrado 
en M( jico, en Culebras, junto al mineral del Doctor, i Andrés 
del Rio ha analizado i descrito dos especies minerales que cons
tan che selenio, zinc i mercurio: estas espedios son-

Fésil rojo; túrne los mismos caracteres esteriores que el ci
nabrio oscuro; ardo al soph-le e*|ii llama violada hermosa* i mu
cho humo apestado, que huelo a coles podridas, dejando una 
tierra blanca agrisada. Peso específico 5,66.

Fósil cjri’s$ color gris de plomo oscuro; -estructura granuda 
de partes mui finas,-con tendencia a hojosa, fractura desigual; 
os lustroso (cn la raspadura i mas duro que el espato calizo. Su 
polvo tizna algo. Peso específico 5,56. Se'porta al soplete casi 
del mismo modo qní-el anterior. Se parece mucho a la plata 
gris. Se. lialla en pequeñas masas i diseminado en el espato ca
lizo. Esta especie consta, según Reí Rio de
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K( l e í d o  .............................................................................  0 , 4 9 0
Zinc..............................................  0p40
M e r c u r i o ................................................. ................  0,1 ffi¡)
Azufre...'........................................ 0,015
Criadercte..'............................................  0,060

Del Rio ópma que esta especie contiene protosúlfuro de mer
curio, mientras lanintor.er es biseleuiuro de zinc con bi,sulfuro 
de mercurio o cinabrio. Las -dos -se ciñan con mercurio nativo 
i cinabrio hepático en \dyialiiicj, alp 'na.

6.° Seleniuro de mercurio i plomo.—Es de color gris de plo
ma, que pasja a gris de hierro, aceces fipn colores de arco-bis 
en la superficie, íáu estructura hojosa, de triple crucero casi rec
tangular. Pes.» .■específico 7,30. Al soplete da un sublimado 
cristalino de seleniuro de.mercurio, i cuando este seleniuro se 
baila e.n proporción considerable, hierv«j agregando caibonato 
de sosa 01 estaño, se forma un sublimado de mercurio. Ha sido 
descubierto por Zinckenum Ifcirz. Fu composición es'variable: 
una mtiestra analizada por Rose, tenia 1 átomo de selemuro 
da mecnri'o por 2 átomos de seleniuro de. plomo.

7.” Mercurio córiipo o. fsubcloruro de mercurio, es mui es
caso, se halla en pequeños granitos diseminadas en los minera- 
rales de mercurio, i. en prismas que derivan de un octaedro ¡só
cele, cuyos ángulos son de 98" 4' i de 138". Es de color gris ce
niciento que pasa a veces a gris amarillento, al blanco agrisa
do 5uiarilk*mto. Cristales ¡jJequfflRJde lustre de diamante; es
tructura compacta, fractura concoidea perfecta.;K!3¡ trasluciente 
en los bordes* blandí},, dócil, quebradizo. Puso específico 6 a 
7,5. Al soplete, en el matraz, da un sublimarte blanco; i con so
sa, subdmado metálico d e ro g u e .  Consta seaun Rlaprotli, de:

O x i d o  de mercurio................................  0,760
Acido muriátieo....................................  0,164
Acido sulfúrico......................................  0,076

1,000
baila pn compañía del mqrpurio nativo, del cinabrio i del 

hi< tro pardo JWtceo.
8." Induro rl.c mercurio, —l^ql Rio lia db^cubierto este fósil 

en unaSi manehas de color amarillo de limón, en la arenisca ab i
garrada de Casas Viejas* en Méjico: estas manchas, por la acción 
del aire Q| bien del amoniaco, se, vuelven negras.

§  I I .  MI NE L A LES. ( M E J A L E , s )  QUE  SE B E N E F L T A N  l'OU
MEKOUl i l O.

(A) Minerales de mercurio metálico o nativo.

HaiKU la-i inmediaciones de [dría una capa de esquita arci
llosa, intercalada en una caliza compacta, i en la cual el mercu



rio nativo so halla diseminad" en cantidad bastante considera
ble, para que haga cuenta de explotar esta esquita por mercu
rio: i como el mismo mineral no contiene cinabrio,ñ i se baila 
acompañado solofcson la pirita, se estrae dcel por el simple la
vado la mayor parteule mercurio en estado puro; i lo restante, 
en estado de una mezcla eon pirita.

El m e r c u r i o  l i q u i d o  se h a l l a  t a m b i é n  e n  c a n t i d a d  c o n s i d e r a 
b l e  e n  b i s  m i n a s  d e  azoguaen Huncavelica, i - ^ e  s e p a r a  con la 
m a y o r  f a c i l i d a d  d e  s u s  c r i a d e r w s i J i .

(P) Minerales de c/inabrio.

De todas las especies minerales que se acaban de describir, 
el cinabrio es el que se halla-en mayor abundancia en la natu
raleza, irconstituye los minerales que se benefician en grande 
por mercurio.

Las minas mas importantes de cinabrio son las de Almadén, 
en España: el cinabrkr se cria en ellas principalmeíite en vetas, 
que atraviesan uu terreno estratificado, compuesto de esquitas 
arcillosas, margo&as i de arenisca cuarzosa, mui dura, de la época 
segundaria, que, según toda probabilidad, pertenece a jla de la 
cCrenidlca roja. Según Empierra, hai en Almadén solo tres vetas, 
llamadas vetas dé'/S'an Nicolás, San Francisco i San Diego, 
i una gran masa aislada en forma de columna (plan de Santa  
Olarei), que producen toda la riqueza de estas minas: la mis
ma caja Sel cnaderó‘»en los intervalos que se hallan entre las 
vetas, contienen también, sogun Karsten, cinabrio diseminado 
en partículas mui pequeñas. Las tres vetas corren de NO. a SE; 
i la extensión de todo el eriadero'comprende unas] 200 varas de 
lonjitud sobre 80 de latitud; pero en tan corta esteusiou, dice 
Ezquerra ¡cuánta riqueza sé encierra! La lonjitud i potencia 
(grueso) de las tres vetas aumentan con la profundidad, i bas
ta ahora las labores han bajado solo a 300 varas. Se saeuu do 
estas minas anualmente como 200,000 quintales de mineral, 
que contiene término medio 10 por ciento de mercurio.

Los minerales deHdria constan de una rodSB caliza, arcillosa, 
en mediepde la cual el cinabrio se baila diseminado con pirita 
i a veces con mercurio nativo: la lei media de estos minerales 
no pasa de 0,086; pero se encuentra también fragmentos de la 
misma roca, que contienen basta 0,75 de cinabrio.

Las minasmle Hiiancavélica en el Perú se hallan también en 
un terreno •segundario estratificado de una arenisca cuarzosa. 
El metal ordinario de estas minas es, seguu Bertier, una are
nisca compuesta de granos mui pequeños de cuarzo transparen
te, desmoronadizo, bn la cual el cinabrio se halla diseminado en 
partículas mui pequeñas fáciles de. distinguir por su color rojo 
violáceo, i mezcladasíCon la pirita de hierro. Esta pirita se des
compone pronto por el contacto del aire; por esto los minera
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les exhalan un olor vit-rióliao, i se cubren do una sustancia ter
rosa de un amarillo vendoscíp quo no es otra eowi quo sulfato 
<le hierro. Calentando estos minerales en una retorta de vidrio, 
se sublima luego una -pequeña cantidad; de cinabrio, que se con
densa en forma de una película parda negruzca on el cuello de 
3a retorta; i al mismo tiempo se sublima una cantidad notable 
de mercurio!,"el Cual,» según Beríihor, puede provenir en parte 
de la reducción del cinabrio por'él aire contenido en el intei ¡oí
rle la retorta, i en parte, del mercurio nuetálieo, que-'sin embar
go nfe se percibe a la vista. Se dice que estos minerales contie
nen término medio 2 por ciento de mercurio.

Se han descubierto minerales do cinabrio en varias otras par
tes del Perú: los ríe Chonta (a 14 leguas de Pasco hacia el Nor
te) son de la misma naturaleza que los anteriores, es decir, 
mezclados con una pirita que se descompone con la mayor fa
cilidad por el aire, desmoronadizos, compitestos de cuarzo i ci
nabrio rqji» violáceo, pera mucho mas ricos que los de Iluanoa- 
veliea. Una colpa d núes tos minerales de cerca de una arroba de 
peso, dió al ensaye 47 por ciento de mercurio.

Los mismos minerales en Mójicoy según Del Rio, re hallan 
en la arenisca de carbón o en la arenisca roja, en eypas, en jTfly» 
co i Durazno; en los pórfidos subordinados, en Can Juan de 
la Chica i el Cerro del Prado; en la caliza alpina (pie cubre, ol 
terreno do carbón, en \ >tas o trozos* pn Arjelia, junto a Pozos; 
i en capas subordinadas a ellas, eu la befun-pizarra do Targ.ea.

Descubiertas en cstojaúltimos años las minas de azogue cu 
California producen tanta cantidad do cinabrio que La Nueva 
Almadén, situada .«orea de San José, lia sido por sí sola, su b ie n 
te para reducir«.6l precio de «s'te metal ,a la mitad de lo que va
lia antes del descubrimiento(lonesta mina.

En Chile también se han encontrado los minerales (le ciua- 
bno en diversas partes: puro lo'uue hai de particular aquí, cj 
que, mientras en las mas minas de azogue de otros países-, el 
mercurio se halla.en bis terrenos segundarios estratificados de 
esquitas, areniseus./) calizas, las mejurjes minas de Chile, que 
sbn las (le Punituqui, se encuentran en vetas, que atravies.au 
un terreno, granitico carca de las vetas lüe cobre i de ora. Se pue
den distinguir dos especies de miner.-iluside cinabrio en Chile.

L° Los mas ricas» son dó cinabrio hojoso o mui compacto, de 
color rojo oscuro, a -veces semi-metálico: basta que una piedra 
prewcntejen su interior unas partículas apenas visibles .de ,este 
cinabrio, para que su lei. llague a2íqo 3 por ciento. Sus criaderos 
son el cuarzo, el hidrato de hierro, el carbonato de cal, i la pi
rita. Tales son los miner/iles de. las minas de Punitaqui, (pie 
producán poco mineral en proporción a lo que producen las mi
nas de España; pero esos minerales son mui ricos, de 15 a. 20 
por ciento de mercurio; i aun bu broza o el despinte, ,os decir, 
el criadero que los acompaña, da i a 1 por ciento de azogiu.V 
Dos colpas graiKtlfi» ;du mineral de primera cali bul de estas mi
nas dieron en das análisis:
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M renrio........................ ...... O.'JjáG 0.4.35
1 1 iei 10 ............................ .....  0,<)2flj¡ 0,01(5
\zufre............................ .....  0.033 0,07 G

Carbonato de cal.......... .....  0.395
Hidrato de hierro........ ...... 0,142 0,095
Cuarzo............................ .....  0 , LG l 0,369

0,980 0,991

Hn jeneral, el criadero ele estos minerales contiene poca cal 
o ninguna: i por esto, si se proliede en el beneficio por el méto
do de destilación en retortas!de hierro, i 110 por el do calcina
ción, so debo-agregar carbonato de cal mezclado con carbón.

2.° La segunda clase de mine.Vah stde mercurio en Chile con- 
tiene'sustanoia terrosa, de color rojo subido, que en jeneral se to
ma por mezcla del cbnibrio anterior con una arcilla ocrácea i 
en cuya-.composicio», como'fie lia dicho (páj. 361) entra princi
palmente el autimoniato de cobre, sitmiro de mercurio i cuarzo.
Los mineros del jiais llaman esta sustancia mercurio Ihillo, i 
lo consideran como mercurio que so estáJcriando todavía, a dife
rente de aquel que consideran como metal hecho. Sucede en
contrar colpas enteramente rojas, teñidas con esta sustancia, i 
que 110 tiouen mas que 1 por ciento de mercurio; i, en jeneral, 
la lei de'estos minerales 110 llega a 3 por ciento. El criadero de 
ellos consta por lo común de cuarzo, ‘hidrato de hierro i carbo
nato azul de cobre; tales son los de una mina situada a unas 
•3 leguas de Illapel. A voces el mineral consta solo de cuarzo 
compacto, puntuado con manchas azules de carbonato de cobro 
3 manchas rojas, encarnadas, como son los minerales de la Laja- 
villa, mina situada a 3 lagunas al Este de Atulacollo. Casi siem
pre se lialla diseminado eu esta clase de minerales el cobre gris 
mercurial, que lince subir considerablemente la lei del mercu
rio. Queda por agregar que, como las principales vetas de azo
gue en Chile se hallan on los granitos, en los mismos terrenos 
quelel oro, resulta, quo del mismo modo que el oro. se halla 
también el cinabrio en algunos lavaderos, es decir, en los ter
renos do acarreo; i pára esto se pueden icitar comoejemplo unas 
arenas de la quebrada del Altar cerca de Punitaqi.'.

(C) Minerales arseiiicales.

Entre los minerales mandados a la escuela de minas en Paris, iiuancavi
de'Huancavelica, años ha, llamó particularmente la ateucion de líca-
Iíerthiur ;el mineral rojo, que 50 considera por los mineros del 
país conío metal de una especie particular de cinabrio, de la 
cual no se puede1 estiuer el mercurio por ninguno de los méto
dos ordinarios de beneficiar. BSrthier reconoció qué la sustan
cia roja que tiñe estos minerales, 110 era cinabrio, sino sulfuro



de arsénico (rqjflfcar): este sulfuro so. ludia on pequeñas vena» 
irregulares-i en pequeñas partícula», a veces en crista lites; i es 
de color rojo herinosoErí la fractura freso\ i se vuelve amari
llento, mezclado de oropimente por el contacto del aire. Se .ha
lla acompañado con una blenda negj;uzj::a sin JuiareBle estruc
tura granuda, con la pirita diseminada en partículas tau pe
queñas, que solo por el análisis se recmnrtce su presencia, con la 
galena, que tampoco se distingue a la. «duplo vista, cotí el arsé
nico metálico, querse reconoce por el lustre metálico que toman 
sus partículas, cuando se frotan; en fin, con el cinabrio que ra
ra. vez se liaila a la vista, i solo se descubre por los’ensayes quí
micos. Calcinado gradualmente en nna retorta de vidrio este 
mineral, se sublima primero una pequeña cantidad de oropi- 
mente, viene después a condensarse una sustancia negral par- 
duzcíK, que es cinabrio mezclado comunmente con algunas goli
llas de azogue; i en fin ¿e volatiliza una gran cantidad de re
jalgar puro, que 5Hcondensa en el cuello do la retorta bajo 
la forma de unas gotas trasparentes de color rojo de rubí: suelo 
a mas de esto aparecer al lin de la operación el arsénico metá
lico.

Calcinado el mismo mineral en una retorta de vidrio con 1 
parte de cal cáustica i 1 porto de carbón, se sublima «1 mercu
rio; pero1 una parte ¿lo cinabrio se| condensa también sin descom
ponerse; i aumentando el fuego, se sublima también el arsénico. 
Calcinado dol mismo modo con 2 partes de peróxido de hierro 
nativo, da primer® una mezcla de Oropimente i mercurio metá
lico i después súlfuro de arsénico; calcinado,con 5 veces su peso 
de litarjirio, i tomando la precaución do graduar conveniente- 
mente*cl calor, para que el vidrio 110 se funda ántes que se des
componga completamente el cinabrio, se obtiene la totalidad de 
mercurio sin ninguna mezcla de rejalgar ni arsénico.

La proporción de'meiÉmrio qqe contienen estos minerales, es 
variable, pefc mas considerable que la de los minerales ordina
rios de Hnawcavelica; i el método que Berthier propone para su 
beneficio, consiste: 1.° en calentar lenta i gradualmente el muié-r 
ralten unas retortas, basta que sublime tAdo el cinabrio con 
una pequeña porción de rejalgar; i en someter después el r«sí(.luo 
a una destilación aparte, mediante un calor mas intenso; o bien
2.° en calcntamgrndualniente las retortas, aumentando el fuego 
n,l fin de la operación, pero manteniendo siempre los tubos de 
«onrtensaciou a una temperatura bastante baja., para que el re
jalgar no pase al estado líquido, i quede condensadn en la parte 
dijl aparato mas inmediata al horno: en tal caso el cinabrio se 
ballaria en la parte anterior del aparato, mezclado con una pe
queña porción de súlfuro de arsénico, i se podría separarlo con 
facilidad del sublimado de rejalgar. Quedaría después que 
efectuar la redacción del cinabrio mezclado con un poco de arsé
nico, para sacar el mercurio; i esto se pedria hacer por cualquie
ra de lus.métodos conocidos, sea mediante la calninajiiou con el 
contacto del aire por el método español, sea mediante la destila-
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cion con el hierro metálico, cón cu peróxido de hierro, eon <4 car
bonato de cal ci con sustancias alcalinas. En caso que el cinabrio, 
procedente de la primera operación, fuese todavía mui impuro, 
es decir, mezclado con una gran pnreion denrejalgar, se podría 
volver a destilarlo con un calor mui moderado, para separar la 
mayor parte del sulfuro de arsénico. Es regular qqé*el mercurio 
obtenido de es(os minerales, estaría todavía mezclad®! con un 
pocBjdu refailgar i de arsénico qjpdilico; i se podría purificarlo eu 
gran Jarte, meneándolo en el agua (Anemp de minas, 1841).

(D) Minerales selen'icidos.

Se lian encontrado en San OnofigJ en Méjico, hace años, Méjico. 
mmCi¿a]r\slshleniados de mere itrio an tal abundancia, que se es- 
p l o t a u  actualmente cu grandm para el beneficio del mercuiio.
Estos minerales contienen una sustancia metálica de colon,gris 
de acero,""lpiTfecida al cobre gris, compacta oígranuda, disemina
da en unos criaderos de carbonato de cal i de sulfato de barita.
Esta sustancia es compk4nméiíte vólátil, i se condensa "e'ri uu 
sublimado negro, cuya raspadura es también negra, sin algún 
indicio de color rojizo: el mineral consta de selehiuro i súlturo 
de mercurio, combinados en tal proporción, que por 1 átomo de 
selei'iiuro hai romo 4 aromos de súlfuro: es probablm que estos 
dos cuerpos, siendo insomnrfos, se hallan combinados en todas 
proporciones en la naturaleza (Anules de minas de Paris, año
1839).

(E) Mineratm cobrizos.

El cobre'.gris mercurial, descrito* entre las especies minerales 
de mercurio; se halla en Punitaqui, «01 Pajarilla, i en otras mi
nas de mercurio en Chile, casi siempre aeompañadiPcon el mi
neral terroso rojo antimonial, del euall es i nposibtó? separarlo 
completamente. Esta sustancia roja como ya se ha dicho, pom 
contribuyo a aumentar la lo" del minffljal. Eu uu ésperinibnto 
beelip .sobre uuU-colpa de "mineral de Punitaqui, ensayando pri
mero unos fragmentos, que eonteniau la parte mas pura de co
bre gris, sin ate un indicio de sustancia roja i ensayando después 
otro fragmento de la. misma colpa, fflmpuesta de colare gris i de 
mucha sustancia roja., se halló que, mientras aquella parte di'p.
7 a 8 por ciento de meióúrio metálico, la otra, cuyo polvo era 
pardo rojizo, dió solo 5 por eiento'de mercurio.

Los minerales de esta cla.se tienen siampre por criadero muelij) 
hidrato de bien o i sílice hidratada, casi siempre carbonato azul 
de cobre e bidro-silicat.o de cobija, cuarzo i arcilla.; los de Illapel 
i de Andacollo timen idénticamente el mismo aspecto que los 
de Punitaqui; pero la pioportuno del mercurio varía.

En jeneral, los minerales^le. mercuiio de esta clatje se recono
cen coi. bastante facilidad; porque todos, presentan en su este- 
rior, como ya se ha dicho, una diversidad dúijmanchas azules,
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rojas, pardas  i gris de ae.éro, eu medio  de una masa cuarzosa. 
Pero, íi mas del cobre gris  mui rico eu mercurio*,! se en e u en tra t i  
en Chile «tras var iedades  de,iCobrtí'Sulfúreo;iO cobre gris, sea ar- 
senícal, sea antimonial, que contienen solo a lg u n a s  .centésimas o 
milésimas de azogue.

Hé aqui algunas especies ensayadas de las muchas que sé en
cuentran actualmente en las minas de Chile:

Mercurio .
1.a Cobre gris de la mina d* meícnrio cerca de l l l a p é l , -----------

mezclado con cobre azul i partes terrosas rojas  0,050
2.* De la misma mina, mas puro, enteramente separa

do de las partes azules i rojas. _______   0,070
3.a Cobre gris del cerro dp Alcaparrosa, departamento 

de Combarbalá, acompaüado por el cobre azul,

— 368 —

puro ...............          0,010
4 a Cobiie gris arsénica] de las inmediaciones de Anda-

collo_______      0,006
5.a Cobre gris antimonial de CerrqESilanaa (Copiapó). 0,002
6.a Cobre gris antimonial de Punitaqui, de un gris mas

claro que los anteriores,, acompañadlo por el cobre
azul, ’ partes terrosas roj.j, :̂ —el mas puro................   0,086

7.a Una otra mudstra enteramente parecida a la an
terior.. _____       0,064

8.a Cobre sulfúreo,,, mezclado con caibonatq, azul 
cobre, de un gris mui osauro i de una mina si tuada
a unas cuatro leguas al sur de Vallenar ( líuasco).. 0,010

9.a Cobre gris de Pajarilla perca de Andacollo, casi pu
ro acompañado por el cobre silicatado vfirde i partes 
terrosas rojas_____________      0,124

10. Id. de la misma vejar, acompañada por el carbo
nato azul, silicato verde, i mineral rojo_________  0,056

Id. pareqido al anterior________     0,022
11. De la misma veta con algunas manchas coloradas i 

criadero s; ,catqdo xerdm (0,p0U$'de ¿ la ta)______  0,0066
12. Cobre gris de Acúleo, del Rincón de Cordovul, con 

carbonato azul en los huecos _______________  0,003

Todo esto hace ver que el mercurio se halla diseminado en los 
minerales de, cobre en mayor abundancia de lo que se ha creído 
hasta ahora; i esto mismo es una advertencia para los mineros, 
porque éntrelos mineadas,de cobre que csplotan, pu.eden haber 
algunas variedades que contienen mercurio, cuyo metal se pier
de en las fundiciones.

(F) Minerales platosos.

De las especies de amalgama nativa descritas entré las espe
cies minerales de plata las mas sé hallan en mui pequeña canti
dad en la naturaleza, para que puedan formar verdaderos mine



rales de mercurio; pero la que tiene 6 átomos dep la ta  por 1 áto- 
Ino de mercurio la (arquería), hallándose en cantidad conside
rable en las minas de Arqueras, se utiliza no solo por plata, sino 
tam bién por mercurio. E n  efecto, minerales de prim era cal.dad 
de Arqueros, que suelen tener mil a dos mil marcos de p la ta  por 
64 quintales, dejan en la molienda toda  su am algam a na tiva  en 
la solera del trapiche, pasando 130 a  150 marcos por cajón a las 
harinas. E sta  amalgama, siendo por lo común en granos grue
sos, se recoje, se lava i se refriega con el mercurk^, para separar 
las partes pedregosas del criadero; después se^jrpnm e en una 
tela como las amalgam as artificiales; se hacen pifias que se so
meten a la destilación ordinaria; i así se ohtieuo no solo todo el 
mercurio que se había agregado para conglomerar aquellos g ra 
nos del mineral, sino también la uraj-or parte del mercurio que 
el mineral contiene. R esu lta  de esto qne en el beneficio de esta 
clase de minearles por plata , cuando los minerales son ricos, re 
obtiene en la destilación de las pinas de relave un aum ento  du 
azogue que hace ír^as que compensar las pói^Hdas de mercurio 
que se espüí iui^ptan en el beneficio de las harinas.

§ I I I .  — PKODUCTOS DÉ LAS AKTÉS,

1.° E l mercurio del comercio se halla muchas Veces falsificado 
con plomo, estaño o bismuto: se reconoce esta falsificación, des
tilando el mercurio en un tubo o una retorta, i examinando el 
residuo que queda. E n  este residuo se recQncentian casi en to ta
lidad los dos primeros metales pero no el b ism uto , el arsénico* 
el antimonio.

2." Residuos del beneficio.— Se benefician los minerales de 
mercurio de dos modos: por via de destilación, o por via de cal
cinación. Eu el primer caso, MR emplean retortas o cilindros de 
hierro; i se mezcla el mineral con carbonato de cal i carbón, si 
el criadero no es calizo, ni contiene b e tún :  el cinabrio se descom
pone, du ran te  la operación, por la cal; el mercuriojeede su azu 
fre al calcio i se Volatiliza, dejando el sálfuro de calcio en los re
siduos. P o r  el segundo método, puesto err prácWca en Id r ia  i 
A lmadén, el mineral se calcina en utros hornos prismáticos en 
los cuales la llama se pone en contacto inmediato con el mineral; 
en este caso la  corriente del ni re a travesando el horno, cede su 
oxíjeno al azufre del cinabrio, S£ lbrma ácido sulfuroso i vapor de 
mercurio, que arrastrado» por esta misma corriente, tienen que 
atravesar unos cuartos de condensación (como en Id ria )  o unas 
]i\\erns de cantarilla.; o a/u(leles (como en Almadén), En estos 
cuartos o alúdeles es dfnido se condensa, el azogue; los residuos 
no contienen por lo común ningún indicio de azogue, aunque el 
mineral se somete a estas operapione^ en fragmentos o colpas 
mui grandes, i aunque el fuego del horno nunca se eleva bas tan 
te para  descomponer completam ente  los carbonatos que consti
tuyen el criadero.

3 .” Hollines.— A mas (E l mercurio liquido quo se condensa en
47
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los cuarto» o en luWIntanllas; por este último método, rc asien
tan también en el interior de estos condensadores unos hollines 
negro», mui ricos en azogue, i que. se vuelvui a beneficiar, mez
clándolos con ininefales. Proust halló en unos hollines de Al 
maden
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Meftmrio mui dividido ------  0,660
Protocloruro de mercurio .....  0,180
Cinabrio________________    0,010
¡Sulfatijde amoniaco____________ 0,035
Sulfato de cal.................    0,010
Acido sulfúrico libre .......- ____  0,025
Carbón_____________   0,050
Agua.....................................    0,025

0,995

4 o Las heces negras ((pie suelen llamar liccs), qúcí'se forman 
en la destilación de las pinas, enturbian el agua donde se cbn- 
dema el azogue, i sobrenadan en la superficie de esto último, 
contienen a veces mas de la mitad de su peso de azogue, el cual 
se halla en la mayor parte en estado metálico, pero dividido en 
partículas estremadamente linas, i lo demas al estado de óxido, 
de cloruro i de sulfuro. So puede estraer la mayor parte del mer
curio de estas lmces, secándolas i esprimiéndolas en una tela.

5.“ E l cinabrio del comercio se halla muchas veces falsilicado 
con minio, peifixido deshierro, ladrillo molido, i'ejalgar, etc. Se 
reconoce la presencia de las tres primeras sustancias, somVtiendo 
el cinabrio a una destil icion, i la del rejalgar, haciendo dijerir el 
cinabrio en el amoniaco, i despue.s saturando bl licor con un aci
do: en este cas1»., si hai súlfuro de arsénico, éstese disuelve en el 
amoniaco, i después vuelve a precipúarse.

SECCION T E R CE R A .

M o d o s  de  o. n s a y a'r .

Ensaya.— fas  materias que se ensayan por la via seca, con
tienen el meremio: l.°al estado metálico, hbre o aleado con di
versos incales; 2." al estado de súlfuro, de selenluro, de cloruro 
o ioduro. Se ensayan todas estas materias por ncrcurio, de la 
misma manera: solamente unas se destilan con adición de un 
reactivo conveniente, i las otras, sin reactivo.

lió aquí como se procede:
Ensaye, por mee-curio. — ¡áe mezcla íntimamente el minera.l mo

lido con el reáouvo que le corresponde i se introduce en una re
torta de manera que no quede polvo adherido al cuello. Cuando 
se opera sob.e una pequeña cantidad de materia, 10 gramos, 
(;>é)() granos) a lo mas, como conviene hacerlo en caso que el mi- 
neiáif'w'u rico, se puede emplear una retorta de vidrio, la cual se



calienta gradualmente sobre un fuego,ule carbón bien encendido 
en hornot,de reverbero; i aumenta 'él. fuego bácia el fin, basta 
ablandar el vidrio, tepjendo-cjiidado de man tendí' Ja FetortabaS- 
tante caliente, para que no pueda cond'uisá'rseíaHí ol merduno, 
i para que patg metal pTuse en su totalidad 'al cuello. Cuando la 
operación se lia terminad^, este cuello se corta, i se péi&i: des
pués se despega el mercurio, i se pesa offa vez el mi ano cuello 
bjen limpio: se determina en este caso el peso de metal por di
ferencia: o bien se limpia el interior del tubo con una pluma, 
haciendo caer el mei curio en¿el agua; se calienta esta agua du
rante algunos minutos, si fuere necffijfi-io, con un poco de ácido 
clorhídrico, para que el mercurio se reúna eu un solo glóbulo; 
ge decanta el agua, se seca el mercurio a la temperatura ordi
naria comprimiéndolo con papel secante, i se pesa. Es de adver
tir que, aunque el mey!u.np sv, Condensa siemprd'on totalidad en 
el cuello,,- bajo la forma de un rubio metálico, i 110 sale de la re
torta al estado de vapor, sin embargo, para evitar pérdidas, se 
ha.ee smnerjir hasta la mitad el orificio de la retorta en el agua, 
i •sé puede aun poner cu el mismo orificio un pedaz'iV- de lienzo 
que penetre qcjno una pulgada en el interior del tubo, i se su
merja en el agua: ddjeste modo el interior del. quellói'de la retor
ta se halla constantemente humedecidoícon el vapor d'e1 agua, 
que se produRgpor la condensación de los vapores n$rcuriak;s; 
i si sucede que una parte de estol últimos llegue hasta el orifi
cio, allí se condensa i se pega al lienzo, del cual ¡SséW'ara des- 
puéslcon facilidad, ajilando el lienzo en el agua del reéipiente. 
Cuando se opera sobre cantidades un poco considerables djl ma
terias mercuriales, como es menester calentar fui rtemente.-con 
el fin de que el calor penetre pasta el centro de las masás, 110 se 
pueden entonces emplear n tortas de vidrio, sino unas retortas 
de greda o de porcelana impermeable. En los injenios donde se 
destilan los amalgamas, sobaco uso de retortas de hierro colado, 
que se componen de dos piezas.

Se destilau sin adición huí materias que contienen el mercu
rio al estado metálico o al estado de óxido; mas, para las (lernas 
materias, es menester añadir un reactivo, que tenga la propie
dad de apoderarse del azufre, del Helenio, ote. Estos reactivos 
son: I o un metal, corno el hierro, el cobre o el estaño; 2.° td 
flujo negro o una mezcla dejsal cáustica i de carbón; 3.° el litar- 
jivio. fcje,enqdqa frecueflteniente para ésto la limadura de hierro. 
Se sabe que la reducción del cinabrio no nécesita mas qira 0,23 L 
de hierro; porp como E x t  metal 110 sí;' puede obtener en polio 
impalpable; i los granos de la limaduraji'íffse .convierten en súl
furo sino lentamente i solo por via de cementación, coni'ienú 
•emplear m>t)ex4eso>do hierro,Tomo 5Cr por ciento, a fin de que 
no sivsublime el cinabrio sin descomponerse: esta misma pm- 
porciqn es suficiente para los seleniuros i^ñtrbs minerales análo
gos. ¡3i se.hace uso ih-1 flujo negro, se añade a la materia la mi
tad o «bis tercias partes de su peso» do reáctivo. En Piante a la 
Cal cáustica, se la emplea en la proporción de cerca de un tercio,
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i se mezcla con un tercio de su peso de caibori nr polvo. Los 
minerales ars^nicales solo se pueden ensayar con I tai jirio, i ne
cesitan 3 a 4 pai tes de este reactivo; para los que eontit nen 
cloruro se añade potasa. En todo caso, cuando la mezcla está 
introducida en la retorta., es bueno cubrir toda la materia con 
una 1 i jera capa de reactivo puro, a fin de que nada se escape a 
su acción.

Inconvenientes i causas de pérdidas en los ensayes que se, 
hacen en laslvetortos.—Los criaderos de ios minerales de mer
curio son por lo común hidratados i WUuunnosos; el mercurio 
que se destila en los ensayS hechos del modo como se Acaba de 
describir, se condensa, las mas veces, mezclado con sustancia 
negra, betuminosa i agua, diseminado en gran parte en el cuello 
de ia retoita, en parte sobre el lienzo que se pone en la boca del 
cuello o en el recipifaite. Difícil es reunir el todo, i cdsi siempre 
el mercurio se subdivide en golillas, dejando partículas negras 
mercuriales, que sobrenadan en el agua del lavado. Piérdese 
también una parte de mercurio con el vapor de agua cuando el 
ensaye se hace en una retorta de greda o de bien o, sobre canti
dad de mineral algo considerable, en un liorno de reverbero; 
siendo en tal caso indispensable aumentaY runcho el fuego, i ca
lentándose inevitablemente el cuello de la retorta.

El método mas cómodo i mas exacto, para a los ensaya
dores i que sirve para ensayar aun las muterias que apenas con
tienen una milésima de mercurio, i™el siguiente:

S e rc d u c e a p o lv o ise  cierne el mineral para hacer el común 
mas hornojéneo posible: se toma para el ensaye un gra
mo de,^ste polvo, si la materia tiene mén'ós de uno por ciento 
de mercurjeu i medio gramo si es mas rico: se mezcla esta canti
dad qqn dos o trctc gramos de litarjirio, i se muele el todo eu un 
pequeño almirez de ágata. En seguida, se toma un tubo de vi
drio como de un centímetro, mas o ménos, de diámetro, i veinte 
a treinta centímetros de largo; se cierra este tubo por una estre
midad en una lámpara de esmaltar i se encorva, la estremidad 
cerrada en forma de una pequeña retorta, de tal modo, que la 
parte,¿nc<>rvada tenga cuatro a cinco centímetros de ion itud. 
oe seca bien el tubo i se introduce en él drena mezcla de ¡Dine
ral con el liJHrjirio, teniendo cuidado de limpiar el interior del 
cuello con una pluma, que no quede en él algo de polvo Aco
módese en un hornillo de evaporación portátil el carbón, de ma
nera que por encima forme como una bóveda, i quede en el 
interior un hueco donde se reconcentro mas el fuego. En este 
hueco, permaneciendo todavía por fuera el carbón n¿ encendido, 
se introduce poco a paco la parte encorvada del tubo, procuran
do calentarlo lenta i ¿radualifremte. Si el mineral que se ensaya 
tiene mas de 5 a (i por ciento de mercurio, conviene dar al tubo 
mayor lnnjitud que la que se acaba de indicar i se tiene su estre
midad abierta en.el interior de un matraz seco para reeojer las go- 
tillas de metal. Si la operación es lenta, el agua di 1 criadero es 
la que se exhala primero, condensándose hacia la estremidad



abielda de] tuliii que se debe tener inclinado durante toda la 
operación, i1 rus del agua vieneTel mefflnrio que principia a f ir 
mar como un rocío, a veces apunas risible 611 la parte mas inme
diata a la encorvadura del tubo. En este momento se puede in
troducir el tubo mas adentro manteniendo en el borde del hor
nillo un pedazo de carbón 110 encendido, a fin de qub se reúna el 
sublimado en un anillo, a unos cuatro o cinco centímetros de la 
parte encorvada. Guindo se ve que el vidrio de la parte donde 
crstá (d mineral fundido principia a estirarse, se da por conclui
do el ensaye, se saca él tubo, siempre inclinado, se deja que 
se ..enfrie, i en seguida se go'r.ta el tubo con una lima, cerca 
del lugar donde se ve comlensado el mercurio, por el lado de la 
estremidad quo estaba en el ruego;i se receje por el mismo lado 
el meremio seco con un pincel o unas barbas de pluma bien cor
tadas, haciendo caer las gotillas en una c'tpsulita de porcelana. 
Es natural que habiéndose quemado en toda esta operación la 
liarte betuminosa del criadero por el litarjirio, i habiéndose con- 
«lensadtV.el agua en la parte inclinada abierta del tuboj el mer
curio, siendo puro i Seco, se reúne con la mayor facilidad eu un 
g!olmlitn, cuyo p^so^u determina bien en una b lianza de ensa
ye, aun cuando no fuera mas qut un medio miligramo. A esta 
parto, sacada del tubo jse agrega el mercurio, liquido que ha 
pasado al matraz si el mineral ensayado ha tenido mas de 4 a 5 
por ciento de mercurio.

Este mismo método sime para ensayar todiSipecie de mine
rales i productos de artes; solamente ai sospteha que el mer
curio se halla al estado de, cloruró, es indispensable añadir al 
litarjirio potasa o carbonato de sosa fundido, en proporción, que, 
corresponda a la parte clonuSEL Por este método se ha recono
cido la presencia de mercurio i se ha determinado su proporción 
on muchos Hobres|<amses i en los minerales de plata ]e>» Cliilv, 
sobre todo en los amalgamas nativos i ’.CYi los minerales de plata 
córnea Para las amalgamas, se introduce en la parte encorvada 
del tubo pequeño^ pedacitos de plomo, i se emplea uu tubo mas 
largo, por ejemplo, de tres a cuatro decímetros, que se introduce 
hasta el fondo de un matraz descuello largo, porque al momen 
to en que so disuelve el amalgama nativo en el plomo fundido, 
suele haber proyección rápida de vapor 'mercurial que no alcanza 
a condensarse eu el tubo.

Exijiemlo la operación corto tiempo i siendo fácil, se puedo 
repetir el ensaye de un mismo mineral sñbre diversas partes del 
vomuu ijtener comprobados los resultados con toda cxácftitud.

Este método da, en jeneral, al ensaye proporción de mercurio 
mas subida que la que siHbtienfl procediendo con suma proli
jidad, por reducción i destilación en grandes retortas.

Ensayes por súlfuros.—Guando se quiere ensayar una materia 
mercurial para saber cuánto súlfuro o seleniuro contiene, se la 
destila en una retqrta de vidrio sin adición; l i  sustancia subli
mada se coiulensji en el cuello; i se determina el peso del mis
ino modo que pura el meiciuno.
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„Los minórales sulfurados se ludían frecuentemente mezclados 
influjo de con materias betuminosas, peróxido de hierro i carbonato do 

los criaderos. cai; ell este (fasíu si se quiere hacer el ensaye pon cinabrio, suce
de que;, una parte .de élite' s^ideSeompbuorsea por el carbón, sea 
por ¡Lagpcion de las materias betuminos'/is . del óxido de hi'érro 
o de la cal; i cntpiicq¡á se, sublima cierta cantidad de inedcmio 
metálico, aunque i 1 mineral no c.bntenga mas que súlfuro. Fu 
este caso, despm s de haber pesado la mezcla de cinabrio1 i de 
mercurio, se liape calentar esta niezolaínHi ácido nítric'd no muí 
concentrado, en que solo se disuelve-‘íd'metal, i queda el sulfuro 
casi intacto:.,se torna entóneos el peso del resi (fleo que es de ci
nabrio puro, i restándolo del pésol de la mécela, se, obtiene el 
del mercurio:i.on fin, por la cantidad dd diste mltimo se sabrá la 
del sulfuro que le-corresprnide.

.Si en estos ensayes por sulfuro la reducción del cinabrio se 
hace principalmente por la cal del mineral mismo, se evita esta 
descomposición tratando el mineral, fin tes de destilarlo’, apor áci
do acétiipojiel ácido mi rico o el ácido mmiático; que disuelven 
el carbonato cal i so sin tócar el súlfuro.

Cuando un mineral de mercurifi tiene por criadero unas ma
terias fijas 110 volátiles, se determina su -iqueza mediante una 
simple calcinación en la cual se subliman todas las sustancias 
niinewles, i queda el criadero puro.

Ensayes,m pequero.—Hai muchos medios de reconocer la pre
sencia de una pequeña cantidad d¿ mercurio en alguna materia.

Hé aquí cuáles son estos medios:
Hierro. 1." Be mezcla,la tnatftria con limadura de hierro oVstaño me

tálico; ' se hace calentarla nwzc'W al calor rojo”eií un tubo'óórra- 
do por un estreñid. El mercurio se sublima i fc'e reúne en la 
parte mas fria del lubo, bajo la forma de un rocio metálico, que 
se puede rccojer i juntar en una gota metálica, mediante una 
pluma mui seca.

oro. 2°  Se echa el polvo déla materia que se quiere ensayar, so
bre algún ladrillo o cualquier ot.ro/Muerpo, calentándolíRlinsta el 

.qolor rojo; i s¿ coloca arriba, lo mas cerca posible, una lámina 
do oro bien pulida: si hai mercurio, la laminase vuelve blanca al 
instante^,,

Oroi estaño. 3.” Smitlrapn pone un pequeño grano de la sustancia que 'tiu 
quiere ensayar, sobre una lmjade oro, echa déítpues’encinia del 
grano una gota de acidó muriático, édntrhduce en la misma go
ta un pequeño pedacito de estaño: en esto caso, si hai mercurio, 
sel forma,al instante una amalgama de d'ró sobre la hoja; i la\an- 
do (lespues la lioja, se halla en fd lugar mismo que ocupaba la 
materia, una mancha blanca motítlica.

J'uri/'icaciqn d d  mcfhh-io.—Se lia observado que el mercurio 
destilado casi nunca es | uro, porque volatilizándose, arrastra 
consigo cierta cantidad de,diversos metales. Esta cantidad es 
mui pequeña, i puede, ser despreciada sin urror sefisibl", sino 'se 
trata de otra cosa, mas que nfflletcrmmír la cantidad de mercu
rio; pero, si so quiere, tener el metal en'óstado de pureza peí í'í''Ó-
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ta, es menester ¡Jmcterlo a ti" versas operaciones después qne se 
lia destilado. Con ¡¿Aspecto a los metales amalgamados, se puede 
emplear uno de los medios siguientes:

1.° El primero es deludo a Priestlev: consiste en poner cierto Aire. 
volumen de mercurio en un frasco cuya capacidad sea cuatro ve
ces mayor que este volumen de mercurio; se tapa el frasco i se 
ajita durante algunos instantes. Después de veinte o treinta vuel
tas se destapa el frasco, i se renueva el aire de su interor, me
diante. un fuello; se lo vuelve a tapar otra vez, i se ajita: enton
ces empieza a formarse en la superficie djd metal, un polvo ne
gro, que se puede separar trastornando el frasco, destapándolo i 
dejando correr el mercurio porEl orificio que so t,iyne medio ta
pado con el dedo. Se repiten estas operaciones hasta que ya ce
se de formarse este polvo negro: el mercurio entonces queda pu
ro; i si se lo ajita en estemstadjjj produce un.aonido claro, mien
tras que, cuando contiene plomo, suena.pn el frasco como si fíle
se arcilla.

2.° Se pone en un frasco el mercurio con un poco de nitrato de Acido ní- 
mercurio o una pequ na cantidad de ácido nítrico débil; se ajita lríco' 
todo fuertemente durante un minuto o dos; i en seguida se so
paran, por medio de un lavedo las partes solubles, asi como f,e,l
polvo amariUmque se lia formado.

3.° Se llena de mcrcjirio una cazuela hasta media pulgada Acido xul- 
del borde; se añade allí una cantidad de ácido sulfúrico desleido fiirico-
en dos veces su peso de agua; se deja todo en,este ustado du 
íante una semana o dos a la temperatura ordinaria, teniendo 
cuidado de reyplver frecuentemente la matorja: ¡Le separa l̂es,- 
pues el metal del óxido, i se lava. El ácido sulfúrico obra mas 
pronto, si ¡se añade un poco de sulfato demeremio.

Karsten lia reqonocido que se separan completamente del cloru ros. 
mercurio el colmgpd plomo, el estaño, el bismuto, el arsénico, 
etc., ajilando .estas mezclas con una disolución de deutocloruro 
de hierro, de cobre o de mercurio: en esta ojieracion los jleut.o- 
cloruros pasan al estado de protool,oraros mientras los metales 
amalgamados se trasfgrman en cloruros, antes que el cloro em
piece a atacar al mercurio.

S¡¡¡*? emplease un exceso de deutocloruro, i la acción fue^o 
prolongada, una parte del mercurio seria también convertida en 
protocloruro, i se aiyjfle.ria en el lavado.

El mercurio aun piiriíicad3¡¿éf< .ubre, fiucuentj mentq.ple una ir .d o  r ir lim -  
pclieula, que se compone, de diversas materias pulverulentas. Es i'mr. ci mer~
‘ ... 1 J _ í i i  • cu n o .raciL separar estas materias estradas, echando (1 ¡ner<j»ijw en un 
frasco con azúcar molida, un póco humedecida, ajilándolo iner
memente en e^te frasco, i haciendo pasar después el líquido por 
un embudo (le papel: en este caso todo lo impuro se uutpal azú
car, i queda pegado al papel del embudo.
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C A P Í T U L O  X I .

H i e r r o .

SUCCION' FKI3ÍKKA.

Propiedades mas importantes del hierro.

El hierro purx) (hierro en barra, hierro batido) tiene peso es- 
Jjíewítico 7,788; oeupMd octavo lugar entre los métale», én cuan
to a su malóábilidad i el cuarto en cuanto a su ductilidad. Es 
el mas tenaz entre los metgles que se usan en las artes, Al pa
sar por el castillejo o la hilera, se debilita su ductilidad i tena
cidad, i las vuelve a cobrar por medio flál recocimiento. Su con- 
testura es granuda, pero'en la fragua, adquierr^por el martillo 
una contestara fibrosa. No se funde sino a la mas alta tempe
ratura que se puede producir b‘n los hornos metalúrjiciW, pero 
se facilita mucho su fusión cuando puede combinarse con el 
carbón. Calentado hasta el rojo albadn, se ablanda bastante 
para Lujarlo i posee ademas la propiedad dei soldarse consigo 
mismo sin interposición de otro metal. Se conserva bien en el 
aire seco, ukoxíjeno seco, per* $e altera con prontitud^Pspuosto
a.1 aire húmedo, eubtiéndose do orín) la presencia'de ácido car
bónico facilita esta oxidación, Al calor rojo se oxida rápida
mente,‘'cubriéndose da unas escamas de óxido negro, la’á cuales, 
si id; continúa calentándolas, se convierten en óxido rojo.

El hierro puro se conserva Lien en el agua puí'a), a la te mpe- 
ratura ordinaria, i mejor todavía en el agua que contenga algu
nas nulísimas 'tíb* carbonato de sosa o potasa; pe')To descompone 
mui pronto el agua mediante el calor, principiando a manifes
tarse esta descomposición a la temperatura de 50 <> 60", i tam
bién mediante cualquier ácido disuelto en el agua. El ácido ní
trico mui concentrado obra cTm menor enerjía sobro éste metal 
que el ácido débil; el do 1.16 de densidad disuelve el hierro sin 
efervescencia, pues el deutóxido db‘ázoe que se fórma se disuel
ve en la sal de hierro dándole color negro. El ácido sulfúrico 
mui débil, o con muo'li'a agua, disuelve fácilmente el hierro* con 
desarrollo de hidrójeno; oonbéntrado, no t ioHHninguna acción 
sobre este metal a la temperatura ordinaria, poro haciéndolo 
hervir disuelve el hierro, ¿un desarrollo de ácido sulfuroso. Los 
Ji id lúcidos disuelven rápidamente el hierro, dando lugar a la 
formación do protocloruro, protobromuro, etc. Reduce varios 
óxidos metálicos tanto por la via seca como por la via húmeda, 
i hace pasa» al menor grado de oxidación los peróxidos que no 
puede reducir completamente. Se combina directamente eon el



azufre i Helenio a li  t<Ph] t r a ta ra  UeMif ubon de^stos metaloide?, 
i también con ei cloro, el iodo, el bromo, el fósforo, el arséni- 
cb* etc.

Ru equivalente 385.205.Fe.
F1 acero i el hierro colado son combinaciones del hierro con 

cantidades pequeñas, aunque variables de carbono1' i  silicio: i 
por esto son mas fusibles que el hierro batido. Son en jeneral 
ménos atacables por los ácidos i exhalan hidrójeno en pai te car
bonado, con un aceite de mal olor, cuando se atacan por el áci
do muriático o sulfúrico. El acero fundido contiene 0,008 de 
éarbono, el 'ácoro ordinario 0,010 i el acero fundido mui duro- 
basta 0,020. Los hierros colados contienen mayor proporción 
do carbón, que no pasa de 0.05; cuyo carbón «é halla todo com
binado con hierro en los hierros colados blancos, i solamente eu 
paite combinado, en parte diseminado al estado de gratita en 
los hierros colados grises. A m as  de carbón puede contener el 
hierro colado proporciones variables de azufre, fósforo, manga
neso, cóbre, silicioV'etc.

Los óxidos de hierro son reductibles por cl hidrójeno, carbo
no, materias orgánicas, azufre, fósforo i arsénico. El hidrójeno 
secVf principia a obrar sobré' ellos a la temperatura de la ebulli
ción dé mercurio, pero mezclado con mucho vapor de agua no 
los reducé'á ninguna temperatura. El protóxido es una base 
mui poderosa, péi*o tan ávido de oxíjeno, que no se puede con
servarlo ni obtenerlo puro en contacto del aire. Su hidrato es 
blanco pero se, ennegrece casi i instantáneamente por el contacto 
de agita que descompone. Es soluble en el amoniaco i también, 
aunque en perfuéña cantidad, en la potasa i sosa: contiene 0,772 
de hierro FeO.

El peróxido es un sesquióxido Fe2U*, contiene 0.693 de hier
ro; es rojo, infusible; mui reductible por los combustibles, aun 
por los gases que se desarrollan en una combustión incompleta, 
a la temperatura de calor rojo; no es magnético cuando puro. 
Su hidrato es'de color pardo amarillento, inalterable al aire. 
Cuando húmWlo, se disue.lv'ÍHeon facilidad en los ácidos i en el 
oxalaío ácido de potasa; pero ri se le calcina fuertemente Repo
ne, como SI peróxido nati*fo, inatJBable sino por el ácido rnuriá- 
fico o sulfúrico concentrado i a la temperatura de ebullición. El 
peróxido hace papel de un ácido débil, algo mas débil que la 
alumina.

El óxido m<i(¡nflico es negro, fusible sin descomponerse, mag- 
jjgPfco; sí forma al pasar el vapor de agua sobre el hierro enroje
cido; no es atacable sino por iRwáeidos fuertes. Consta de uu 
equivalente de protóxido i uno de peróxido Fe30* i contieno 
0,718 de hierro. Forma tambie-n el hierro un otro óxido com
puesto de 6 átomos de protóxido por uno de peróxido-, que cons
tituyen las escamas de liierro forjado; i también forma ácido 

férrico, el que se produce enrojeciendo al fuego una mezcla de 
limadnra de. hierro i de salitre, i tratando la materia por el 
ligua. Este ácido no pu< de existir sino combinado con la potasa.
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Las sales de protóxido son de un verde, claro, cuando hidra
tadas, i las anhidras, sin color. Bus disoluciones de un ver
de claro o sin color. Dan precipitados de color verde sucio por 
los álcalis i carbonato* alcalinos, blancos por los fosfatos i arse- 
matos, amarillos por los oxalatos, negros por los lildrosulfatos; 
Illancos por el cianoferrnro amarillo de -potasio; azules por el 
cianoferruro rojo No so enturbian por el carbonato ,¡les pal o de 
magnesia, ni por el succinato o benzoato, ni por el tanino ni 
por el hidrójeno sulfurado. Las sales de peróxido son pardas, 
o ama)illas. Dan precipitados pardos rojizos por los úlgalis i 
carbonatos alcalinos o térreoalcalinos; blancos amarillentos ppr 
los fosfatos i arseniatos; pardos por los succinatos i benzoatos; 
azules por,el cianoferruro amarillo de potasio. El hidrójeno suSj 
finado produce en ellas depósito de azufre reduciéndolas a sales 
de protóxido.

Los súlfuros mas importantes de hierro son FeS, FeS2; i ésl 
tos •sg.'combinan entre sí en diversas proporcionen. El pvptosúl- 
ifkiro se forma combinando directamente el hierro con el azufre 
al calor rojo i fundiéndolo al fuego gp^foija. El qnoAgg ferina 
precipitando1 una sal de protóxido de hierro por un lndrosulfato 
os un súlfuro hidratado. Es negro o de un amarillo mui oscuro, 
mui fusible e inalterable por el fuago aún mas activo; se con
serva bien en el aire seco, pero el aire húmedo lo transforma en. 
sulfato neutro. Los ácidos' murn.tico i sulfúrico lo disuelven 
con desarrollo de hidrójeno sulfurado i sin residuo de azufre. 
No se descompone por el hidrójeno i solamentp, en parte por el 
carbón. B^gcombina con el protóxido de hierro foi mando oxi- 
súlfuro; con el litarjirio empleado en pequeña cantidad, i con 
varios súlfuros metálicos o alcalinos que 110 se descomponen por el 
fuego. Calentándolo con el sulfato hai descomposición recíproca.

El insúlfuro es mui común en la naturaleza i se llama piri
ta. Es de color amarillo de latón, agrio, jnui fusible:, -al fundir
se abandona cierta cantidad de azufre sin transformarse en pro- 
tosúlfuro. El aire húmedo no lo altera con tanta facilidad como 
■el anterior. Es inatacable por el ácido muriático ni sulfúrico,. 
El. hidrójeno, mediante ol calor lo transforma, en súlfuro maguó- 
tico^ calentándolo con carbón produce sulfuro de carbono i se 
transforma en prorosúlfuro; contiene 0,457 de hierro Fe£*.

Los sulfatas de hierro se descomponen completamente al ca
lor albo, i se reducen al estado de súlfuros por el carbón. El 
protosullato se- altera nmi pronto al aire absorviendo oxíjeno; 
cuando se halla .en disolución so enturbia, precipitándose el 
subsulfato amarillo i quedanduxen el 1 iqor 1111 nulfato^cido. Tra
tándolo por el ácido sulfúrico de 6(7’;se qione , blanco^, anhidio i 
el licor toma un colpii purpúreo,, por una,,cierta cantidad de s,ql 
que se disuelve. FA persylfato es mui. solublq.en el ñgmp solu
ble enfql alcohol, insoluble en el ácido sulfúrico de (Jlj* El. ca 
lor le quita primero el agua, i en seguida lo descompone, desar
rollando ácido sulfúrico anhidro mezclado con una pequeña can
tidad de oxíjeno i de ácido sulfuroso.
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Los arseniuros son rani quebradizos, inalterables por los áei- 
dos muriático i sulfúrico; mui fusibles. Mui poco arsénico se 
nec'dsita para que el hierro pierda toda su maleabilidad i se 
penga mui quebradizo al frió.

El protocloruro se forma calentando las limaduras de liit+r.o 
con (Mido c!orhídric<Ki el sesquiclovuro calentando el hierro en 
una corriente de cloro i volatilizando el producto en medio de 
■este gas. Los dos se tiansforman í?n peróxido tanto por la ealci- 
nacion'Un contacto del aire como por el vapor de agua; son de- 
liquescentes i volátiles, pero el último mas volátil que el pri:- 
m er*o.

Süicidros .—Los hierros colados suelen contener basta 2 por 
ciento de silicio. Fórmanse también los cilicuiros calentando en
i.n crisol de brasca, limadura de hierro con sílice. Son mui ata
cables por los ácidos.
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SECCION S E G U N D A .

Minerales.

El hierro se halla en todos los terrenos, i constituye muchas 
especies' inineralójicas, que se pueden clasificar del modo si
guiente:

Hierro metálico. ■<

Minerales oxijenados___

E l hierro meteórico.
1 E l peróxido anhidro,
2 E l peróxido hidratado,
3 E l óxido magnético,

V. 4 L afranklin ia .
t,,. i , - C l  Las pii-itas amarillas i blancas,Minerales sulfurados i \  0 r 1 . ., ... ’■ i i  1 2 Las p in ta s  magnéticas,telurados - \  0 T U -  * ’1 A Los sulfatos,

\  4 E l telururo.
l 1 Los fosfatos,

Minerales fosforado i ar- 1 2 E l arseniuro,
senicales.____________ \  3 E l arsenio-súlfuro,

J 4 Los arseniaios,
( 5 Los arseni o-sulfutos.

Minerales con sílice____ ^ Los silicatos.
ht- , , , , ( 1 El carbonato,Minerales carbonatados.. j  2 Eloxalato
nT. / I  Los cromatos,Mineral de ácidos me- ^ 2 m  tunsl^

a icos - g jr09 tontalatos,
C 4 Los titanatos.

Entre estas espedios, las que entran en la composición de los 
verdaderos metales que se benefician por hierro, son las si
guientes:

1.° P&óxido de hierro (hierro olijístico, hierro espejado, liier-
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ro rojo). Se distinguen tros variedades prrítcipales: peróxido cris
talizado o hierro ohjístico, peróxido hojoso o hierro micáceo (Iner
vo escamoso) i peróxido compacto o libroso (1 lema-tita, roja), Cris
taliza en romboedros, en dodecaedros metas tátieo, terminados 
por las caras debun romboedro obtuso, i en prismas de se's caras: 
los cristales mui abundantes tienen forma de lenteja. Estructura 
bojosa, granuda, o compacta. Por fuera, de color negro de hier
ro, por dentroy gris (le hierro o gris do acero obscuro, lustre me
tálico. Su polvo es siempre rojo. Es muchas veces magnético por 
causa de una pequeña cantidad tic óxido magnético con que está 
mezclado. Es infusible al soplete, soluble en el ácido mui (ático-a 
la temperatura de la ebullición. La variedad micácea u hojosa so 
halla mui abundante en Chile, i acompaña los mas minerales do 
oro i los.de.color de.icobre: los mineros la llaman arenilla, areni
lla voladora, hiernllo. Consta de

La variedad compacta q liemalita roja tiene muchas veces-es- 
tiuctura fibrosa, en fibras dhycjjentes, La variedad ocráees»« ocre 
rojo es una meztjla de peróxido i arcilla.

Se halla cnimimnente,™ vetas.
2.° Peróxido hidratado.—Es todavía mas abundante que,el. 

anterior, <fí 1 cual se distingue, primero, por el agua que da en 
el matracito^>segundo, por el color de su polvo, que es amanllo 
o pardo amai¡liento; sin embargo, os de mlvWtir que muchas 
veces su polvo ei»'t-ambiqn rojizo como el del anterior, por causa 
de una pequeña cantidad de p ^ópdo  anhidro con que está mez
clado. Rara vez se halla cristalizado, i aun sm cristales parecen 
im propios: son uiuvoctibos quilbo-octaedros como los de la piri
ta ordinaria, o unos pnsm;raj propio.We la pirita blanca. Las va
riedades mas importantes son: (L) hierro pardo o hematita p a r
da, en masas, bulbosa, estalactítica,, etc; estru hura (ibrosqj por 
fuera, negra; su polvo par lo «(¡trino; (2) hierro pardo lustroso, 
lustre de cera, e.->trujtui a.compacta; (3) hierro arcilloso, rojo 
pardnzco, sin lustre, estructura terrosa, en capas; (4) hierro ar
cilloso granudo, rojo pardnzco, cu granos, frngimntdg, petrifica
ciones'; su polvo, rojo amurillartes (5) hierro palustre; de color 
amarillo de ocre o gris amarillento, etc. — Composición:

Hierro .
Oxíjeno'

0,6934
0,3066

1,0000

Chi l e .  Pens i l van i a .  L n n g w y .

( j)  m  (■>)

Peróxido de hierro . .
Á gu a  ............  _
Cuarzo, arcilla, etc. 
Oxido de manganesa

0.849 0,512 0,851
0,118 0,100 0,022
0,033 0,360 0,027

11,02S

1,000 I,U0O 1 .(t00
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(1) Hidrato cristalizado en cubos imperfectos, embutidos en 

mi e-iadero compacto cobrizo.
(2) Hidrato compacto de color amarillo, pardo oscuro (Ber- 

thier).
(3) Hematita parda (Berthier).
La variedad compacta o granud i, de color gris de acero por 

dentro, i negro do hierro por fuera-, do estructura a veces hojosa 
imperfecta, se halla mui a menudo en Chile-en vetas mui grue
sas o masas considerables.

3.u Hierro magnético.— Se halla en masas i'granos irregu
lares, i diseminado,'c:istalixado en (octaedros o dodecaedros; es
tructura granuda, a veces hojosíu lustre metálico, color gris de 
hierro,-úse di* tuigm- de h g  anteriores por su virtud magnética»,i 
por el tibior de su polvo, quccs de un pardo oscuro. Consta de

Hierro_________  0.7178
Oxíjeno ......... .. 0,2S '¿2

1,0000

4.* Hierro repático (carbonato de hierro).—Se ludia en masas, 
diseminado, globoso, efe., i cristal:z;rdo en romboedros un poco 
mas (difusos que los del espato calizo; estructura hojosa de tri
ple crucero; fractura hojKa i a veces astillosa; color blanco de 
perla agrisado, gris amarillento, etc., lustre de vidrio que tira a 
nácar, trasluciente en los bordes u opaco. No es atacable por el 
vinagre i con dificultad por los ácidos sulfúrico i muriát ¡coopero 
sí por el ácido nítrico concentrado i por ti agua rejia. Consta de

Protóxido de hierro_______  0,6147
A c i d o  c a r b ó n  i c o ________________ 0 )6 8 3 íW »

0,1000

Casi siempre se baila mi zc-!add*con carbonato de manganesa i 
carbonates de mágnesia i cal. Se cria comunmente en vetas, i su 
matriz tiene por lo común cuarzo, sulfato de barita, etc.

Hierro carbonatado compacto o arcilloso.—Es tina variedad 
del anterior, del cual só rlistiWue por su estructura compacta, 
terrosa, a vi??;es granuda u olifiea; se halla eomunmente'ton capas 
«a los mismos terren-os que producen carbón fósil.

Sr.CCION TF.RCKRA.

M  o d  o d. e r n  s a y  a r  .

§ r. — J E X E R  A U P A  DES.

Entre las instancia» ferrnjinosas, so sometí n ordinariamente



ít los ensayos por la vía seca solo aquellas en que es posible; de
terminar la leí del hierro rigorosamente, o a lo ménos mui aprqj 
ximativamente por este medio. Estas sustancias confien i hier
ro siempre al estado de óxido, i son o unas especies miijerales 
que se emplean en grande para estraf r el hierro, i poir.eso se ca- 
..fican de minerales, o bien unos productos) de las artes.

Minerales.—Los minerales de hierro que se benefician en 
grande, son los siguientes:

1.° Hierro oxidado magnético.—S<- halla muchas veces puro; 
pero contiene algunas veces una cantidad notable de óxido de 
titano. Sus criaderos son el cuarzo, la esteatita i el gneis.

2." I'i1. hierro oxidado magnético titánico.—Contiene en com
binación el óxido de titano i el piotóxido de mangancsa. Sus 
criaderos son los mismos que los del hierro oxidado magnético, i 
ademas las rocas basálticas i las arenas que contienen las piedras 
jemas i uu gran número de p¡e(lra§ diversas.

3.° E l hierro olifístico. — Se halla siempre «uro. Sus criaderos 
son los mismos que los del hierro oxidado impoético.

4.° Lafranklin ita . — Contiene en combinación óxido de zinc i 
deutóxido de mangancsa. Sus criaderos son el cuarzo, el granate, 
etc. i las rocas primitivas.

5.° E l hierro oxidado i cl hierro hidratado compacto o hemá- 
tiles.— Pueden contener deutóxido i peróxido de manganesa, 
ácido fosfórico i ¡ácido arsénico. Sus criaderas son el cuarzo, las 
rocas priinilivas, la cal arcillosa, i las arcillas arenosas.

6.° E l hierro oxidado ié l hiprro oxidado hidratado.—Muchas 
veces eolíticos, de los terrenos calcáreos. Pueden contener 
óxidos do manganesa, acido fosfórico, arcilla, carbonato i silicato 
de liieüKO, carbonato i silicato de zinc. Su criadero ' es la caliza 
oolítiea pura fl(la caliza compacta arcillosa.

7.° El hierro oxidado i cl hierro hidratado llamados de alu
vión o dn los terrenos de ficaneo: son mui frecuentemente oolí- 
tico-i.— Pueden contener óxidos de manganesa, ácido fosfórico, 
arcilla, silicatos de hierro magnéticos, Hierro titánico e hidrato 
de .alumina. Sus criaderos son las arcillas arenosas i el cuarzo.

8.° El carbonato espático.—Puede contener carbonato de mau- 
ganesa i carbonato ríe magnesia, algunas pero raras veces, car- 
bnuato dcr£al: nunca contiene ¡ácido fosfórico ni arsénico. Sus 
.criaderos son cl cuarzo, el gneis, bis ijjppas talcosas.

9.° E l hierro carbonatado copvpacto.—Puede contener carbo
nato de magie-sia, carbonato de cal, ¡ácido fosfórico,arcilla, be
tún. Sus criaderos son bis areniscas ludieras, las arcillas esquito- 
sas, la bulla i las calizas compactas i arcillosas.

10. Los granates. — Ademas de la sílice pueden contener cal, 
magnesia., óxido de mangancsa i de alumina. Tienen por criadero 
las rocas primitivas.

11. L a  ahamoisid'U los alumino-silicatos análogos.—Ademas 
de la sílice i alumina, pueden contener cal. magnesia i un álcali. 
Los criaderos son las rocas primitivas i las calcáJSas arcillosas.

Carbonatas i silicatos midlí-pQccs.—Se encuentra eu la uatu-
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raleza una variedad infinita dé carbonatos con base de cal, de 
magnesiai¡ de manganesa i de hierro.

Productos de las artes.— L»s productos de las artes son: 1.® 
las feCorias que contienen mui poco hierro; 2." las escorias de 
forjas catalanas i las « S i r ia s  de refinadura de cualquiera espe
cie, que sou todas mui licas.

Hornos— Los ensayes de hierro exijen una  tem pera tu ra  de 
c'erca de 140° a 150° partes; i por esto se hacen en unos hornos de 
viento que tiren bien, o en una forja provista de un buen fuelle.

Clasificación.— P a ia  quem n  ensaye se acierte, es menester no 
solamente que el hierro pueda fundirlo , sino también que todas 
las sustancias con las cuales se halla  mezclado o combinado, 
puedan  formar entre sí una combinación fusible. E s ta  ú ltim a 
cOhdiciori exijo muchas veces que se añada un finjo a la m ateria  
femijinotfa cuyo ensaye se quiere liarcer. L a  natura leza  del-flujo 
que se debe em plear , depende de la naturaleza de la m ateria  
que es menester fundir. B a jo  este respecto, los minerales de 
hierro Se puí'dtXi dividir en cinco clases.

1.® Clase.— Materias ferm jinosas casi puras', hierro oxidado 
magnético, hierro olijíslico, hierro oxidado i hierro hidratado 
compactos o hematites.

2?fila se .—Mciteritísferrujinosas mezcladas con cuarzo que no 
contienen nada o casi hada de otras sustancias: hierro oxidado 
magnético, hierro oWjflftiwl, hitVro oxidado'C hidratados compac
tos o hematites, a lgunos minerales de aluvión.

3.a Clase.— Materias ferrvjinosas que contiehen sílice i  diver
sas bases, pero no contienen irada o casi nada de cal: la mayor 
pítrte de los minerales oxidados o h idratados llamados de a lu 
vión, i la mayiDr parte  de los m i n Otales carbonatados compactos, 
que están unos i otros mezclados con arcilla; los minerales oxi
dados o hidratados, que tienen por criadero las rocas pr .m itivas; 
los hierros espáticos mezclados con cuarzo, i que contienen siem- 
]he ma<»fttí.-¡u n óxido de i'tiangnnosh.; algunos granirtes; las es
colias de retinad lira i la mayor parte *k la*¡i escorias ferrujinosas, 
que provienen de la fundición de los minerales do cobro, plomo i 
esta ño.

4 .“ Clase.—Malarias ferrujinosas que contienen una o mu
c h a s  b a s e s ,  tales como ¡acal,  mingiiesiny'íilumina, óxidoode miiu- 
ganesa., ixido do tllano, de tántalo,' de cromo o de tunsteno, 
pero que’ no Clhitieftfcu nada, o contineii poco de sílice: tales son 
11,s minerales ex ilados  e h idratados pobres del terreno oolítico, 
que so hallan casi siempre’mezclados con una grande cantidad 
(le Carbonato de cal; a lgunas variedades de carbonato do hierro 
cíYm pacto, que están en id mismo caso; los hierros espáticos am 
criadero, que contienen siempre magnesia o níánganesa; algunas 
variedades de hierro oxidado e h idratado de aluvión, que tienen 
pí¡Y criadero hidrato de alum ina, etc.

O.'1 Clase.—Materias' ferrujinosas que contienen sílice, caJ i 
otra base, i que son fusibles por áí mimn.ti.s, •cwini) son muchos m i
nerales oxidados e hidratados do los terrenos calcáreos; los hi-
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tiro silicatos; algunos granates; ¡la mayor parte de las escorias, 
que provienen de las forjas catalanas; las escorias de los hornos 
altosi de los hornos de Willcinson i algunas escorias que,.provie
nen de la fundición de los minerales de cohre, plomo i estaño.

Modo de operar.—Antes de Indicar los diversos flujos que se 
pueden emplear para cada una de estas clases, se van a indicar 
los modos de hacer los ensayes de hierro en jenpval, i laMSmse- 
cuenoias útiles que se puedan sacar del resultado de estos en
sayes.

Para ensayar las materias fernijlnosas se pueden emplear cri
soles de tierra o de plombajum, sin cuibon o guarnecidos de 
huasca. El hierro colado 110 adhiere a los crisoles de tierra; pero 

Crisola. las escorias adhieren a ellos fuertemente, i no es posible pegarlas.
En los crisoles de plombajina el hierro colado no adhiere jamas, 
las escorias se separan casi siempre limpias; pero, como durante 
la fusión Se disuelve en las escorias una paqtqtjle la materia ar
cillosa del crisol, no se puede saber con exactitud el peso de ellas.

Cuando* $e opera en crlsoles-sin brusca, conviene necesaria
mente añadir a la materia íVrrnünosa una cierta cantidad de 
carbón, para reducir el óxido de hierro; i es menester añadir un 
exceso de carbón, porque una parte de esto combustible se que
ma siempre por el aire que penetra los crisoles: ahora, si se pone* 
demasiado carbón, resulta que .el sola ante del residuo, disemi
nado en la materia fundida, impide que, concluida la reducción, 
el nierro colado se una en una sola esferilla. Los crisoles sin 
brasca no necesitan por otra parte tanto ¿fuego como los de brus
ca, porque ésta sostiene las paredes en el momento en que prin
cipian a ablandarse. En fin, haciendo uso de los crisoles ele bras
ca, no es necesario añadir red activo alguno a la materia ferruji- 
nosa: so receje i se pesa el residuo entero, por causa de que éste 
nunca adhiere al carbón; como al mismo tiejnpo, ninguna sus
tancia estrada puede introducirse orí la escoria: estose compona 
solo do las materias que habian estado mezcladas con el óxido 
de hierro i el flujo que se hubia añadido., l'or estas razones, 
conviene que no se empleen para los ensayes de hierro otros cri
soles qne los de brasca.

P repara- Molida la materia fen-ujuiosa i pasada por el tamiz de seda, se- 
cien del en- toma un peso determinadu de ellaj que se coloca en una hoja de
íll!,e‘ papel lurniíaJdo o en una pequeña cápsula de porcelana o de

vidrio; luego se pesa el flujo, i se lo mezcla mui exactamente con 
la materia fernijiliosa por medio de una espátula. Se introduce 
todo en el crisol, haciendo de modo que ningún polvo,*re escape 
en el ñire, se aprieta la materia con un majadero de ágata o de 
porcelana; se iguala la superficie, que debe ser un poco convexa; 
se hacen caer al fondo del crisol las partículas que pueden ha
berse detenido en las paredes, i se llena en fin el crisol con la 
brasca. Se coloca entonces el crisol en un apoyo; set»addpta la
tapa, que se pega al ci ¡sol mediante una arcilla refractaria; i
luego se introduce todo en el horno, 

rasión. Se rh*ja <*1 fuego encenderse por sí solo durante una hora; so



da después gradualmente el viento por una hora a cinco cuartos 
de hora; se retiran los crisoles; se les deja enfriar; i quebiándo- 
los. scj retira la masa fundida, que consta de hierro colado i es
corias.

Se pesa primero el residuo entero; en seguida, golpeando lije- Pm¡ 
ramente con un martillo, se separa fácilmente el'hierro colado; 
pero casi siempfí? la escoria, aun cuando e,stá perfectamente fun
dida, presenta en su superficie granallas de hierro colado, que se 
hallan muchas veces'en gran número, i cuyo péSo por otra parte 
110 se puede despreciar. Mui fácil es recójer estas granallas; i par® 
eso se quebranta’Jgrpseramoute la escoria? se escojan los pedazos 
que no contienen granallas! se reduce el resto a polvo; i pasando 
por este polvo una barrita magperica, se es'tra'éh dé  eí todos los 
granos de hierro Colado: a esto se juntaral boton do hierro cola
do; se pesa!'i  restando el pfe*so de hierro del residuo total, se 
saca el peso exacto de la escoria por diferencia.

En  el proceso verbal de ensaye quy se hace', es menester notar 
con cuidado el aspecto del residuo total, i describir separada
mente los paraeferds de la escoria í del hierro coladm porqiureso 
dá indicios sobre la naturaleza de las sustancias contenidas en 
la materia femijirosa sometida ai ensaye.

Se debe examinar si la escoria es compacta, vitrea, esmaltada E xim en  de
0 leili-Pgqsa, trasparente, trasluciente u  opaca; si presenta indi- la escoria. 
oíos de cristalización; cuál es su color por reflexión o p o r  refi'j'c-
cion en las hojuelas delgadas, si presenta variedades de color,

% ciue indiquen la mica liomojeneidad de la máfbria.
En  cuanto al hierro colado, conviene quebrar el boton para Examen del 

reconocer su tenacidad, o para examinar su grano. Muchas ve- /‘ierro cola- 
ces3?sto es mui difícil: sin embargo, se consigue siempre, envol- do' 
vibndo el residuo en una hoyá’de hierro, colocándolo en 1111 yun
que, i golpeando encima con un mastdlo. Los hierros colarlos, 
de mui buena calidad, se aplastan siehiprtv un pocoVuites de 
romperse,' son de color gris o blanco gris, de grano ñno o íiie- 
diano. Los Verros colados de mni niala calidad, s'e quiebran fá
cilmente sin "¿amblar su forma; i aun los hai que pueden pul
verizarse; son mui cristalinos en la superficie, blancos, lamelosds
1 muchas veces llenos de cavidades cubiertas de cristales. Pero 
entre éstos dos estreñios hai una m ultitud  de c;ilidades diversas 
sobre las cuales los caracteres esteriores 110 dan sino indicios 
mas o ménos probables.

diodo ahalítico de operar.— Haciendo el ensayé por1 el procedi
miento que se anabá dmdescrihir, 110 tenemos JSngna medio para 
asegurarnos de fíne 110 ha habido pérdida accidental; i 110 pode
mos contar con la exactitud del resultado, sino cuando se ha ve
rificado por otro ensaye somejantrL Pero sé puede, sometiendo 
la materia ferrujinosa a algunas operaciones mui sencillas antes 
de tundirla, dispensarse de haáift un doble ensaye, i ademas ob- 

Hreaer sobijSla naturaleza de la materia conocimientos 'Esenciales, 
i dejtal modo precisos, que equivalgan casi a un análisis por la 
vía húmeda. Es+as o/eiaciones se reduelan a una calcinación con
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el contacto o sin el contacto del aire, para liácer salir las sus
tancias volátiles o combustibles, i a un tratamiento por los áci
dos, pará determinar la dosis de las materias disolubles i, por 
diferencia, de las que se disuelven.

Calcinación. SeHalcfnan sin contacto del aire los hidratos, para determinar 
el agua, ¡i todos los minerales que contienpn óxidos de manga- 
nesa, para transformar este metal al estado de óxido rojo, que 
es fijo i conocido. Se calcinan sin contacto del aire i después se 
tuestan los carbonato» i los minerales que, como,, los que pro
vienen de los terrenos de bulla. ,se bailan mezclados con mate
rias combustibles. Sil chlcinau con contacto del aire las esooriag 
quense hallan mezcladas con restos de carbón. La simple calci
nación, sin contacto del aire, basta para descomponer los carbo
nato»; pero el íxsuluo eon tiene protóxido i peróxido en propor
ciones deáfconocidas i variables; i por esto es menester calcinarlo 
dan:líes con el contacto del aire, para convertir la totalidad del 
hierro al estado de peróxido.

Operación Los minerales que tienen por criadero la cal pura o magnesia- 
1wr el acido u„ Ke tratan por el ácidrr acéticjflo por el ácido nítrico débil,
( X C C t iC Q  • -i ■sin el ausilio del calor. Estos ácidos disuelven los dos carbona

tes tórreos sin atacar la arcilla, las piedras ni los óxidos de 
hierro. Después de haber lavado el íesíduo, se seca, se pesa i so 
calcula la propcBiion de los carbonates disueltos, por diferencia. 

Operación Se hacen hervir con ácido muriático o, lo que es preferible, 
r°rtát¿co'i0 con ílSU!l ''ójia todos los minerales que contienen alguna sus

tancia insoluble en los ácidos, como es tj cuarzo1 i la arcilla. Be 
determina la cantidad de estas sustancias por el resijduo que 
queda, i de su peso se deduce la proporción de flujo que se ha 
de agregar para hacer el ensayé, como se verá mas adelíuitftfSé 
advierte que las areillR no son absolutartentá inatacables por 
el ácido muriático, i que este ácido les miitattiempre una cierta 
cantidad de alumina, i tanto mayor cuanto mayor es la propor
ción de esta tierra en las arcillas. Be hacen liervii los minerales
titánicoiym el ácido sulfúrico concentrado después de haberlos 

Operación pulverizado; por este medióle disudUac el hierro,,el titano, la 
por h  acido majgaBEi, Siióntifflí que las piedras mué constituyen el criado-
cai/ttiitu. j>o j res¡Kten casi todas a ¡a iftion del ácido, quecíhií eu el resi

duo; i Bor el peso de este residuo se determina la proporción del 
flujo que se necesita.

Fuijo. Verificadas todas eíflas operaciones pTéliminaV-es, ya se cono
ce la proporción de las sustancias volátiles i de las quejón solu
bles en el infido ¡Kftico, qSngtifSibien de las sustancias disolu
bles en el ácido muriático, sea. en ed acido sulfúrico, contenidas 
en la materia que se clisayá. Be añade eutúuccv el liujo conve
niente, i se procede a la fundición. Elai varios flujos que sirven 
para ensayar los minerales de, hierro; pero si se quiero despnes 
verificar la exaofitud del ensaye i sacar de los resultados todo 
lo que puede dar indicaciones útiles a los fundidores, es indis
pensable emplear un flujo fijo, o que couteiíúa una proporción 
rigorosamente determinada de sustancias volátiles. Eu este últi-
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mo caso, se debe saber esta proporción con toda exactitud 
posible,J sometiendo de antemano el flujo a una fuerte calcina
ción: esto es lo que se debe hacer, por ejeauplo, cuando se em- 
plea-el carbonato de cal puro o mezclado con carbonato de mag
nesia.

Sea ahora A el peso de la matéiíia fermjinosa no calcinada o 
cruda; B el peso de la misma materia calcinada; C el pesq ele 
los flujos C’ C;’, etc.jynrudos; D el peso ele los misinos flujos 
calcinados; P el peso, de la materia insoluble en el ácido muriá- 
tico o el ácido sulfúrico; R el peso de las materias fijas solubles 
en el ácido acético,' peso quefsp*conoce fácilmente, cuando se 
conoce la pérdida que esperimenta por la calcinaeion, la materia 
femijinosa no tratada por losnícidos, i el residuo del tratamiento 
de esta materia por el ácido acético; M el peso deltreslduo del 
hierro colado i de las granallas; S el peso de la escoria; 0  la 
pérdida de peso en el ensaye, que representa la cantidad de 
oxíjeno desprendida por la reducción. l ié  aquí como deben dis
ponerse todos estos datos,Ojiara que $¡on una mirada se puedan 
comprender todos los resultados útiles de un ensaye. Se ha so
metido al ensaye

A mineral crudo=mineral calcinado_____________ B
Se ha añadido G flujo crudo=materias fijas______  1)
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Total de las materias fijas................... B-j-D

Se ha obtenido:
1 [.ierro colado __ B1 ( T J^ J_
L s c o r ia _______________  b ¿

P órd i d a   O

Flujos añadidos..   —  D

Materias \it iifica les............... .................. .. S—D
Materias insoiubles en el ácido nniriático T

Materias solubles en el ácido mnriático . .  S - -D —T
Materias solubles en el Acido acético___  R

Materias insoiubles en el ¡ápido acético i
solubles en el á 'ido m nriático  ..... S —D—T —R

Cuando el hierro contenido en la materia que spfensaya psfá 
a ut¿ grado conocido de oxidaqioiéy i cuando e-sta materia no 
contiene sino mui pequeña cantidad de manganeso, la cantidad 
de oxíjeno O debe corresponder casi a la cantidad de hierro co
lado M; i si cstO''se verifica, uno cid bifestar seguro de que el en
raye es exacto. No conviene, por lo tafito, esperar una corres
pondencia rigorosa, porqmntl hierro colado no es hierro puro, i

Cuíidro de 
los resu lta 
dos.



Influjo ih 
la mangane
so,.

Influjo del 
'titan o .

Ensaye no 
fundido.

contiene siempre carbón: también se baila qne en los ensayes 
ordinarios, el peróxido de hierro no pierde sino 0,29 a 0,30 tío 
oxíjeno. 8in embargo, por otra parte la cantidad de oxíjeno de 
hierro que queda en las escorias, compensa en parte el carbón 
combinado con el hierro colado; ¡toro cuando el ensaye ha sido 
hecho con un flujo conveniente, lanbantidad de!,este óxido es 
nnr  pequeña, i no llega sino a uno por ciento del peso 'de la es
coria. Cuando el hierro no está a un grado conWido de oxida
ción, la pérdida O, que se produce en el ensaye, haeefconocer 
este grado, si por otra parte el ensaye ha sido hecho sin acci
dente; pero si hubiese alguna duda, o sp considerase carao de 
grande importancia el resultado, seria preciso volver a princi
piar el ensaye para verificar los resultados del primero.

. Cuando'da materia ferrujinosa contiene manganesap si este 
• metal estf#al estado de protóxido, como en la mayor parte de 

los productos del arte, las veriñcaciohes que acabarnos de indi
car pueden todavía hacerse sin modificación, porque la manga-, 
nesa disuelta en las escorias, senhalla también al ■ mínimun de; 
oxidación; i empleando una porciou de flujo suficiente, no.se 
reduce sino una cantidad insignificante de este metal. Pero 
cuando la manganean 'asta al estado de óxido rojo, abandona 
cierta cantidad de oxíjeno, volviendo al mínhnun de oxidación; 
i esta cantidad se halla comprendida en hu>pérdida O; entonces 
no se puede hacer verificación de los r<fflilta¡Aos por el cálculo 
como ántes. No obstante esoj la diferencia entre la pérdida O i 
la cantidad de oxíjeno que corresponde al peso del hierro cola
do, no puedo ser mui grande, porque el óxido rojo de manga- 
nesa 110 pierde sino 0,68 de oxíjeno para trasnformaise en pro
tóxido.

El ácido titánico se porta en los ensayes de hierro absoluta
mente como los óxidos de manganesa; omite, cuando mas, 0,06 
de oxíjeno, disolviéndose en presencia del carbón en los vidrios 
tórreos. PuediP suceder que un ensaye no se funda, o se funda 
imperfectamente por dos causas: L! porque el calor no ha sido 
bastante fuerte, o no se ha prolongado suficientemente; 2." ¡jor
que los flujos no habian sido empleados en proporción,..conve
niente, o no eran capaces por su naturaleza de formar un com
puesto fusible con las sustancias mezcladas eon el óxido de 
hierro. En uno i otro caso&l óxido de hienroise-, halla completa
mente reducido; i si el bnsaye se ha hecho con cuidado, la pér
dida de oxíjeno dáa  conoceí-la proporción de hierro de un modo 
mui aproxirnativo, i casi siempre aun con una exactitud que 
sorprende a los que no están acostumbrado a estas espacies de 
manipulaciones.

Los residuos de los ensayes que no están enteramente fundi
dos, son grises i de un aspecto homojóneo; se .aplastan coniel 
martillo, i toman el brillo metálico con la frjbta.cion de la lima; 
desarrollan gas hidrójeno si fibponen en contacto con el,’,ácido 
muri-ático: el hierro se halla. en ellos diseminado en partícula» 
imperceptibles. En los residuos imperfectamente fundidos, el
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hierro coludo se halla diseminado .en granallas en toda la masa 
de la escoria, o bien forma un residuo poroso penetrado de .es
coria, sin que -sea posible separar exactamente la liarte metálica. 
Algunas veces, no hai aun aglomeruchm; i la mezcla sometida 
al ensaye¿ no forma sino un polvo gris metálico: en este caso no 
se puede sacar ninguna utilidad dei ensaye, porque}es( imposible 
recejen la materia sin pérdida, aun lavando la mezcla con el 
mayer cuidado.

Los ensayes se hacen ordinariamente1 con 10 a 20 gramos 
(200 o 400 granos) de materia férrujinosa; pero se puede-obte
ner un resultado exacto, aun operando sobre 5 gramos; i no es 
imposible .obtener también una afusión completa en los hornos 
que se usan comunmente para °sta clase de ensayes, empleando 
hasta cincuenta gramos de materias. En efecto, puede ser útil 
operar sobre una gran cantidad de materia, cuando se quiere 
sornetemcl hierro colado a algunas esperiencias para conocer su 
calidad, o cuando se quiere transformarlo en hierro batido.

En jenieral, en cualquier estado fie combinación que se halle 
el óxido üe hierro,'*se reduce complejamente por'.cementación: 
solamente la reducción exijo un tieibpo tanto mas largo, i una 
temperatura tanto mas elevada, cuanto mas fuerte,,es la afini
dad con que lo retienen otros elementos en estado de combina- 
ilion. En dos pedazoqvdel mismo volumen, uno de óxido de 
hierro puro o mezclado con arcilla, i otro de silicato de hierro 
(escoria de refinación); calentados/- a la misma temperatura en 
-contacto fiel carbón, la reducción no se verifica en un mismo 
tiempo,; i [siempre se concluye mas \ routo eu el óxido puro que 
•en el silicato.

Flujos jenercifas.—Cualquiera que sea la naturaleza de una 
materia ferrujinosa, se puede siempre determinar su fundición 
por medio del bórax: las mas pobres se Ijunden con la adición 
de 0,20 a 0,30 de este finjo; i para las materias ricas 0,5 a 0,10 
bastan.

Por consiguiente, cuando se quiere determinar prontamente 
la riqueza de un mineral, conviene emplear este. • flujo; pero, 
como es volátil, no podemos verificar la exactitud de los resul
tados. El bórax tiene, por otra parte, el inconveniente de comu
nicar al hierro colad (« a r a c  teres diferentes de los que*.'hubiese 
tembló, si se hubiera hecho cd ensaye con flujos semejantes a los 
que se emplean en grande en los hornos altos; de suerte que no 
se jcuede deducir nada de los resultados del ensaye sobre las 
calidades del hierro colado que se sacia cu grande. Este efecto 
parece provenir de que*el hierro colado obtenido en presencia 
del bórax, contieno siempre lina pequeña cantblad de boro.

El acido bórico es un finjo -jen-eral para las materias ferruji- 
nosas, como el bórax; pero es ménos cómodo, porque es dema
siado volátil; i por esto no se emplea casi nunca. Se puede,én- 
sayar uu mineral de hierro, i estar casi sqguro de que se fundirá, 
añadiendo -vidrio blanco o vidrio térreq (silicato de cal i de alu
mina); pero estos llujosí deboiijemplearso en proporciones consi-
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fhívaLles, cerca de una parte para las materias ricas, i doble 
paradas materias pobres. Cuando se emplea vidrio blanco, se 
volatiliza siempre una cierta porción del álcali que contiene, so
bre todo, si la materia ferrujinosa contiene poco sílice i una 
cantidad considerable de bases tijas: entonces no se puede, por 
la pérdida del peso, verificar de un modo . igoroso la exactitud 
del'CnsayeV 'Pero tenemos la1 ventaja de poder hacer esta verifica
ción, cuando se hace uso de -vidrios tórreos. Estos vidrios, siendo 
menos fusibles que el vidrio blanco, es menester emplear una 
proporción mas considerable de ellos para la misma materia 
ferruj'nosá' i como el empleo de tina ¿Jan cantidad de finjo es 
siempre incómodo, porque necesita grandes crisoles, i de otro 
modo seria menester operar sobre una pequeña cantidad de ma
teria, conviene examinar atentamente la sustancia que se ensai- 
ya, para reconocer, lo mejor qué/ser-pueda, su lei i su naturaleza, 
mediante sus caracteres físicos, i por estos conocimientos adqui
ridos, escojerJ'Sl vidrio terroso que se' juzgue mas propio para 
determ’nar la fundición, evitando emplear una cantidad supór- 
fiua de''>este vidrio. Para las materias que contienen mucha síli
c e , Isb tomarálVbl vidrio básico C2AS*; piara las materias terrosas 
no calcáreas, se tomará el mismo vidrio con exceso de cal; i. en 
fin, piara las materias] qué'conticnen pioca sílice i mucha cal, se 
tomará un vidrio saturado de sílice, que contenga poca cal,
CAS0. Ademas de los flojos do que se acaba de hablar, se em
plean todavía en los ensayes de ■hierro los flujos que se van a 
cíthrl i aun algunos de éstos son los que se emplean mas a me
nudo; pero lio son jenerales, i cada uno de ellos no piuede em-
iilfflrse sino, en un cierto número de casos piarticulares. Estos 
flujos son:

1.° El carbonato de sosa;
2." El carbonato de cal;
3.° La dolomía;
4.* alumina;
5.° La arcilla blanca;
(>.° El cuarzo;
7." Algunas veces el espiato íluor.

§  I I — A P L IC A C IO N E S  I EM P LEO  11E LOS F L U J O S .

(A) Materias de la prim era clase.

Sfi pueden ensayar las materias de esta clase que contienen 
hierro, i son casi puras, sin agregar ningún fin jo, porque las mas 
veces las materias estrafias, que se hallan éii mui corta cantidad
en ellas, son fusibles: sin. embargo, es mejor agregar un finjo, i
así estamos siempre mas seguros del buen éxito del en'saye, por
que la cssoria sirve piara reunir en una sola esferilla todas la» 
granallas de -hierre colado, de las que algunas pudieran disemi-
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liarse en la brasca. El mejor ilujo para esto es un silicato terreo 
fusible.

Ejemplos:

líem atita  amarilla de Longwy.

10 gr. mineral crudo— mine.ral calcinado 8,78
1 bórax — — 1,00

9,7»
lían  producido hierro colado. 6,15 / q gr}
Escoria U,S0 j ( u '

Mineral magnético de la piala.

10 gr. Mineral crudo= Mineral calcinado ]0,00
2 Vidrio torero ........   2,00

12,00

Han producido:

-ííielT0W,í,,,°  Í T n i - t M . - .  9.30J'jscoria.  2,10 j

Oxíjeno ________    2,70
Jí'lajo añadido____________ 2,10
Materias estradas  ______0,10

El hierro colado era gris i semiduetil; la escoria, vitrea, sin
color, trasparente, sin ¡udicio de titano.

(B). Materias cíe la segunda clase.

Para fundir las materias cargadas de sílice, que constituyen 
esta clase, se Sñe.den emplear el carbonato «le -sosa, una mez
cla de carbonato de cal i de alumina o arcilla, o bien una mez
cla de carbonato de cal i de dolomía.

Ejemplos-.

Hierro olijisto de la HocheSernard.

]0 gr. Mineral crudo—Mineral calcinado  J0,00
1.5 Carbonato de. cal—cal   ................   0.S5
6 gr. dolomía i  9 ^  ■   í ’íju°  l Mtígnesia...........................  1,2!»

13,98



Ejem plos.

lian producido:
Hierro colado..............  4 ,10)
Escoria______ ___________ 7,93 $
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12,03

Oxíjeno................     1,95
Flujos añadidos___________ 3,98
Materias vitrificadles  3,95

Mineral magnético de Villefranche.

10 g,r.. mineral crudo=mineral calcinado  10,00
1,5 Carbonato de sesa=fundido________ 1,50

11,50
Han producido:
Hierro colado. - G,10 ) , ■, 0 ....
t ~ ■ o  n n  í  ^ d o   8 , 1 0Escoria  2,00 ( ’

P é rd id a ___________________   3,40
Se ve que se han volatilizado los dos tercios de carbonato de 

sosa.
(C). Materias de la tercera clase.

Los minerales de hierro que pertenecen a esta clase, son los 
mas comunes en la naturaleza. Todos se funden mui bien, 
agregando una proporción ducal comprendida éntrela mitad i 
las tres cuartas pautes del peso de las materias mezcladas con el 
óxido dejnierro. Se puede también ensayarlos con el carbonato 
de sosa; pero entonces no podemos verificar Inexactitud de la 
operación.

Mineral hidratado compacto de Ernée (Fffifnbia).—Este mi
neral pierde por calcinación 0,106 de agua, i deja en el ácido 
muriático 0,066 docuarzo o de arcilla.

10 gr. Mineral crudo=Hiñera] calcinado  8,94
0,44 Carbonato de c a l= 0 a l________   0,24

Han producido:
Hierro colado_____________ 5,SI
Escoria— ..............   0,95

9,18

6,76

Oxíjeno. ................       2,42
Flujo añadido........................ 0,24

Materias vitriftcables 0,71
Materias insabibles ...... 0,66

Materias solubles 0,05 (alumina).



Otro mineral hidratado en granos redondos de color pardo 
amarillento, con mucho óxido de manganesa.
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Pierde por calcinación 0,166
Deja éVí él ácido muriático. 0,435 
10 gr. Mineral crndo=Mineral ¿Úlcinadcfc 8,34 

3 Carbonato de cal=Cal ............   1,681,68

1.0,02
Han producido:

H ierro colado. 
Escoria..........

Oxíj eno 0,63

(D). Materíizs de la cuarta 'clásé*

Para ensayarlas máterias que no pVi'eden'fundirse por falta de 
una cantidad suficiente de sílicfe*,"tenernos que agregar una cier
ta proporción de cuarzo en polvo; pero es casi siempre necesa
rio agregar al mismo tiempb, sé'a cal, sea otra bttée i a veces dos 
bases a un mismo fiempo. Los hierros £0$átfaB^quewcontienen 
mucha manganesa, se fundeíi mm bien con adición de cuarzo so
lo: los que al contrario contienen mucha magnesia, necesitan 
al mismo tiempo cierta cantidad de cal. Cuando los hierros es
páticos se hallan mezclados con algún criadero pedregoso, se de
termina la proporción de éste, atacando el mineral por el agua 
réjra; i sólañade tanto divinos sílice-cuanto mas cuarzo hai en el 
criadero: en cuanto al carbonato de cal, conviene emplear de és
te flujo un peso iguld al peso del criadero i del cuarzo añadido.
Los ininerales qne contienen mucha-alumina, necesitan una mez
cla de sílice i de cal: los hierros ti tánicos se funden mejor, agre
gando un poco de alumina o de-magnesia al mismo tiempo que 
se añaden cal i sílice. En fin, los minerales, mui cargados de cal, 
se funden a veces mui bien, añadiendo solwillich] porque con
tienen casi siempre cierta cantidad de alumina o de cualquiera 
otra base.

Hierro espático '.—Pierde por calcinación.. 0.345 Efemplos.
10 gr. Mineral crudo=Mineral calcinado.. 6,55
1 cuarzo'o n polvo - _____  1,00

Han producido:

4,00 hierro Coludo 
],SG escoria -

Oxíjeno
50



10 gr. Mineral crudo=Mineral vpalcinado 10,00
.15 Arcilla b lanca______________  15,00
Carbonato  do c a l = H i l _____________. . .______ 5,60

30,60
Han producido:
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Hierro colado .........  2,50
E sc o ria . . .........................  27,20 total  29,70

Uxíjeno..............................................    0,90

(E). Materias de la quinta clase.

Siendo estas materias fusibles por sí solas se ensayan sin adi
ción de algún reactivo,—lió aquí algunos'ejemplos:

Mineral hidratado de las inmcdiac-iqnes de Lorcnvi/.—De co
lor pardo de qcre, compacto o poroso, mezclado con fragmentos 
de piejuia caliza.

Pierde por calcinación 0,196 de agua i ácido carbónico.
El ácido agético le quita 0,148 ilb carbonato de cal;
Deja el ácajk) morático 0.145 de arcilla.

10 gr. Mineral crudo=Minegal calcinado  8,04

lian  producido:

Hierro colado  4,20 ) , , , r AnIi’o, , o on i to ta l., .  6,40J /scuna    2.20 j

Oxíjeno ...............................    '1,64
Matenas .disolubles  1>45.
Materias solubles________  0,75

Granate de Frqmont.

10 gr. mineral crudo=mineral calcinado  9,50

Han producido:

Hierro colado  í,'§2 ) , , , Q
E s c o r ia . . .    6,92 } 8>'4

Oxíjeno ...................   0,76

Ensaye de los minerales de hierro por la via húmeda. — La im
perfección de los ensayes de hierro por la vía seca i la importan
cia que cada ília mas tóm ala  metalúrjia do este metal, han 
obligado a los químicos a inventar uu mótodo por la v¡a hume-



da análogo a los qne so lian descrito para los ensayos de cobre i 
de plata. El método de Marguerite tiene por base la acción mu
tua de permanganato de potasa (camaleón mineral) i de las sa
les de protóxido de hierro. Se sabfe' que con cierta cantidad de 
protóxido de hierro se destruye otra cantidad que le correspon
da, de permanganato de potasa. El método, pues, consiste en 
añadir por pequeñas cantidades i por gotas, a n u a  disolución de 
hierro reducida a su mínimum de oxidación, una disolución titu 
lada (es decir de grado de concentración determinado) de per
manganato de potasa basta que el licor principie a tomar un cier
to color que tira a rosado, lo; que ya sirve dd indicio que todo 
el hierro ha pasado al estado de peróxido. Por el volumen de la 
disolución titulada empleada en transformar todo el protóxido de 
hierro en peróxido, se conoce la cantidad de protóxido de hier
ro i en seguida la de hierro.

Se prepara el licor normal de permanganato de potasa de 
manera que se nesPsi tan 30 centímetros cúbicos de dicho licor 
para pasar un gramode protóxido de hierro, disuelto, al estado de 
peróxido. Para ensayar el licor normal se toma un gramo de hier
ro puro, jior ejemplo,'tun gramo de que sé hacen cuerdas finas pa
ra piano i se le disuelve en ácido clorhídrico puro concentrado; 
a esta disolución se ag.rega agua reoien acabada de hervir, hasta 
que forme uní.tro; i se le añade gota por gota con una pipeta 
graduada el licor de permanganato. Al momento en que la diso
lución empieza a tomar un lijero matiz rosado, se ve en la pi
peta el núimáro de divisiones empleadas.

Para proceder al ensaye de un mineral de hierro se toma un 
gramo del común de este mineral bien molido, reducido en un al
mirez de ágata a polvo impalpable, i se hace hervir el polvo con 
unos 20 gramos de ácido clorhídrico puro; se agrega agua, i en 
seguida se introduce en la disolución que no debe ser mui débil, 
unos 5 a 6 gramos de zinc o bien 4 gramos de sulfito desosa, 
para reducir todo el hierro al estado de protóxido. Se filtra lijero 
el licor«h caso de necesidad, cuando hai mucho residuo, o que 
se divisen partículas metálicas de cobre i se proceda luego a ver
ter en esta disolución con la pipeta graduada (que se debe lle
nar hasta la ra ja  marcada con el cero de la graduación) el licor 
normal de permanganato, hasta que aparezca 0.11 la disolución la 
colorácion pálida rosada. El número (ledas divisiones de la pipe
ta empleadas en este caso, comparado con el que se ha gastado 
anteriormente en el ensaye del licor normal de permanganato 
por un gramo de hierro metálico puro, noáida inmediatamente 
la proporción del hierro contenido en un gramo de mineral en
sayado.
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CAPITULO M i .

E  £31 a n o .

S E C C IO N  l ’IU M JJU A .

ProjHedudi'.s cid fstaño.

El estaño os irruí maleable i dúctil, blando, no elástico, poco 
tenaz; al doblarse produce cierto ciitijido. Es el mas fusible de 
todos.los metales que se-usan en las artes: se funde mucho án- 
• tes de llegar al rojo (21.fi a 228°), i al rojo blanco da vapores 
•■sensibles. Es un metal electronegativo, pairecádo por sus propie
dades químicas'al antimonio i titkiio. Su densidad 7,29.

Se conserva mui bien aUíiir-e' seco o húmedo a la itemperatu- 
ra ordinaria, pero se oxida mui pronto mediante leí calor; al ro
jo blanco se enciende; descompone el agua al calor rojo i se trans
forma en ácido están*!»

El ácido clorhídrico lo disuelvfecon desprendimiento de hidró
jeno: del mismo modo; aunque, con mas lentitud, lo ataca el áci
do sulíúrico mui débil, pero el concentrado i caliente lo ataca 
con mucha ene) jía, Con desarrollo de ácido sulfuroso i formación 
de.sulfato de protóxido. El ácido nítrico de 50° no lo ataca; el 
de 4í)° lo oxkutUfácilmente, con dasprond i miento de deutóxido 
de azbéri dejan un residuo deMloutóxido de estaño blanco: el áci
do mui débil de1 a 15" lo idisuelve sin desarrollo de gas alguno, 
formándose a un tiempo nitrato de amoniaco. Si se calienta el 
metal Icón una disolución concentrada de potasa o sosa, se disuel
ve i forma un estañato alcalino,»con desarrollo de hidrójeno. Be 
combina directamente''cou el 'azufre*, el (fósforo, el arsénico, el 
cloro, etc., mediante calor. Bu átomo 733/294. Sn.

Los óxidos son roductibles por el carbón, hidrójeno o azufro 
a una temperatura poco elevada: también por el hierro a 60° par
tes; calentándolos con-sal amoniaco, se volatiliza una gran parte 
de estaño. El protóxido es fusible;, unas veces gris, otras veces 
amarillento; su hidrato, blanco; mui oxidable; soluble en lefe áci
dos i álcalis fijos, pero tffl en el amoniaco. Sé forma precipitando 
el protocloruro por el amoniaca: contiene 0,880 de estaño. El 
deutéxido o ácido estánieo 8nO? existe en dos estados isoméri-



eos: en el primero, cuando seraitacael estañe, por,reí acido nítrico, 
i en el segundo cuando so descompone el percloruro por el agua
0 un estañato scdoble por un ácido. El primero que lleva el nom
bre de ácido metastánico es el qúfo existe en la naturaleza; es in
soluble en el agua i los ácidos sulfúrico i nítrico diluidos, pero 
sí en una disolución de potasa; el segund-o^ que es estánico es 
soluble fácilmente en los , ácid£>s»'*sulfúrico i nítrico diluidos; su 
hidrato disecado en el va.cio tiene un equivalente de agua por 
uno de ácido, perokeon mui poco que-se..elevar la temperatura pa
sa a la moditicacion de metastánico, aun sin,perder su agua: sa
tura 4 veces mas base quetel ácido metastánico. Se conocen mu
chos óxidos de estaño^-comprendidos entre el protóxido i deu- 
tóxido.

Las sales de protóxido absorven prontamente oxíjeno del aire
1 reducen al mínimum  de oxidación las sales de los metales mui 
oxidables-; sus disoluciones seientmbian por el agua si 110. con
tienen ácido muriático on exceso. Dan .paeeipi tado blanco por los 
álcalis i carbonates alcalinos; pardo, por el hidrójeno sulfurado; 
igual por el bidrosulfato,’»soluble en sujetxceso. Las disoluciones 
de deutóx'ido dan también precipit'x.do blanco por lo^Éllcalis i sus 
carbonato?, insoluble en untexcéso de amoniaco; amarillo pálido 
sucio, por el hidrójeno sulfurado, igual por los hidrosulfatos, so- 
lublé.ien un exceso da ellos.

So conocen tres súlfuros d&le.sfcfío î protosúlfuro es de, un
gris de plomo, un poco ménos fusible que el metal, inalterable 
por el calor; soluble en el ácido muriático con desarrollo de hi
drójeno sulfurado. Eónnáse por la via seca^ cuando se lince ca
lentar hasta el rojo una mezcla de limadura de estaño i de azu
fre. El bisú/furo, con,acido bajo el nombre decoro musivo, de co
lor amarillo de latón; en mas,.u\escamosas; al calor rojo pierde 
la mitad de-su azufre antes de fundase; no es inatacable porlos 
ácidos muriático i sulfúrico i difícilmente por el acido “nítrico. Es 
ol que se forma cuando so hac<vprecipitar una disolución de deu- 
tóxido por el bidrójena.sulfuradop o bien cuando se destila una 
mezcla de protosúlfuro con amalgama de estaño, azufre i sal 
amoniaco.

Hai dos cloruros de estaño que corresponden a sus dos óxidos. 
Se obtiene el protocloruro disolviendo el estaño en el «ácido,, clor
hídrico i evaporando el licor. Es soluble en una corta cantidad 
de agua, pero si es algo considerable, se-descompone i da un áci
do insoluble; en una retorta, si se calienta basta el rojo, desfila 
sin alteraiise^Es mui ávido de oxíjeno: lo quita a un  gr*n núme
ro de óxidos, precipita de sus disoluciones la plata i el mercurio' 
ni estado metálico. El deutoclornro se obtiene tratando al esta
ño por un exceso de cloro,-o calentando en tina retorta de v.drio 
una mezcla de una pártanlo limadura detestado i 5  partes de,,su
blimado corrosivo. Es liquido, sin color, trasparente; esparce al 
aire humos blancos mui espesos; hiervo a 12U°. El agua pura en 
gran cantidad precipita r 1 ácido 'estánico hidratado; pero es so
luble en agua acidulada eon ácido muriático.

— 397 —



— 398 —
El hierro i zinc precipitan estaño metálico de sus disoluciones.

SECCION SEGUNDA.

Minerales i productos de las artes.

Las tínicas especies minerales que contienen estaño, son el 
óxido i el súlfuro: mas el súlfuro es tan raro que se considera co
mo mineral de cobre, i no se beneficia por estaño.

El óxido se encuentra en vetas, guias i las mas veces en partí
culas mui finas diseminadas en el granito u otras rocas primiti
vas: también se encuentra en arena i terrenos de aluvión que 
provienen de la destrucción del terreno primitivo. Se halla acom
pañado con las piritas arsenicales, súlfuro de molí bdeno i con el 
tunstat.o de hierro fwolfran).

El óxido nativo es de color pardo rojizo, pardo do pelo, a ve
ces negro, gris amarillento, verdoso, etc.; algunas veces traslu
ciente, pero las mas veces opaco. Es duro, Akriio; fractura concoi
dea, estructura compacta o granuda: su polvo blanco o parduz- 
co. Su peso específico: 6,5 a 6,7 o 6,96. Cristaliza en prismas rec
tos cuadrados. Al soplete, sin adición, es infusible; sobre el car
bón, se reduce completamente, cuando es puro: hu'reduccion I se< 
hace mas fácil añadiendo sosa, i todavía mas fácil, agregando al 
mismo tiempo un poco de bórax. En el bórax se disuelve mui 
lentamente i en corta porción formando un vidrio trasparente, 
que no cambia después, de frió: cuando tiene titano, este vidrio 
se p o n opaco al arder. En la sal do fósforo, se, disuelve.tam
bién poco i lentamente. Es mui raro encontrar el óxido desestaño 
perfectamente puro; ¡«asi siempre eátá mezclado con peróxido de 
hierro, óxido de. manganesa i óxido de tántalo. No os atacable 
por los ácidos. Consta de

Las minas mas considerables de estaño se hallan en Cornwal, 
en Inglaterra, en Loliv'a i en la península de Malaca en Asia; 
se ha eneontradodambien óxido de estaño en Guanajuato en 
Méjico, .i en el Perú.

El estaño de lavadero es estalactítico, én piedras rodadas, eu 
liólas i rinones; su superficie poco lustrosa.; esti uctura fib'rhsa 
en fibras mui sutiles, indias i diverjentes, i pasa at'tonmpaeta i 
astillosa: el de Guanajnalio tiene 5 por ciento de óxido de hierro.

Los minerales doaihtaüo de Boiivui no/se parecen p<*r sus ca
ractéres exteriores A los de Cornwal, casi todos amorfos i no so 
hallan en (dios cmtalefc.tan hermosos iucp'mpietos como los de las 
minas del antiguo continente. Un mineral deiG'uunaui casi en
teramente compuesto de óxido de estaño consta de una masa po-

Estaño
Oxijdlno

0,7867
0 ,2 1 3 3

1 ,0 0 8 0
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rosa, cavernosa, cubierta, por fue'ra i 1e.11 el interior (le las con
cavidades de mui pequeños cristalltos mal formado, lustrosos 
de color gris negruzco algunos traslucientes. Otra variedad, que 
producen las minas de Oruro es homojénea, -.poní pacta, de frac
tura plana notable pon su gran tenacidad, densidad i dureza, do 
color pardo musco i dé-claro oscuro, de poco lustre que tira al 
de tesina, completamente inatacable por los ácidos; contiene 
0,036 de sesquióxido de hierro i 0,035 de sílice. Las deinas va
riedades de minerales mas comunes que se qstraen de las minas 
de Oruro i do varias otra! de Bolivia, son unas masas mui lxete- 
rojéneas, ocráceas o cuarzosas, mui parecidas a los minerales 
mas comunes de hierro pardo arcilloso; en estas masas se yen ma
terias pardas i negruzcas de diversas materias revueltas i tos
camente mezcladas. *Én medio de ellas el óxido do Htaüo forma 
en algunos huecos i rendijas cristalitos dcóxldo estaño mal hu
mados, incompletos sin lustre, negros, de color pardo castaño.

E l estaño de lavadero 'de aluvión) de Guanani consta de unos 
guijarros de color negro mui irregulares, lisosf por dentro de es
tructura granuda.

Estanina (súlfuVo de cobre i de estaño). En laspiii as estañí
feras de las minas de ¡¡kuanani here:conocido la presencia de esta 
esjjfccie que hasta ahora no’se hahia hallado sino en Huel-Roeh 
(Cornval) i en corta ^cantidad en Ziimvald. Es amorfa de co
lor griMdel acero que tma a amarilleen la fractura antigua, o 
bien algo a verdoso; su estructura es granuda; mui atacable <|>or 
el ácido nítrico cou formación de un abundante residuo blanco. 
La de Guanani consta de

Estaño................ - .............. ..............  28,2
Hierro ----------- -------------------23,2

• S o b r e -------------------------------------  22,9
Azufre.'. ............. .....................27,5

Re halla mezcladafcon la pirita i por esto su composición va
riable.

Productos de las artes.

Estaño del comeróio.— El estaño de Banca i de. Malaca i el 
de primera calidad de Inglaterra son perfectamente puro1*  el es
taño ord¡nano‘’,,contiene un poco de^obre, plomo i casi siempre 
un poco do arsénico, de tunsteno, ote.

Minerales lavados.—L»s minerales de estaño se muelen, i se 
someten al lavado áutes de fundirlos; i cqmd el óxido es mui pe- 
s\ulo,*íasi no .se píenle nada en esta operación: mas, la parte la
vada cont.¡eiícswepipro una porción el# pirita aiit?nical, hierro ti
tánico, rvolfran, etc., i no piodutemas que 40 a 50, a veces 70 
por ciento de estaño.

Escorias.—Las escorias que pro-vienen de la fundición de los 
minerales de estaño en los hornos de manga, contienen a veces



Flujo.

Oxido fu r o .

hasta 30 por ciento de estaño, i proporción co.nsuderable desdice, 
con óxido de, bien o, algo de cabré, cííl, óxido de tnnstenc i pe
queña granalla de estaño. El estaño que sepstrae de las escolias 
es siempre mui impuro.
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SECCION TERCERA.

Modos d&\,ensayar.

Las materias estañíferas que se ensayan por la via seca, con
tienen todas el estaño al estado d§ óxido: estos son los minera
les crudos i las escorias do tpda clase. Poro, cEsámos .ponvenien- 
t» ademas dar a conocer los modos de epsayar i analizar las 
aleaciones mas conocidas.

§ I . — MATERIAS,: OXIDA DAS.

Aunque el óxido de estaño es completamente reclujjt;iblo por 
el carbón al calor blanco, tiene tal añublad con la sílice, que 
cuando está en presencia de elsa sustanciq, 110 £¡fi, puede reducir 
al menos en totalidad, sino a la temperatura mas elevada de los 
hornos de reverbero: de allí proviene la necesidad do hacer tor 
dos los ensayes de estaño, como los de hierro, al calor de 150" 
poco mas o ménos.

Temperatura baja.—Cuando se calienta una materia estañí
fera con un flujo reductible a la temperatura de 50 a 60° p., se 
obtiene ciertas-cantidad de estaño, si la m a te r ia ,^  ricas pero 
queda en la escoria una proporción ¡\¿i cste mptal tanto mayor 
cuanto mas pobre es la materia, i cuanto mas flujo se empica; 
de suerte que en un ens3yQ.4le.esta clase, podría suceder, qire unos 
minerales bastante ricos para ser tratados en grande con utilidad, 
no diesen estaño. Este era, sin¿mibqrgo, el procedimiento que 
empleaba la mayor parte de los antiguos docimasistas; Schlu- 
tter fundía las materias estañíferas fflla temperatura de los en
sayes de plomo con G partwgjdq^lujo cruda o 4 partes de flujo 
negro i \ parte de resina: Crarner se servia del flujo negro: 
Bergman empleaba 2 partes de crémor, 1 parte do íliijp4 negro i 
■¿ parte de resina; otros n ie la b a n  2  partes de flujo negro con 
'kt parte de bórax i \ parte de resina, o 1 parte de bórax con 1 
parto do pez.

Bertliier lia hecho,,eon este objeto algunas espevunentos, cu
yos resultados son los siguientes:—El óxido do,, estaño puro da 
0,72 de metal con 4 partes de flujo negro ordinario en 1111 cri
sol sin brasca, i 0 ,71 con I parte de carbonato de spsa en un 
crisol de brasca. Se obtiene ménos en los crisoles sin brasca que 
en los otros, probablemente porque el álcali del flujo atacando 
la arcilla del crisol, forma un silicato que retiene en combina
ción una cierta cantidad dé estaño.



Un mineral de 0,70 de estaño metálico, da (1,02 ée metal con Minerales 
l parte de calionato de » s a  en un criío! db brasqa; 01,51, con \  ’¡cos- 
parte de bórax vitrificado en uu crisol semejante al primero;
0,75, con 4 a S paites de flujo negro; 0,60 con 3 partos de' tar- 
trato de potasa o  ̂ parte de carbonato de sí>sa i 1/6 de caí bou en 
uu crisol ordinario. Oomofcsp ve, lia i mucha ventaja en emplear 
un excjBp de carbón i la menor proporción posible. íle fundiente.

Las mezclas siguientes del mismo mineral i de cuarzo en 
polvo

Mineral.............................  10—10—10—10—10 Influjo de la
-Cuarzo...............................  2 , 5 - 6 , 6 - 1 0 — 1 5 -3 0  ««<*.

calentadas gog 4 veces su peso de flujo iieerffl batí prrducidd: 
la 1.a 0,52 de estaño; la 2.a 0,43; la 3.a 0,28; la 4.a 0,10 i la Si
no ha dado nuda. Las escorias por consiguiente retienen 1/40 
a 1 /6 0  de óxido xle estaño, i tanto mas cuanto mas sílice con
tienan.

Las escorias que provienen del beneficio de los minerales, no t sfracc/0„
orodueen nada con el f l u jo  negro. De ésto se signe que ®sté rao- de es t a ñ o
do de ensayar es mui deleie/noso, i que no conviene emplearlo ¡nlr0■ 
cuando se quiere determinar la p.oporcion de.estaño; pero pud- 
den servir útilmente, cmuido uno se propone solamente eslraer 
de un muteral la mayoi fiarte de estaño puro. Si feo opera stfbrc 
una gran cantidad de mineral, lié aquí cómo se debe proceder,
Se reduce: el mineral a polvo fino, sé mezcla con cerca de una 
décima parte de su peso de carbón; i se lo calienta por una ho
ra o dos, en un crisol de brasca, con fuerte calor blanco; le 
transforma eutónceiT el mineral en una maba metálica granuda, 
ureuosa; se muele esta masa i se la funde en un crisol .ordinario 
con la mitad de su peso de carbonato de sosíit o de" potasa. Así 
se obtiene un residuo de Estaño puro; i los metales estraños, ta
les como el hieritól el tungsteno, etc., quedan en la escoria con 
cierta,calididad de óxido de estaño. Un mineral quo contenía 
0 70 de este na ta l, ha dad® fácilmente 0,55 por ieSto medio.

5 Otro procedimiento análogo.—15 gramos de mineral intima
mente mezclados con 1 gramo de carbón i -con 8 a 15 gramos 
(según la riqueza del miueial) de.carbonato de sosa, sofunden 
en un crisol de brasca Al boton metálico se añade*la granalla 
que se estrae de la.escoria partiéndola i reduciendo a polvo con 
cuidado. ¡Si se aumenta ja proporción de carbón, mónaSRo pier
de en la escoria pero el estaño sale impuro i puede contener 
hasta 3 i 4 i a veces 10 por ciento de hierro.

Se puede también principiar por calentar primero a la tem
peratura algo mas elevada que el calor rojo sombrío el mineral, 
mezclado con la quinta paite de su pffiadie carbón, en un cri
sol de brasca por 20 minutos; se deja enfriar el crisol; se cubre 
la materia con una cantidad de carbonato de sosa de igual peso 
al del mineral i se vuelve a calentar el todo, aumentando la t,t rn- 
neraUmi al calor rojo, hasta la completa iusion de las escorias.

51
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Se obtiene deteste modo estaño mas puro i menor pérdida en la 
escoria (Rivot).

Temperalurakalta .— Antes de ensayar un mineral de estaño, 
se acostumbra soinet’iTHo a una loperacion preparatoria anííloJli 
a la que so hace en grande. La mayor parto de los dtfSiimu-ástas 
prescriben tostar el mineral, añadiendo el quinto de su pesbble 
carbón, i lavarlo en seguida por deSantrfbiénpajitando el residuo 
en un vaso alto i estrecho, decantlamdo el agua, despueble algu
nos minutos de reposo, i reiterando cSfe. maniobra hasta que el 
líquido cese de enturbiarse. Esta operación tiene por objeto se
parar las materias piritosas arss;nicalea, las cuales podrían unir
se con el estaño durante la fusión; paro las mismas sustancias, 
siendo solublesÉn el agua réjia, se pueden separar del mineral, 
haciéndolo hervir por algún tiAmpo:p;on un pequeño exc'éso de 
este acido: se agrega agua, se filtra i sO'lava-el reSíduoT; después 
se lo hace secar con precaución en el filtro,' se separa la mate
ria, se quema el papel i se calcina todo para 'espelor una peque
ña cantidad de azufre, que ha quedado libre por la acción del 
agua réjia. De este modo el mineral se halla-i completamente 
purificado sin que se pierd-a la mas pequeña cantidad de estaño: 
mientras qucw lavando, es casi imposible evitar que algunas 
partículas finas de óxido de estaño se vayan con las materias 
]¡jeras quo.iel agua retiene en suspensión.

Preparado una vez el mineral, sea por fundición i lavado, sea 
por la ebullición con agua réjia, se funde en un crisol díb'brasóa 
con adición del flujo conveniente,'n hilSmpeitfftfcra de 150° p , del 
misino modpiquo se-buhen HWensayes de lúe tro. El finjo qne se 
ha de agregar, pende de. la naturaleza de los criifqlés. Hai dos, 
einjjembargp. que pueden servir pnrnCtftdos !os/fca$ds*; i estos'dos 
flojos son el bórax i el carhonAw de. sosa, empktados en la pro
porción de 0,30,a 0,40, cuauddunas. He SKmciWj por qué st^pue- 
de emplear el bórax en todos los casos, pHCB que se sabe que es
ta sal tiene la propiedad do fundirse con las materias terreas de 
toda naturaleza. En cuanto al carbonato''-de sosa, aunque no 
tiene laTOiisim" propiedad, puede Kiomptti serv ir de fundiente 
para los niiuéi'ules de estañó, poi;qm; el criador»-de estes mine
r a l e s  contiene siempre uiígrah exceso de'siliee.

P e r o ,  estos dos flujos, siend "volátiles, no permiten qne se 
■verifique &*ii exactitud el resultado del ensaye- i pobconsiguien- 
te obligan a hacer, dospa fin de que se pueda comprobar el uno 
por el otro. Copudo .se trata df?adquirir la mayor seguridad po- 
sihli*, es mejor emplear tundientes’ fijas como para bvs ensayes 
de hierro; i estos fundientes pueden ser: l.° los vidrioswerrltos 
mui calcáreos, 2.° el carbonato de cal - de dolomftiúsegun la na
turaleza del criadero. En cuanto a, la proporción ¡fen que se debe 
emplear cada uno de estos fundiente.*, no se puede determinar 
de mismo modo qne para lo‘* minerab's de hierro, porque-vl 
óxido* (le <<si:>ño es inatacable por los ácidos-;1 i por esto, solo 
R,pro.x¡>nat¡Yanie,ute lS,e puede saber la cantidad de Kit'friadero? 
«ea por el peso especifico del mineral, fjtfa examinando dicho
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mineral con un gmn lente, para reummeer la naturaleza i la 
abundancia do las sustancias pedregosas con quwestá mezclado, 
sea, (;n: fin, haciendo un ensayo preliminar con bórax. Algunos 
minerales so 'funden también sin adición, porpgouteiior eti sus 
criaderos sílice eon cal i magnesia eu proporción necesaria para 
formar silicatos- fu1 si bles.

Las escorias que [U’ovitñien de la fundición de los minerales, 
sea en el horno de reverbero, sea eu el horno de manga, senliin- 
deri casi todos sin adición; peroientóaces retienen una gran pro
porción de hierro i puede, ser db óxido de.estaño: pura determi
nar exactamente la proporción de los metale.^ es menester aña
dir 0,15 a 0,3) deVsu peso dé carbonato de cal, según que las 
escorias sean ricas o pobres.

Ejemplo:

10 gramos escoria _________________  10,00

Fundidos sin adición dieron:

Aloneinu________________  1,54
Escoria________________ m

total... 9,3G

O xijeno .. . ...........................     0,04

La aleación era quebradiza, i contenía los. dos tercios de su 
poso de hierro; la escoria, vitrea, delmn verde de botella.

10 gramos de la misma escoria__________ 10,00
2 caí bonato der.cal—cal______     1.12

Dieron:

2 10 ) to ta l.. .  10,32

Oxijeno ______ __________ ________  0,80

La aleación eia quebradiza; la escoria, vitrea, de un árenle 
pálido.

A mas dol boton metíilico qne se obtiene en un ensayo, hai 
siempre cierta cantidad de granalla en ja supei íicie de la éígoria. 
l ’ara recojerla, se muele i se pasa ol polvo por|,él tamiz de seda: 
si el metal es maleable, tyutftn on pequeñas láminas eu el tamiz: 
si es quebradizo, pisa al trííiíés»con el polvo de la escoria; pero 
en estuiciifsó, siendo muchas veces magnético,, se recoju mediante 
una barra magnética; i cuando no se piiedme.mpleur esto medio, 
KtMÍllva con grande pr.eCumion en uña tablilla con la conú al ■ 
de un hilo delgado de agua.

Métoi-j emphu-do en ¡uglalerra.—Üe hace una mezcle, de

Aleación . 
Escoria ..



Método
Lcvol.

30 grnmos de mineral molido eon 6 gramos de antracita, 8 s  10 
grumos de bórax fundido i 3 gramos poco mas o menos de sal co
mún seca; se eleva lentamente el calor hasta el calor rojo claro en 
un horno análogo al que se usa para ensayes de cobre. En m é
nos de 20 minutos, ya la materia está fundida i se vacia el crisol 
en un molde. Separado el boton principal de estaño, se mude 
en un almirez la escoria i se vuelve a fundirla* con el mismo 
boton, en un cucharon de hierre, evitando el elevar la tempera
tura a mas de lo estrictamente necesario para que la escoria al
calina adquiera una fluidez completa. Se vierte entóneos el todo 
en un molde de mármol i se juzga de la pureza dd  estaño por su 
color, lustre i cl crujido que produce el metal cuando se lo com
prime i se lo dobla.

El procedimiento es análogo al que se emplea en grande para 
la cstraccion del estaño de sus minerales: por esta r.azon el tra
soye, npesar de que se pierde 15 a 20 por ciento de metal en la 
escoria, da con poca diferencia por re.sultado una lei que corres
ponde a lo que se obtiene de los beneficios en grande, en que se 
pierde también de 15 a 20 por ciento de metal en las escorias.

■¡ En los Anales de química (enero de 1857) Levol propone do3 
métodos para el ensayó de los minerales de estaño.

l.° Principia por hacer hervir 5 gramos de mineral con agua 
réjia, i en seguida, lavado i calcinado el residuo, lo mezcla con 
1 gramo de carbjn de azúcar blanca, lo cubre con Ogr5 del mis
mo carbón i se pone esta mezcla en un pequeño crisol de porce
lana por un cuarto de hora al calor de la mufla de un horno de 
cojielacion. Sácase del crisol la materia i después de haberla, ca
lentado con agua réjia se filtra i se lava con agua acidulada con 
ácido clorhídrico. Se introduce en seguida en el licor una hoja 
de zinc puro, colgada de un hilo de platina, sobre la cual en el 
acto precipita el estaño cristalizado lustroso i se .espera hasta 
que todo el zinc se disuelva. Si al introducir otra hojilla de zinc 
no se forma en ella depósito de estaño, se da por concluida la 
operación, se receje, se lava i se seca el metal, i para reunirlo 
en un solo boton se funde en un crisólito de porcelana con sebo. 
Este procedimiento es de ejecución fácil i puede servir para re
conocer el -mineral de estaño que por lo común, como ya lie di
cho, cuando no es cristalizado, carece de caractéres esteriores 
que lo puedan dis'tihgúii de varias otras materias ferrujinosas. 
Sin embargo, difícil serla obtener la totalidad de metal por este 
procedimientó} aun volviendo a calcinar con carbón los residuos 
i repitiendo el tratamiento de la material calcinada por el ácido 
muriático dos o trés vCs'és, por la dificultad con que se reducé 
el óxido nativo de estaño en el interior de las partículas del mi
neral i probablemente por la presencia de sílice. En todo caso es 
indispensable hacer hervir el mineral con el agua réjia, i en se
guida hSfter dijeriil la parte disoluble en el amoniaco^ antes de 
someter el mineral a la calcinación con carbón, a fin de librar  ̂
la materia do ivolfran i de su lfoarscniuro de hierro que acum- 
páilVu Wisi siempre el es laño.
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2." El segundo procedimiento propuesto por Levol consiste, 
on tomar 10 a 20 gramos de mineral i después «le haberlo calen
tado con la misma proporción de carbón como antes, se agrega, 
sin sacar la materia del crisol 1.5 partes de cianuio de potasio 
.pulverizado i se calienta el todo por cinco minutos mas, al ca
lor rojo cereza: hallamos entonces el metal reducido en el fondo 
del crisol i las escorias sin granalla.

§  I I . — E s t a ñ o  d e l  c o m e r c i o  i  d i v e r s a s  a l e a c i o n e s .

No hai medio alguno para determinar por la vía seca la pro
porción de estaño contenida en una aleación; i es menester va
lerse para esto de la vía húmeda, lié  aquí los métodos que con
viene seguir para analizar las aleaciones mas importantes.

Aleaciones ferrujinosas. — El hierro, el tungsteno, etc., se 
reducen por la vía seca así como cliefetafio; los productos de los 
ensayes sen casi siempre aleaciones que es preciso analizar, si se 
quiere conocer la proporción exacta de estaño. EL análi is de 
estas aleaciones es difícil: hé aquí como puede hacerse. Cuando 
la aleación es maleable, sjjredmBa hojas, las mas delgadas po
sible, o bien se pulveriza i tritura, cuando es quebradiza: des
pués, se hace hervir con ácido muriático concentrado i puro, has
ta que este ácido cese de obrar en el residuo. La disolución 'con
tiene estaño h ierro: se precipita el estaño por medio del gas 
hidrójeno sulfurado, se receje el depósito, se trata por el ácido 
nítrico, se evapora hasta sequedad i se calcina el residuo que se 
llalla transformado en duutóxido de estaño. Se hace hervir el. 
licor muriático, que conté ne hierro;«cou ácido nítrico, .para per- 
oxidar este metal; i se precipita el óxido de hierro por el carbona
to de amoniaco. El residuo de la aleación que no se ha disuelto 
en el ácido muri itic»,. es de tungsteno que contiene algunas ve
ces un poco de hierro: se puede determinar la proporción de és 
te, calentando el depósito con dos veces su peso de salitre ten nu 
crisol de plata i lavándolo c<»n agua: el tungsteno se disuelve, i 
el óxido de hierro queda puro.

Cuando la aleación contiene mucho hierro, es ménos atacable- 
por el ácido muriático que cuando el estaño predomina: enton
c e s  es necesario, para disolver esta aleación, prolongar la acción 
del ácido muriático durante; algunas lenas; i en este caso una 
porción de tungsteno se oxidífl  ̂ dando al licor un color azul os
curo. Conviene en tal caso principiar por fundir la mezcla con 
su peso detestado i cierta cantidad de bórax, Jara preservarla de 
la acción del aire i analizar en sefpiida la nueva aleación, como 
se. ha dicho.

Las ideaciones de estaño contienen algunas veces, ademas del 
hierro i del tungsteno, arsénico i azufre: el azufre se desarrolla 
totalmente a! estado de hidrójeno sulfurado, en el tratamiento 
por el ácnlo muriático, i el arsénico, en Jarte solamente, al esta
do de hidrójeno arse.niado: el exceso queda en el residuo insolu
ble con el ácido mu viático. Para determuiur estas sustancias, es
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menester hacer pasar los gasestdn un licor que contenga sulfato 
de cobre sobresaturado de amoniaco, recojer el depósito de sul
furo i arseniuro de cobre, que se forma, i analizarlo. En este ca
so, la operación es complicada, i no se puede ejecutar sino en 
los laboratorios en que se trata especialmente de investigaciones 
científicas.

Aleación de estaño i cobre.— So ataca por el ácido nítrico pu
ro i se evapora toda la materia en una cápmla de platina bas
ta que el residuo quede bien seco; so lo calienta todavia por al
gún tiempo en la llama de una lámpara de alcohol i en segui
da ise trata la materia por e! ácido nítrico débil basta 'qdé se 
disuelva todo el óxido de.cobre'i cesen las aguas aciduladas del 
lavado de tomar color azulejo por el amoniaco. Queda sin di
solverse el ácido estañíco. Calcinado este ácido,Bu después de 
calcinado, no tiene coior rojizo, lo que indi can,a la presencia 
de hierro puede considerarse como puro i de su peso se deduce 
la proporción de estaño contenido en la aleación.

Estaño del come?'cio.— Los estaños del comercio pueden con
tener cobre, piorno, hierro i arsénico. Para (letenninar»u:'l cobro 
i el plomo, se lamina el estaño, i se trata por el ácido nítrico 
puro caliente, basta que esjtéieompletainehte oxidado; se evapo
ra el licor basta sequedad, se agrega agua, se- íiltra, i se calci
na el residuo. Si este residuo es blanco, fcnnsta d ió x id o  de es
taño puro; pero por poco hierro que contenga, tiene un color 
mas o ménos amarillo. Re evaporan en seguida los:licores nítri
cos basta sequedad, i se calcina el residuo en una cápsula, de 
platina, cuyo peso sea conocida; so vuelve a disolver ,este resi
duo en ácido nítmoipuro; so precipita el plomo en la disolu
ción por el ácido sulfúrico; i después, el cobre, por una lámina 
de hierro o por la p(.itasaí«jáustica. Para determinar la cantidad 
de hierro i de arséuicfise disuelve otra porción do estaño en el 
ácido mnriático, i se prosigue»la opcraciunreouio ántes.

(juando el estaño no contiene plomo, se puede también ata
carlo por el ácido muriát,!e<í concentrad'.), para disolver el esta
ño i el hierro; pero, es menester parar la acción del ácido, ántes 

• que la totalidad de.l ensayo so disuelva, porque den otro raudo 
el cobre se disolverla al mismo tiempo. Se lava bien el residuo, 
se lo,trata por el ácido nítrico puro, etc. De este modo so pue
de determinar en una sola operación (1 cobro i el hierro.

Losroompnulores do estaño juzgan de la pureza de este me
tal de .tres modos:...).

1.° Por el crujido que baC.e oir, i que es tauto. mayor cuanto 
mas puro es el metal.

2.° Haciendo tundir en un mismo molde balas de diversas 
aleaciones, i comparando ontrursí los pesos de las balas: en este 
caso se consideran como mas puras las que son mas lijaras: pe
ro este medio no da sino iiesultados mui inciertos, i está casi je- 
neralmen te. aban donado.

Etf Por el aspecto que. presenta la superficie del estaño en el 
momento en que se solidifica: para esto, funden una cierta can-
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talad do estaño a una temperatura conveniente, mui baja i ca
si siempre la misma, i lo vacian en una cavidad hemisférica de 
1 a 2 centímetros de diámetro: cuando está solidificado, obser
van el,color i el estado mas o filónos cristalino de la superficie: 
el mas puro-e-s el que os mas blanco, i presenta menos indicios 
de cristalización. Este modo de esperimentar es mui bueno, i 
puede dar señas mui seguías de las calidades respectivas de di
versos estaños pura los que tienen un poco de practica. M. Cau- 
tion, preparador de hojas de .estaño cu la manufactura de espe
jos de Paris, lia reconocido que, cuando se funde el estaño puro 
en barra o-,cu hoja, la superficie, después quoKSC ha solidifica
do, es perfectamente-,lisa, i que no se percibe eu ella el menor 
indicio de cristahzacion; mientras que al contrario, el estaño 
impuro, por pequeña que sea la proporción de metales estra- 
ños que contiene^se culirewacá india (je ramificaciones en agu
jas o estrellas, i estas apariencias cristalinas só- estimulen tanto 
mas cuanto mén«s puro es el estaño.

Eslaño i zinc.—-Es fácil analizar las aleaciones de estaño 
zinc, tratándolas por ácido nítrico puro, en mi que solo el zinc 
se disuelve, mientras el estaño queda' eb el residuo al estado de 
óxido: se determina el zinc, evaporando la, d'solución hasta se
quedad, i calcinando el residuo al calor rojo para transfurmar el 
nitrato de zinc en óxido.

El anal! is del estaíraude comercio i de las aleaciones desesta
ño presentfi^gKaves dificultades i exijíg operaciones minuciosas, 
complicadas, para cuya descripción se puede, consultar princi
palmente la Dosimasin de JLtávot, tomo I V, páj. .'350-562.
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CAPÍTULO X I i r .  

Zinc.

I é k i « i o n  m u m r a í .

Propiedades (Jal metal.

El zinc os blanco aznla.jhwi su fractura presenta lujas anc has, 
cristalinas, brillantes. Quebradizo a la temperatura ordinaiia, 
adquiere maleabilidad*cua.mlo el calor pasa de lOO" i la pieide 
calentada a 200°. JbuA tenacidad tiene, es blando, su p’efco' efe), 
varía de 6,861 a 7,'líil. Se funde a la temperatura de 360°, es 
decir luego que principie aibnrqjeoerseq calentándolo mas, se vo
latiliza, i al calor albo puede destilarse. Empáñase su superficie, 
por la acción fiel abe, a la temperatura ordinaria, pero la oxida
ción uu es mas que (superficial i el metal se conserva; pero me-



dimite el calor la oxidación es rapida, i el metal se enciende, ni
do con una llama blanca mui br|lauto,,¡esparciendo en el airee 
unos, copu's blancas mui livianos, que cansan sequedad en la 
garganta, pero no son peligrosos. descompone el agua con faci
lidad, aun haciéndose,notar esta descomposición, aunque lenta, 
a la temperatura ominaría; echando agua sobre el metal fundi
do, la acción se aviva de tal modo que hai esplosion. Es atacable 
por todojs los ácidos, aun por los ácidos orgánicos mui débiles i 
por el ácido carbónico. El acido nítrico concentrado lo inflama, 
i ciando débil, hai formación de nitrato de amoniaco. Los áci
dos muriático i sulfúrico, diluidos, lo disutlven con desarrollo de 
hidrójeno i el ácido sulfúrico concentrado no lo ataca sino me
diante el calor i con desarrollo de ácido sulfuroso. Disuélvese 
teinbien el metal, con desarrollo do hidrójeno en las disoluciones 
do potasa i safa a la temperatura de ebullición; si al propio 
tiempo se sumerjo una lámina de hierro, el agua se descompone 
aun sin ausilio de calor, i el ziuc se'disuelve solo: se forman ''en 
estosueasos unos zincatos aleadnos. Se combina directamente con 
el azufre i con el cloro, como también con el fósforo i el arséni
co. Su equi valentc es 403 226.

Es imposible purificar el zinc del comprcio por destilación, i 
no SQjphtione este metal puro sino, reduciendo su /óxido por el 
hidrójeno que. también debe ser puro.

El zinc puro^fiinhido so ataca c<jn mucho mayor dificultad 
P^r el agua acidulada con ácido sulfúrico, que el zinc en grana
lla, j.deisupr rficie arrngfida i sin lustre.

Solo sulouonoce un óxiclo de zinc i es base mui enérjica. Es 
blanco, insolumq, infusible i fijo; reductible por el carbón, azufre, 
fósforo i arsónijj) i solamente a una temperatura elevada por el 
hidrójeno. Se reduce también por el hierro, a una temperatura 
suficiente para volatilizar el vm tal. Soluble en los ácidos, en los 
álcalis fijos, en el amoniaco i carbonato de amoniaco. Contiene 
0,cS02 do zinc: ZnO.

Las sales de zinc son sin color, las mas. solubles. Sus disolu
ciones dan precipitados blancos por los álcalis i suboarbonatos, 
por los fosfatos, arseniato» oxalatos, etc. Cuando neutros, o 
cuando son do un ácido débil como ácido acético, precipitan por 
el roidHjeno sulñimdo, el que n® causa ningún precipitado si se 
hallan suficienfomente acidificadas con ácidos activos, sobre todo 
si contienen ácido nítrico. Sin embalsó si son clorhídricas, des
leídas i con pequeño exceso de ácido, sobre todo cuando contie
nen al propio tiempo cobre una gran parte (le zinc precipita al 
estadotle súlfuro., pero nuncaicompléfaniente. Al contrario umv 
disolución de acetato de ziuc, aunque tuviera gran exceso de 
ácido acetie.® se despoja rápidamente i del modo mas completo 
del zinc por el hidrójeno sulfurado, formándosbiun precipitado 
blanco,, jelatiuoso, alterable al aire. El liidrosulíhto las precip.ta, 
orijinamlo súlfuro de. zinc blanco, iusoluble en el exceso de reac
tivo.i en el amoniaco.

El snilfuro artificial ZnS es blanco, el nativo llamado blenda
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nunca ti o no este calor. Es infusible, inalterable por el color, fijo, 
inalterable por el hidrójeno. Calcinado con el contacto del aire, 
pasa agestado ¡de sulfató,' i «mi el calor rojo puede transformar
se-en óxido puro Ouando.-puro, poca acción «jareen sobre él los 
ácidos muriático i sulfúrico. El barbón i el hierro lo reducen a 
una temperatura mui elevada. Se-cpnibina en toda proporción 
con el ó x i d o  do zinc, formando oxisúlturos que son fusibles.

El cloruro se forma tanto por la vía seca como por la vía hú
meda. Es sin «olor, mui fusible, volátil iise puede > destilar; de
licuescente. Evaporando una disolución clorhídrica de zinc, se 
pierde una caiUidad notable de' este metal, arrastrado por los 
vapores al estado de cloruro.

minerales.—Aunque el zinc se halla en gran número de espe
cies minerales, las únicas que se benefician en grande por este 
metal, son: la S u lfu ro  de zinc i la ccBBwia o carbonato.

Blenda.—So halla en.givm abundancia en la naturaleza, en 
todos los terrenos segundamos, prim itivos i de. transición; acom
paña comunmente a los demas súlfuros metálicos, i se halla, so
bre todo, mui a menudo en vetas- de minerales de plata i de oro. 
Su aspecto es mui variable: la mas pura os amarilla i trasparen
te; pero por lo común es arnarllenta. parda rojiza, parda ver
dosa, i aun negra, trasluciente u hojosa. Su estructura es casi 
siempre lujosa plana; las hojas se cruzan mi todos sentidos, i 
tienen lustre de,, vidrio: porestos caracteres, sobretodo, so dis
tingue la blenda de los demás súlfuros. Se halla también a 
veces cristalizada en tetraedros, octaedros i dodecaedro* romba
les. Su peso específico 8,77 a 4,078. Al soplete muchas veces 
chisporrotea; es infusible; solo las esquinas se aplanan. Se calci
na con dificultad; sobre el carbón deja una pegadura de.óxido de 
zinc. El ácido muriático no obrera sino una acción mui débil so
bre la blenda pura, pero ataca eon facilidad las especies que con
tienen súlfuro de hierro: se halla también muchas veces en la 
blenda súlfuro de cadmio.

El súlfuro puro con tibie:

Calamina. —Es el mineral que se beneficia comunmente por 
zinc. Se hallaren masas, diseminada i en cristales, que derivan 
de un romboedro do 107“ 40’. Es blanca, gris amarillenta lo par
da; semitrasparente u opaca; lustre de vidrio, que pasa a nácar;

SECCION S E G U N D A .

Minerales iproductos délas artes.

0,GG7
0,033

1,000



estructura compacta, fractura plana o concoidea imperfecta. Su 
poso específico 4,442. Al soplete^ cuando contiene cadmio, «leja 
sobijo el carbón un atollo rojo anaranjado alrededor del «Ensaye. 
Es solubleycon ('fervescencia en todos los áoi bis, i si afolla el amo-, 
niaco o mejor en el carlimato de amoniaco.i»Se baila muchas 
vecescen capas, o masas irregulares en las rocas calizas.

Se halla cfonninmente mezclada con el silicato de, zinc (eahi- 
minai-eléetrica), que tiene el misino color i brillo que el carbo
nato; pero cristaliza en prismas que deriban del prisma rombal; 
da agua en el matracito,; i al soplete; produce vidrio sin color 
con la sal de fósforo; pero este vidrio vuelve opaco al enfriar
se. No se reduce m h o  con la mayor dificultad por el carbón, : 
por esto, mientras el carbonato se beneficia con la mayor facili
dad por zinc, el silicato es. un mineral quecSe considera en mu
chos injenios como enteramente inútil, i por el tanto 110 se debe 
equivocar con el otro. El silicato smdisuolve en ios ácidos fuer
tes, dejando uu residuo jelatinoso.

El carbonato puro consta de

Oxido de zinc 0,646—zmc 0,518
Acido carbónico 0,354
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Esta especie se halla'mni a menudo en Chile, particularmen
te en b«s criaderos do bis minas de plata 011 Ohañ-iroillo.

Es do advertir que se1 lian encontrado en la naturaleza, aun
que eu pequeña cantidad, i l carbonato hidratado i el silicato 
anhidro.

Los produtos .de las a%tes mas impórlunbcs son: zinc del comer
cio.—N linca perfectamente puro. Lis sustancias estradas que '■ 
suele contener, ion el hierro, <4 pl >mo, el cobra, el cadmio, el 
estaño i muchas v.ey.es 1111 poco de azufre,.de arsénico i de carbón.

Minórales éedeinados, ya sea sin contacto sea con contacto 
deL<aire.—Cuando es bjfcalamina la que se beneficia, se la cal
cina para expeler el áqido carbónico, i hacerla mas dócil para la 
mlucéion: si es la blenda la qu<?siPquiere benoliciar, es de toda 
necesidad someterla prévia n mte a 11:11 tuesta o c ilciuacLuii c m 
el contacto del aire, para transformar el súlfuro en óxid >. La 
calcinación efectúa mui bien eu los hornos de reverbero, sin 
dejar casi ningún indicio de sulfuro en el mineral.

Residuos (fe.la reducción da los minero,las. —Estos residuos 
contienen el silicato de zinc, la blenda que no alcanzó a calci
narse com pie lamente, i los criaderos.

Cadmías o sublnn idos que se condensan en los hornos grandes 
o en los de manga, en la fundición de los minerales, «e.á de hier
ro, sea de plomo o de plata, etc. El zinc que se reducé;en estas 
fundiciones, se volatilizo,; su vapor, llegando a la parte superior 
de las chimeneas, sfi unciendo, vuelve a trasionnirse cu óxido,



i este óxido se pega a las paredes interiores do la chimenea, en
fria el horno, i produce masas considerables de sublimado, las 
que obstruyen el horno, caen i ocasionan entoiqBcimien^ difí
ciles, de remediar. Estas cadmías sirven después para la fabrica
ción del zinc i del latón: son mas ricas en zinc que los mejores 
minerales de estíe metal; pero contienen casi siempre mucho plo
mo i aveces una proporción notable de'"plata.

S E C C IO N  TEH C IS t 'A .

M o d o s  de e n s a y a r .

Las materias qne contienen zinc i se someten ai ensaye, pue
den dividirse,en cuatrojclases.

Primera Itage.—Materias qiie contienen el zinc al estado do 
óxido libre, no c’émbl.iado con la sílice: como son los mas mine
rales de zinc, propiamente diekoas^,

Segunda clase.—Materias en las cuales el zinc se baila en  
parte o eA totalidad, combinado con la sílice.

Tercera clase.— Materias que'.contienen el zinc combinado con 
el azufro.
. .Cuarta clase.—Las aleaciones.

Primera clase.—l}cM:dacion.—Para réducir el óxido de zinc o 
de una materia, de esta clase, basta calentarlo con un calor blan
co, después de haberlo mezclado con carbón. Al momento de 
reducirse el zinc, so baila en estarlo de vapor; i este vapor se con
densa en ¡a ¡¡jarte fria del aparato; de suerte que, verificándose 
esta operación en una retorta, todo el metal debe pasar al cue
llo, sin quo se p i (trilla cosa algftna. Luego parece a la primera 
vista que un ensaye clp ‘(Amo deberia ser la cosa mas fácil i sen
cilla; i sin embargo, la práctica- demuestra lo contrario. En 
efecto, aunque ¡es fácil reducir el óxido i volatilizar el metal re
ducido, es mui difícil reenjer este metal, i sobre todo, obtenerlo 
a lesfu lo  metálico; Ja dificultad proviene en primer lugar, de 
que el sublimado de zinc so entiende comunmente en una super
ficie mui grande, i adhiere fuertemente a las paredes de la re
torta; i segundo, de que, habiendo necesidad de tener la retorta 
abierta para dar salida a los gases, el aire penetra en,el interior 
de la returta^, i una parte de zin^-se oxida-/.,

La destilación del zinc se opera a una temperatura demasiado 
alta, para que se pueda nf^.tnar en unas retortas de.ividrio; i 
para esto se emplean retortas de arcilla bien cocida, impermea
bles a los gases: la operación se hace en un horno de reverbero; 
la retorta se coloca, en un apoyo, i se hace salir el nucido como 
de cuatro pulgadas fuera del horno-; se cubre después la panza 
con la cúpula, se pinte un tubo de aspiración como de tnyjjpiés 
de altura, i al orificio del cuello que no debe, ser angosto, se 
adapta, mediante un corcho, una alargadera de vid rio, destinada 
para recibir los vapores de zinc que pueden escaparse del cuello, 
iáe aumenta gradualmente el fuego basta el calor albo, i se ob
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serva Un cumulo cu cumulo la béc'a de lti retorta, para ver sí 
queda en ella pas'o libre a los vapores: en caso que se viese obs
truida, serla menester destaparla inmediatamente con un alam
bre de hierro, porque de otro modo pudiera haber esplosion. 
Concluida la operación, se deja enfriar la retorta. En seguida so 
la rompe1 con mucho cuidado, fiara que» di metal condensadu en 
la parte superior, no'eaiga en levresiduos; i despues»se tlesjiega 
todo el metal con la mayor prolijidad posible. En cuanto a lo 
que queda pegado a los fragmentos do la retorta, no luir otro 
arbitrio para determinar su cantidad, quBel de itécojer estos 
fragmentos con cuidado, i hacerlos^!iierir ene! ácido nítrico con 
el ausilio del calor. Re lava todo, se juntan ¡as aguas del lavado 
con la disolución nítrica, i se evapora el lisúr hasta qiire se re
concentre en un pequeño volúmen: se lo pasa entóneos a una 
pequeña tabita de porcelana o platina, sefívarpora hasta seque
dad con precaución, para que no haya protecciones, i se calien
ta ei residuo gradualmente hasta que adquiera el calor rojo. Se 
determina «en este caso el pesé 1 del zinc por el peso del óxido 
obtenido.

Determinación da la cantidad da zinc por diferencia.— 
Otro modo de hacer ensayes de zinc, mucho mas sencillo i a lo 
menos tan exacto como el anterior, consiste en Téducir-'¡el óxido 
i determinar el poso del metal por diferencia, conociendo bien el 
pesó de todas las sustancias con que se halla mezclado. Esto se 
puede veri Picar «sea a la temperatura niediaf sea a la de los ensa
yes de hierro; pero en todo caso se debe principiar por espeler 
todas las sustancias*volátiles que puede coníttmer la mstteria so
metida al ensaye: si en (fila ha,i ytg-ua o ácido carbónico, basta 
íitfcinmla sin el contacto del aire i sin adición: si hai carbón, 
como sucede en varios productos de las artes, es preciso calci
narla cOn el contacto del aire.

Cuando se quiere operar a una temperatura inedia, se mezcla 
la materia molida con 15 0 20 por ciento de su peso de carbón;

se la calcina en un crisol ordinario tapado; se hace (tostar des- 
pueí? el rCSíduo-en una tacita de porcelana pam quemar él ex- 
ecfíofdel carbón, i se pesaed polvo: es claro que la pérdida que 
ha csporimentiido1'en el ensaye la materia, (corresponde a la can
tidad de óxido que contenia.

Haciendo uníwsaye del modo que sr acaba (te decir, so ha de 
temer que se quede todavía cierta cantidad de óxido dé zinc en 
el residuo; i a mas de esto, no se puede saber con exactitud el 
grado de la oxidación <lr4 hierro contenido en la materia calci
nada. Estos iiic'onvenloinfcflS des ipaneeen, cuando se hace el en
saye «1 la temperatura de los ensáyes de hiern^.i fiel mismo 
modo que estos últimos. Se hace calentar la materia en un cri
sol de brusca con adición de sustancias lijas con las cuales se 
pueda fundir el criadero mezclado con el óxido del zinc, siíeste 
criadero 110-es fusible por sí solo. Concluida la operación, se 
posa el ensaye 'Compuesto de escoria i ele granallas de hierro; se 
separan en seguida, i se recejen estas guanabas del modtaque se
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ha dicho antes; i restando su peso del peso entero de las sus
tancias fundidas, se obtiene el de la escoria. Ahora, por el peso
de las granallas dé - hierro se sabe el del oxíjeno que les corres
ponde, i pujase exhala en la fundición; i restando del peso en
tero de la materia sometida al ensaye, el del residuo entero do 
la fundición, i el del oxíjeno perteneciente al hierro, se^abe el 
peso del zinc reducido.

Ejemplo:
Mineral de óxido de- hierro i de zinc llamado franklinia de los 

Estados Unidos.

10 gr. de franklinia...................  10,00
7 vidrio torreo ________  7,00
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17,00
lían producido: hierro colado 4.(10 } q1 , , 10 Qf7 )

EM.or.ia 8,27 f  ' $ ilL - 1 14,S7
Oxíjeno 2,00 )

 Óxido de zinc. 2,13
EIujp■ agregado  7,00
Mateiias cstrañas.. 1,27

La materia estraña en este caso es el protóxido de manganesa 
puro; i como este metal se halla en el mineral en un grado de oxi
dación mas elevado, resulta que la proporción del zinc determina
da por este ensayé, debe ser mui exajerada: i en efecto, median
te el análisis rior la vía húmeda, no se encuentra enaste mineral 
mas quo 17 a 18 por ciento de óxido de zinc.

Segunda clase.—Materias que contienen zinc en combinación 
con la sílice.— Los silicatos de zinc no se reducen sino mui len
tamente i con dificultad por el carbón solo; percmcuamlo al mis
mo tiempo se mezclan con sustancias quo tienen la propiedad 
de combinarse con la sílic'e, se redimen completamente aun a 
una temperatura mediana. Todos los métodos, por consiguiente, 
que se-acaban de dar para las materias do la primera clase, sir
ven también para las de la segunda, con la diferencia de que 
¿fias se han do mezclar al mismo tiempo con carbón i algún 
inactivo que sirva de flujo i de reductivo. Ensayando las mate
rias de esta clase por destilación, se emplcawl flujo nogro ordi
nario, al cual convieno muchas veces agregar como uu l/fi do 
carbón; i  haciendo los mismos ensayes a la temperatura de los 
ensayesnde hierro, so emplea la cal i la alumina o bien la cal i 
la magnesia.O t t

Tercera clase.—Materias que contienen sulfuro de zinc.—Se 
ensayan tístfis materias calcinándolas con el contacto del lire, i 
sometiéndolas en seguida a las mismas operaciones que se pres
es iliicjn para el ensaye de las mateiias oxidadas. La cale ¡nación 
no presenta diiieullades: solo al principio se, Mjfee moderar el 
fuego para evitar ¡iglomeraeiones, i no se debiieigregar earb.ui;
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íil concluir la t.uSsta, e% menester elevar el fuego [vira descom
poner los sulfatos; i si la 1 operación se linee con cuidado, no 
queda en el mineral calcinado ni azufre ni ácido sulfúrico.

Se puede también determinar la proporción del zhÁJ calci
nando la materia que so ensaya, a la temperatura de 150“ p. 
con adición de hierro metálico en cantidad necesaria para absol
ver todo el azúfrense sabe entonces la santidad de zinc ¡por el 
peso qne ha perdido la materia ensayada; porque es claro que 
esta pérdida proviene de la volatilización del zinc, dejcuyo azu
fre se apodera el hierro. Es menester agregar en este caso algún 
flujo fijo, como son los vidrios térréés, a fin de que las escorias 
estén bien líquidas, i se unan en una sola masa.

Cuarta clase.—Aleaciones.— Las únicas aleaciones de zjnc 
que tienen mucha, importancia, son las1 de cobae, de estaño i de 
hierro. Para ensayarlas por la via seca, no hai mas que fundir
las en un efíisol de brasca a la temperatura de 15Q" con cierta 
cantidad de vidrio terreo; i sé1 saca la proporción del zinc derla 
pérdida de peso que ha esperimentado la mateiia ensayada eu 
la reducción del óxido. ¡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 húmeda, se di
suelve la materia en el agua vejia; se agrega agua i se sobresa- 
tura el licor con el amoniaco: eu tal caso el óxido do zinc se di
suelve en el exce'soidol reactivo, mióntras el óxido de hierro se 
precipita. So recojo entonces* este precipitado en el filtro-,, se 
seca, i se calcina; por su peso se sabe el del hierro metálico, i 
por diferencia el de zinc.
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CAPÍTULO XIY.

M e ta le s  cu y o  co n su m o  e n  la s  a r te s  e s  m a s  lim ita d o .

CODA LTO.

El cobalto sirvd para la fabricación del esmalte azul, que se 
emplea en gran cantidad eu las fábricas de- porcelana, de 
Idza, etc.

Según De-ville, el cobalto i el níquel preparados medianil la 
fusión en un crisol de cal, de una mezcla de óxido i de carbón, 
en la cual preflVrtTiina el óxido, son dúctiles i mui tenaces! el 
(íobaltd-bs und'de hVs metalesrtmas dúctiles qne se' conoeo» :. d« 
ten’.Wíidad casi doble de la de hierro, i el niquel presenta las 
mismas calidades, pero en un g ’-i lo un p ico iuteiior. El cobalto



obtenido por la acción del hidrójeno sobró,fiKóxido es un polvo 
negro, mui oxidable en el aire- húmedo, pirofórico cuando ■ i re
ducción se opeJra a una alta temperatura. El metal obtenido de 
la reducción del óxido en un crisol de. brasca, es fundido, mui 
duro, magnético'} Inalterable-,por el ai rey, pero impuro. Eu fin, el 
que se forma en la reducción del cloruro por el ..cloro seco, es 
blanco, en hojillas¿,.contiene, cloro. Los'óxidos se reducen fácil
mente por el hidrójeno, carbón, azufré, etc.

E l mgptóxido de cobalto es de un gris mui oscuro i el peróxi
do ineg^o. El primero es soluble en todos» los ácidos i se forma 
calcinando cualquier óxido de cobalhLó su nitrato al calor albo, 
pero al enfriarse absorve alffl de oxíjeno i se transforma en pnsrte 
en sesquitóxido; el segundo principia a reducirse,_al calor rojo, 
se disuelve en los ácidos fuertes oxijenados, exhalando oxíjeno, 
i en el ácido mui ¡ática exhalando clore.-El amoniaco i carbo
nato do amoniaco disuelven al primero i no al sf'gundo.

Las sales son todas de protóxido, sus disoluciones son rosadas 
o de color rojo desgránate. iHBUcákis fijos forman en ellas pre
cipitados azulejos, los que son disolubles-en el exceso de reacti
vos i que toman color mas oscuro, violáceo por la ebullición. El 
amoniaco forma precipitados inni solubles en el exceso de reac
tivo i la disolución amonia.cüil absor^, rápidamente el oxíjeno 
del aire cambiando su color rosado eu rojo parduzco mas i mas 
oscuro. Los carbonatos alcalinos si se vierten antes qne, todo el 
óxido de cobalto estéfjpiíocipitado, forman liidrocarbonato rosado 
jelatinoso mui soluble en el amoniaco i carbonato do amoniaco. 
¡Si la disolución de cobalto clorhídrica contiene mucho cloruro 
de amou!aq¿'p<pl amqiiiaca no producá ningjL pitfsipitado. No 
precipitan por el bidróji no sulfurado i cuando neutros -clan pi;«- 
cipita(|U) negro por id bidrosulfato. El protocloruro es delicues- 
c c n t^ s u  disolución tiene color rosado de flor de albérchigo, 
pero ¡d evaporarse, cambia en azul luyancsoju por la/calcinación 
se transforma en peróxido.

Cuando la disolución clorhídrica se halla mui deslmda i poco 
acida, el hidrójeno sulfurado da lugar a, formación de sulfuro 
q u e  precipita; la püacipitaeio.ri nunca puede £5r com p le té  pero 
si la disolución de';coba.lto contiene acetatos alcalinos i nin
gún otro ácido libra que ácido acético en mni pequeño exceso, i 
mucha agua, todo el cobalto precipita, por el b.drójcnu stiifura- 
d i, al estado de súlfuro negro.

La presencia de nni¡teriasirgániea inqiide1 que se firmen prhei- 
ilitados por los álcalis fijos i sus fosfatos-o arseijiiatos i en tal 
caso,Solamente el bidrflsulfato o bien,)si la disoiucLoix.tí!* acética, 
el hidrójeno sulfurado pueden pieeipitar el cobalto.

Al sóplele ci n bórax o la sal de fósforo se obtiene, en ambas 
llamas, vidrio azul; upo  si la mate-lia q un, se ensaya m;r» do 
cobalto.emitidle manganeso o Uienro, en tal el manganeso 
en la llama esteriur dará ai vidrio color violado j el bien o color 
veide.

El yisquioxitlo de caballo Coc 0 '  puede completamente p.asar
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al estado do protóxido, a la temperatura de. color rojo albado; 
pero es imposible impedir que el protóxido al infriarse no absorva 
cierta cantidad de oxíjeno i no pase en parte al estado de na óxi
do intermedio. Forma con i 1 agua nn hidrato de color pardo mui 
oscuro, casi n°gro, que se puedo secar en un baño maria sin per
der su agua de combinación.

El protóxido de cobalto contiene:

Cobal to 
Oxíjeno

El sesquióxido:

Cobalto _____  71.07
Oxíjeno...........................  28.03

El óxido intermedio se forma por la calcinación prolongad» 
del protóxido o del sesquióxido conftl contacto del aire a la 
temperatura de color rojo, i consta de

Cobalto ...................  73.42
Oxíjeno________________  6.58

Cien partes de este óxido corresponden a 93.33 partes de pro- 
tóxi lo.

El sulfuro de cobalto CoS es negro, fusible, inalterable al 
calor rojo claro, si no lmi contacto del aire de manera que se 
puede determinar con exactitud el pesó de cobalto metálico cal
cinando el sulfato obtenido por el sulfhidrato de amoniaco en 
un crisólito de porcelana, colocado en un otro de porcelana mas 
grande, dejando unos pedacitos de carbón entre la tapa del pri
mero i la del segundo.

Consta de
Cobalto................... - ..........  64.24
Azufre ________  35.76

Los piincipales minerales de los que se estrae el óxido de co
balto, son el arsenivro de cobalto i el suJfo-arscmuro de cobalto,

lili arseniuro o cobalto blanco.— Según Berthier, existen en 
la naturaleza tres arsdniuros de cobalto distintos, que contieiíen 
por un átomo de cobalto (es decir, por cada 369 partes de co
balto). uno, dos i tres átomos (es decir, 740, 940 i 1410 partes) 
de arsénico: Estas tres especies se hallan también mezcladas 
unas con otras, como también mezcladas con lo» arseniuros i 
sulfo-arseniuros de hierro i de níquel.

Estos minerales cristalizan en formas que derivan del cubo; i 
mas a menudo en cubos. Superficie rara vez lisa i lustrosa, l ’oi' 
dentro lustrosos.

78.66
21.34



Se encuanlran por lo común en uiasus irregulares, Masas re
ticulares il¡n coliflor.

Color blauco ele estaño a vnces bastante oscuro, frfiMiiitemen- 
te tornado de g'fis. Lustre metálico! Estructura granuda de grano 
grueso i pequeño, a veces hojosaj Fractura desigual. D. 5 a 6,5. 
Ps. 6, 2 a 7,4. Frotados i golpeados con el eslabón, despiden 
olor de ajo. Al soplete en el matraz, algunas pEspe'cies dan su
blimado de arsénicb, i otras nó: sobre carbón todas despiden 
mucho humo con olor de ajo.

Mui rara j?í« el cobalto arsonical eíf'puro; sin hierro o níquel. 
La única análisis que se conoce de es'fti especie pura, es la del 
cobalto arsenical fibroso de Schnecberg por John, i esta análisis 
nos da parala composición del mineral un biarseniuro Co As2. 
Por lo demas, el mineral aun cristalizado lia dado siempre al
go de hierro o de niquel, cuyos mi',tales reemplazan el‘'cobalto; 
de manera que mui a menudo bailamos para la compoJiilion del 
cobalto arsenical (Co, Fe, INi) As2.

Estos minerales que tamicen sffllffn contener, cuando amor
fos, unas pequeñas porporciones de azuire i de'bobre en estado 
de mezcla, \ arlan mucho de c'omposicion, aun en cuanto a sus 
elementos esenciales i pasan por una párte, inseiisibiemente, a 
ser minerales de cobalto, cuando la proporción excedí la de co
balto; por la otra, dejeneran al punto cié convertirse en arseniu
ro de hierro cobaltífero, de ningún uso* en la* ai tes, cuando la 
cantidad do cobalto i niquel no pase de un do  dos por ciento.

Estas especies minerales son las que acompañan con mayor 
constancia la plata, la cual las mas veces se halla en ellas al es
tado nativo, filiforme, o bien al espado de i >: iffng de amalgama, 
o de antimoniuro; a veces, según parece al estado de arseniuro 
(véase la plata). Las localidades donde se encuentra con mayor 
freciunciaal cobalto arftdnical en Chité* son las minas de piala 
de Tres-Puntas, las de Punta-Brava, Pampa-Larga, Bandur
rias, Cabeza-de-Vaca, en algunas de Chañarcillo, etc., siempre 
amorfo, i en ninguna parte en cantidad tan considerable como 
el cobalto gris: de suerte, quo eu ninguna parte forma objeto de 
esplotacion en Chile.

Hállase también* en otras partes en Sajorna, Bohemia Suecia 
en Cnatam, Coun, etc.

Composición: (1) (2) (3) (4) (5)
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Arsénico................. 74,21 70.37 73,82 71,60 68 51
Cobalto................... 20,31 12,95 15,90 17,64 15 16
Hierro......................3,42 11,17 2.61 4,93 7 ’16
Niquel....................... -  1,79 5 , 1 6  —  y ’62
Cobre.......................0,16 1,39 — 4,60
Plata......................  — — 2,06 1,19
Azufre..................... 0,88 0,66 0,20 ();60 0,70

(1) De ’Rieehelsdorf, por Stromeyer.
53
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(2) De Sobar (Eerg, por ILiffrnan.
(3) Amorfo, «Ui las minas de plata de Ihuiduirias, Chile pro

vincia de Alaeanm. *
(4) Aiiiorfo, de las T a i n a s  de piala de .Punta-P>rav¡t, Chile, 

p r o v i n c i a  de Atacama; acompañado de la plata nativa íililor- 
inc'.pjh'

(5) De color blanco do estaiío, .mui lustroso, .estructura hoj îfi 
sapeifeuta con indicio de cruceros. Acompaña los ricos mineru- 
lffSde plata en la mina llamada Emilia, p.erro de la Cabeza-de- 
Vacia provincia du -A tacama. Analizado por don Erancisco Pé
rez en el labora ts j j t  del Instituto contiene 5,85 por ciento de 
ciladero insoluole.», (

Pohj arseniuro de cobalto i níquel.—En varias minas d,o plata 
de Chile aparece un arst uiuro de cobaltp.i iiúpicl, cristalizado 
en pequeños ciistalitoa., agrupados, iucompintos, lustróse^, de 
cidEr eíiijii blanco de plata i también, amortqpcon indicios de ciis- 
talizacion: mineral que contiene proporción mui subida de ni- 
quel, a ve«es casi tanto de uiqucl coiwO de cobalto i a veces algo 
menos de este último' qu&(qE níquel: así por ejemplo,, ,un mine
ral de est,a especie que proviene de una veta de plata en Punta- 
Prava, mineral analizado por Don Leónidas (Lucia se ludid 
compuesto de:

Orto mineral análogo, peí etrado de ácido arseni iso i de arseni— 
tos, mineral que forma como unas papas o núcleos envueltos en 
materia t'í-írrujinosa i compuestos iiiteidormente como de fajas 
con'céntrictts metálicas separadas por el criadero i de poco lustre, 
ha (lado |njr r< soltado,en una análisis hecho por Don Lorenzo 
Rodrigue/,'éu el luboniturio del Instituto lo siguienteí.,O O

P a r t e  s o l u b l e  en  i l  á c i d o  ’ U x i d o  d e  c o b a l t o  5 .8 7

A r s é n i c o  
C o b a l t o .

O OÜ,
tí.2

A c i d o  a r s e n i u r o

de liiqtlel............
de hierro..............8.75

P a i  t e  i n s o l u b l e  e n cl á c i 
d o  d m  h i d r i e o .

Arsénico 
Cobalto. 
Níquel..

Ifbf)(i

I Hierro. 
\ Azufre, 

lo ib mas criadero hidratado arcilloso.

i \>bnlt.o gris.— (cohollo hixtrqso 11.—Sulfo-arscvinro de to 
bi l l o) . — Me parece mucho esta especio a la s  anteiiores, cqn la 
diferencia que la estructura del cobalto gris .t^tcu. i semipié lio-



joslKrms o ménos perfecta i plaffi de triple crucero rfitangular. 
Se lialla ¿n masiH diseminado, espejado; i cristalizíen fulanas 
que derivan di 1 odtaedro, piinbipa mente en octaedros modifica
dos |inr sus esquinas, en cubo-octaedros, i cosaedrogi etc La su
perficie res|)laiidecn:iitdfii tiene, mas lustre per fuera que por 
dentro. Lustre metálico. raHirTflanco de plata, que tira algo al 
rojo ile cobre; se halla, temado de rojizo i i ara ve« de p“eho de 
paloma. u. 5 a 0. l ’S. (i,Id* a (j,4ó. Agrio, quebrad,/.o.

Al s o p l a n  el matraz, no se alt.Wi: en el tubo abiertp, se 
calcina dilieilmmite: sobre Carbón, despin% muelle ll-uniS arsé
nica], i se funde. No es atacable por los ácidos muriáticb i sul
fúrico.

Su ¿ónuiosieion es mui variable por causa de las sustancias 
estrañas con que se baila mezclado, entre otras, la pirita co
briza i la pirita arsenrefil. Un análisis de los cristales de cobal
to gris de Skuttcm idfc elí Noruega, dio a Sfromoyer un equiva
lente de bis llfuro de cobalto ]>or uno de biarseniuro de cobalto 
Go A>® f  Co t : Pdr t )  se encuentran minerales que, según parece, 
no son otra, cesa mas que unas especies de pirita, arsenical en 
(pie una " ir te  del hierro™ baila reemplazada por el cobalto, 
l ié  aquí algunas vaiicdades de cobalto gris:
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(!) (2) V ) W

Cobalto . . . 0,390 0.279)1 0,078 0,048
111 u r o ____ 0,020 0.11:1 0,207) 0.399
Arsénico__ 0,347 0,427 0,428 0,47:1
A z u f ie _____ "b,2í7 0, l id 0,201 0,178

(1) 'Cobalto gris de Tunaberg en Suecia, cristales cubo- 
octaedros esTTqjidos, por Berthier. La misma especie se baila eu 
latnliia dt I 1 íuitre? en Chile, en cristales mui pequeños,, bri
llan tes,‘octaédricos con jJsqu inas truncadas.

(2) Cobalto d¡»la mina Hel Buitre, en Chile,¿le color blanco 
(lfflftsslatio, menos blanco i menos lustroso que los cristales ante
riores; estructura eu partí* granuda, en parte liojqsa imperfecta, 
diseminado, en masas coiisidehibles, casi siempre amorfas.sa  
Acmnganado por la pirita cobriza., axinita, etc.

Í3) Cobalto do las minas de cobre del Volcán, mina San Si
món, en Cbilír Ks de un giis de acoro, estructura hojosa impeTr 
foct.a; lustrosoHlurffJ amorfo, acompañado cou el ars'eniato do

(1) frefiefflWde SkutSrrud de Noruega, mui parecido a la 
pirita arsenical: solamente su color lira, algo- al SJsaMb, por 
\ foeblcr.

L L cobalto gribes el mas abuudnntemle todos los minerales de 
cst.- metal, i el que se aprecia, míis para, la fabricación del íis-' 
imúée S'“ baila bfempre en vetas; ya sea en niodio de roeibf de 
giieULmui antiguas como en Suecia, ya cu ¡-ocas dioritic-ás mas 
moderuas como cu Chile. Su compañero mas amalante es'.bi
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¿irita de cobre: Les minad que basta ahora producían con mas 
abundancia este mineral, han sido las de Tunaberg i de Viena 
en .Suecia. Mas .abundantes en minerales de esta»»espteoie i tai 
mayor número de localidades se bailaron vetas en Chile; las 
mas acompañadas por vetas de cobre i pertenecn nt.es a los mie
mos terrenos i cr'aderos que estas líltimas. Las que basta ahora 
se hallaron mas productivas, han sido las del Buitre i de Tam- 
billos, de la provincia de Coquimbo; las del Volcan, de la pro
vincia de Santiago, . particularmente, de las que se estraen ac
tualmente minerales mas ricos i mas abundantes, son las de San 
Juan, la Veta Blanca i otras del departamento de Freirina.

Debo, sin embargo, advertir que todos estos minerales ya sea 
de cobalto blanco ya de cobalto gris, se bailan por lo común 
acompañados, los primeros, por arseniuro de hierro, i los segun
dos, por el mispiquel cobaltíferos que contienan lei mui variable 
de cobalto a veces apenas indicio do este metal o nada.

EstJos arseniuros i sulfoarseniuros de hierro tienen casi los 
mismos caractéres exteriores (exceptuando la forma cristalina) 
que el cobalto blanco i cqbalto gris.

C o b a l t o  r o j o .—Arséniato de eobalto.—lin  pequeñas masas, 
diseminado, eír pegaduras, en costras atbrciopehidas i en crista
les, que son prismas rectos con base de paralelógramo. Cristales 
tan delgados como agujas, o aplastados como los de la selenita i 
mui pequeños, casi siempre agrupados, de superficie centellante. 
Estructura hojosa, do cruceros perfectos en la dirección del pris
ma, también estriada, fibrosa. Color rojo carmesí, que pasa al de 
albérchigo, mui rara vez gris verdoso o verde aceituna. De tras
luciente a trasluciente ¡en los bordes i los cristales a voces semi- 
trasparentes. Por dentro lustroso, lustre de nácar. Dureza 2 a 
2,5; quebradizo. Peso esp. 4 a 4,3.

Al soplete en el matraz, da agua, i .se pone oscuro; sobre car
bón, despido mucho humo arsénica], i se reduce en arseniuros. 
Soluble en los ácidos. Consta,-según Buebolz, de

Se baila siempre con los arseniuros i arsenio-súlfuros de co
balto, de cuya descomposición .proviene. Es también compañero 
de los minerales de plata; i los mineros lo equivocan muchas ve- 
¿es con el rosicler. Se encuentra en todas las minas de cobalto 
gris o de arseniuros de cobalto i en las mas de plata, pero nunca 
en cantidad consideradle. En Chile se halla con la amalgama n a 
tiva en Arqueros, eon la plata nativa i córnea en Agua Amar
ga. Chañarcillo, Punta-Brava, Tunas, etc., i con cobalto gris 
eu el Buitre.

A mas de esta especie principal, citaremos:
( Jo b a l t o  ro s aDe o , de color rojo albérchigo mucho mas viola

do i pálido que el anterior, cu prismas mui delgados, estriados

Protóxido de cobalto
Acido arsSmco____
Agua..................... ..

0,3!)2
0,379
0,229



n lo largo i con la base oblicua; trasluciente, opalino, quebra
dizo. Polvo claro. Es un arseniato doble de cal i de cobalto, que 
parece contener 1111 átomo de e.-te último por dos del primero.
Se encuentra en l'as minas de Arqueros (Chile) mezclado con 
una dolomía blanca.

Un arseniato análogo de cobalto i magnesia ha sido encontra
do en Sajorna por Levv.

C o b a l t o  t e r r o s o .— Unas veces pardo de hígado oscuro, otras 
veces amarillo pajizo, que tira también a diversos matices rosa
dos i violados; acompaña los anteriores. Jd inórales de esta espe
cie, de composición mui variable i que contienen a un tiempo 
lei subida en cobalto i níquel, se hallaron en la mina del Pabe
llón a poca distancia del establecimiento de ¡amalgamación del 
nusmo nombre (departamento de Copiapó).

El cobalto se porta en las operaciones por la ría seca exac
tamente del mismo modo que el hierro, i seria fácil ensayar las ¡i0dns de 
materias que contuviesen eíJcftbaUo eh estado do óxido: fiero, ensayar. 
hallándose este metal casi .siempre con ar jonico i azufro, 1 sien
do imposible separar estas sustancias de otro modo que por la 
via húmeda, rara vez se ensayan los minerales de cobalto por la 
vía seca; i no se puede determbiar su riqueza,,/siuo tratando de 
estraer todo el cóbalto en estado do óxido. 1 como por otra 
parte es el óxido de cobalto i no el metal, el que da color azul 
a  los tintes i esmaltes mas preciosos en las artes, es de necesi
dad saber como se estrae el óxido de cobalto de los nvnerales.

Para esto hui varios métodos mas o ménos económicos, entre 
los cuales merecen la preferencia los siguientes:

1.” Eu las fábricas de porcelana se prepara este óxido disol
viendo el mineral crudo en ei agua rójiu: se evapWa la disolu- Preparación 
cion hasta sequedad, se agrega agua i so filtra. Lo que se* reco- f0lhóf tgdo de 
je en el filtro, es arseniato de hierro con las partes disolubles °
del criadero: se agrega entonces al 1 icoii, carbouato de potasa o 
de sosa por pequeñas cantidades, hasta que el precipitado que 
se forma con la adición dé .cada gota do reactivo, empiece a to
rnar un color rosado: esta ifl la seña de que todo él hierro ya 
está separado, i deque no queda mas que filtrar otra vez el li
cor i lavarle] filtro. Echando en seguida en el licor un exceso 
do carbonato alcalino, recojiendo el precipitado, lavando i cal
cinando, se obtiene un óxido de cobalto de composición mui va
riable. Si el mineral •fes puro i tiene poco hierro, este óxido se 
halla comunmente mezclado con mucho ácido arsénico: si al 
contrario el mineral contieno mucho hierro, el óxido de cobalto 
obtenido por este método, es perfectamente puro.

2.” Otro método consiste en calcinar primero el mineral con 
el contacto del aire, teniendojfiuldado de agregar de cuando en 
cuando un poco de carbón, i se dismlvc despuos el residuo en 
el ácido nítrico ordinario del comercio, agregando 0,10 de lima
dura de hierro. La adición del hierro <¡drie por objeto que so 
forme un arseniato de scsquióxldo de hierro que. es insoluble en 
una disolución neutra. Ro evapora después la disolución basta
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seqiwd'H n un* temperatura moi m lk ,  i se agrega agua: que
da entonces la mayor payíwdcl hierro i del arsénico en estado 
desuTseniato de biernfi en el residuo .que no se ha disuelta' pero 
también una cierta cantidad de esta sal se halla eti el l i2 r  con 
un exceso de peróxido de hierro i todo el coqajU'",- se. celta po
co a poco en esto licur parbnnato di' amoniaco, hasta que el pre
cipitado qi?y, al añadir las prinreniSdósis do estp ivaeti-vq, ana- 
recia con un color pardo rojizo mas o menos oscuro, emniece a 
volverse rosado. En,caso que las últimas porciones del precipi
tado no fuesen de color rojo de hidrato de hierro, .seria preciso 
agregar una nueva cantidad de hierro disuelto euel aoid.p nítri
co i peroxidiukq i precipitar esté hierro por el carbppato de 
amoniaco como aiitK. En caso q®!el mineral contuviese cobrJE 
seria preciso precipitar este metal por el hidrójeno sulfurado. 
En fin, cuando ya no queda otra cosa mas gji la diijolucioh que 
el óxido de " b f t e p í  evapora esta disolución hasta sequedad; 
i calcinando el residuo con cuidado en un crisol se obtiene el 
oxido de cobalto negro.

Es de advertir que, cuando en el mineral de cobalto hai ní
quel, es imposible, Obtener por los dos mét,pdos anteriores el 
óxido de cobalto puro, porque, este óxido se hallará siempre 
mezclado enn óxido de niquel.

■ i.° El tercer método inventado por Liehig, conviene, sobre 
todo, cuando los minerales contienen niquel, i es el sígnente;, 

Método de. Se principia por calcinar el mineral con ol contacto del aire 
L ü b ig . con mucha prolijidad i después se introduce el residuo de, la 

calcinación por pequeñas porciones eu un oisol de, liierrojeu que 
se mantiene en estado de fusión sulfato ácido ele potasa, toma
do en proporción de 3 partes de jalifato por 1 parte de mineral: 
des.de luego la mezcla no pien.e mucho de su lluidez, ¡¡ero ho

la )  a pocq se vuelve espesa, i en lin se solidifican Es tiempo en
tonces para aumentar el calor gradualmente Innata.§1 calor rojo; 
i estando fundida, la masa, ¡¡iü la mantiene todiHia eu el mismo 
grado, ‘de fflilor, hasta que va dejen de desarrollarse vapor® 
blancos. Se vierte el baño cu mi molde; i enfriado, ¿e muele, 
se <h slie en elBgua, i se filtra. En este, momento» oJ li&r con
tiene .sulfato neutro de potaba i de cobalto, sin arsénico, hierro 
o niquel, p.urque el stnHffh de cobalto resiste a la acción del ca
lor rojo, mié otros los sulfatos le hierro i de níquel -se descom
ponen a la misma temperatura: solo se advierto que, para que 
luí va separación completa de esto& metales, es necesario calen
tar ¿orHiuchq tiempo, a. fin (la que la masa sal i mi se vuelva 
completamente noy tro. Ib  menester echar (h spuos en 'iiyr fil
trado, carbonato alcalino, con lo que Se,' precipita el oddKina.fo 
do cobalto, que se ha de traqsformar en seguida, median tojla 
calcinación, cri óxmo pury: en cuanto al Suduo, esoe coytiene 
siempre arseniato de cobalto, (¡uo,s3jiim(Íte volver ¡i.tratar como,, 
úntés Ahora, para evitar esta repetición de ojieracioncs, es bue
no mezclar con el miiiurn-l calcinado i con el sulfato ácido de 
potasa una cierta,cantidad de sulfato, de hierro calcinado con
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oí calor rojo i anzolado con 1 j 1 () de su peso de"salitre; em.onces 
el arsénico combinándose con el peróxido de liierró’, queda onud 
residuo, i no retiene mas que algún indicio insignificante "do 
cobalto.

Del mismo modo so puede preparar el Ifiido puro mezelanfio 
una parte de mineral calcinado cija dos partes de sulfato ácido 
de potasa i una partÁnlí? alumbre potásico, i efectuando la fu
sión de la mezcla en crisoles de tierra,¡¡como los Bue se emplean 
para los ensayes de cobre. En pSte pasoEs la alumbra la que sé 
cbmbina con ácido arsénico; i si un poco dc'esta tierra W disuel
ve desjmes en el lifflr, se puede precipítarM priiAwi) que el co
balto, por el ofu-bonato alcalino.

4.° El método mas apropiado para los ensayes de los minera
les de cobalto se dará eu el artículo siguiente; tratando del ni
quel.

N ÍQ U E L ,

El niquel que se obl iene por la acción del hidrójeno sobre el 
cloruro i se pega a las paredes del vaso en que se lia operado la 
reducción, forma hojillas delgadas de color blanco resplande
ciente, pero contiene algo de cloro. El metal que proviene de la 
reducción del óxido en un crisol dc-brasca a la temperatura de 
los ensayes de hierro, es fundido, algo poroso, poco maleable, im
puro, es para el niquel puro, como hierro colado para hierro pu
l o .  El niquel preparado por la calcinación del oxalato, purificado 
i fundido ’sn un crisol de porcelana a la mas alta temperatura 
csde tíolor gris, susceptible de tomar por el bruñido color mui 
blanco mucho lustre; se estira mui bieircon el martillo, al ca
lor rojo en bdjas delgadas, elásticas; es magiíético; su densidad 
varia de»8.43 a 8.88; inalterable al aire; el ácido clorhídrico lo 
ataca 'lentamente, los o.xij'nados''é'on mucha éncojia. Se coin- 
liióff directamente 'con el azufre, el arsénico, el fósforo, el cloru
ro, etc.

Oxidos.—El protóxido N¡0 es de color verde mas o menos 
oscuro; calentado bou el contacto del aire toma color negro, pa
sándolo parte al estado de peróxido: i si se eleva la tempera
tura al calor rojo claro, vuelve al estado de protóxido: conserva 
su color sin absorver el oxíjeno al ehf riarse en contato del aire..

Calcinado, es insoluble en las disoluciones alcalinas i aun difí
cilmente en el ammiaeo. ÍSu hidrato es verde, soluble con faci
lidad en los ácidos; en presencia de los áleális, el cloro lo hace 
pasar bom pintamente al estado de«ésquióxido; parece tener mu
cha afinidad con algunos óxidos', particulai mente'con los álcalis, 
óxidos terreo áleulhms i la alumina: mui soluble en el amoniaco 
i eri el 'carbonato de amoniaco cuyas disoluciones sonde c o l o r  
azul parecido a las disoluíAnies amoniacales de cobre. El pro
tóxido c'ontiene:
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Ñique’
Oxíj'-no

78.fifi 
21.31



Es Ana base acticp,, aunque algo inénos enérjica que la de co
balto; sus disoluciones son verdes, dan precipitados verdes con 
los carbonatos, fosfatos i arseniatos a lca linH | igual pi¡eci| itado 
mas o ménos oscuro, con la potasa; este último 110 se despo- 
j 1 del álcali sino lavándolo con agua en .ebullición, secando el 
precipitado a 100° de temperatura i volviendo a lavarlo con 
agua caliente. Cuando la disolución es mui desleída i tiene poco 
ácido en exceso, o si es aeétitca, el hidrójeno sulfurado forma pre
cipitados negros. El hidrosulfato precipita completamente el 
niquel pero la disolución tarda mucho <111 perder su color par
dusco,, debido a una pequeña cantidad de sulfuro disuelto. Al 
soplete, el óxido de ñique!, con la sal de fósforo o bórax, da vi
drio trasparente, el que tiene color rosado pálido o rosado algo 
violado mientras caliente, pero al enfriarse pierde este color.

liii scsquiúxido es negro, conserva su oxíjeno a la temperatu
ra del calor rojo naciente, pero al calor rojo claro pasa comple
tamente al estado de protóxido. No forma sales, i cuando se ata
ca por los ácidos se disuelve con desairollo de oxíjeno o de cloro 
según ql ácido que se emplcq.’i 1

Consta de:

Niquel ..............  71.12
Oxíjiyio_____________  28.88  Ni*Ox*

El sulfuro NiS contiene 64.79 por ciento de niquel; es inal- 
terabhval ¡ere. no se descompone por el fuego cuando se calien
ta al abrigó i del qon tacto del aire. Obtenido por la vía húmeda, 
mediente, el hidrójeno sulfurado o hidrosulfato, no es atacable por 
el ácido acético mui diluido, pero se atacafacilmentejpor el ácido 
clorhídrico i los ácidos oxijenados. El niquel puede combinarse 
cti d'versas proporciones pon azufre; por la via s,qea o por la via 
húmeda, pero sea..cual fuera su f.ompqsjeion es fusible, i fun
dido al calor rojo claro con exceso de azufré en vasos cerrados, 
pasa al estado de protosulfui'o que contieno 64.8 por ciento do 
metal.

Arseniuros.— El niquel se.eomLinaen diversas proporciones con 
»1 arsénico^pqra el cual paieee tenpy mayor afinidad que,el hier- 
rb i eHcpbalto: de manera que cuando se funden los po- 
liarsernuros de estos metales^on ílty^J oxidantes, empleados en 
proporciones pequeras, insuficientes para oxijenar de una vez a 
todos los elementos i se repiten estaapperaciones con añadidura 
de nuevas pequeñas cantidades de tlujp oxidante se oxidan pri
mero jol hierro, en seguida el.qqbalto, i queda el niquel con lo res
tante de arsénico, al estado de Ni*As: los ensayadores admiten 
que la composiciqn de éste último es constante i corresponde a

Níquel ...................................     61.2
Arsénico,-----------------------------     38.8
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que entran en hfcfromposiciou délos minerales de niquel: son¡ 
NPAs i NiAs: se combinan en todas proporciones con arse- 
niuros de hierro', son fusibles i si se funden con súlfuros alcali
nos, se transforman completamente en súlfuros: el luego los re
duce al estado de subarsoniuro Ni*As.

M IN E R A L E S  DE N IQ U E L .

Caracteres comimes.—Los minerales de esta familia son ata
cables por el agua réjia: sus disoluciones, acidas son verdes, 
i las amoniacalés, de color azul verdoso. Al soplete con bórax, 
dan en la llama esterior un vidrio amarillento*. si liai poco óxi
do; i un vidrio rojo de jacinto o rojo oscuro, cuando se agrega 
mayor cantidad de óxido; con tal que la sustancia no contenga 
otros óxidos,íque puedan modificar el color.

Estos minerales sirvfen para las aleaciones que imitan la pla
ta, conocidas con los nombres de metal de Arjel, mailchort, etc.

No son abundantes, en la naturaleza.
S ú lf uro de niquel.—Es mui escaso. Se halla en agujas de co

lor amarillo de bronce, resplandecientes, un poco flexibles i blan
das. Al soplete,en el tubo abierto, despide olor de azufre que
mado; i síjlpone negro sin tundirse.

Niquel am enim l.—Es la especie mas común i mas importante 
de esta familia. So conocen dos arséniuros de niquel: uno tiene 
un átomo de metal por uno de arsénico; i el otro dos átomos de 
arsénico por uno derniquel: existen también especies intermedias.

I Kupfevniquel N iA s. niquel rojo. — Mui rara vez con 1 ndicio 
de cristalesique parecen derivar del romboedro? Amorfo, enm a
sas diseminado, globoso i rara vez reticular. Color rojo de cobre 
en la fractura reciente, a veces- tira al amarillo de pirita cobriza, 
se oscurece coif-ifl contacto del aire. Lustro metálico. Estructu
ra de grano grueso i pequeño i también compacta. Fractura de
sigual, que pasa a concoidea, pequeñat&^imperfecta. Duro 5 a 
5,5. Pesado 7,29.a 7,67. Despide-olor de ajo, cuando se golpea 
o se frota con el eslabón. No es atacable por el ácido muriático, 
pero sí por el ácido nítrico. Al sgplottíí sobre carbón, despide 
mucho humo arsemeal i se funde en un glóbulo metálico, blan
co, ngiio.

El niquel rojo es mas abundante en la naturaleza que el que si
gue. Acompaña l o s  minerales de-cobalto, de plata de cobre en 
tínjonia, Turinjia, Estiria, etc., i en Chatam, (Jonnccticut.

En Chile solo se ha encontrado casualmente, i en pequeña 
cantidad en la Colorada de Chañarcillo; pero casi a la misma 
latitud, del otro lado de los Andes, en la provincia de la Rioja 
a  8 leguas de Jagüen cerca de Vinchina, se ha descubierto una 
veta bastante rica de tste mineral acompañado por el cobre pi
ritoso, galena, pirita ordinaria i arseniato de niquel. Se han es- 
traido cantidades considerables de este mineral por Copiapó, 
con una lei de algo mas de 40 por ciento de niqueí cobaltifero: 
el mineral puro es de c-ulor amarillo cobrizo bastante subido i
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de contestara grana la, de grano grueso; sn criadero, cari) mato 
de ,al, ¿ju'cil.o.io.

Composición (1)

Arsénico................. 54,73
Antimonio..............  —
Níquel.................... 42,21
Cobalto..,...............  —
Hierro..................... 0,34
Plomo..................... 0,32
Aufrc......................  0,40

( 9 (3) (4)

48,80 46,42 47,5
S.oo -- 2,6

39,97 48,90 47.9
0,1(1 — 0.6

— 0.34 1,4
— 0.56 —-

2,00 o j y —

(1.) do Itieehelsdorf, p6r Stromeyer: Ni A S5.
(2) de Allemout, por Berthier Ni (As. S )
(3) de Kieclielsdorf por 1’tbí‘f : suponiendo que;el azufro por- 

teneeó al j)lomo i cl hierro, la composición del mineral es Ni* 
As3.

(4) De la Colorada de Chañarcillo: su estructura es dé gru
ía,>" sumamente finae.igual i su cotbf cobrizo amarillento mas 
pálido que el¿ de las variedades mas comunes de Sajorna. Se 
ae.erca, mucho por su composición al anterior: es decir, en un 
subarseniur» (Ni Co l1’1)" (As S0)**.

2 N ifjud  í>/xftfgí>.—Weissuickelkies (ltammelsbergite. Dana) 
Ni As2 Según B >otb, ¿r» prismas exágonos regulares son trun
camientos, eu las aristas i esquinas, i ’or lo común amorfo de co
lor blanso detestado que ,¡ra a azul-jo) o gris de plomo claro 
que se ennegiece por el aire. Al soplete mui fusible con desur. 
rollo de humo arsénical mui abundante. 141 glóbulo metálico 
que se obtiene por la calcinación, fundi lo con bórax, da un vi
drio azul de< cobalto en, cuyo'centro se ve una bolita metálica 
mas pequeña, i ésta, si se funde con sal de fósforo, produce un 
vidrio trasparente parduzeo en la llama interior i opaco en la 
esterior. I4n un tubo cerrado,.,sublimado abundante de arsénica 
i un residuo rojizo. Estructura granuda, compacta u hojosa: en 
la fractura recién hecha mucho lustre metálico que lueg > se em
paña. Duro i pesado. Dureza 5,5 a 5,75. Peso específico 7,1 a 5,72.

Siempre acompañado, como.el .anterior, por el arseniato do 
níquel.. Los mineros suelen equivocarlo cou el cobre sulfúreo, 
d(4 cual es fácil distinguir el niquel blanco por su mayor dure
za, su modo de pi>i4aisev¡d soplete i por ser este mineral inata
cable por el ácido muriático, ,soluble en (4 ácido nítrico i su di 
solución verde semejante al de cobré, no da precipitado alguno 
pin' (4 hiervo.



Composición:
( i )  ®  '■**)

Arsénico.............. ..........71,3 G¿5¡ 5(5,4
Azufre__________ ______  0.2 2,9 2.3
Niquel_________    28,1 2G,8 ¿áü-1
Cobalto ..........................  — A,!)
Hierro_______________ _ — 1,4 1.4
Criadero_______________ 2,2 — 4,7

(11 De Rhchelsdorf por lloffman. Ni Ar2
(2) De Yalais por Rerthier; mui ])arecido al cobalto arseni

cal, lustroso; estructura granuda u hojosa., de hoja pequeña.
(3) De Chile: amorfo, de. color gris de plomt^, por dentro lus

troso pero se empaña con ol tiempo; estructura hojosa mui pe
queña o ancha regular, con indicio de, cruceros; quebradizo, 
frustran tos angulosos; no se coila con el cuchillo. Mu papas 
eubiertaSpor fuera de. arseniato do niquel niroso, en unas ve
las, en el portezuelo del Carrizo®! a 4 leguas del Morado, de
partamento del lluaseo

Se halló últimamente en las minas de San Pedro de Atacama 
la misma, especie mineral on unas vef.a ,̂ firmando papado tro
zos irregulares en medio do un criadero arcilloso. DI mineral en 
la fractura qec.ien hecha os «.¡.o,;.color blanco de estaño, pero se 
-empaña pronto: en su estructura se notan ciertas separaciones 
por cintas de diverjas lustrfj. i color, concéntricas; cont.'stura gra
nuda fina i gruesa; en medio de la masase ven también unas 
bendijasiA) rajas lenticulares cerradas; despide al golpe de mar
tillo olor arsenieal; on un mutracito da mucho sublimado de ar
sénica Pqso especifico 5 8í). Contiene hasta 24 por ciento de 
niquel i 4 por ciento de cobalto. Se halla siempre penetrado en 
proporción variable de ácido arsenioso i subarseniato de ní
quel.

Thompson en (4 cobalto blanco de iSohneebcrg ha ó 2,19 de 
bismuto i medio por ciento de cobre.

Niquel g r is — Níquel arspiio-sulf aré Dnf. Nichehjlcinz n í
quel lustroso 11— Cristaliza, en foranas que deiivan del octaedro 
regular.- también aiukrfo granudo, a vpees hojoso; su color es 
gris de apero que pasa a.gris de ,estaño; se. oscurece i se empaña 
con el tiempo, Dureza 5,5 paso (niicciiic G,2 G.7, mui fnijil. Al 
soplete chisporrotea, da olor a ajo, i eu el tubo cerrado, un su
blimado de.sulfuro de arsénico.

JIálhise„en Suecia, en II uz, Estiiia i Turinjia.
Su composición algo dudosa, conduce a admitir por su fórmu

la atónica
NiS24-NiAa2.

La misma que la do cobalto gris puro.
Níquel antimonial—En pequeñas tablas hexagonales delgada; 

por lo común en pequeños granp^, diseminado en medio de la ga
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lena i del cobalto ursonicnfi Color rojo de cobre qne tira a violado; 
su raspadura parda rojiza, lustroso. Dureza 5,5. Peso específicij 
7,54. Al soplete no da olor de ajo ni olor sulfuroso; mni refrac
tario, en un tubo produce un sublimado de antimonio. Los áci
dos ejercen poca acción sobre esto mineral, m énf® l agua réjia. 
Es de composición análoga a la  del cobalto ursenieal: Ni Í3b, 
hallándose también una parte de antimonio reemplazarla por el 
arsénico. Es mui escaso.

Ocre de níquel (Arseniato de níquel).—En maftas pequeñas, 
diseminado, en pegaduras i eu cristales capilares. Color verde 
manzana a veces tan claro que pasa a blanco verdfflo Estructu
ra terrosa. Unas veces compacto sólido, otras veces desmorona
dizo.

Al soplete en el matraz, da sigua; sbbre carbón, olor dé a jo 
i un residuo agrio de arseniuro. Acompaña l o s  minerales de ní
quel arsenicul de cuya descomposición proviene:

El de Allemon, en Francia, consta de

Acompaña los minerales fio arseniuro de niquel de San Pedro 
de Atacama en cantidad considerable un mineral terroító, do 
color verde manzana con monchas JSráelas, de éontestura en par
tes granuda i de ciortíMlureza; presenta por dentro las mismas 
separaciones por cintas concéntricas que el arseniuro de cuya des
composición proviene. Los ácidos disuelven sin dificultad la ma
yor parto del n ibera] dejando 10 por ciento de residuo algo ver
doso sobre el cual ni el agua réjia en ebullición prolongada ejenfcé 
acción alguna: eáte residuo es uu silico alumiaato d5T niquel. Con
tiene este mineral, término medio, 41.8 por ciento de óxido de 
niquel, 4 l de óxido de cobalto, 80.8 de ácido arsénie'e, 0.5 de 
ácido sulfúrico sílice, alumina i la proporción de agua no pasa 
de 8.8 por ciento, mui infetior a lo que corresponde al arseniato 
de niquel conocido.

Se cita también un arsenito de níquel descubierto por Stro- 
meyer, i un sulfato de niquél (piromelina).

Níquel hidro-carboncitado IJme.rald níckél, SM im an I r .— 
En ncrusta'ciones i en -pequeña* masas estalactíticas, a vedes 
prismático; también en masas compactas, Color verde de esme
ralda; raspadura mas pálida; lustroso, lustre de vidrio, traspa
rente, trasluciente. En el matraeito despidémgua i ennegrece.

Consta según Silliman de

Oxido de niquel.. 
Oxido de cobalto 
Acido arsénico... 
Agua....................

Oxido de niquel. 
Acido carbónico 
Agua  , ,



En Tejas ,fobre hierro cromajlp; en Lanejster asociado con la 
serpentina. Eu este, mineral mui a menudo el óxido de niquel 
se halla reemplazado pqr la mao-qe.-via. El mineral llamado por 
HenJB.1111 '¡limite contiene 27,02 de magnesia, 20,10 de cal i 
1,25 de niquel; acompaña al anterior con el hierro,cromado eu 
Tejas.

MODOS l ; l i  E N S A Y A R  LOS M IN E R A L E S  DE COBALTO I N IQ U E L .

Son complicados o imperfectos los métodos que se conocen 
hasta ahora, de ensayar los minerales de cobalto i niquel. Nin
gún método por la via seca da resultados completamente exac
tos i los métodos mixtos o procedimientos en que se ejecutan 
operaciones por linvia seca i por la vía húmeda dejan mucho 
que desear.

Sin embargo la frecuencia con que se hallan los minerales de 
cobalto i de niquel en Chile, cuyas minas son tal vez mas abun
dantes en estos metales,que las del antiguo continente i el des
arrollo que toma cada día mas esla industria, obligan a nuestros 
ensayadores a conocer los procedimientos que mas se usan ac
tualmente para ensayar los minerales de esta especie, que for
man uno de los ramos mas importantes de la liqueza minera 
del pais

MÉTODO POR F U N D I C IO N  I POR D IS O L UC IO N E S A PL ICA D O  
P R I N C IP A L M E N T E  A  LOS M IN E R A L E S  D E  C H IL E .

Los minerales de cobalto de Chile son de dos especies: unos, 
que san los mas abundantes,, vienen de las vetas cobrizas, de 
los mismos terrenos i localidades que las minas de cobre; cons
tan principalmente de sulforaseniuro de cobalto, mas o ménos 
ferruiinoso,,! de arseniato de cpbalto, a veces de óxido negro de 
cobalto; por logpmun nofcontiene niquel o bien apenas indicio 
de este metal; no contienen zinc, plomo, ni bismuto; su cigade- 
ro es„casusiempre cuarzoso,o arcilloso, insoluble en los ácidos; 
pero mui a meniuhpse hallan mezclados en pequeña proporción 
con pirita cobriza i sus criaderos, con axinita, algo manganesí
fera i con hidrato de hierro i sulfato de cal. A esta clase de mi
nerales pertenecen los de San Juan, de Tambillos, do Minillas, 
del Volcan i probablemente muchos otros.

Otros minerales de cobaI,to„ ,quo no son ni tan abundantes ni 
tan comunes como los primeros, son los que acompañan toda 
especie de minerales sulfurados i arsemcales de plata. Constan 
]n incipalniente dciarseniuro de cobalto, casi siempre platoso, 
asociado con arseniuro de hierrp, o de cobrq, i contienen siem
pre proporción notable de niquel, a veces tanto niquel, que es
te último casi iguala al cobalto, ,q lo predomina. De esta espe
cie mineral hallamos en las minas de plata de Punta-Brava do 
Chañarcillo, de Tres-Puntas, de Cabeza de Vaca etc.

En cuanto a los,minerales de niquel, todos los que se halla
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r<m hasta ahora. ya sea 'í'asu 11111 c*i 11 é4 é i'i algunas minas del de
partamento de Huasca, ya, en mayor cantidad, en las del desier
to de Atábanla, son de Iharseuiuro de niquel, acompañado do 
arsoniato verde i contienen todos proporción notable de cobal
to. Solamente'-^] mineral arriba citado (páj. 4-2ñ) que viene del 
otro lady, de la cordillera, de las provincias de Han Juan i de la 
Rioja es de niquel rojo (Ku[)ferniquel).

O rK R A C I O N K S .

Rvcotioérmlento pre/imin'rn•— Se examinan los eaructéVes mi- 
neralójicos, con el objétír de*distinguir las especies estrañas i la 
naturaleza del criadero. SSW’aliunta (4 mineral molido en uu 
t.ubito cerrado pm' una de sus estíemidadesv, para reconocer si. 
despide sublimado negro o metálico de arsénicí», o bien amar i - 
lio, i rojizo de súlfuro de arsénico. So rfconffee también por el 
ácido acético si contil ne criadero carbonatado, i por agua rejia, 
cuanto de materia msoluble eu los ácidos produce. En fin tra
tando la ultima disolución por el amoniaco en evento se juzga 
por la cantidad de precipitado rojizo que se forma, qué canti
dad de lii'UTo puedi contener.

2.“ Fan<I¡r¡nn crv-úa, escoriftccHtion del criadero, cirscnia- 
e/o». — JO a Jf> gramos de mineral (según su mayor o menor ri
queza) se funden, eu un crisol, en un hornillo común (Te ensa
yes de'éolfíe o de plomo, cOn igual peso dü  bóbflk vitrificado 
molido i mezclado con polvo de la materia que se ensaya. Hi 
esta materia eusayda en un tubito cerrado por un estremo no 
da sublimado metálico de arsénitíq se añade a la mezcla 5 a 10 
gramos de arsénico metáliiih molido. Si se lia reconocido que el 
miiíéfal no contiene sino una proporción de hierro pequeña (como 
por ejemplo sucede hallar en los minerales de r.iquel de Ataca- 
niií) se puede agregar 1 gramo o bien 1,3 de hierro en limadura 
tina (o do cuerda de alambrebortado), i aumentar dosis déMirsé- 
nieo. En lin si la cantidad debriaderd,“-sobre todo la de carbona
to de. cal es considerable, se aumentará la proporción de bórax 
vitrificado hasta 20 o Ü0 gramos. La mezcla no debe ocupar 
mas ile la terciara partir de la capacidad dvd crisol, e introduci
da en él, se eubrSple una capa de sal común. (No seria demas 
poner por encima un peqtK‘fio,Jpedac¡to de carbón).

He principia por calentar el crisol lenta i gradualmente, i so 
da al fin un gdlpe ib fuego albado por unos 5 a 10 minutos.

El bulm éxito do la opefaéion consist irá en obtener el boton 
ars mical que contendrá todo el arseniuro o' sultoarseniuro de 
éobalto i de niquel bien reunido en el fondo del crisol, con ar- 
seniuro o sulfoaíseniuro de cobre i de hierro; (eje o speis la es
coria debe ser liFunoji nea, viiiialrle color gris verdoso osear > o 
íicgi'ó) lustrosa i ensayada al soplete con la sal fosfórica, no fie* 
b e  producir vidrm azulejo quNuiunciaria la presencia de c o b a l t o .

En el Caso c o n t r a r i o ,  se h a  d e  r e p e t i r  l a  f u n d i c i ó n ,  v a r i a n d o  
seJuU n e c e s i d a d  las p ro p o r c i o d l á ?  Ue arsénico, d e  h i e r r o  i de bó-
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rnx. Cuando el mineral tiene ]>or;o criadeiiouo ' s pol vo lavado 
(nelil¡eh)j-se puede omitir toda esta operación deffundicion cru
da i [jasar directaifiente a la que«sigue.

3. Fundición thl, boton ar sen-i cal vüe la opermion anterior, 
en un- crisol de>plata: scyia rucian del aiysún’k o  i del uzufre.—  Re
ducido-a polvftcon precaución,-.en mi almirez de hierro1,1 el boton 
de ejeade (¡(fundición anterior, 'se mezcda con tras veces'KM peso 
da .Salitre i otro tanro de «vibonato de sosa (fundido). Introdu
cida la mezclaien un crisol de plata se cubre toda con una del
gada capa de ¡carbonato de íostic no debe toda la mezcla ocupar 
mas dft la cgarta o quinta partp de'la capacidad infreiior del cri- 
á P  cual se^síijoca'¡♦obre infla puyo bu un hornillo i.liíJcalcina- 
cion, en medio del carbón encendido que debe llegar hasta el 
borde del crisol sin tocarle por ningún lado. Tan pronto como 
el crisol pritKupia a adquirir calor rojo unciente (en unos1!! a 4 
minutos de frutar en el hornillo) viene la deflagración, templa
da por el carbonato diVsosa; luego después entra tm fusión la 
materia i empieza a hervir. En este momento ¿e deboVponer 
mucha atención '«n la marchado la ope-raciou: si se >ve que la 
masa i idíbullicion snl»¿i demasiado, se eoje con unas tenazas el 
ciisol anJteR que la efervescencia llegue a sus bordes i ¡se saca del 
fuego, poiripndühí'tal mismo tiempo eu movimiento jiratorio pa
ra. que^ímeifectúe mejor la mezcla; pero tan pronto corno Ira ba
jado la masa se vuelve a colPyar (-1 crisol sobre su apoyo en el 
hornillo i se repite tres <Minat.ro veces lo mismo, hasta que la 
materia entre en una ebullición mas tranquila. Entonces se pue
de dejar todavía el crisol media ilt'stapadsvpor unes 5 o 6 íninu- 
tosren el hornillo,; • hasttuque adquiera el calor rojo mas claro, 
procurando que el mismo calor llegue al b.ord-e del crisol. Se sa
ca el crisol i después de haberlo enfilado, se limpia, se sumerjo 
ladeado en una taza de agua, caliettbéú se espera que se despe
gue húmateiia iludida: lo que se efectúa por. lo común en una 
lip/a. 8c saca el -crisol i se lmipiao.so decanta la disolución mien
tras está caliente i se pasa tbda la masa no disuelta en un gran 
matraz. Agrégase, uu litro mas o ménos de tagua i después de 
una ebullición de un cuarto de hora, se decanta el agua; se 
vuelve a echar otra igual cantidad de agua destilada j.se'dalien- 
trfjel matraz, se decanta otra-vez enagua i se termina el lavado 
de! residuo-sobre im filtro. De este modo se efectúa el lavado 
mas pronto i cpmpletaineii'te. .probara secar el filtro lo mejor 
posible, va sha en una estufa del laboratorio ya en un baño ma- 
j i ti, i se despeja eb residuo que consta principalmente de óxidos 
fie hierro, de cobalto, de niquel i tic cobre si este metal se halla 
en la materia, sometida al ensaye. So quema el filtro i sus cení- 
ziíí; sé-.agregan a, dicho residuo.

Luf.opemoion de tundición eu el crisol de plata se efeciúa con 
facilidad i sin riesgo-de perder el crisol, si 'se toman ciertas pre- 
Wiuoioues que son las siguientes: el apoyo, al momento de in
troducir eí crisol debe .-Mar bien> enrojecido 1 el carbón bien en
cendido. acomodado de tal manera que deje un hueco en que

—  4 3 1  —



pueda caber el crisol sin tocar por ningún lado al carbón; ol 
•fuego, igualmente repartido por todas partes, debe llegar hasta 
el borde del crisol, i no se debe haafr uso del carbón que chis
porrotea; es también de advertir que la inacción del salitre so
bre el arscniuio (la deflagración) tiene lugar al apuntar el calor 
rojo i no hai necesidad de elevar mucho la temperatura del 
crisol ni prolongar el tiempo dclla ebullición de la materia fun
dida. En todo Icaso, cuando el crisol al terminar la operación 
adquiere color rojo mas claro, en este tiempo es bueno darle pe
queña vuelta paia que'(;ambieü de lugar las partes rnas¡ calien- 
tSs. En fin, el crisol debe ser de ]llata fHia mus pura posible, i 
no de pared mui delgada. Si por inadvertencia cae un fragmen
to de carbón encendido adentro del crisol, se debe sacar el crisol 
i p«i.nci.piar de nuevo el ensaye con otra mezcla. (Por mas de 
diez años lia servido un crisol de plata en el laboratorio del Ins
tituto de Santiago, para esta clase ule operaciones, sin deterio
rarse sensiblemente).

4. SeparacAon del hierro.— Se recojo el residuo antei ¡oí eon 
la ceniza del filtro en un matraz, se vierte ácido cloihídrieb en 
exceso i se calienta por un momento para convertir la totalidad 
de cobalto i de niquel al estado de protóxidos. Se vierte poco 
mas o mónos medio litro de agua recien hervida (1), i se aña
den a la disolución clorhidrato de amoniaco i -acetato de«sosfi, 
en proporciones que puedan variar según la mayor o menor i i- 
queza de la materia, pero que en ningún caso peí judicaria em
plear en exceso. Se trata en seguida el licor caliente por amo
niaco en exceso i se separa por filtración el precipitado de per
óxido de hierro que se forma. En fcpta precipitación, durante 
ol lavado suele pasar a dicho precipitado, si se halla en cantidad 
considerable, algo de óxido de cobalto peroxidado. Es», pues, 
necesario volver a disolver el mismo precipitado, sobre el filtro, 
en ácido clorhídrico, pas;ir< lo disuelto en un nmtracito aparte, 
añadir a esta disolución acetato de sosa, volver a precipitar el 
hierro por el amoniaco i agregar este licor amoniacal al anterior. 
El precipitado ferrujinoso no debe producir! al soplete la reac
ción azul de cobalto en el vidrio fosfórico.

5. Dosis de . cobaJio, de níquel i de cobre (si la materia ora 
cobriza) ni estado de sidfuros.— En los licores amoniacales, des
pués de haber espulsado por ebullición la mayor parte del amo
niaco libre, se vierte sulfhidratio de amoniaco en pequeño exce
so; se ajita la disolución i cu seguida se le deja en reposo por 
un dia en un matraz bien tapado para que se aclare. Decántase 
la disolución i se recejen los sú Ilúteos en un filtro que se lava 
pronto con agua a la cual se&iñade unas gotas de sulfhidrato. 
El licor decantado, unido a las aguas de lavado, suele producir 
todavía mas tarde, algo de depósito negro de sulfuro que se agre-

— 432 —

[1f Al añarlir npnn suele pnhirbiárpp el licor por H separación de algo de s í 
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g a  al a n t e r i o r ;  i t a m b i é n  s i H j u n t a ' G o u  e s t e  s u l f u r o  l a  c e n i z a  d e í  
f i l t r o  que se d e b e  q u e m a r  i c a l c i n a r  c o m p l e t a m e n t e .

Estos súlfuros se secan del mejor modo posible (en hna estu
fa o en baño marta), se pasan a un crisólito de porcelana de pe
so conocido i se pone por encima un poco de azufre molido1, este 
crisólito con su tapa se coloca eu un otro ordinario, mas grande^ 
que se tapa después de haber puesto sobre la tapa del primero 
unos fiagmentos de carbón. Acomodado de este modo el doble 
crisol se calienta, ya sea por medio ale una lampara de larga lla
ma, o bien en un hornillo de calcinación, elevando la tempera
tura al calor rojo algo claro por unos 10 minutos i en seguida 
se enfria el mismo crisol, con el otro adentro, ambos tapados, 
iáe pesajel crisol pequeño con los súlfi ros adentró, i deducido el 
peso del crisol se obtiene el do los últimos que contienen ai co
balto i el niquei al estado de protosúlfuro (ÚoS, Ni&),i el cobre 
al estado de subsulf iro (Cu2s). I 81 fea quiere adquiiir mayor se
guridad, se puede volver a mezclar estos últimos súlíiirosve'on 
azufre mol'do i volver a calcinarlos sin contacto del aire como 
antes. Se tomaría en tal caso término medio éntrelas dos pesa
das de la misma materia, si la diferencia no pasara de cierto h- 
m:te, i se volvería a repetir la calcinación q>or la tercera vez si 
fuera necesario.

6° Separación de cobre, de cobalto i de níquel.—Se reduce 
a polvo el súlfuro obtenido en la operación anterior, i se lo ata
ca por el ácido nítrico puro evitando dq emplear un gran exce
so de ácidja, o bien haciendo disminuir cuanto sea posible está? 
exceso, por medio de ebullición o de evaporación. Añádese en 
seguida agua i se hace pasar hidrój mo sulfurado, jwr cuya 
acción se formará un pdécipitado negro de súlfuro de cobre si 
la materia que se ensaya es cobriza. En este caso si el precipitado 
que se forma, como en los mail casos sucede, es de p'ofco peso, 
se .recoja sobre un filtro, se calcina en una tacita de porcelana len
tamente i se eleva mas la temperatura al fin de la calcinación. 
Por el peso del óxido negro obtenido se calcula (pjnanto subsúl- 
furo de cobre Cu2s, había en la totalidad del súlfuro produci
do en la operación [5] anterior, ifii el peso de súlfuro de cobre 
pasara de uno a dos decigramos i se quisiera determinar la ver
dadera lei por cobre del mineral ensayado, se sometería este 
súlfuro ya s'pg a una calcinación ¿ou azufre sin conta'cto del aire 
en un crisólito de porcelana como antes, o bien se baria el ensa
ye de este'ifiílfuro poHuuó de los métodos descrit'Ós en el capi
tulo del ¿pbro. [Se sabe que con el cobre precipitarían el plomo 
i el bismuto s: el mineral ensavadó'contuviere estos metales).

En cuanto a la disolución nítrfg¿, en la cual hau quedado el 
cobalto i el níquel, no hai mas que evaporar i reconcentrarla, 
reduciéndola al menor volúmen po'sible; én seguida se hace neu
tralizarla con una disolución de potasa, se le añade disolución 
concentrada de nitrito de potasa, (en exceso)} i se lo acidifica con 
ácido acético procurando emplear esf.e último en cantidad a pe
nas necesaria para neutralizar la potasa que se halla siempre en
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Sobre la pre
c ip ita c ió n  de 
los s í i l / ta is .

corta pro]xircion libre en el nitrito. En el acto se forma un pre
cipitado amarillo de nil rito de peróxido de cobalto, quedando 
el niquel en la disolución, la cual tarda por lo común en acla
rarse i se necesita dejarla por uno o dos dias ántes de filtrarla.

Se lava el filtro eon mía disolución de cloiuro potasio i 111 
seguida, se disuelve el precipitado de cobalto en el ácido clorhí
drico.

Por este medio se efectúa la separación ¡completa de los dos 
metales, quedando el cobalto en la última disolución, clorhí
drica, i el níquel en la anteiior, nítrica.

De la primera se precipita el óxido de cobalto por la potasa; 
se lava con agua caliente, primero por ebullición i decant.acio-n 
i en seguida sobre el Litro; se seca i se calcina el preeipitadiiH.sin 
contacto del aire al calor rojo albado en un crisol tapado, colo
cado en un otro i con fragmentos de carbón, colocados éntre jas 
tíos tapas, tomando las mismas piecuueiones qne las que se lian 
indicado para los súlfuros. Be saca el crisol eon el óxido cuando 
ya está completamente frió i se pesa.

Tratando del mismo modo la disolución iiítiica de niquel pior 
la disolución potásica i procediendo eu la calcinación del mis
mo como se acaba de describir pura el cobalto, se obtiene bu to
talidad de niquel al estado de piotúxidu. Este último, si ensa
yado al soplete, con la sal fosfórica, la comuniica un color azul 
debe ser sometido (antes de la calcinación), td mismo trata
miento por el nitrito de potasa, que ¡tules (D.

O b s e r v a c i o n e s . —( ) L a  precipitación de hs m/furos de cobalto i  de niquel 
de sus dmuluc tunes ainvniacale» por el Indio-sulfa to ,  p re sen ta  a lgu 
nas d i f i i - U i tades: reeien p rec ip i tados  eslos súlfuros,  son algo solu
bles eu el excuso del reac tivo ,  la disolución tu rb ia  a trav iesa  el 
filtro i t iene oolur pardo: no se ac la ra  sino pur la esposioi.on pro-
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il l  Kose  t o n  ¡(lera e s te  m é tn i io  d e  s e p a i j i r  el c o b a l to  ib  I n iq u e l ,  c o m a  til 
m u s  ixíNrto i m a s  fácil d i  t o d o s  los m é t o d o s  ip ie  Se lian pr.  p u e s t o  h a s ta  a h o 
ra  p a r a  la  Separac ión  d e  e s to s  d o s  m e ta l e s  {Aná l is is  cav l í ta t io i )  d e  H ese  Vol. 12 
]iá¡. I ’a i i s  1Ü62). s i e n d o  esjeneial p a l a  e s lo  antier el n i t r a t o  d e  p •taba l i n 
i o ,  tía las s i g u i e n t e s  r e g i a s  p a r a  la  p r e p a r a c i ó n  d e l  íe a c t iv o ,  p o r  el m é to d o  d e  
S t r u m e y e r .

Se lia.ee f u n d i r  en  u n a  g r a n  c a p s u l a  o c a z u e l a  d e  lh c r r n  200 a 250 " r a n i n a  d e  
n i t r a t o  d e  p o ta sa  p u r o ,  in t im ido  con d o b le  d e  su  pcgBÓ pOO a 500 g ü im o s  ;n c  
p lo m o  m e tá l ico ;  se hace  a j i l a r  c o n t i n u a m e n t e  la m a s a  fu n d id a  r o n  u n a  e s p á 
tu l a  d e  h ie r ro ,  s in  e l e v a r  la  t e m p e r a t u r a  a m a s t i l e  c a lo r  s o m b r ío  T iaU s fó rm a -  
se  e n to n c e s  el p lo m o  e n  u n  p o E u f u i i u n l l o  q u e  c o n t ie n e  t o d a v ía  p e q u e ñ a  g r a 
nalla . de  p lo m o.  Al cabo  d e  u n o s  20 a 25 m i n u lo s  de, ‘é^ta' o p e ra c ió n  se  RtK .-  
a u m e n t a r  la t e m p e r a t u r a  a lg o  m a s  I e n to n c e s  se  p r o d u c e  m ía  dol lagy9Mon j.t" 
n t r a l ,  la m a s a s e  p i l l e  canJe-nLe i to do  el p lo m o  o a e d a  oxi  ado .  ,-e d e j a  e n 
f i l a r  la m a s a  I se  v i e i t e  a g o a  c a l i e n te .  S e p a i a d a  pul- d e c a n t a c ió n  i p o r  l l a 
v a d o  la d i s o lu c ió n  d e l  n i t n t u  c o n t ó  n o  a lg o  d e  [ilorno q u e  se p u d e  p r e c ip i t a r  
p a s a n d o  p o r  e s t a  d is o lu c ió n  u n a  c o i r l e n t e  d e  g a s  á c id o  c a ib ó n ic n ,  i c o m o  a l 
c a b o  ile t o d o  no d e ja  de  i |U ed ar  toilavi i a l g ú n  niiicio d e  p lo m o  e n  el licor  ni 
t r a d o  se  v ie r t e  u n a s  pocas  g o la s  de  h id r o s u l f a t o  p a ra  pi ¿¿i p i ta r lo  com ple ,fa 
ll ien te .  I v a p ó ra s e  el licor  l ia s la  la s c i j u ed a d  i se  ha ce  c a l e n t a r  t o d a v ía  el r e 
s i d u o  b a s t a  q u e  se  a p i o x i m e  s u  p u n t o  d e  fu s ión  p i r a  d e s c o m p o n e r  u n a  pe-  
q u e n a  f a i i t k iu o  d e  hipuslill iLo d e  p o ta sa  q u e  | u e d e  h a b e r s e  fo rm ad o .  I’ upa-  
j a d a  tic  o s le  m odo  la n i a s t W i  d i s u e l v e  e n  ta  m c u u r  c a n t i d a d  de  a g u a  p a i á  
to n e l  u n  licor  c o n c e n t r a d o .



longada del licor al aire; aclarándose,, se fo rm a nn depósito negro  
su lfu rado .  Jí l  licqr de tiene  sobre  t,o<lo mas su lfuro  i por mas 
t iem po, cuando no contiene  sino súlfu ro  de niquel;  i parece que 
se ac la ra  mas p ron to  cuando  al prop.io t iem po contiene cobre i 
cobalto. L a  precip itación se efectuó. con m ayor  faci lidad  en una 
disolución m as  des le ída  i que  no quutengn. g ' a n  exceso de am o 
niaco ni de liidi^HSulfa¿o: ¡Jo debe  decan tan  tan p ron to  como se 
a c la ra  i se  v ie r te  in o icd ia ram eu te  sobre el depósito  su lfurado  
agua, d éb ilm en te  im p re g n ad a  d e h id ró jeno  su lfu rado  o de hidro- 
su lfa to,  etp.  1

(b) La calcinación de los súlfuros sin  contacto del aire lele efe^uarse  a  la  Sobre la cal-
t em p e ra tu ra  de calor rojo, sio ele,varia al gjgclo de  fusión i sin cimbran de 
p ro longar  dem asiado  la operación; porque  on tal caso el sú lfuro  ÜSSUIU10S- 
de  cobalto  cam bia  de composición i según lljijm-uuede pasar b a s
t a  al e s tado  de  subsúlfuro.  Jilo todo caso, p a ra  a d q u ir i r  m ayor se
g u r id a d  acerca de  la  e x ac t i tu d  del re -u ltado ,  conviene r e p e t i r  la 
m ism a calcinación en un doble crisol dos o ires veces, con adic ión 
de azafro.  m  y a  . .  .  _

(c) L a  ¿‘«.partición de l o i d o s  m etales ,  cobalto  i n iquel,  contenidos en el S ó b r e l a  sc-
lieor que prff i iene de  la  disolución de los súlfuros o de los óxidos p«r-'Citm por 
(operación 6 “) puede  tam bién efectuarse  (por  fa lta  del n i t r i to  de lapo taza . 
po tasa)  del modo sigoieot.c: la disolución debe ser c lo rh íd r ica  i 
los dos jnctaleM.al ¡estado ele protóxidos: lo que se consigue ca len 
tan d o  los dos óxidos o a tacando  sos súlfuros eon el ácido c lo r h í 
d r ico  en exceso. Se in troduce  esta disolución en un frasco p ro
visto  de  u n a  tap a  de  crisol esm cri l lada,  se ag rega  agua  reblen 
h e rv id a ,  se so b re sa tu ra  el l icor con amoniaco bastía 'que d isuelva 
com p le tam en te  los p rec ip i tados  d” ]os dos óxidos (añad iendo  auu 
e lo rb id r i to  de  amoniitco,  si la disolución no estaba m ui  acida) i 
en el acto  se t ap a  el frasco. Si después de un ra to  no se ha  fo r 
m ado  p rec ip i tad o  a lguno, p iu c h a  que el licor nOiContonia h ierro  
ni a lu m in a .1 Se  in troducen  entóneos en el frasco por pequeños 
f r a g m e n t  s, po tasa  cáustica  o su disolución, i se vuelvo a tap a r  
lo mas p ron to  posible el frasco. E n  tal caso pre jipit.a  so lamente  
el h id ra to  do n iquel  de .qolor verdoso; el licor p ierde puco a poco 
su cql,or azul, i cuan d o  y a  ha  tom ado color rosado pálido o m as o 

. toónos rojizo, se d e ca n ta  la disolución por medio de  un sifón, se 
v ie r te  sobre el p rec ip i tad o  a g u a  recien hci'vida i todavía  caliente,

. j f e ® u c l v e  a d e ca n ta r la  i se acaba  por lav a r  el niquel so b 'e  el fil
tro. lío cuanto  al cobalto ,  ser ia  indisp'ensable p recip ita r lo  por el 
h idrosu lfu 'o ,  d iso lver el sú lfuro  cu los ácidos i p rec ip i ta r  en se 
g u id a  el h id ra to  de cobalto  por la potasa. E s te  m odo  do proce
d e r  t iene el defecto  de em plear  c an t id ad  enorme de potasa, do 
m an e ra  que seguu Rosp,«cuando la  c an t id ad  de cobalto  pasa, de 
un g ram o  se neces i ta r la  mas de  200  gramos de potasa  para la 
prpeipit.acion comple ta  del níquel: al propio t iem po el lavado del 
óx ido  de n iquel  p re sen ta  dificultades i Es difícil que d u ra n te  la 
opmvjc.ion tío se form e algo de sesquióxido de cobalto  que  p re c i 
p i ta  con el niquel.

O t r o  m étodo que*SeHisa tam bién p a ra  laljsoparacion del cobalto i niquel.  Sobre sepa. 
i d a  resultado® b as tan te  ap rox im ados  a la verdad ,  consiste en ración ¡i-ret 
p rec ip i ta r  los día? metales por la potasa al estado de hidratos.  E s  cloruro. 
te precip itado, después de  haberlo  lavado, se disuelve (estando 
todav ía  húm edo) ,  en u n a  disolución de c ianuro  de por,asió i se aña  
de. ,óxido rojo de m ercurio  (en polvo mui fino) (Ja-lentaudo el li-
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cor i a ji lándo lo ,  no ob t iene  un p rec ip i tad o  verde  am a r i l len to  de  
ttTanuio doblo do n iquel  i potasio, i q u e d a  en la l isolui ion el co
ba lto .

Sóbrela fun- (d) C uando  se t r a t a  de hace r  un ensaye de comercio sobre  un m ineral  
ilición cruda. ,l m ¡ heterogéneo, pobre  i de m ucho  cr iadero  es indispensable  to m a r

40 a 50  gram os de m inera l  i fu nd ir lo  en un crisol g rando  con 
otro  tan to  de  b ó ra x  vitr if icado i 2 a 3 g ram o s  de carbón en pol
vo (o m ejor  deteolofonio),  a ñ ad ien d o  arsénico  m etá lico  (si el m i
n e ra l  no da  sub l im ado  de a rsénico  en un m a t r a c i to ; ,  i cu b r ie n d o  
la  mezcla  con una  capa  de sal.  S i el boton del eje  (speis) es g r a n 
do se to m ará  de él p a ra  las dem as operac iones  1.5 a 2 gramos. 

P e r o  l i  el m ine ra l  es de poco c r iadero  ¡ rico en cobalto  i niquel,  o si es 
mineral  lavado (scbllch), so puede,  como ya  se h a  dicho, so m e te r 
lo d irec tam en te  a la  segunda  operación, cu el crisol de  p la ta ,  sin 
hacerlo  pasar por  la  fundición cruda.

Míótodo cl(i PlatineP' por la via seca.

T«(Sacado del Trillado de Ensayes de  rcerl, m eta l lurg ise l ie  Probirkunst ,  
L eip z ig ,  18CU).

Por este método se puede determinar a un tiempo las propor
ciones de niqurd, cobalto, ¡domo, bismuto i cobre (si este último 
se halla en poca cantidad) contenidos en un mineral.

Si contiene el mineral sustancias terrosas (criadero) i azufre, 
se procura espelor pirimero por medio de una tuesta prolongada 
el azufre, i pn seguida, ¿>btener,los metales al estado de arseniu- 
ros. Se funde la materia arseniada con hieiro metálico i flujos 
reductivos, con lo cual se escorifican las Jar Jes terrosas, i se reú
nen los arseiiiuros en un boton. Este último, mediante repetidas 
fundiciones con flujos oxidantes i bórax, se limpia del arseniuro 
de hierro, i al propio tiempo se volatilizan el zinc i el antimonio. 
Espuestos los arseniuros restantes al calor rojo vivo, piara vola
tilizar el exceso de arseniuro, foiman un arseniuro compuesto 
de (Co, Ni)*AS o bien de (Co Ni)4AS i OufiAS. Fundiendo en 
seguida este poliarseriuro con flujo oxidante i bórax, i agregan
do, en fin, oro, quedará el arseniuro de niquel solo con un bo
ton de aleación de oro cou cobre.

01’IiRACION ES.

PrimUr Vaso; susténtelas que no contienen cobre.

1. Se toma pava el ensera uri peso dé'Snateria, tal que, des
pués de haber escorificado elarsemuro de hierrwMd! de níquel i 
cobalto pesen 50 a 75 centigramos; pues botones mas grandes 
necesitan mas tiempo para operaciones i pueden alterar el resul
tado de las reacciones. Para esto, se necesita hacer un ensaye 
preliminar si por los caracteres esteriores del mineral no se al
canza a apreciar poco mas o ménos su contenido.

2. Calcinación con el contacto del aire (para materias que 
contienen azufre i sustancias terrosas).— Para súlfuros i sulfa-



tos se agrega carbón de leña; para plomq i bismuto, carbonato 
de amoniaco. Si e’t mineral contiene sulfatos de cal, de barita o 
hi'iJfuros alcalinos, se funde ])riinero por eje crudo, en un ciúsol 
de arcilla, con 10 a 15 gramos de bórax, 5 a 10 gramos de vi 
drio molido i 0,5 gramos de colofonio cubriendo el todo con sal 

«xumin, ■ poniendo un pedacito de carbón por encima.
En tal caso las materias terrosas i los óxidos metálicos se es

corifican; los súlfuros i los sulfatos reducidos a súlfuros forman 
un boton de eje crudo; pero si las i n f r i a s  que so ensayan no 
tienen bastante arsénico para niquel, este metal también se per
dería en gran parte en la escoria. Para e.vicar esta pérdida, sp 
añade en la fundición cruda 0.5 a 1.5 gramos de arsénico me
tálico.

Antes de tostar este eje es necesario moler i lavarlo sobre un 
filtro con agua caliente, para disolver el súlfuro de soúiip,

3. Arseniacion.—En esta operación se trata de convertir el 
niquel, el cobalto i el hierro.-en arseniuros. Mézclase el eje redu
cido a polvo con un peso igual al suyo (o cuando mas peso i 
medio) de arsénico metálico molido, e mtrodacida la mezcla ,qn 
un crisol de arcilla,<se coloca el crisol tapado en el fondo de la 
mufla por unos diez minutos, manteniéndolo con calor rojo ama
rillento i la puerta cerrada, basta q u i ja l  destapar el crisol, no 
aparezca mas el «vapúr o llama de arsénico. Enfilase el crisol, 
tapado; i s¡ la sustancia contiene mucho cobalto, se repite to
davía la misma operación, por ser este metal mui oxidable.

Es también de advertir que para las materias ricas en cobalto 
i pobres en niquel i cobalto, se* añade 10 a 20 par ciento de li
madura fina de hierro.

4. Fundición con flujos rcductivos i disolventes.—Para qsta 
operacLou se empleará el crisol en que se ha heclm la arseniacion 
de la operación anterior. La mezcla que sp añade varía de com
posición según lo contenido de los arseniuros:

(a) A las sustancias que no contienen plomo, se añade 2 a 2 
i me lia partes de flujo negro, una eucbarita de bóiax calcinado 
i dos de vidrio común (que no tenga plomo) qqn tres veces su 
peso de sal, i se añade un pedacito de carbón. Se lia de princi
piar por calentar hai Miman te la mufla i se aumenta enseguida 
<4 fuego por 15 a 25 minutos basta que cese de salir del crisol 
la llama. Las señas de un ensaye bien hecho son: escjn ia bien 
fundida, verde o negra, pero no azul i el botou agrio, ha n fun
dido. Con este objeto, siendo el arseniuro de cobalto poco fusi
ble, si la materia contiene poco niquel i cpbalto, os indispensa
ble añadir a la mencionada mezcla 4 a 5 por ciento i según 
la necesidad basta '0  a 20 pqi; ciento de hierro con limadura.

(b) Las sustancias que contienen plomo i bismuto, se funden 
con las mismas mezclas que la anterior, solamente, se pone uip.í- 
ma de la mezcla un pedazo de alambre de hierro, cuyo pesqjio- 
]táscale 5 a 10 por ¿ututo.,pii se supoue que hai 1.0 a 15 por cien
to ile plomo i bbmuto en el mineral i cuando mas 25 por ciento 
cuando la proporción de estos metales es mayor. Un exceso do
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hierro quitaría tina parte de arsénico al niquel i al cobalto i la 
JéRcorificaeion del hierro se prolongaría díhuasnído. Reducidos 
])or el Hierro los arseniuros de plomo i de bismuto, se hallarán 
debajo o al lado del boton adheridos a ést'd, i se podrá separarlos 
mecánicamente con cuidado. Si el mineral oo ‘contiene plomo o 
solamente bismuto, es ueedsario añadir en esta operación 10 a 
12 por ciento de plumo. Sin agregar plomo, se puede separar i 
determinar el peso del bismuto, calentando despacio'en ja llama 
de espíritu de vino (1 boton de Efrserri*iirH (a cuya superficie se 
halla pegado el bismuto), i dando un lijero. golpe al boton, para 
que caiga el bismuto derretido, golpe parecido al que se da al 
alambre de platina para dejar caer una perla del ensaye.

5. Escorificacion del antemuro de lderro mediante cl bórax. 
— Se pone ¡i a '.‘2 granTos de bórax vitrificado sobre un pedazo 
de crisol partido a lo largb i colocado en la mufla i rodeado de 

üarbon encendido, que tenga calor rojo albado. Se introduce en 
él bórax el liltiii, que se supone compuesto solamente1 de arse
niuro de hierro, niquel i cobalto, i se cierra la puerta de la mu
fla. Tan pronto como esté fundido el boton, se abre la puerta; 
principia la oxidación del hierro, cuyo óxido va pasando a la 
escoria i continuará volatilizándose el arsénico, mientras queda 
algo de hierro en el arseniuro fundido. Al momento de salir las 
últimas partículas de hierro, relumbra el boton; aparecen pri
mero puntos relujWates en el borde inferior dtl boton, que
dando todavía pequeñas escamas de arrié niato de hierro eu el 
centro; pero luego éstas desaparecen i la superficie del boton 
se pone toda limpia, brillante. Importa mucho que en esta ope
ración la tempera!ura no sea ni demasiado alta ni demasiado 
bajaren el primer caso, el boton se verá todo reluciente antes 
que pierda todo su contenido de hierro; en el segundo, se cu
brirá de una gruesa costra que podrá contener cobalto.

Luego que el boton haya 'adquirido su brillantez rrecesariíw so 
saca de la mufla el SQriAbatfrio (que en 'ésteJmomento despe
dirá todavía vapotes arsenieales), i se enfria, tocándolo .por su 
parte de abajóLlylguá fria. Para asegurarse que ya.se ha sepa
rado completamente el hierro, se funde de nuevo rápidamente 
el Itó'tím con bórax, como áutes, i se1sai£t luego de la mufla para 
ver qué'color tiene la escoria: si es azuleja hai seguridad de que 
no Ira quedado hierro con los denlas metales.

Es absolutaiñeiVt.e indispensable la separación> (completa del 
hierro, sin lo chal no se podrá formar'eu las operaciones si
guientes el aAeniuro de cobalto i de niquel (Uo*ÁS, Ni*AS) do 
'composición atómica (ij^ para conseguir quétfse separe comple
ta mente e> hier ro,r3s imposiblS evitar que al propio tiempo no 
se pierda una pequeña cantidad do cobalto que pagará a la es- 
'c'bria con las últimas partículas de hierro. Si la materia) que se 
ensaya contiene, mucho hier ro, os necesario repetir la misma 
operación jeta repetidas-escorificaciones. Una escoria sobresatura- 
da de hierro* presenta en su superficie escamas de arseniato do 
hierro rojizo. B¡ el boton en estas operaciones chisporrotea, es 
sena que contenía azufre.
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6. Volatilización del exceso ¿Mars/imco.—Obtenido en la úl
tima operación el boton, no tiene todavía composición fija i es 
menpster quitarle por la volatilización el exceso de arsénico: lo 
que se consigno, calentando,,el boton en un pequeño crisol (co
mo el que se usa para ensayes de plomo) lleno de carbón mo
lido, i tapado a la temperatura de calor rojo amarillento de la 
mufla, por un cuarto de hora, o cuando mas por mpdia hora, 
pesando en seguida el boton i volviendo a repetir la misma ope
ración de calentarlo i de pesar, hasta que dos pesadas consecu
tivas dan el mismo peso. En tal caso el cobalto se halla precisa
mente al estado de C* As i el i iquel a forma N'*íís.

7. Escorificacion del cobalto Co*As.—He deniten en un escori- 
íicatorio colocado en una mufla, 1.2 gramos de bórax i luego se 
’utroduce, en el bórax fundido el boton que proviene de la ope
ración anterior. Con la puerta de la mufla, abierta se efectúa la 
oxijcnación del arsénico que se volatiliza i la de cobalto que se 
disuelve en la escoria tiñéndolado azul. Se procede con la tem
peratura mas eleyada que la que-exije la escorificacion de hier
ro, miéntras permanezca el boton reluciente, porque ésta será la 
sf-ña de que todavía queda algo de cobalto en los arseniuros. Re 
da por concluida la operación cuando en q,ste mismo boton lus
troso principian a aparecer escamitas verdes de arseniato de ni
quel i la escoria toma color vi ha lo, debido al azul del cobalto 
i al pardo de niquel. fei se. yleva demasía léjla temperatura no 
se distinguirán esas escamitas verdes de niquel i si se enfria def 
masiado, se formará en la superficie del boton polvo negro i se 
abiasará mucho la e^cqpficacion. Eu todo caso si la proporción 
de cobalto es considerable será préciso renovar repetidas veces 
el bórax; la pérdida del niquel es insignificante.

Del peso del boton, libre del cobalto, i cuya composición ató
mica es fija Ni* As, se deduce el de níquel que se halla en pro
porción do (50.7 por ciento en dicho boton. S' del peso anterior 
del boton que contenia los arseniuros de cobalto i de niquel se 
resta el ultimo dearseniuro de niqpql, se obtiene-el peso de ar- 
seninro de cobalto que contiene fil.5 por ciento de metales.

S b u  u n  d o  c a s o . — Ensayadle sustancias cobrizas.—S e  princi
pia por proceder del mismo modo qm en el cliso anterior, para 
obtejier mediante la escorificacion del hierro i del cobalto uu bo- 
tou compuesto sol miente <le'arseniuros Ni* As i Gil1’’As. Pero 
si en seguida., se sometiera este boton a una escor: o cae ion con 
bórax para disolver el niquel,—qujalaria solamente el arseniuro 
de cobre, de composición variable i piln consiguiente dé"su pe
so no se podria sacar el verdadero peso del cobre.

Para obviar a este incqyeniqnite, se procede, en el caso de ha
llarse el cobr'egn menor (cantidad que el niquel, del modo si- 
guien

R,e funde en el oscorifieatorio en lugar de. bórax, sal fosfórica 
i .se iiiti'0 (liice|,(¿if la materia fundida, el boton deNi*As, Ou6As 
con fi a 8 veces su peso de oro. La temperatura de la mufia de
be s(jr de color albo i el boton debe ser peque’ño, de manera que
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cuando la sustancia que'se' ensaya es mui cobriza basta que el 
peso dé los idos arseniuros sea de 6 centigramos.

Se fundó1’ el boton con el oro con la mayor rapidez posible (la 
puerta de la mufla eerrada)ni se procede a la ésscorifieacion del 
niquel, la cual necesita mas tiempo que la del cobalto. La Ope
ración se da por terminada cuando'el boton metáhdO queda re
luciente es de color verde núir i cósan de humear los vapores 
n rsenmales. El colot de la eschria debe ser entre araariMo i par
do; el boton debe achatarse eii el yunque sin rajarse. .Restando 
el peso del oro añadido del pe'So1 de la aleación, se tiene ‘di de 
cobre, i se calcula a qué cantidad de subafscniuro Cur,As eo- 
responde este peso de cobre, admitiendo quetel arseniuro Cu6 As 
contiene 71.7 por ciento de'tcobre. Restando en seguida, deter
minado de este modo el peso de arseniuro de cobre*, del peso del 
boton que contuvo cobré* i niquel (CuGAs, Ni/4As) se obtiene el 
peso del arsen.uro de niqueRNEAs del cual se deduúe el de ni
quel.

Cuando la proporción de níquel cbhtenido en la materia qne 
se ensaya es mui subida sféulebe renovar repetidas v'ét'tís la sál 
fosfórica, i si se queda algo de niquel en t‘,1 boton es prebiso fun
do lo de nuevo con un poco de bórax que no obra-tan lijeio co
mo la sal fosfórica sobre la eúsórifieaeion del cobro.

¡ttf no se ha áñadidoic'aotidad suficiente de oro, pasará algo 
de cobre a laiffsboria i el boton en lugar de tener lustre, se cu
brirá de una película de óxido de eobr'e.

Hila materia que seLnsaya contiene tanto cobre como niquel 
o si la proporción de cobre predomina, habrá* siempre algo dC 
cobre escorificado'; i según Winlder, esta pérdida de cobre en la 
escorificacion e.S1 ¡inwitable: de manera que si se qui ;re determi
nar la Iki dq'cobre en un mineral de esta naturaleza, Winlder 
aconseja separar el cobre por la vía húmeda ( Berg. und Ilu t-  
tenanisciie Zvitung 18G3. Páj. 345.)

Observaciones'.—Este método por la Via seca es el que se usa 
comunmente en Alemania, llévala ventaja de sor mas corto que 
el anterior, niasespeditivo páralos ensayadores familiarizados con 
operaciones por la vía 'seqa'en hornillos1 de mufla sobre pequeñas 
cantidades de materia: es también jeneral, i sirve para di termi
nar a un tiempo las cantidades no sobunente'de cobalto i de ñi
que!, sino de los domas metales útiles (plomo, bismutój"Cobre) 
contenidos en di mineral.

Pero es innegable que Se necesita mucho hábito i espe. ienéiV 
para1 efectuar las operaciones en que no hai señas claras i posi
tivas para apreciar el inoineíitaún que, por ejemplo, actiba do 
escorificarse El hierro i principia la oxidación del cobalto, o bien 
en que se bo'iu píete la escorilicacion del cobalto i principia la 
del niquel. Es también claro que operando sobre 50 a 75 centi
gramos de materia, las pérdidas e inexactitudes deben influir 
sensiblemente sobre la apreciación de la totalidad dbRa lei del 
mineral.

Por otra parte el método misto, por d’solucioues, tal como es-*
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t.t descrito, os largó, exije tener el laboratorio provisto db reac
tivos, qne si bien son de fácil preparación, 110 siempre se hallan 
a disposición del ensayador. Obsérvese sin embargo, que las mas 
de estas operaciones que necesitan tiempo, como por ejemplo, la 
clarificación i decantación de los licores amoniacales que tienen nn 
pequeñoexebso 'le sulfhi lrattt,'las evaporaciones, i la precipitación 
completa riel cobalto por el nitrito de potasa, no exijen la atención 
continua del ensayador que en todo este tiempo puede ocuparse 
de otros ensayes i otras ojrerac iones; las reacciones que'se efectúan 
por este procedimiento, son mas claras, bien visible, no dejan 
nada al arbitrio del ensayador; i los errores e inexactitudes no 
son tan sensibles, atendiendo a la mayor cantidad de materia que 
se somete al ensaye.

Puede también el ensayador abreviar notablemente este méto
do por disoluciones, conocreúdo la naturaleza de los más minera
les que pro\ ienen de las minas de Cicle i que no corttieiun plo
mo, bismuto, zinc ni cobre en proporción notable. En estos casos 
todo el ensaye constaría de las tres o cuatro operaciones siguientes:

1. Fundición eon salitre i carbonato de sosa en un cristal de 
plata; lejiacion i el lavado de los óxidos.

2. Tratamiento de estos últimos por el ácido mnriático: pre
cipitación del hierro por el exceso de amoniaco, con adición pré- 
via del acetato.

3. lVdcipitacion de los dos sulfures por el hidrosulfato. El 
peso del súlfuro, en los mas casos, si el mineral es de cobalto, 
daría inmediatamente la proporción de este metal en el mineral.

4. Si el mineral es de niquel o bien de’aquellos minerales db 
cobalto que por lo común acompañan la plata o son platosos, Se 
tratará el súlfuro por el ácido nítrico i en seguida por el nitrito 
— no quedará mas que precipitar por separado las disoluciones 
de cabalto i de niquel por la potasa.

Todas estas operaciones podrían efectuarse en el térmiuo de 
siete a ocho dias.

Corresponden también las operaciones db este procedimiento 
misto, compuesto de operaciones por la via suca i por la vía hú
meda, a las operaciones que se usan actualmente para ben'eficiar 
los mineralés de cobalto i níquel en Inglaterra: de manera que 
las deWénsayo pueden servir de indicación para las que conviene 
seguir en las de beneficio en grande.

En efecto, el procedimiento practicado en Swansea, cuyos de
talles debo al señor don Antonio Brieva, consta de las operacio
nes siguientes:

1." Fundición ervda : lnuno semi-alto alimentado con colm; 
los ininefale's' contienen un tres por ciento de cobalto i niquel, 
un cuatro por ciento de cobre, arsénico i antimonio; ol eie obte
nido contiene el cuatro a cimEj por ciento de niquel i cobalto.

2.” OalcindéioH del eje pulverizado en un liorna de reverbero 
de doble plan.

3." Fündióion del eje calcinado en hornos de reverbero; se ob
tiene eie que pueda contener basta 25 ]>*/„ <üfe niquel i cobalto.

56
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Caractcrta

4.® Calcinación del,{segundo </e reducido a polvo mui fino, en 
un horno de reverbero por tí u 8 hopas.

5." Disoluciones de los óxidos mediante el ácido clorhídrico 
(dé 30f),i del vapor del aguaen unas cubas de piedra.

6.° Separación del hierro de una pacte de arsénico por el car
bonato di calen polvo,empleado en cantidad determinada, con 
auxilio del vapor de agua, en unoyjbarriles de madera.

7.° Separación del cobre, del arsénico, del antimonio, etc.., por 
el hidrójeno sulfurado en unas cubas de madera por espacio de 
dos o tres horas.

S." Separación del ácido sulfarico por el clorhidrato de ha r ta .
9.“ Separación del cobalto pg’r medio de una corriente de clo

ro que se hace pasar por laj disolución.
lü. Precipitación del úxidu de-•niquel por una lechada de cal 

i vapor de agua o bien por- el carbonato de,soga.
1L Redacción dehó^ido <Jfi níquel, en unos crisoles de ai cilla 

refractaria con 25 por ciento de carbón de leña.

ANTIMONIO.

El antimonio es dicolor blanco; lustroso en la fractura re
cién hecha, pero (se empaña por el aire húmedo. Su contestara 
es cristalina, hojosa, ramificaciones en la superficie, es duro, 
quebradizo, con facilidad se reduce a polvo; su densidad varía de 
6.78 a 6.86. Se funde a la temperatura del fuego algo superior al 
rojo sombrío, ; a una temperatura mas elevada se volatiliza: el 
olor de su vapor, tira algo al olor de ajo, pero es distinto del de 
arsénico. No descompon,epll agua sino a l a  temperatura eleva
da. El ácido clorhídrico algo concentrado lo disuelve con facjli- 
dad a la temperatura de 50 a 60°; el ácido sulfúrico también 
obra con enerjía. El áeido nítrico mui débil disuelve el metal sin 
auxilio del calor, pero concentrado i caliente, lo transforma en 
ácido antimónieo, que es un polvo blanco, insoluble^úiiel exce
so de ácido. E i  disolución clorhídrica se enturbia formando un 
precipitado blanco abundante de oxicloruro i la presencia del 
ácido tártrico en el licor impide que se forme ese precipitado.

Calcinado c,<?n el con tacto del aire ari@5 produciendo humo 
blanco de ó x i d o  de antimonio, pero se produce a un tiempo al
go de ácido autimonioo. Se combina directamente con el cloro, 
con el azufre.

Oxidos.—Forma dos ácidos do composición definida, que son; 
el «esqdióxido Sb403 i el ácido antimónieo Sb*05.

E l spsqui.óxido es blanco, fusible al calor rojo i volátil a la 
temperatura mas elevada. Cuando se calienta al contacto dpi a;ro 
i la temperatura no pasa de calor rojo naciepte, absorve oxíjeno 
i se transforma en antimoniato de óxido de antimonio Sli'Ú)’1, id 
mismo ([lie se forma cuando se calienta fuertemente el ácido au- 
timónico. Mui soluble mi el ácido clorhídrico; el ácido nítrico 
concentrado i el agua réjia lo hacen pasar al estado de áeido an- 
timónico. Las disoluciones de sesquióxido son sin color. Se en-
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turhian al agregar agua, forman precipitados con la potasa i so
sa solubles eu el exceso de reactivo. El amoniacod el carbonato do 
amoniaco precipitan completamente el antimonio al estado de 
hidrato, insoluble en el exceso de reactivo. El hidrójeno sulfu
rado forma precipitados de Color amanllo naranjado, solubles 
en el hidrosulfato. El antimonio Presanta al estado metálico por 
varios metales, particularmente por el zinc i el estaño. Contie
ne 84.32 por ciento de-mutal.

El ácido antimomeo es de color amarillo pálido; insoluble en 
el incido nítrico, soluble en el ácido tártrico, difícilmente en las 
disoluciones aun cnucímtrudas de potasa . sosa. Contiene 76.3* 
por ciento de metal.

Sídfuros.—Se conocen dos súlfuros de antimonio Sb203 i Sb'5'1.
El primero es el que constituye los muierales de a u t i r n o n .e s  
fusible al calor rejo sombrío, volátil sin descomponerse, reduc- 
tible por el hidrójeno i por el carbón. En la calcinación con el 
contacto del aire fes forma el sesquióxido i todo el azufre se vo
latiliza sin producir ácido sulfúrico. El vapor de agua, al apun
tar el calor rojo obra rápidamente sobre el sulfuro, dando lugar 
a la producción del sesquióxido i de hidrójeno sulfurado. El áci
do cloihídrco caliente ataca fácilmente el súlfuro, con desarro
llo del hidrójeno sulfurado. Fundido con 4 a 5 partes de carbo
nato alcalino, se reduce parcialmente, dejando algo de súlfuro 
i de óxido en la escoria i volatilizándose en parte; no se efectúa 
la reducción completa añadiendo aun al carbonato alcalino 
carbón.

El antimonio se emplea particularmente en la fabricación de Uso. 
las aleaciones (caracteres de imprenta) i de varias preparaciones 
farmacéuticas. Los minerales de que se, es trae son los siguientes:

Antimonio nativo .—En masas, diseminado, arriñonado. Color Minerales. 
blanco deestaño, resplandeciente o lustroso, lustre metálico. Es
tructura hojosa [tlana de tres crugqros paralelos a las caras do 
un romboedro de 117“ 15’, i uno mas perfecto perpendicular al 
eje del mismo romboedro. Blando, poco dócil, poco resistente*.
P. 6,70. D. 2,5 a 3.

Soluble en el ácido muriático en ebullición, i su disolución da 
un precipitado blanco con el agua.

Cuando puro, exhala al soplete sobre carbón, un humo pi
cante de olor distinto del de arsénico, í se funde, cubriéndose el 
boton de una sustancia reticular cristalina. En el matraz, no se 
sublima, aun cuando se aumente el calor hasta que se funda el 
vidrio.

Cuando contiene arsénico, tiene una estructura testácea i 
fractura granuda i hojosa imperfecta; su lustre se empaña con el 
aire. Al soplete en el matraz, se forma un sublimado de arsénico; 
i ol residuo sobre carbón despide olor de ajo. El antimonio a r
sénicad es mas duro i menos denso que el antimonio puro.
D. 3,5. P. 6,1.

No es abundante en la naturaleza-:; sin embargo se encuentra 
en muchas locahdades, particularmente eu las minas de plata
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ensayar.

del. antiguo continente, i on Méjico, en las de ¡San Juan, Huc- 
tarao, Cuencamé-, etc. He lia halladcrteu cantidad considerable en 
■Chile, en una vida de Jibfra en Jas minas del Bbinjj«o (departa
mento del Iíuasco), diseminado en pequeños granos desforma» 
irregulares, i en hojillas mui parecidas a las de la galena, de la 
cual se distinguen po-r su color blanco de estaño, niucbo rúas 
claro que el de la galena. También testaceo en el Huaseo.

Sus compañeros mas constantes son la plata nativa, el rosi
cler, el antimonio gris,‘el cobre gris platos®}* etc. Sus criaderos 
son el carbonato de cal’,!id espato pesado, etc.

A n t i m o n i o  g l i i s  (sulfuro derAntimonio).—En masas, disemi
nado i. cristalizado en agujas i cristales, que derivan de un pris
ma recto rombal de 88" 31’ i91°3U'. Forma habitual, es un 
prisma rombal modificado i terminado de diversos modos. Cris
tales largos, medianos i pequeños» atravesados o agrupados eu 
ramilletes a veces encorvados; rayados a lo largo; jas caras de 
apuntamientos, lisas. Color gris de plomo coman, que suele es
tar tomado de los colores del arca ñris i del hierro pavonado. 
Lustre metálico, Por fuera, lustroso o resplandece ate1; por den
tro, espejado o resplandeciente a poco lustroso. Estructura es
triada, ancha i angosta, recta i diverjento. Cruceros fáciles ' 
perfectos, paralelos al ojo, i que forman entre sí ángulos casi 
rectos; las caras de los cruceros mui lustrosas. Fractura trasver
sal, concoidea, pequeña i desigual de grano grueso. Blando de 
¡L,5 a 2; dócil, quebradizo. P. 4,62.

Es fusible en la llama de una vela. Al soplete en <d tubo abier
to, da mucho humo blanco, i despide olor de azufre quemado. 
Sobre carbón se absorve inui pronto, i se cubre de una masa ne
gra de lustre de vidrio: después de algún soplo, asoman globu- 
litos metálicos; con el soplo ¡prolongado, todo «se volatiliza i esto 
lo hace distinguir de otros polisúlfuros ferruj'uosos o ¡plomizos 
que dt jan siempre un ífcsíduo.

ífs atacable por ej ácido muriático concentrado, mediante el ca
lor, con desarrollo de hidrójeno sulfurado sin depósito de azufre. 
Consta de

Antimonio________  0,7277
Azufre! ______  0,2723 ----------  Sb2 S !

Contiene también frecuentemente oro i aveces ¡data.
En varias localidades se : ba hallado en Chile este mineral, 

particularmente en las minas de ¡plata de Carrizo, (¿MPtVnipaf 
Larga, de Lomas-Bayas i de Tunas.

A mas del antimonió gris so encuentran en la naturaleza cu 
cantidad considerable.

Varios súlfuros dobles de antimon'o i de plomo i otros, de 
antimonio i  de hierro.

Se hace el ensaye de súlfuro de antimonio do dos modos;
1." c a l c i n a n d o  i f n n d i e - b d o  l a  m á t ú Y i a  c a l c i n a d a  c o n  f i n j o  n e g r o ;
2." fundiendo ,e) sulfuro crudo eon hierro.
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1.° Ensaye por calcinación.—L;i calcinación do ese sulfuro 
exije que se tomen precauciones mui grandes, porque es mui fu
sible, i el óxido que se forma, mui volátil: se debe por consi
guiente templar el calor durante toda la operación i es menes
ter revolver continuamente el polvo para impedir que se aglo- 
merejj Cuando deja de desarrollarse tí! Acido sulfuroso, es prue
ba de que nada queda ya de azufre, p.orquft nunca se forma sul
fato. Se funde después este residuo de calcinación con 3 partes 
de ñipo negro, del mismo modo que se hacen ios ensayes de plo- 
moj .teniendo cuidado de moderar el fuego, i de sacar el crisol 
tan pronto como se juzgue que la operación está concluida. Es
te método no se puede aplicar a los súlfuros dobles de hiervo i 
antimonio, ni a los minerales ordinarios de sulfuro mezclado con 
pirita.

2.° Ensayes por el h ierro.—El hierro metálico se apodera con 
facilidad del azufre del súlfuro de andmon'o aun a una tem
peratura poco elevada; pero habiendo poca diferencia en el pe
so espífico de los dos súlfuros, no es fácil separarlos por fundi
ción: ¡Ésto no se verifica sino mediante un golpe» de fuego mui 
act vo, que se ha de dar al tiempo de concluir la desulfuración, 
i que se debe prolongar por un rato, manteniendo la sustancia 
eu estado de fusión completa. De este modo se obtiene una 
masa fundida, compuesta de dos partes que se separan fácil
mente: una blanca, hojosa, du hojas anchas, que es el régulo o 
antimonio metálico, al cual adhiere un poco de eje; la otra 
de color amarillo de bronce, un poco, nías clara que el protosúl- 
furo, de hierro ordinario, está mezclada con uu poco de anti
monio metálico. Durante la operación se volatiliza siempre una 
cantidad bastante considerable de antimonio; i esto de ningún 
modo se puede evitar. Para disminr:- esta pérdida, Berthier 
aconseja 110 tomar mas que 40 partes de hierro por 100 de súl
furo, i bmplear este hierro en estado de limadura mui fina. I*or 
este método se saca del súlfuro de antimonio en pequeño, 0,635 
de antimonio, i en grande, 0,55.

Uno de los graneles inconvenientes que tiene este método, 
proviene de que se necesita un flujo mui activo para que se se
llare el eje del antimonio; i este inconveniente no existiría, si 
se pudiese producir un eje mas liviano i mas fusible que el súl
furo de hierro. Para conseguir este efecjto, se añade al hierro una 
cierta cantidad de un carbonato alcalino, por ejemplo, de car
bonato de sosa, que se emplea en proporción de 50 por ciento 
de súlfuro de antimonio i 42 de hierro. La fusión se verifica 
mui pronto, sin hincharse; el eje mui líquido, se separa conla ma
yor facilidad del antimonio; i pe obtiene de 65 a 66 de antimonio.

En Jugar de carbonato alcalino, se puede también emplear 
sulfato de sosa i carbón, mezclados con limadura de hierro; o 
bien, en lugar de hierro, se puede tomar óxido de hierro, car
bón i carbonato alcalino, etc.; pero ele cualquier modo que el mi
neral de antimonio se ensayo por la vía.sqca, la lei se determina 
solo aproximativamente.
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CROMO.

■ El cromo obtenido por la reducción de su óxido mediante el 
carbón H la temperatura de los ensayes», de hierro forma masas 
porosas que sehleshacen fácilmente en polvo, oxidable al calor 
rojo, casi inatacable por el ácido ciorhidríeo, los álcalis por la 
via seca lo transforman en ácido crómicos Forma dos óxidos que 
sontie1 ,‘¡esquíóxido Ci20 ’ que efe verde, iníméble; calcinado, es 
insoluble en los' ácidos i disoluciones alcalinaspal calor rojo los 
álcalis lo tram forman bri ácido crómico, lis una base mui débil; 
sus disoluciones son verdes '0 violadas; prec'pita por los álcalis 
fijos por el amonicao i por el hidrosulfato, al estado de hidrato 
verde. El ácido crómico, CiO3 es rojo, mui soluble enraB agua i 
en el alcohol, se descompone fácilmente por el calor, por los 'áci
dos sulfhídrico, sulfuroso, etc., con el ácido clorhídrico forma 
agua rejia. E* alcohol la hace pasar al estado de sesquióxido. Sus 
sales neutras son amarillas, lo'S ácidos’s'on rojos. 

t/sosv El pi ’ncipal uso de los minerales de cromo es para fabricar el
cromato i bicromato derpotasa^él amarillo iWtíromo tan usado 
en los tintes, también para extraer el óxido de Cromo, qne co
munica un verde hermos'é’ a la pofdelana, i con el cual también 
se pinta al oleo. La única especie ininonil que se emplea tiara 
estas preparaciones, comprende muchas variedades, que todas se 
conocen bajo el nombre de hierrcWciornado.

M i n e r a l  da E l hierro'dr ornado es de color négro de hierro, (pie pasa al 
c r o m a .  <ryis de acero',’ i de lustro metálico débil; su estructura compacta 

u hojosa imperfecta; su polco pardo; es agrio, quebradizo, bas
tante duro para rayar el vidrio; 'su peso específico como de 4, 5; 
n'tflés magnético, i no es atacable por los ácidos aun mas activos. 
— Se halbreri ma.sftsí'tliseminado i cristalizado íin octaedros regu 
lares: consta de-óxido vi rde de cromój' alumina, peróxido i pi'otó 
xido de hierro; i su fórmula de composición es,

IIR h-Ii

Comprendiendo1»'.» el primer término el óxido do cromo i los 
óxidos de hierro i de aluminado cómposieion análoga, i"¿n el se
gundeé los protókidos de, hierro, de manganesá^etc. La propor
c i ó n ' de!'cromo en las divéfsas especies de hierro cromado varia 
de 31 a 37 por cieutd.bSe halla én los.'Estados-Uiiidus en Hobo- 
kéri, Níihvü, Jersey-New, 1 la\l6’iV etc.

M o d o  de E- f!* l reemioRr en un mineral la prescnHa del cromo, fun- 
r e ^ i n o c e r  e l dicndo'en un crisol de plata una mezcla de este mineral Con po

tasa i salitre; lavando la, ma,sa. fundida con agua, lamas peque
ña cantidad de cromo coinunica’/á en esto ertso al liiMr un color 
amarillo. Al soplete, las sustancias que contienen (fromO, dan con 
(1 bórax un vidrio de color verde de esmeralda mui hermoso.

Modos de Siendo el cromo infusible, i el óxido de (Mimo mui difícil de ensayar.



reducirse, no se puede determinar la leí de cromo por la vía seca, 
sino aleando este metal con otros metales que sean fusibles, i ten
gan mucha afinidad con el cromo, como por ejemplo, el hierro: 
aun de este modo, hai dificultad en encontrar un flujo que no sfe' 
oponga demasiado a la redfuccion del óxido deteromo.

Eer©..el principal uso que se hace de los minerales de cromo, 
siendo la estraccion del óxido verde, i la del cromato de potasa, 
o de amarillo de cromo, se puede de terminar la riqueza de un 
mineral dé esta clase preparando por medio de este mineral aque-t 
lias sustancias, i viendo qué cantidad de ellas se puede estraer 
de un mineral crudo.

Re pripara el amarillo de cromo, calentando en un crisol a la Preparación 
temperatura del jgíor albo; una mezcla de mineral molido i de <̂1 óxulover- 
salitre. la proporción de este último varia de a |  del peso del 
mindral, según la riqueza de éste, i nuitioa debe pasar de £, por
que en este caso se fumaria un aluuiinato de potasa, que se di
solvería después con el ermnato. Concluid!! esta primera opera
ción, se Tirtce dijerir la masa en mucha agua caliente, se lava, i 
después de haber unido las'aguasdel lavado al primer licor ama
rillo, se reconcentra el licor para cristalizar el cromato de'pota- 
sa. Para obtener el bicromato de potasa, que es de color fojo 
anaranjado mui lindo, se agrega primero al licor una cierta can
tidad de aculo nítrico o sulfúrico i so hace cristalizar la sal.

Por medio de estosMeromatos se prepara el verdéale cromo de 
diversos modos: 1." calcinando al calor albo, eu un crisol de 
platina o de porcelana, el bicromato de potasa, i lavando la ma
sa; 2.° reduciendo en un crisol de brasca el cromato o el bicro
mato, moliendo el residuo, i lavándolo con agua.; 3.“.calentando 
a la temperatura del calor rojo una mezcla de cromato de pota
sa i de azufre, i pasando después el residuo por h jiaoion: prepa
rado de este modo el óxido es mui liwíano i de color verde mui 
lindo; 4.° calcinando en un qrisol ordinario, úna mezcla de partes 
iguales de bicromato de potasa i de sal amoniaco, con una can
tidad un poco* menor de carbonato de sosa, desliendo después la 
masa fundida en el aguas etc.

Re miedo también es traer el óxido .verde de Romo directamen
te Uel mismo mineral, calcinan loa una alta temperatura una par
to de mineral reducido a polvo mui fino, una parte de carbonato 
desusa i una parte de azufre; se lava el residuo, primetücon agua 
para disolver l?>s súlfuros alcjilinos, i después con acido muriáti
c o  para disolver el súlfuro de hierro, la ¡ dice i la ¡ilumina. El 
polvo que queda, eS óxido verde.

BISMUTO.

El bismuto os de color blanco parecido al de antimonio poro 
qqrj tira algo a amarillento o rosado, mui lustroso; sil estructu
ra cristalina., hojosa regular; cristaliza con facilidad ;■ ágrioy que-1 
bradizo, cuando puro algo maleable; se fundo a 230|igrndos, al 
calor mas elevado forma vapores i es mas volátil que el plomo; ■
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f u  densidad 9.822 & la temperatura delicalor roj# se-ox:da fácil
mente; soluble tai el ácido uítrico. Forma dos óxidos: pque¡sonr 
el selquioxido Bi20^ amarillo vendoso, mui fusible; tundido, 
atraviesa la copelas i corroe los crisoles como td litanjirio; las di
soluciones de sus sales se enturbian por el agua, precipitan por
la potasa, sosa, amoniaco i por sus carbonatos; el hidrójeno sul
furado forma precipitado negro insoluble en el hidrosulfato. El 
peróxido BiO es pardo, los ácidos concentrados lo descomponen; 
puede combinarse con los álcalis pero sus sales poco estables.m 

slmialde -El bismuto nativo es de color blancp de plata, que rojea nm-
anuto. c]lo; se toma, al aire, de los colores del pecho de paloma; lustre

metálico, estructura hojosa perfecta de cuádruplo crucero, que 
produepíoctaedros; es dócil, poco resistente. Se halla en masas 
aunque raía vez diseminado, en pegaduras, denticular, en lmji- 
llas embustidas, con la superficie rayada en plumas, i cristaliza
do en tetaedros, octaedros i cubos. Hu parte espre-sa 9,737. Con
tiene casi sii mpre un poco de plata i de arftpnioo. En el matraci- 
to no se sublima; en un tubo abierto, casi no humea si no está 
junto con azufre: pero se cubre de*óxido, que alrenfriarse se vuel
ve amarillento; corroe el vidrio, i a un fuego fuerte taladra la 
liojilla de platina.

Súlfuro de bismuto cobrioz.—Este mineral se hallóHki canti
dad notable en las mina» de cobré' de (Herró Blaneo (Copiapó): 
se presenta con caracteres i composición variables:—unas véces 
en forma de agujas delgadas lustrosas, de color blanco de estaño, 
blandas, adherentes a la pirita cobriza, mui fusibles i solubles 
en el ácido nítreo. Otras veces, en masas i cristales imperfectos 
prismáticos, de color gris de plomo; estructura fibrosa de fibras 
anchas, rayadas a lo largo, rectas diverjentes: i mineral mui pare
cido a ciertas variedades ida antimonio gris, pero mas blando qne 
este último, soluble en el ácido nítrico i tu  el tubo apenas da 
indicio de sublimado, contienen.

—  4*8 —

(1) (2)F.n a g u ja s .  Ln m a sa s .

Bismuto_______  5 2 . 7 ____ 63.48
Cobre ______ 20.6   5.15
Azufre................... 2 2 . 4 ________  16 16
Antimonio   ,,   0.60
Hierro.....................  4.1 ------- (
Criadero...................... . .........  )

Este metal es escaso, caro, i su consumo en las artes mui li
mitado. He usa para preparar el blanco de afeite, para fabricar 
la aleación con que se hacen las válvulas de seguridad en las cal
deras de vapor, para hacer una amalgama con que se estañan 
los globos, para varias preparaciones farmacéuticas etc.

El bismuto se encuentra casi siempre en estado metálico en la 
naturaleza, siéndolas demas especies minerales de bismuto escasas.



El bismuto se porta<!n lo's ensayes por la vía seCa del nnsnio Modos de 
modo’ que el plomo, con la diferencia de ser mas volátil. Por con- e n s a y a r .  

siguiente, para determinar la lei del bismutoíjss nepesario mode
rar el fuego, i emplear ciertos flujos- que pued‘an formar con las 
materias estradas del mineral, escorias mui fusibles. Para ensa
yar los mimi-ales de’bismuto nativo, lo mejor efe fundirlos con 2 
a 3 partes de flujo negro, i operar del misino modo que en los 
ensayes de plomo.

P L A T I N A .

Este metal, mui maleable i dúctil, mas duro que el cobre, es Propiedades. 
in.fusilmffl(n nuestros hornos, pero sí al Palor del soplete de hi
drójeno i oxijeno. Al calor albo w  ablanda i a esta temperatura 
se deja labrar i se suelda consigo como el hierro. Su peso específi
co 21.47 a21,53. Es inalterable al aire e inatacable por los ácidos, 
menos por el agua réjia. Los álcalis Ajos, el salitre i el sulfato 
ácido de potasa lo atacan al calor rojo; el arsénico lo corroe fá
cilmente i el azufre solo cuando el metal se halla en estado de 
esponja. Se alea casi con todos los metales.

Los óxidos se reducen completamente al calor rojo; el protóxi- 
do no existe sino al estado de nitrato; el deulóxido es negro, se 
combina con los ácidos i forma disoluciones amarillas, rojizas o 
rojas, que precipitan incompletamente por los álcalis, formándo
se sales dobles. El liidrójenosulfurado produce en ellas precipita
do pardo, soluble en el hidrosulíáto.

Los cloruros son también redueibles por el calor, pero los do
bles (rueden secarse sin alteración alguna. E lprotacloruro es in
soluble en el agua: se forma por la descomposición del deutoclo- 
ruro a la temperatura del plomo fundido. El deutodoruro es ro
jo, mui soluble en el agua i eu el alcohol. Con los cloruros neu
tros forma cloruros dobles o cloro platinatos: así con los cloruros 
de potasio, de bario, de calcio, de magnesia terina cloroplatina- 
tos amarillos, disolubles i con el de sodio cloro platinato so
luble.

El átomo de platina es 1215,22.
No se halla este metal en cantidad considerable, sino en las Minerales. 

aluviones antiguas, en unas arenas idénticas con las que contie
nen oro. Las principales minas de Sur América se hallan en el 
Brasil i en la costa de Choco; pero también se ha descubierto en 
Santo Domingo, en California, i en Norte Carolina on América, 
como también en Nizny Tagilsk i Goroblahadat en Ural, i en la 
Islas Borneo. Hállase las mas veces acompañado i combinado 
con el paladio, iridio, ródio, i osmio como también mezclado en 
las mismas arenas con granos de oro, de hierro titánico, de hier
ro cromado, etc.

Siendo los minerales de platina infusibles por sí, no se puede Medios ríe 
fundirlos sin agregar cobre, plomo o plata. e n sa y a r.

Cuando se quiere operar a la temperatura de 150° p. es me- FundüSiM 
nester emplear a lo menos partes iguales de alguno de estos me-

57
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taleSi de mineral, ¡procediendo en tal caso como ¡para ensayes 
de hierro; pero si se quiere elevar el calor a 50 o (10° p. se debe 
tomar doble cantidad do metales. Por el resultado de esta ope
ración conocerémos solamente la proporción de materias que 
pueden ¡pasar a las escolias i de oxíjeno.

Copelación. Sepárase bien la platina o el paladio de los metales oxidables 
por medio de la copelación; pero se agrega en tal caso mucho 
mas plomo que para la copelación del 010 o de la plata: i a mas 
de esto, es necesario añadir 4 a 6 partes de oro o de plata por 1 
parte de ¡platina o de aleación de platina con paladio, para que 
el ensaye se funda a la temperatura de la muña. El boton contie
ne en tal caso el ródio i una parte de i n idio i estos metales se 
bailan en la materia que se ha sometido al ensaye.

Apartado. No se puede apartar la platina de la plata sino por medio 
del ácido sulfúrico concentrado i en ebullición. Para que toda la 
plata se disuelva i la ¡platina quede en forma de una hoja sufi
cientemente sólida, es pijSciso que las cantidades de platina i de 
plata se hallen en proporción de 2 a 1. Se pasa entonces la alea
ción con un poco de ¡plomo a la copelación, se hace en seguida 
un caracol como se ha dicho (¡peso ¿50-53) i se le hace hervir dos 
veces con ácido sulfúrico, la primju'a por 10’ i la segunda por 7  
a 8. El peso del caracol no debe pasar de 0 gr. 2.

Para analizar las aleaciones de platina i oro, se principia por 
disolverlas en el agua réjia, st\ añade en seguida sal amoniaca, 
se reconcentra el licor i se lava el residuo con alcohol de 0.84 de 
densidad: en tal caso el oro solo se disuelve!*.,

Análisit de Hallándose en los minerales de platina este metal acompaña- 
h s minerales do casi siempre por el paladio, rodio, irridio, osmio i rutenio, <4 
de plata análisis de estos metáleles uno de los ¡procedimientos mas com

plicados de química analítica, i no ¡puede considerarse como per
teneciente al arte de ensayador propiamente dicho.
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ADICION.

E n sayes de gu an o .

Nadie ignora que el guano forma actualmente para varios Es
tados sud-americanos un ramo do esportacion tan importante 
como los productos de sus minas mas valiosas, i que esta mate- 

.ria sé'aprovecha en el antiguo continente como abono para fer
tilizarlos terrenos. Dos son los elementos esenciales en el guano 
que los agrómonos consideran como asimilables por la vejeta- 
don  i que constituyen la parte mas útil i enérjica del abono. Es
tos elementos son: el ázoe i el addofosfóHco.

El primero se baila en gran parte en el guano al estado de 
amoniaco i entra en la composición de las sales'¿amoniacales de 
que están impregnados los mejores guanos de las Chinchas; en 
parte, constituye uno de los elementos de la materia orgánica 
(fecal) de los guanos; en parte, aunque en mui pequeña propor
ción pertenece al ácido nítrico de los nitratos (salitre) cuya pre
sencia en algunos guanos terrosos ha sido suficientemente re
conocida por Boussingault. _

El segundo, es decir, el ácido fosfórico forma, sin escepcion 
alguna la parte mas caracterizada de todos los guanos i se halla 
en ellos principalmente al estado de fosfato tribásico do cal, pe
ro también varias especies de guano contienen esteHcido al es
estado de fosfato ácido de cal, de fosfato de amoniaco i de fosfato 
de alumina, o de magnesia.

Ahora, los elementos que también entran en la composición 
de los guanos, pero se consideran como inútiles o estériles son 
los siguientes:
Agua, en parte hidromótrica que se puede espulsar calentando 

el guano a la temperatura de 100° centígrado; en parte 
al estado de combinación en el yeso i otras sales solubles, 
que con frecuencia contiene el guano.



Yeso (sulfato de nal), que casi nunca falla; particularmente en 
los guanos terrosos, fosfatados.

Sal común, i otras sales solubles, de base de sosa, de potasa, de 
magnesia, etc.O  '  p

Cal (carbonato de cal) que las mas veces proviene de pequeños 
fragmentos de conchas, i a cuya presencia se debe la efer
vescencia que producen los guanos cuando be les trata 
por los ácidos. En fin, arena, fragmentos de rocas, arci
llas, etc., que se comprenden bajo el nombre de materias 
inertes, insolubles en los ácidos.

Una categoría aparte deberia formar Ja, materia orgánica que 
se destruye en la catenacionwon el contacto del aire i cuya pro
porción nunca se puede determinar con exactitud en los ensa
yes del guano.

Clasificación.— En joneral. cl comercio i la industria agrícola 
dividen cu dos clases todos los guanos que se esplotan actual
mente:
Cuanos amoniacales que dan al ensaye de 4 a 10 i mas por cien

to de ázoe.
Guanos fosfatados (guanos terrosos, guano blanco) que varias 

vesos no contienen sino 6 a 8 por nul de ázoe; pero cuyo 
contenido en fosfato de cal, es por lo común superior al. 
do igual materia en los guanos amoniacales.

Los guanos de las islas do Chincha pertenec-m a los primeros: 
contienen a veces mas de 11 a 12 por ciento de ázoe, pero 
la proporción de fosfato en ellos pasa apénas de 20 p£/„

Los guanos de Mejillones son guanos fosfatados que contienen 
por lo común 4 a 8 por mil de ázoe, pero en los cuales 
la proporción de fosfato sube con frecuencia a mas de 60 
por ciento

En cuanto al oríjen del guano, se sabe que los guanos amo
niacales de las islas de Chinóha deben su oríjen a la inmensidad 
de pájaros que abundan en aquellas islas i en la costa del Perú; 
—pero también hai guanos como son los do hihag, do Lion, etc., 
conocidos en el comercio bajo el nombre de guano de Patago- 
nia i aun los de algunas islas del Pacífico que constan de mate
rias fechles de lobos malinos, cormoranes i pingúenos o pájaros 
niños. El guano de las pequeñas islas situadas en frente d é la  
bahía de Coquimbo pertenece a esta última categoría i el de al
gunas islas del archipiélago de Chiloó es do materias focales de 
lobos marinos. El de unos islotes situados en el Estrecho de Ma
gallanes (islote de Cuarto-Master i otro de Santa Magdalena) 
forma una capa superficial delgada de materia poco azoada, de
bajo la cual se halla otra de carbonato de amoniaco mezclado 
con algo de clorhidrato do amoniaco i materias terrosas.

Es do suponer quo los guanos fosfatados son del mismo orí- 
jen que los anteriores, solamente deteriorados, mas antiguos, los 
nue talvez por su antigüedad i los cambies sobrevenidos en el 
temperamento de la costa, han perdido sus materias azoadas i 
en los cuales, eu cambio, se ha reconcentrado el fosfato.
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RECONOCIMIENTO I  Í5XSAYES PRELIMINARES.

Hada mas fácil que reconocer los buenos guanos amoniacales'. 
pues éstos exhalan por lo común un olor mui característico amo
niacal, sobre todb cuando se someten a una calcinación (tuesta) 
con el contacto del aire. Cuando el guano se ha guardado por 
mucho tiempo al aire, o cuando es alguna especie de guano que 
contiene poca materia azoada, se puede en un instante conocer 
su calidad, tomando un poco de este guauo, mezclándolo con cal 
cáustica (o mejor con algo de cal sódica) i calentando esta mez
cla en la llama de una lámpara de alcohol en un tubito cerrado 
por un estremo. En tal caso se sentirá en la abertura del tubo 
un fuerte olor de amoniaco, aun cuando el guan'o contuviese mu1’ 
poco ázoe.

Estos guanos tienen por lo común color gris pardusco, dejan 
en la calcinación con el contacto del aire residuos blancos, 
exhalan mucha agua en el matracilo i por lo común no hacen 
efervescencia con los ácidos o producen mui poca efervescencia.

Los guanos amoniacales de pingúenos i lobos marinos son por 
lo común poco homojéneos, tienen olor mui fétido, olor a pesca
do, contienen plumas, huesos de peces, fragmentos de con
chas, etc.

Mas cuidado se debe poner en el reconocimiento de los gua
nos fosfatados, los que por lo común tienen poco olor o ninguno, 
i por su color pardo mas o menos rojizo, como también por su 
contestura terrosa i arenosa so á'sernejan a muchas materias en
teramente estériles, arcillosas, que abundan en toda la costa do 
Atacama. Varias muestras de estas últimas se han mandado a 
los ensayadores equivocadamente por muestras de guano i erau 
de materias inútiles que no contenian nada de guano.

Sin embargo, es mui fácil distinguir el verdadero guano fos
fatado de las tierras que no son do guano, por los caracteres si
guientes.

El mejor guano fosfatado, aun desprovisto de toda materia 
azoada es dé color pardusco que tira a veces a rojizo, pero en la 
calcinación (tuesta) da un residuo blanco o si la calcinación 110 
se ha efectuado completamente, blanco agrisado. Calentando 
este residuo con ácido muriático, so disuelve, dejando poca ma
teria insoluble, i la disolución, al agregarle amoniaco, produce; 
abundante precipitado blanco.

Las tierras arenosas de la costa que tienen el mismo color i 
contestura parecida a la de los guanos do Mejillones, pero 110 
son de guarro, toman por la calcinación color mas rojo, a veces 
rojo de ladrillo; dejan en los ácidos un abundante residuo arci
lloso i arenoso insoluble, i sus disoluciones, íí] agregar amoniaco, 
dan precipitados rojos de hidrato de peróxido do hierro jolatino- 
sos, i en pequeña cantidad. Algunas de esas tierras producen 
mucha efervescencia con los ácidos por la gran cantidad de car
bonato de cal que contienen,
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OPERACIONES.

Las iWuestras de gnano qne "se someten al cnsnim, si el guana 
es objeto de esportacion, deben ser tomadas en el mismo estado 
en que se embarca i en tiempo de ponerlo a bordo. Deben ser 
guardadas en unas botellas bien tapadas. Si la materia viene de 
un lugar nuevo i se trata de reconocerla si vale la pena de esplo- 
tarla, se bal de tomar muestras a cierta profundidad i no en la 
superficie. Al tiempo de hacer el ensaye, el ensayador vaciará 
la botella que se le entrega i para sacar el común,, luirá molerla 
toda i pasar por el cedazo, como se acostumbra hacer con las 
muestras de metales.

En el acto procederá al ensaye, principiando por determinar 
la proporción de1 agua i del ázoe, antes que la materia atraiga o 
pierda la humedad i antes que pierda algo de materias amonia
cales si el guano es mui azoado (1).

A l i ü A  I M A T E R IA S VOLÁTILES.

Se determina la cantidad de agua higrométrica, calentando 
un peso determinado, por ejemplo, dos gramos de guano a la 
temperatura de ebullición de agua en un baño-marla. Para esto 
con mueba comod'dad pueden los ensayadores valerse de una 
tetera de hoja de lata i de doble fondo, qne cualquier buen ho

jalatero puede lnicer a poco costo. La 
tetera, como lo representa Ja figura, 
se halla cerrada por encima con una 
tapa en la cual se dejan un agujero 
en a para introducir agua, i dos o 
tres con tubitos en b para la salida 
del vapor.

En el interior de la tetera se halla un vacito cilindrico de hoja 
de lata, soldado en la misma tapa, abierto por arriba i on cuyo 
fondo, que no debe tacar al de la tetera, se coloca la muestra
que se ensaya. Cubierto el vacito con una tapa agujereada de
hoja de lata, se llena la tetara con agua hasta las estreinidades 
inferiores de los tubitos b, b, 1 se pone en un hornillo portátil, 
sobre un brasero o sobre una lámpara de alcohol.

En ménos de una hora de ebullición del agua, el guano ya se 
halla libre de sn agua hidrornétrica. So pesa el ensaye i se vuel
ve a poner en el baño-marici, repitiendo la misma operación 
hasta qne cese'de disminuir su peso. La pérdida del peso cor
responde a la proporción de agua volatilizada; pero en algunos 
casos, cuando el guano es mui rico en materias amoniacales, 
puede también exhalarse algo de éstas úl timas.

( i )  E l  gtianq fio las C liin e lm s contiene carbonato de amoniaco que se perdería 
jpor la desecación.



Los cargamenlos de guano que arriban en tiempo de otoño o 
invierno a Europa, dan naturalmente mayor proporción de hu
medad que estos misinos guanos ensayados en Mejillones.

Calcinación (Incineración).—Esta operacio’n se efectúa en 
una tacita de porcelana; colocándola sobre la llama do una lam
para deacohol i revolviendo <1 polvo eon un alambre de platina. 
Modérese el fuego al principio, pues las materias volátiles que 
se'exluilau, pueden arrastrar Consigo i desperdiciar algo de pol
vo. Se debe prolongar la operación, hasta que desaparezcan las 
partes grises o negrascus del polvo: lo que a veíes no se consi
gue sino con cierta dificultad : con demora. No es necesario, 
para efectuar completamente ha calcinación, elevar la tempera- 
ttura a mas de color n jo sombrío; i aun con razón advierte Ma- 
laguti que cuando se trátense someter al ensaye los guanos que 
contienen fosfato de alumina, este fosfato eu una calcinación 
prolongada con alta temperatura,Be hace insoluble o poco so
luble en los ácidos: de manera que una parte tie ácido fosfórico 
queda en el residuo que 1111 ensayador inesperto tomaria por 
materia inerte e inútil.

El peso que en esta calcinación pierde el guano (previamente 
sometido a ia temperatura de la ebullición de agua), no corres
pondo exactamente (como se suele decir) al peso de la sustan
cia orgánfcmám guano, porque en esta operación se exhala tam
bién el agua de combinación del sulfato de cal que se India en 
proporción mas o ménos considerable en los guanos fosfatados, i 
también en parteúíé descompone el carbonato de cal, que mui 
a menudo se halla mezclado en el guano (1). Tampoco debe ser 
tomada esta sustancia orgánica por sustancia amoniacal o azoa
da, pues el mejor guano fosfatado que suele tener mas de 10 por 
ciento de materia orgánica, apenas da al ensaye 4 a 6 milésimas 
de ázoe.

En jeneral, los guanos amoniacales contienen mucha mas ma
teria orgánica que los' fosfatados: sin embargo, la pérdida de pe
so Iten las calcinaciones 110 daria ninguna idea clara i exacta de la 
calidad del guano.

Determinación del oaofleste es el punto capital en los ensa
yes del guano.

Ya so ha dicho que cfl azSú que os el elemento eseencial del 
abono, elemento asimilable, se halla en los guanos amoniacales, 
en parte al estado JTf! amoniaco eu las sales amoniacales del gua
no, en parte combinado con los (lernas elementos de la materia 
leeal orgánj», sin-formar amoniaco. No habiendo basta ahora 
medios fáciles i prontos nBaffiparar estas dos partes azoadas del 
guano una de otra, ni para detei minar la proporción de cada 
una do ellas por separado, el ensayador determina para cada
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cinación con caibonato de amoniaco i desecándolo ea una estufa, para que ía caf 
vuelva al estado de carbonato.—( H u x i d r i m o u i . )



muestra de guano la totalidad de ázoe contenido en ella. Pus 
procedimientos consisten en transformar todo el ázoe del guano 
en amoniaco i en determinar la proporción de este úllimo con 
exactitud. De esta proporción se deduce la de ázoe i se declara 
al interesado que su guano contiene tanto pm ciento de ázoe, así 
como en un ensaye de mineral de cobre,, declararía el ensayador 
cuánto por ciento de cobre liene el mineral.

El principio en que Rehalla fundado el método que se usa ac
tualmente para determinar la cantidad de.azoe, consiste en que, 
si se eleva a la temperatura de color rojo una mezcla de cual
quiera materia orgánica azoada con un álcali, particularmente 
con una mezcla de hidrato de sosa i cal viva (mezcla que lleva 
el nombre de cal sódica) todo el ázoe contenido en la materia 
orgánica se desprende al es lado de amoniaco i si en este estado 
se le hace pasar por el agua acidulada con ácido muriático o 
sulfúrico, todo el amoniaco se absorve por esta disolución. Este 
bocho bien averiguado por los químicos no es aplicable a los ca
sos en que una parte o todo el ázoe estuviera al estado de ácido 
nítrico.

El procedimiento que so emplea actualmente, perfeccionado 
por Pcligot i adoptado al uso de los ensayadores del comercio es 
el siguiente: ,

Se pesa un decigramo de,,gu mo si es amoniacal i se supone 
rico en amoniaco i se puede tomar hasta tres decigramos si el 
guano es pobre en azoo, guano fosfatado.

Se reduce a polvo mui tino este guano en un mortero de vidrio 
o dc< ágata, se mezcla con gran exceso de cal sódica i se debe en 
este momento tener ya acqfnodado i bien seco un tubo de vidrio 
en que se quiere,efectuar la operación.

Este tubo tendrá dos decímetros de largo i un centímetro po
co inas o trajinos de diámetro; en una de sus estremidades, se une 
este tubo con otro mas delgado i encorvado, da manera que este 
último forma ángulo recto con el primero. A las personas que 
sepan manejar el vidrio en una lámpara de esmaltar no seria 
difícil soldar los dos tubos i encorvar en seguida el tubo mas 
delgado. Si esta operación presenta dificultades alBmsnyador 
unirá los dos tubos por medio do un t.ubito de guta-perclia, pero 

: en todo capo deberá estrechar en esta estremidad el tubo mas 
grueso, estirándolo un poco en la lámpara i cortándolo conve
nientemente con una lima (operac'on mas fác'l de ejecutar que 
la de soldar dos tubos de desigual diámetro i encorvar uno de 
ellos).

Al momento de introducir el ensayo en el tubo, se le calienta 
piirnero por un momento liara tenerlo bien Seco, i se le limpia 
con una pluma. Se principia por introducir ara el tubo mas grue
so nn pequeño tapón de amianto i se lo empujaí, mediante una 
varilla metálica basta ponerlo en la partój estrecha del tubo. Este 
tapón tiene por objeto, impedir que las materias sólidas penetren 
al tubo delgado dejando Tínicamente el paso a los vapores i gases.

Tras del tapón se introduce rápidamente cal sódica en polvo
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grueso o ti cantidad tal que ocupe 3 a 4 centímetros a lo largo 
del tubo i luego se vierte cal sódica en polvo mui fino íntima
mente mezclado con guano. Esta mezcla debe ocupar en lonji
tud 9 a 10 centímetros del tubo. En fin se echa sobre esta mez
cla cal sódica pura con algunos cristalitos de ácido oxálico i en 
el acto se estira i se cierra sobre la llama de una lámpara o de 
una eolípda la estremidad del tubo por el cual se han introduci
do estas materias.

Se envuelve en seguida todo el tubo grueso con una hoja del
gada de cobre, para darle mayor resistencia al fuego i se coloca 
este tubo sobre las dos orquillas vi i m  de la lámpara, de mane
ra, que al propio tiempo la estremidad del tubo delgado se ha
lle sumérjala en el vaso n donde se vierte la disolución ácida, 
destinada a absolver el amoniaco.

La lámpara es un ci
lindro metálico horizon
tal con cuatro mechas 
S S. i dos horquillas en 
sus estremidades.

Se encienden sucesi
vamente las tres prime
ras mechas, principian

do por la que se halla mas cerca del tapón de amianto, a fin de 
elevar primero la temperatura de esta parte del tubo donde se 
halla el ensaye, i se enciende en fin la mecha de la otra estremi
dad en que se hallan los mencionados cristalitos do ácido oxáfi- 
co, cuya descomposición en presencia de cal sódica da lugar a la 
pieducción de una conten te de hidrójeno, destinado a espulsar 
riel interior del tubo los gases desarrollados al fin de la combus
tión de la mntíi ia.

Tan pronto como cesen de salir burbujas de gas por la disolu
ción acidificada se rompe con unas tenacitas do hierro la estre
midad cerrada del tubo, con el objeto de dar paso al aire esterior 
e impedn la absorción interior del liquido.

Trátase ahora de indicar cómo se determina la cantidad de 
amoniaco que se recojo en la disolución acidulada.

Will i Warrentrap emplean para absorver el amoniaco produ
cido en la operación anterior una disolución clorhídrica i, con
cluida la operación, vierten en este líquido un gran exceso de 
bicloruro de platino; evaporan en seguida el líquido con precau
ción en un baño-mana hasta la sequedad i lavan el residuo con 
u ra  mezcla de alcohol i éter en la cual se disuelve el exceso de 
cloruro platínico i noel cloruro doble amoniacal platínico. Este 
último se ha de secar a la temperatura de 100° i se determina su 
peso:—2787 p. de esta sal corresponden a 175 de ázoe.

Este método es excesivamente largo por causa de la evapora
ción del líquido i el lavado presenta inconvenientes.

El método propuesto por Peligot i empleada jeneralmente por 
los ensayadores, es alcontra’io fácil i de pronta ejecución. E. te 
método es cl siguiente:
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Al momento de encender las inedias de la lámpara en la ope
ración que se acaba de describir, se vierte;én el ninuciouado va- 
cito n un volumen conocido, 10 centímetros cúbicos de licor 
sulfúrico normal (acide sulfurique titré) es decir, de ácido cuyo 
grado de concentración está bien determinado. Se añade a este 
ácido unos 60 o 100 centímetros cúbicos de agua i unas gotas 
de tintura de jirasol para que el licor tome un color rojizo. Efec
túase en seguida la combustión del guano en el tubo grueso co
mo se ha dicho, i terminada una vez esta operación, se vierta 
poco a poco en el licor-ácido de dicho vacito n la disolución a l
calina normal, medida con una bureta graduada, dividula en 
centímetros cúbicos i décimos de centímetros, hasta que, al aña
dir las últimas gotas de esta disolución, el color rojiso del licor 
ácido cambie en azul. Léese entonces en la bureta el número do 
divisiones que se han empleado para producir este efqcto i se res
ta este número del que de antemano se sabe que so emplearía 
de esta misma disolución para saturar los diez centímetros cú
bicos do ácido normal. La diferencia eqmvale al volúmen de 
ácido sulfúrico normal que se ha saturado por ol amoniaco pro
ducido en el ensaye.

Queda por decir cómo so preparan el licor ácido normal, i la 
disolMftfn alcfdina normal empleados en esta operación.

El licor sulfúrico normal que Peligot emplea en los análisis de 
materias azoadas consta de 61 gr. 250 de ácido puro (SUMIO) i 
dí^cantidad do agua destilada tal que el todo forme un litro de 
líquido. Cien centímetros cúbicos do esta disolución a la tempe
ratura ordinaria equivalen a 2 gramos .120 miligramos de amo
niaco i por consiguiente a 1 gr, 750 de ázoe. La disolución alca
lina normal de Peligot se prepara con la cal cáustica i una di
solución mui desleída do azúcar, la cual, como se sabe, disuelve 
mas cal quyí- el agua pura. Es, pues, una disolución de saca- 
rato de cal que se empica i el ensayador debe guardarla en un 
frasco tapado con una tapa de vidrio esmerillado, preservándola 
cuanto sea posible del contacto del aire. Según Peligot, puedo 
emplearse esta disolución aun cuando hu hiera absorvido algo do 
ácido carbónico, pues el carbonato de cal obra como la cal pura. 
Prepárese do una vez algunos litros de esta disolución i se lo 
agrega mas o mónos-agua, tanteando dd tal manera que una bu
reta graduada, llena de esta disolución,fsea suficiente para sa
turar 10 centímetros cúbicos de licor sulfúrico normal (titré).

TrátaSq ahora de saber cómo se determina cotí toda exactitud 
posible el verdadero grado de concentración, es decir, la leí oVrl 
título (titré) do esta disolución de saearato de cal: operación do 
la cual pendo la exactitud do los ensayes. Para esto se eclia en 
una copa 10 centímetros cúbicos de licor sulfúrico normal, me
didos con la misma bureta que sirve después para medir la diso
lución de saearato., i so añado unos lOü centímetros cúbicos do 
agua con unas gotas de tintura de jirasol que darán al licor uu vi
so rosado. En seguida, so llena la bureta con la disolución de saca- 
rato do cal, i so la vierte en la misma copa, hasta que el licor
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tome el color azul. xAnótese el número de centímetros i décimos 
de centímetros cífreos dé',esta disolución, i se repite la misma 
operación con mucho cuidado hasta que el ensayador adquiera 
toda la seguridad de la verdadera lei o título de su disolución 
normal.

Un ejemplo sacado de la Química de los señores Tremv i Pe- 
louse (t. I II , p. 6S), dará a conocer el uso práctico de estas di
soluciones.

Se ha calcinado con la cal sódica por el método que se acaba 
de describir, Ggr,417 de materia que contenia ázoe (oxámid.e).

10 centímetros cúbicos de licor ácido sulfúrico normal satura
ban 38.5 divisiones de sacarato de cal.

10 centímetros cúbicos del mismo ácido saturaron después de 
la calcinación 8.2 divisiones del mismo licor alcalino.

Luego 33.5—8.2=25.3 divisiones representan el volúmen del 
licor normal ácido que ha sido saturado por el amoniaco.

De ahí i medianíe la proporción

33.5 : 10 :: 25.3 : a; 
a’= 7 .55

hallamos que de los 10 ceníímeíros cúbicos de licor ácido normal 
empleados en esíe ensaye, 7.55 han sido saíurados por el amonia
co; i como 10 ceníímeíros cúbicos de este ácido equivalen a 
0gr,175 de ázoe, los 7gr,55 representan 0sr132 L de este mismo 
cuerpo: dividiendo, pues, tiste último número por ol peso de la 
sustancia analizada», 0gr'4l7, hallamos que esta sustancia con
tieno 31.G por ciento de ázoe.

A D V E R T E N C IA S I OBSERVACIONES.

L* El licor ácido normal de Peligot que los químicos em
plean jeneralmente en los análisis de las materias orgánicas mui 
azoadas, seria demasiado concentrado para los ensayes de gua
no, aun de guano do las Chinchas mas rico en ázoe. Por esta 
razón, para la preparación de este licor el ensayador, en lugar 
de 61gr25, tomará fi8"'1 de ácido i la cantidad de agutí suficiente 
para que <4 todo forme un litro de agua. Aun este licor seria 
demasiado concentrado partí los ensayes de los guanos fosfata
dos, cuyo tenor en azoé Vara vez pasa de ocho a diez por mil, 
i para esta clase de ensayes tendrá que preparar el ensayador 
una disolución ácida normal que no contenga mas queOgr,613 
de ácido sulfúrico en un litro de agua; diez centímetros cúbicos 
de esta disolución equivaldrán a 0.0175 de ázoe: do manera que 
empleando en cada ensaye tres decigramos do guano, este licor 
seria suficiente para el ensayo de cualquier guano que tuviera 
ménos de seis por ciento de ázoe. Para los guanos mui pobres 
en ázoe se debería hacer mo de una disolución todavía diez vo
ces mas pobre que esta última i se luirá ensaye sobre tres deci
gramos de materia.
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2.° En todo caso conviene que el ensayador prepare el mismo 
ru  disolución normal sin fiarse de los licores que eon esto objeto 
se venderían eu el comercio. Para (ésto, téngase presente que el 
ácido sulfúrico que se emplea debe ser ácido puro inonohidrata- 
do, por consiguiente 110 es ácido ordinario del comercio. No es» 
difícil hallar en el comercio do productos químicos en Chile áci
do sulfúrico puro monohidratado que se trae de Inglaterra eu 
pequeñas botellas, mucho mas caro que el ordinario; pero si no 
se tuviera bastante confianza en este'ácido, el ensayador tendría 
que prepararlo a propósito, destilando cierta cantidad del mejor 
ácido suPúrico que hallaría en el comercio, separando la primera 
mitad de ácido que pasaría en la disolución (mas débil que el 
ácido SO* 110) i recojiendo para su uso la cuarta o la octava 
parte de la segunda mitad en la destilación siguiente.

3.° Desleído en fin el peso determinado del ácido en un litro 
de agua, no será de mas qne el ensayador averigüe cuál es en 
realidad la cantidad de ácido sulfúrico anhidro que contendrán 
cada 10 centímetros cúbicos de su disolución normal; i para es
to tomará, por ejemplo, 50 centímetros cúbicos de esta disolu- 
cion, agregará primero unas gotas de ácido mnriático puro i en 
seguida una disolución de cloruro de ba. lo en pequeño exceso. 
Calentará lijeramente el todo para qu iSO asiente el precipitado, 
lo recojerá en el filtro i después ele haberlo lavado i secado, lo 
calcinará en un crisol de platino al calor roj >. Del peso de sulfa
to de balita sacará el de ácido sulfúrico purójanhidro, sabiendo 
que el sulfato de barita contiene 34.4 por ciento de este ácido.

4-° Conviene también qiyjlu disolución de sacarato de cal no 
esté demasiado concentrada: así, por ejemplo, para ensayes de 
guano deberia emplearse a lo inénos 85 a 90 divisiones de bure
ta de esta disolución para saturar 10 centímetros cúbicos de li
cor ácido normal, i debe emplearse la disolución de sacarato 
tanto mas débil cuanto mas débil sea la de ácido. Sin esta pre
caución difícil seria aproximar suficientemente la proporción de 
.ázoe en los guanos fosfatados.

5.° Ya se lia dicho que la disolución de sacarato de cal se de
be guardar en un frasco bien cerrado con una tapa de cristal 
esmerilada: A pesar de esta precaución esta disolución se debi
lita notable traite  de una semana a otra: pues el lieer, cada vez 
que para emplearlo se destapa el fraseo, atrae áqido carbónico 
i se forma un pequeño precipitado blanco. Nótese también que 
la disolución de sacarato recilui preparada da reacciones mucho 
mas claras, instantanéas i se evita ese color algo vinoso que pro
ducen las últimas gotas de la disolución después de habersp ya 
saturado el ácido sulfúrico. L’or estas razones es necesario que 
el ensayador repita mui a menudo los ensayes de su disolución 
de sacarato de cal para oslar seguro de sus resultados.

6.11 Todas estas operaciones son mucho mas fáciles i se efec
túan con mayor lijereza que lo que podria aparecer de la des
cripción de tantos pormenores, i en jeneral los útiles i aparatos 
.son ¡loco costosos. Hasta decir que un estuche completo do úti-
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los necesarios para dichos ensayes, estudie que contiene una 
lamparita, dos buretas, vacito para Ja couclensfaeion del amonia
co, tintura ele jirasol i dos frascos de disolución normal, se vende 
en el establecimiento de Salieron, 24 rué. Pavée (cm Mar ais) eu 
Paris por 25 francos (poco inas de 5 pesos). Aconséjase sola
mente a los ensayadores que no supieren cortar, soldar i encor
var tubos de vidrio^ ique pidan al mismo establecimiento buen 
acopio de tubitus; acomodados para dichos ensayes: lo que les 
costará piecio mui insignificante. Hállense también1 ,(¡n las dro
guerías de Santiago tubos do vidrio i tubitos c4q cautcbú que ser
virán para montar el aparato eon la nfisina facilidad que los tu 
bos soldados i eijeor-vados.

Ilouzeau ha simplificado mucho el método que se acaba de 
describir; aplicándolo especialmente al uso de los ensayadores 
del comercio. Ilouzeau suprime enteramente el uso del licor al
calino i no emplea mas que licor azocmótrico ácido (sulfúnco) 
preparado de tal manera, que oigla división de la bureta de este 
licor (bureta quo se fende con un fraseó del mismo licor), cor
responde a un miligramo de ázoe transformado en amoniaco. El 
estuche de azoemetro de Houzeau, contiene a mas de la mencio
nada bureta i de un fiasco lleno de licor azoamétriqb, tubos i 
cartuchos con sal sódica i oxalato de amoniaco enlamados, cada 
cartucho para un enteaye; un pequeño tubo abductor, de vidrio, 
con un otro de cautcbii, i una lámpara parecida a la que se des
cribió anteriormente. La bureta es corta, estirada i encorvada en 
la estremidad por cuya abertura, algo estrecha, puede salir el 
líquido gota por gota, igualando cada tres gotas a la capacidad 
de una división de la l insta: de suerte que • en cada división hai 
cantidad de ácido que corresponda a un miligramo de ázoe, i en 
cada gota la cantidad que < quivale a un tercio de miligramo 
(0m7m). Los tubos en que se introducen la cal sódica pura, la cal 
sódica mezclada con el guano quo se ensaya, i el oxalato, son cer
rados por un estremo i se unen con d  tubo conductor, median
te el tubo de cautehú. Acomodado el ensaye, conforme a las re
glas arriba descritas, i puesto el tubo principal sobre la lámpara, 
horizontalmente, se suraerje el tubo abductor en un frasquiio de 
agua teñida de azul con la tintura de jirasol. Se.calienta el tu 
bo lenta i gradualmente, principiando por laAstranidacl mas alle
gada al tubo abductor, i estendiendo sucesivamente el fuego hacia 
la otra estremidad donde se halla el oxalato. Al momento de en
cender la primera mecha, se vierte una o dos gotas de licor azoe- 
mé tífico en el agua, la Cual tomará en el acto color rojo; pero 
tan pronto como empiece a desarrollarse el vapor amoniacal, es
te color desaperece i volverá a su color azul el agua. Añádanse 
entonces otras dos o tres gotas de licor azoemétrico i se espera; 
cuando éstas se hallan saturadas se agregarán otras; i se tendrá 
cuidado de no verter dicho licor snio gota por gota, a mecada 
que las nuevas cantidades de vapor amoniacal irán restablecien
do el color azul de tornasol. Cuando al agregar una gota mas de 
licor azoemétriCij, no cambia su color rojo el agua, a pesar del
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desarrollo del hidrójeno que, según se ha esplicado se desprende 
al fin de la operación, se saca del agua el tubo abductor, i 110 
queda mas que leer en la bureta cuántas divisiones de licor azoe- 
métrico se emplearon en el ensaye. Restando de este número un 
tercio de división, se tiene el mímero de miligramos de ázoe con
tenidos en el peso de guano sometido a dicho ensaye. Este peso 
es decir la cantidad de guano que se empleará 110 debe pasar de 
u« decigramo si el guano contiene mas de 8 a 10 por ciento de 
ázoe i se tomará un medio gramo, si la materia tiene menos de
dos por ciento de ázoe: — (un gramo para guano fosfatados mui 
pobres en ázoe). (1) Ejemplo: supóngase que 0 gr. 500 de guano 
exijiéron 26 divisiones de licor azoemétrico restando de 26 un ter
cio por la última gota en exceso que quedó en el agua tendremos
25.7 divisiones empleadas en el ensaye, los que*' equivaldrán a
25.7 miligramos de ázoe, de manera que el guano debe contener
O 0257X 100  r A  .  . . , ,—-r-r——=50.14 por ciento de ázoe,0 .500 L

Este método es sin duda mas corto i de aplicación mas fácil 
en la práctica; solamente exije mucha atención i prolijidad de 
parte del ensayador, pues cada gota de licor azoemétrico de 
mas, hará subir ^e un tercio por ciento la verdadera proporción 
de ázoe en los guanos ricos en ázoe. Pero en tales casos, para 
evitar error mas notable no habrá mas que repetir el ensaye del 
mismo guano, debiendo servir el primer ensayo de indicación, 
en qué momento se ha de poner mayor cuidado en la agregación 
de nuevas gotas de licor azoemétrico

D E T E R M IN A C IO N  D E  ÁCIDO FOSFÓRICO.

Esta determinación es mas sencilla i mas fácil que la de ázoe; 
sin embargo, exije que se observen en ella muchas precauciones 
cuya utilidad fácilmente entenderá cualquier ensayador que po
sea rudimentos mas elementales de química.

El ácido fosfórico, como ya se ha indicado se puede bailar de 
diversos modos combinado en los diversos guanos, i conviene dis
tinguir a este respecto tres casos:

Primer caso.—Eu los guanos fosfatados, como son los de Me
jillones, casi en totalidad al estado de fosfato tribásico de cal;

Segundo caso.—En los guanos amoniacales, como los de Chin
cha, al estado de fosfato amoniacal, de fosfato magnesiano i en1 , , * O
parte de fosfato tribásico;

Tercer caso.—En algunos guanos como los de Tatagonia, al 
estado de fosftto de alumina, fosfato ácido de cal i fosfato t r i 
básico.

Prim er caso.— Principiemos por el caso mas común i el que 
toca mas de cerca a los ensayadores chilenos, caso en que se tru-
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ta de determinar el ácido fosfórico en los guanos fosfatados de 
Mejillones.

El proced uniento que emplean los ensayadores es el siguiente:
Tostado, es decir calcinado con el contacto del aire un peso 

determinado de guano sobre la llama de una lámpara de alcohol, 
i determinada la pérdida de peso que experimentó en esta calci
nación el guano, se introducá la totalidad de este guano calci
nado en un pequeño matraz i se agrega ácido muriático puro. 
Se debe desde luego observar si el ácido produce efervescencia, 
pues en tal caso es señal que el guano se halla mezclado con car
bonato de cal.

El ácido deja por lo común sin disolverse aun en los mejores 
guanos, algo de materia arenosa i arcillosa teñida en negro por 
un poco de materia orgánica carbonizada que no alcanzó a que
marse en la calcinación.

Se añade agua i se recoje por filtración el residuo insoluble, 
el cual, después de habdjse lavado i calcinado, nos da por su 
peso la proporción do materias sólidas enteramente inertes e 
inútiles del guano.

Estiéndase en seguida la parte disuelta con mas agua, de ma
nera que si el peso de guano sobre que se opera es de dos a tres 
gramos, el licor ocupe mas o menos un cuarto de litro de capa
cidad. Se vierte en este licor algo caliente (de 40° a 50° cent.) 
amoniaco, hasta que la disolución adquiera una débil reacción 
alcalina i se le da un corto hervor para que salga lo mas pronto 
posible-fl exceso de amoniaco. Se tapa luego el matraz i se lo 
tiene por unos ocho a diez minutos ladeado para que asiente el 
precipitado blanco jelatinoso que se forma por el amoniaco. Se 
lava inmediatamente este precipitado primero por decantación, 
i después sobro el filtro, con agua caliente, sin interrupción, i 
basta que una gota, que Site del filtro, recojida i evaporada so
bre el vidrio, deje de producir un residuo.

llágase, en fin, secar oste precipitado sobre el mismo filtro en 
una estufa i después de haberlo separado del papel, se calcina 
en un crisol de plutiuo al calor rojo i se pesa. Quemado e incine
rado por separado ol papel del filtro, se añade su peso al peso 
del precipitado (restando el do ceniza que corresponde a un filtro 
de igual tamaño al que so usó en esta filtración). La totalidad 
del peso nos da cuánto por ciento do fosfato de cal contiene el 
guano analizado.

Ahora bien, del peso de fosfato se saca el ácido fosfórico, su
poniendo que todo este ajado se halle al estado de fosfato tribá
sico de cal. Se sabe que este último contiene 45-5 por ciento do 
ácido fosfórico.

O B SE RVACIO NES I A D V E R T E N C IA S .

1.” El precipitado que produce el amoniaco en una disolución 
de fosfato de cal, tiene en realidad la composición de fosfato 
tribásico siempre que este precipitado se forme en presencia do

—  46.3 —



un exceso (le cal: lo que tiene lugar casi siempre cuando se en
sayan los guanos fosfatados, por ejemplo los de Mejillones; estos 
guanos, en efecto, contienen a mas de fosfato, 5 a G por ciento de 
sulfato de cal i a veces sulfato i carbonato de cal. Para saber si en 
realidad ha habido exceso de cal, se vierte-en el licor filtrado un 
poco de oxalato de amoniaco, i si se ve quo se forma precipitado, 
estamos seguros de que lia habido exceso de cal. Si al contrario, 
el oxalato no ha producido precipitado, os dudoso que el fosfató 
obtenido sea fosfato tribásico.

2.° Cuando queda gran exceso de cal en la disolución a la 
cual se ha añadido un exceso de amoniaco, os ca-si imposible 
evitar que en la precipitación del fosfato de cal, precipito a mi 
mismo tiempo carbonato de cal, por causa do la absorción de 
ácido carbónico del aire. Douthí viene otra causa de inexactitud, 
que no será de mucha importancia, si se evita añadir un gran 
exceso de amoniaco i s: W filtración se efectúa del modo mas 
lijero posible, empleando agu-a mui caliente o agua en ebulli
ción. Débese también emplear cantidad cons,durable de agua, 
para que con mayor facilidad so disuelva cl sulfato de cal, que 
casi siempre se halla en los guanos fosfatados.

3.° Todas estas precauciones aun no serian suficientes si (1 
guano contuviera proporción subida de carbonato de cal, de 
cuya presencia estaba avisado el ensayador por la mucha efer
vescencia que algunos guanos hacen en los ácidos. En tal caso 
el ensayador, después de recojido su precipitado de fosfato sobre 
el filtro, debe disolver dicho fosfato todavía húmedo vertiendo 
ácido muriático gota a gota . sobre el mismo filtro, lavándolo i 
recojiendo el licor en un matraz. En este licor, que no contendrá 
sino un pequeño exceso de cal, se precipitará por la segunda 
vez el fosfata i se lavará con mucha prolijidad ántes de secar i 
calcinarlo.

4.° Ahora si se suscitaren graves dudas acerca de la composi
ción del fosfato precipitado, ya por no hallarse exceso de cal en 
cl licor, ya por la presencia de sales magnesianas en ol guano, 
sales que darían lugar a la formación de losfato magnesiano 
cuya composición seria mui diferente de la del fosfato de cal, 
tendria el químico que ocurrir al análisis de dicho precipitado. 
Este análisis se puede efectuar del modo sigi rente:

Disuélvase el fosfato de cal que proviene de la precipitación 
por el amoniaco i cuyo peso se ha determinado, en la menor 
cantidad posible de ácido muriático, se satura una parte de este 
ácido con amoniaco (evitando que se forme precipitado) i se 
vierte en esta disolución primero alcohol no mui débil i luego 
ácido sulfúrico, evitando do añadir gran exceso de este último, 
tío deja por un par de horas el todo en un matraz tapado e incli
nado para que se complete la precipitación i se aclaro el licor; se 
filtra i se lava el precipitado con alcohol estendido como de una 
tercera parte de su volumen de agua. Del peso de este precipi
tado seco i calcinado al calor rojo se deduce el de cal, sabiendo 
que el sulfato de cal anhidro contiene 41-5 por ciento de cal'.
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Restando del peso del fosfato el de cal, se obtiene el d iácido 
fosfórico. Sin embargo, si se quiere determinar con mayor segu
ridad la cant'dad de este ácido, se debe calentar suavemente la 
disolución alcohólica (A) para que pierda casi la totalidad de 
su’olor, se le añade amoniaco enuexcéso i luego se hace precipi
tar el ácido fosfórico por el cloruro de magnesia amoniacal, quo 
se lavará en segui la con agua, a la cual se agregarán unas gotas 
de amoniaco, i en fin se calcinará el precipitado al calor rojo 
naciente. Obtenido de este modo el fosfato de magnesia, contie
ne 36-7 por ciento de ácido fosfórico.

Si al añadir amoniaco al licor del cual se ha hecho despren
der el alcohol se ve formarse un precipitado, prueba que en la 
operación anterior había quedado algo do sulfato do mal en la 
disolución, o bien que una parte de ácido fosfórico.en el guano 
se hallaba al estalo de fosfato de magnesia. Recójese, puqs, so
bre el filtro dicho precipitado, que por lo común se formará en 
mui pequeña cantidad, i si se quiere llevar la prolijidad a ma
yor grado, será necesario ocurrir al análisis de este precipitado 
por los medios mas complicados que pfescribe la química analí
tica. Se puede también, sin ocurrir a estos medios mas compli
cados, disolver este precipita l ven ácid > muriático i se añadirá 
alcohol i ácido sulfúrico, operando comiese acaba de indicar. Si 
al agregar amoniaco a la disolución de la cual se ha hecho exha
lar el alcohol vuelve a aparecer el mismo precipitado, prueba 
que dicho precipitarlo es de fosfato de magnesia. No se hará en 
tal c$80 mas que lavar, secar i calcinar este precipitado de cuyo 
peso, que contendría 36-7 por ciento,ule ácido fosfórico, líe de
duciría el de éste último. Lo restante do ácido fosfórico hallare
mos en la disolución (A) precipitándola., como se bu dicho, por 
el cloruro de magnesia amoniacal.

Segundo caso.—Cuando el guano a mas de fosfito de cal, 
contiene fosfato de amoniaco o de sosa, una parte de ácido fos
fórico es soluble en el agua, i se debe determinar su cantidad 
independientemente de la que no es soluble.

Para determinar la proporción de ácido fosfórico soluble, se 
principia por tomar un peso conocido, por ejemplo: eiiic'0 gra
mos de guano, tal como se saca de las guaneras, i sin someterlo 
préviamente a la calcinación, se le hace cale.nt.ar desleído en un 
cuarto de litro, poco mas o ménos, de agua destilada. Se filtra 
guida el licor, se le añaden las aguas del lavado del filtro, i se 
v'erto en el licor, puntero algunas gotas de amouiaco, i eu se- 
en s. guida, cloruro de magnesia amoniacal; al instante se forma 
un precipitado de fosfato de magnesia amoniacal, que se debe la
var, como ya se ha dicho, con agua algo amoniacal. Este preci
pitado (calcinado) contiene 33-7 por ciento de ácido fosfórico.

En cuanto a la parte del guano que no se ha disuelto, ésta se 
calcina con el contacto de aire i después se procede a operar con 
ella del mismo modo que se ha descrito para el ensaye de guano 
fosfatado -ordinario (Primer caso).

Adviértese que jgl fosfato de magnesia amoni ical (struvia)
59
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cuyos oristalitos se hallan mui a menudo en los guanos de Chin
cha, no es soluble en el agua, i por consiguiente; el peso de su 
áeido fosfórico se determina con el de fosfato de cal, del mili) 
como se ha esplicado mas ari iba.

Tercer caso.—En este naso que es mas complicado i exijo cu-'4 
nooimientos químicos' i mineralójicos mas profundos, es cuando 
el ácido fosfóricovs<3flhalla en parte al estado de fosfato ácido de 
cal, i en parte al

De fosfato tribásico de cal;
De fosfato de alumina, i
De fosfato de magnesia amoniacal.
Malaguti reconoció en el guano de León (de Patagonia) la 

presencia a un tiempo de fosfato áoido i de fosfato tribásico. 
Este guano consta principalmente d< detritus i restoMide. los an
fibios que los marineros llaman leones marinos i sí?-estrae de 
unas cuevas en las rocas donde estos animales suelen vivir o 
mueren debajo del agua. La parte fosfatada acida se baila, prin
cipalmente en unos fragmentos de roca que son comdr aglomera
ciones de pequeños oristalitos amarillentos, mezclados con ma
teria orgánica parda, i presentan reacción ácida al tiempo de 
humedecerlos con el agua. Los cristales aislados mas puros son 
prismáticos, traslucientes, parecidos a los de yeso, a veces agru
pados en cruz o en abanico. Son eu parte solubles eu el agua, i 
sise calcinan con el contacte! del aire pierden completamente 
su color.

Los mencionados fragmentos de roca constan de los mismos 
elementos que los cristales, solamente contienen ménos fosfato 
ácido que estos últtírfos i se hallan mezclados con sulfato de cal: 
asi las proporciones en que se hallan los dos fosfatos en estas 
materias, son las siguientes:

En un otro guano de Patagonia, llamado guano de Pingúenos 
(de pájaro-niños) porque deben su orí jen a los productos de 
esos pájaros, halló también Malaguti fosfato'ácidet en proporción 
de dos por ciento, i este guano como el anterior produce reacción 
ácida cuando se le humedece con agua. Eu este guano que segnn 
los caractéres que Malaguti describe debe ser de la misma natu
raleza que algunos guanos de las islas situadas cerca de h£ costa 
de Chile, halló el mismo químico hasta 4.35 por ciento de ázoe 
i 35 por ciento de fosfatos, de los cuales la mayor parte fo s
fato d.e alumina. Por la presencia de Oste último, dicho guano de 
pájut-0 niños, es mucho mas soluble en los ácidos'Rutes do ser

F ragm en tos  Crisoles,  
de roca

Fosfato ácido de cal —  
Eosfato tribásico de cal
Sulfato de cal...............
Materia orgánica .

10.20 22.10 por ciento.
56.76 51.36
5.87 

23.24 23.50



calcinado que^ después de la calcinación: de manera que una 
parte de ácido fosfórico puede quedar en el residuo de la calci
nación, sin disolverse en el ácido, si se efectúa la calcinación dei 
guano a una temperatura demasiado elevada.

Se conoce la presencia de fosfato del alumina en dicho guano, 
por la presencia en él de unos globulillos amarillentos, compues
to de una materia terrosa que se pega a la hngua i es un silico- 

fosfato de alumina i de hierro mezclado con un poco de fosfato 
ácido de amoniaco i algo de arena cuarzosa.

Los mismos fosfatos halló Malaguti en otros guanos, que por 
lo común contienen también algo de materias'.lsalitrosas.

Eu cuanto al fosfato de magnesia amoniaca que señala Mala
guti en los guanos de Patagonia cuya presencia se lia reconoci
do casi en todos los guanos amoniacales, este fosfato se conoce 
mas fácilmente que los anteriores por sus caractéres esteriores: 
pues forma por lo común cristales prismáticos de struvia o bien 
pirámides de base rectangular, a veces bastante grandes que 
deiivan de la misma forma que la struvia. Estos cristales despi
den en la calcinación olor amoniacal i di jan un residuo blanco, 
solublujen los ácidos,, cuya disolución dá un precipitado blanco 
cuando se le agrega el amoniaco.

Ahora bien, una vez reconocida la presencia de estos fosfatos 
en el guano, ya debe el ensayado tomar ciertas precauciones que 
le proscribe la química. Entre otras:

1.° Se guardará bien de calcinar el guano a una temperatura 
mui elevada cuando se propone de someter, pl residuo de calcina
ción a una análisis para determinar la .qantidad de ácido fos
fórico.

2.° No podra deducir la proporción de. e=te ácido del peso de 
fosfato de cal obtenido por la precipitación de las disoluciones 
ácidas por el amoniaco, como se acostumbra en los ensayes ordi
narios; i se bailará obligado a hacer el anabsis de este fosfato, 
consultando para esto las reglas que suministra la química ana
lítica.

3.° Tendrá que examinar siempre el licor que queda de la 
precipitación del fosfato de cal por el amoniaco, para averiguar 
si en este licor haya quedado algo do ácido fosfóiico; i esto co
nocerá añadiendo, como se lnr.dicho, al licor filtrado unas gotas 
de cloruro de magnesia amoniacal, cuyo reactivo se debe tener 
siempre a la mano.

D E TE R M IN A C IO N  P E  LOS NITR A TO S EN EL G U A N O .

Boussingualt ha reconocido la presencia de los nitratos en el 
guano i a estos últimos, aunque conterodos en mui pequeña pro
porción en algunos guanos fosfatados (fosfatos terrosos, entera
mente desprovistos del amoniaco) atribuye este sabio la acción 
mucho mas enérjica que la que se pudiera esperai de un guano 
puramente fosfatado.
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Así Boussingault halló en un guano do Chile que dió al ensayo:

Fosfato de cal........................  44.9
Azoe........................................ O.fi
Arena i arcilla......................  6 4

A trias de las espresadas materias, fi gr. 33 en un quilogramo 
(mas de 6 por mil) de sustancia equivalente a nitrato de potasa

En un otro guano de Chile, Girardm halló en cada quilogra
mo de guano 2 gr. 34 de materias equivalentes al nitrato de 
potasa imas de dos libras de salitre en cada diez quintales de 
guano): lo que a Boussingault dió motivo de decir que ‘ los gua
nos terrosos (pobres en ázoe) independientemente de las propie
dades atribuidas al fosfato de cal, deben todavía poseer otras que 
los agrónomos atribuyen a los materiales salitrosos” (Comptea 
rendus de VAcademt&de Science', de 14 de mayo de 1860).

El medio que propone Boussingault para el reconociiniénto 
de la presencia do materias salitrosas en los guanos, i para de
terminar la proporción del salitre es el siguiente:

“ Póngase el guano en dije stion por 24 horas en alcohol de 33 
grados, a la temperatura ordinaria, en un matraz tapado. Eva
porado en seguida el licor alcohólico en un baño-maria, se aña
de al residuo amarillo que provenga de esta evaporación un po
co de agua, i se lo somete ya sea a la acción de ácido sulfúrico 
puro i de cobre metálico, ya al reactivo de añil que los químicos 
'■mplean para el conocimiento de la presencia del ácido nítrico. 
Ahora, para determinar la proporción de este ácido, basta des
tilar la disolución acuosa que lo contiene (la que resulta de ha
ber añadido un poco de agua al mencionado residuo amarillo'), 
disolución algo concentrada, sobre bióxido de manganeso redu
cido a polvo mr t fino: perfectamente lavado, haciendo obrar so
bre dicha disolución ácido sulfúrico estendido con dos veces 
su volumen de agua. En fin, en el licor destilado se determina 
la cantidad de ácido nítrico mui rápidamente por medio de la 
disolución del añil”.
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S e c c i ó n  s e g u n d a . —  M i n e r a l e s  i  p r o d u c t o s  d e  l a s -
a r t e s __________________________________________________________  8 9

4 I .  Especies minerales de cobre.— Clasificación, cobro 
nativo, 9 0 .— S u b óx ido  do cobre, 90 .— O xido  de 
c o b r e — N an lo q u it .—  A ta c a m i tu  — Cobre  sulfúreo.
—  Cobre  a b ig a r r a d o .— Cobro am a r i l lo .— Súlfuro  
de cobre i de b ismuto.— S ta n in a .— Sulfa to  de  cobre.
—  Subsu lfa íos  de cobre. —  L in a r i t .  — Cobre gris  
(arsenical,  an tim onia l ,  plomizo i m erc u r ia l ) .—  Co
bre  blanco. — A rsen ia tos  de cobre.— Fosfatos de 
cobre.— C arbouatos  de cobre  (negro, verde  i azul).
—  Sil icatos de eohre (la. d ioptasa ,  la  m ala q u i ta  si- 
i icífcra, la som ervil la ,  la l lanca  de Chile , el s i l ica to  
n e g ro ) .— Cobre  resin ita .— Selen iuro  do cobre.—  
T u n s ta to  de cal  cobrizo .— V a n a d a to  de cobre  i de  
piorno.

4 I I .  M merales (m e ta le s )  de cobre considerados en el es
tado en que se benefician en C'/t'ie.— (1) M eta les  do 
color, 126,— (2) M e ta le s  de bronce, 128.— (3)  Me- 
.talos aoerados, 129.— M inera les  antim onia les  i ar-
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senlcales .— Dist inción  de  los m inera les  de cobre 
ñor  los terrenos en q u e  se e n cu en tran ,  130 .

§ I I I .  Productos de las artes.— Cobre refinado (cobre  
rojo del comercio), 131 — Cobre en barra ;  la com
posición del cobre que se e spor ta  de  Cliile, 132.—
P a s t a  blanca  i su composición.— M inerales  ca lc ina 
dos.— lijes .— Escorias  de  fundición.— E sco r ia s  de 
repaso. -  E sco r ia s  de  refinación.

S u c c i ó n  t e r c e r a . — Monos d i í  e n s a y a r  ______________ 136
I .  Clasificación con respecto a h s  modos de rusa par, 136.

<) I I .  M aterias de la p rim era  clase, 137.— Proporc ión  del 
flujo.— O p erac ió n .— M ater i  s pobres.— F u n d ic ió n  
con p ir i ta  de h ie r ro ,  138.— E n say es  por  la via h ú 
m eda ,  1 3 9 .—  Observaciones', ácidos,  residuo in a ta ca 
ble, precip itación,  lavado, operación de sacar ,  com 
pensación de errores.— E n say es  por el h idrójeuo 
sulfurado, 144.

lj I I I .  M aterias de la segunda clase.— Fun d ic ió n  por 
crudo, 144.— E nsayes  por cobre, via seca, 145.—  
Observación: cubre de ensayes.— Inconven ien tes .—
V i a  h ú m ed a ,  148.

§ I V .  M aterias de la tercera clase.— Calcinación i fu n d i
ción, 140 .— M étodo  a dop tado  en los injenios do 
In g la te r r a ,  1 5 0 .— E n say es  por la v ia  húm eda,  153.

i) V . M aterias de la cuarta clase.—  Via peca: rermaoion,
156 .— Refinación cu los crisoles 158 .— V ia  h ú m e 
da.  159.

$ V I .  E nsayes  por medio de la  disolución de súlfuro 
de sodio, 160.

V I I .  M étodo  de Pariros,  166.— M étodos oolor im étr í
eos, 1 6 9 .— Elecc ión  de los métodos, 171.

S ucción s k u u n d a . — M i n k h - a l e s  i p r o d u c t o s  d e  d a s

$ I.  K'spectes minerales, 176. —  E l  cloruro i plomo iodu- 
rado. — 101 carbonato .  —  L a  galena.  —  Súlfuros d o 
bles.— Los seleniuros i el teluro.—  El cloro fosfato 
i el c loro-arsenia to .— E l  c rom ato  rojo i el c rom ato  
verde.—  E l  vanadiat.o i cl molibdato.

(i I I .  Minerales (metales) de p lom o.— (1) Minerales  ox i
genados.— (2) Minerales  sulfurados,  187.  

i) I I I .  Productos de las artes, 188.
S e c c i ó n  t e r c e r a . — Monos d e  e n s a y a r ________________ 190
i) l .  Clasificación, 190.
$ I I .  M aterias de la prim era clase (oxijenadas), 191.—  

Proporc ión  del flujo que so añade .  — O perac ión .—  
M etales  aleados.—  Casos p a r t icu la res  (R iv o t) ,  193.

(¡ I I I  M aterias d é la  segunda clase (sú lfuros), 197.—  
Fu n d ic ió n  cou flujo alcalino sin calcinación.— F u n 
dición con h ierro  m etá l ico .— Fuud ie ion  con carbo
na to  de sosa u flujo negro i h ierro  metá lico .— F un-  
diciou con flujo negro o cou carbonato  de sosa i

C A P  I T U L O  V I I .  — P l o m o   ................................................. ......
S e c c i ó n  p r i m e r a .—  P r o p i e d a d e s  d e l  m e t a l

ARTES. 176
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óxido de liierro 11 óxido de z in c . -  -Fund ic ión  con 
flujo noqro i pro tosúlfuro  de  h ie rro  o sú 'fu ro  de 
zinc — fu n d ic ió n  con carbona to  de sosa i sa l i t re .—  
M étodos que propone I t iv o t ,  199.

^ I V .  M aterias de la tercera clase (sulfato i  otras sales de 
plomo), 193.—  Observaciones que se n  fifcren a toda  
clase de  ensayes, de  plomo.— E nsayes  por la via 
húm eda:  ( I )  C arbonato ,  fosfato, a r s e n ia to .—  (2) 
C a le ñ a . - - í o )  M inerales  cuyo cr iadero  es in a ta ca 
ble por los ácidos.— (4) Minerales  de plomo con 
b len d a .—  Escorias.— E nsaye  por ol c ianuro, 2 0 2 .—  
laojf la via húm eda ,  203 .

C A P I T U L O  V I I I —  P l a t a .   .............................................
S e c c i ó n  p r i m e r a .— P r o p i  e d a d e s .
 ̂ T. R esum en de las p rop iedades  de  este metal.

(  TI. Propiedades que se aprovechan en la amalgamación 
A° los minerales de piala, 2 0 6 .— Acción d t j  mercurio:
1 Sobre  la p la ta  metálica;Y2 Sobre  la p la ta  córnea: 
3 Sobro el súlfuro de plata; 4 Sobre  los rosicleres; 
5 sobre  los polisúlfuros platosos:— Acción del clo
ru ro  de eobrq: 1 Sobre  la p la ta  metálica; 2 Sobre  
la  p la ta  su 'fú rea;  3 Sobre  el rosicler; 4  Sobre  la  
ga lena  platos»; 5 Sobre  la b len d a  platosa; 6 Sobre  
las p i r i ta s .— Acción Sobre la  sal comiiii: Sobre  el 
c loruro  do p la ta ,  208.  — Aeeion que ejercen sobro 
el c loruro  de plata :  1 Los sú 'fu m s  i sutfonrseniuros 
metálieos’ 2 El subcloruro  dp cobre; 3 Los metales. 
2 0 9 .— Acción que ejercen sobre ol súlfuro de p lata ,  
el subcloruro de cobre, l a T a l  común, el oxioloruro 
de cobre, los metales, el subóxido de cobre, 210. 

j  I I I .  De qne modo se portan en la amalgamación de los 
minerales de plata los diversos metales, 211.

S e c c i ó n  s e g u n d a .— M i n e r a l e s  i p r o d u c t o s  di s a r t e s .
) [. Espesies minerales. — ClasifitAeion, 213 .— P r im e r a  

clase: Especies metálicas', p la ta  nativa ,-  an tim onia l ,  
m ercuria l ,  b ism uta l ,  2-14.—-Segunda  clase: Espe
cies de plata, córnea', c loruro clorobromui o, b ro 
muro, brom oioduro  i induro, 220.— T orce ra  oíase: 
Especies sulfuradas , sin cobro n i plomo', p la ta  su l fú 
rea, rosicler claro, oscuro, negro, i n ia r j 'n a ,  2 2 7 . —- 
C u a r ta  clase: polisúlfuros cobrizos', p la ta  su lfúrea  co 
briza,  poiibasita  compacta ,  polibasita  escamosa, co- 
bri s grises platosos, 2 3 3 .— Q u in ta  clase: P g lisú fti-  
i os p lom for. p la ta  gris  del an tiguo  con tinen te ,  do 
Bolivia, de Chile, 237.

(  I I .  Minerales (m etá i s de plata en jeneral t en particular 
los de C hilr\ , 240 .—  P r im era  clase: M inera les  do 
p la ta  metálicos: m inerales  do Arqueros.  — M in e ra 
les de San A nton io .— R e ta m o .— M inerales  de P a s 
co.— D e Caracoles, 2 4 5 .—  Segunda  clase: M inera
les de plata córnea', m inerales  de Chañareilloj  2 4 1 .—  
M inerales  de IIu a n ta jay a  en el P e r ú . — T ercera  
clase: Minerales arsenicáles, antimoniales i de p la ta

2 0 3
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sulfárea  (arsénico nativo, a rsen iuro  do hierro,  sulfo- 
a iseii iuro  de h ie r ro ,  re ja lga r ,  a rseniuro  i sulfo- 
a m m iu r o  de 'feobalto, a rsén ia to  de cobalto, a r sen iu 
ro i a rsén ia to  de cobre, an tim onio  nativo,  b ism uto  
nulivo i aleación do b ism uto  con p lata),  2 4 6 .— M i
nerales  arsenieales de Chañarc il lo :  (1) m inera l  do 
San José;  (2) mineral acorado de la Descubridora;
(:■!) arsénico de la D e s c u b r id o r a — T res  P u n ta s ,
2 4 6 .—  M ineral  d i l  C arrizo  ( l lu a s e o  Alto),  2 4 7 .—
C u a r t  a "  c h is ta  U tilera  les de piala cobrizas, 2 5 1 .—
A  Minórales l ie  'cobro g r i s .— B  M inera les  de .súlfu
ro doblo de cobro i p la ta .— C  M inerales  de cobro 
ab ig a rrad o  i de  'cobro piritoso platosos.— Q u in ta  
clase: M inerales (fe plomo platosos, 2 5 4 .—-Minerales 
de esta clase de  Copiapó, do E lqui ,  do Ovalle ,  de 
Aconcagua ,  do San t iago .—  Clasificación de los m i
nerales  de p l a t a  por los mineros,  2 5 8 .— T eo r ía  do 
la ania lgau,ación a m er ican a .—  M eta les  cálidos, 
frros, de p la ta  bhuícá  i do soroche, ' 2 8 1 .— ¿En qué 
t e r r e ro s  se crian los m inerales  de plata? 2 6 2 .—
M atr iz ,  262.

^ IIT. Producios de ias arles, 2 6 3 .— f u n d i c i ó n .— Amal- 
ganfáeion.—  A  L a s  t ie r ras  o ha r inas  de benctieios.
—  B  Los re laves qne se bo tan  o residuos de am a l
gamación.—  C P l a t a  p iñ a  i p la ta  en barra .  — A lea
ciones de p la ta  con cobre, 2 6 7 .

F eccion m u c u r a .—  Monos de e n say a r  _________  267
$ I.  D ivisión  de las materias que contienen plata en dos 

cda.ses.— Esprasion  de la  lei, 268.
i) I I .  JUaterias de la prim era  clase que no pueden copelarse 

inm ediatam ente , 2 7 1 .— A  Fun d ic io u  con flujo re 
ductivo .  2 7 1 .—  B  F u n d ic ió n  con reac tivos o x i
dantes ,  2 7 5 .— P roced im ien tos  de R iv o t ,  2 8 0 .—
C  Escnruicacion, 2 8 2 .— D  A m algam ac ión ,  286.

$ I I I .  M aterias de la segunda clase: Copelación, 2 8 7 .—  
Copelación de las aleaciones do p la ta  i cobre. — T a 
bla do las can t id ad es  de  plomo que  se agregan a 
Jas aleaciones de diversas leyes de p la ta ,  2 3 8 .—  
A pro x im ac ió n  de la h i: p ied ra  de toque, 2 9 3 .—
E nsaye  p re l im in a r .— C ope lación .— P é r d i d a  i com
pensación — T a b la  de compensación p a ra  los ensa 
yos de  p lata ,  a d o p ta d a  en el labora torio  de los en 
sayes de  la comisión do las monodas i m edallas  de 
P a r í s ,  2 9 7 .— Observaciones  sobre el calor del hor
no, las copelas, el plomo que se añade ,  ensaye aho
gado,  ensaye cr is ta l izado ,  t iempo del relámpago, 
veje taeion, p la ta  l igada  con p la t ina ,  p la ta  con pa 
ladio, copelación m ed ian te  el bismuto, 301 .— C o 
pelación dol sú lfuro  de p la ta .— Copelación de la 
galena,  3 0 1 .— Copelación del sú lfuro  de cobre.

• ^  I V .  Fmsayt de las aleaciones de cobre i  de p la to  por la 
vía húmeda, 3 0 3 .— Disolución norm al.— Disoluciou

* 60
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décu p la .—  O perac ión .  —Correcc iones re la t iv a s  a la 
tem pera  ta ra .

^ V . Ensayes mediante el ioduro de a 'm i don , ¡J10.

S u c c i ó n  p r i m e r a .— P r o p i e d a d e s  m a s  i m p o r t a n t e s  d e

S e c c i ó n  s e o i u n d a .— M i n e r a l e s  i p r o d u c t o s  d h  l a s

A R T E S ) .  _

i) L. Especies minerales: oro nativo,  3 1 4 . — O ro  de l a v a 
dero  de C h i l e — Aleac iones de oro i de rodio .—  
O ro  gráfico.— Plo m o  oro te lu ra l .  — M e ta l  am aril lo  
u oro blanco.

i¡ IL. M inerales (o metales de oro), 3 2 0 .— Pro d u cc ió n  del 
oro.— Clasif icación .— A  O ro  de lav ad ero .—  Lei de 
las a renas  au r í te ra s .— 1) O ro  de v e ta s .— M eta le s  
de  coloi: m e ta le s  f em -p n o so s ,  m eta les  cobrizos,  
m eta les  plomizos, 3 3 4 .— M eta les  de bronce de oro: 
(1) p i r i ta  aurífe ra ,  (2) p i r i t a  m ezclada  . con m ucha  
b lenda ,  (o) pir ta m ezclada  con s j l fo  a rsen iuro  de 
h ierro ,  ga lena,  cobre gris, etc ..  325 .— M inera les  do 
p la ta  au r í fe ra  en Méjico — M inera les  de  p la ta  a u 
r í fe ra  eu Chile .— E l  lecho de los m inerales  de

i) I .  Clasificación de las materias a u rífera s .— E spres ion  
de la lei: (1) en fracciones decimales,  (2) eu c a s te 
llanos, (.3) eu qu ila tes ,  330.

§ I I .  Materias que no pueden pasar inmediatamente a la 
copelación: m étodo  j e n e r a l .— Tite'rras a u r í f e ra s .—  
M eta les  de color.— P i r i t a  au r ífe ra :  ensaye por los 
sú lfuros alcalinos, por ácido nítr ico, por calcinación 
i lavado, por la via seca.— O ro  a leado  o mezclado 
con hierro,  estaño, zinc, bronce o la tón .— A m a lg a 
mación, 331.

$ I I I .  M aterias que pueden inmediatamente pasar a la co
pelación: oro i plomo. — O ro  i cobre, 337.

^ I V ,  M aterias que no se pueden ensayar con exactitud 
sino por la via húmeda.— A  Aleación de oro, cobre 
i plata:  ensaye de oro p ro p iam en te  dicho, 3 3 8 .—  
Iu e u a r ta e io n .— A p ro x im ac ió n  de la lei.— E nsayes  
cu la  p ied ra  de toque. — T a b la  de las can t id ad es  
do plomo necesarias  p a ra  los ensayes dt; oro, 343 .
—  Copelación, el t irado, d  recocido, refinación h ú 
m eda ,  el lavado, el neeucido.-— Ensaye del oro fino.
—  Precau c io n es .— B  E n say e  de oro platoso, 3 4 0 .—  
V  E nsaye  de las b a r ra s  de -dorado  o de p la ta  a u r í 
fera ,  3 4 7 .—  D E nsaye  de. 1 oro que  oontieue una 
pequeña  c an t id ad  de p la t ina ,  363  — E  E nsaye  del 
oro a leado cou p la ta  i p la t in a ,  349. — 1< E n sa y e  de 
la  p la ta  a leada  con oro i p la t iua ,  3 5 0 .— G  E nsayo  
de l  oro a leado con p a lad io .— IT  E n say e  del oro 
q u e  proviene de  los ensayes de los m inerales  a u r í 
feros o platosos,  355.

C A P I T U L O  IX..— O ro. 312

340
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§• V . A tu V ñ k  d f l  -ririr nah 'o por e¡ árido, oxálico, ."55.
C A P I T l  L O  X . — M e r c u r i o  ....................................................    356'

S e c c i ó n  p r i m e r a ,— P r o p i e d a d e s  m a s  i m p o r t a n t e s  d e i .
M i p  S e r i o .

S u c c i ó n  s e c u n d a . — M j n e r a i . e s  i p r o d u c t o s  d e  l a s

a r t e s  ___________________ . _____________________    358
§ I .  Espeeiex minerales: M ercur io  na tivo .— C inabrio .—

Cobre ¡tris m erc u r ia l .— M ercu r io  rojo —  Bisele- 
í  u iu ro  de zinc i de  m erc u i io .—;Seleniui:o de m ercu 

rio i de  plomo.— M ercu r io  córuco.— Io d u ro  de 
moreui io.

§1 1 . Minórale» (metales) ij’ie se benefician por mercurio,
3 6 2 .— A  M inera les  de m ercurio  m etá lieo  o uutivo.
— 11 M iuera les  de c inabrio .— M inera les  de Alma
dén,  de Id r ia ,  de l íu a n c a v e l i c a ,  de  C hon ta ,  de 
M éj ico .— M inera les  de C ' i l e . —  C  M inera les  arse- 
n ica les  de  T luaneave lica .—-D  M inera les  seleniados 
de  M éjico .— E  M inera les  {¡¡obrizos de  Chile ,  3 6 7 .—
F  Miuerales  plat.osos.de Arqueros.

§ I I I .  Productos de las artes, {369.— M ercurio ,  del co
mercio, residuos del beneficio, hollines, heces n e 
gras,  c inabrio  artificial,  370.

S e c c i ó n  t e r c e r a . —  M o d o s  d e  e n s a y a r . — M étodo  jene-  
ra l ,  3 7 1 .— E n say e  por sú lfu ro .—  Ensayes en p e 
queño: 1 ° por morro; 2 .“ por el l i ta r j i r io ,  m étodo  
mas cómodo i mas exacto; 3.° por el oro; 4.° por el 
oro, estaño i ác ido  m u r iá t i c o .— Purificación del 
mercurio :  1.° por  el m étodp  de P r iys t ley ;  2.° me
d ian te  el ácido ní trico; 3.1 m ed ian te  el ácido sulfú
rico, m ed ian te  los cloruros.

C A P I T U L O  X I . — H i e r r o  ...............................   376
S e c c i ó n  p r i m e r a . — P r o p i e d a d e s  d e l  h i e r r o .
S e c c i ó n  s e c u n d a . — M i n e r a l e s . — Clasificación, 3 7 9 . —  

P e ró x id o  de h ie r ro .—  P e ró x id o  h id ra tad o .— H ie r ro  
m agnético .— H ie r ro  espático.

S e c c i ó n  t e r c e r a .— M o n o s  d e  e n s a y a r , 3 8 1 .
§ I .  Jenevalidudes.—  M inerales de h ierro  que se benefi

cian en g ran d e .— P ro d u c to s  de las a r te s .— ClasifL 
caciou con respecto a los modos de ensayar .— Modo 
de operar:  crisoles.— P rep a rac ió n  del ensaye, fu- 

♦ sion, peso.— E x ám en  do la escoria, exam en del
h ie r ro  colado.— Modo analí t ico  de operar»ti!aleina 
cien ,  operación por el /¡.eido acético, operación por 
el ácido m uriá t ico ,  operación por el ácido sulfúrico.
— Flujo .  —  C uadro  de los resultados.— Influ jo  de la 
m au g an esa  de l  t i t a n o .— E n sa y e  no fund ido .— I n 
flujo de la, sílice. —  F lu jos  jene ra les .

§ TI. Aplicación i  empleo dé lo s flujos.— A  M a te r ia s  de 
la  p r im era  clase, 3 9 0 .— £  M a te r ias  de la  segunda  
c lasi ,  3 9 1 .—  G M a te r ias  de la  te rce ra  clase, 392 .—
D  M a te r ia s  dé la c u a r ta  clase, 3 9 3 .— E  M ater ias  
de  la q u in ta  clase, 394 .— E nsayes  por la via h ú m e 
da, 39  i.
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C A P I T U L O  X I I . — E s t a ñ o ........................................ _ ...............................  396
¡Su c c i ó n  p r i m e r a .— P r o p i e d a d e s  ® e I  e s t a ñ o .
S e c c i ó n  s e g u n d a . — M i n e r a l e s  r p r o d u c t o s  d e  l a s  

a r t e s ,  3 9 8 .— O x id o  na tivo.— E s ta ñ o  del comercio;
m inerales ,  lavados,  escorias.

S e c c i ó n  t e r c e r a . — M o d o s  d e  e n s a y a r ________________  400
§ I .  M aterias oxidados.— T e m p e r a tu r a  ba ja .— T e m p e r a 

tu ra  a l t a .—  M étodo ingles,  4 0 8 .— De Levot,, 404 ,
I I .  Estaño del comercio i  diversas aleaciones.— Aleacio

nes fe rru j inosas — E s ta ñ o  del comercio.
C A P I T U L O  X I I I . — Z i n c ............................................   407

S e c c i ó n  p r i m e r a . — P r o p i e d a d  d e l  z i n c .
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ESFLICACION DE LAS LÁMINAS

N o t a , — T u d a s  l a s  l á m in a s  se  Iiau sa n a d o  i A n ím en te  c o p ia d o  d e  la  ob ra :  
Tratado de los ensayes p o r  la via seca de B erik ier.

LÁ M IN A  1.

Ilornillus de calcinación i de evaporación.

Figuras l, 2 i 3 (páj. 17) Hornillos de calcinación C, cuba 
en que se mete el combustible: se hace de ladrillos, i se pone en 
los bordes un cuadro de h'ituj'o F. D, cenicero. G’, reja colocada, 
en su posición natural, cuando se quiere dar poca hondura al 
hornillo. G”, reja con sus pies vueltos arriba, cuando se necesi
ta una cuba mui honda. G’” , reja sin piés, que se puede colocar 
a voluntad en el hornillo, a la altura I, o bien a la de I ’ (fig. 3) 
mediante un borde que sobresídefñn dos paredes opuestas de la 
cuba, como esto se ve representado en M. H, chimenea, hecha 
de una hoja de hierro gruesa, con un mango i una puerta; esta 
chimenea se pone sobre el hornillo cuando se quiere activar su 
combustión.

Fig. 4 (páj. 18) Hornillos de evaporación. C, cazuela hemis
férica, agujereada que sirve de cuba. D, cenicero. H, tubo de 
hoja de hierro, destinado para hacer pasar los vapores en la chi
menea, cuando estos son maléficos o incqmodos. L, apoyo de 
hierro sobre el cual se coloca el tubo H. O, cápsula puesta sobre 
otro apoyo mas chico i mas bajo.

Fig. 5. laboratorio eu que se hallan unidos muchos hornillos 
de diversas clases. A, A, A, hornillos hechos en la muralla mis
ma de la chimenea. B, baño de arena con su hogar o estufa. 
CO, grande chimenea 1), D, etc., ceniceros de diversas hornillos 
i del baño de arena: cada cenicero tiene su puerta de hoja de



hierro. M, M., M, son nnos nichos para guardar el carbón: se 
cierran con unas planchas P P P , en la parte inferior, para impe
dir que el carbón se desparrame en e( suelo del cuarto. H, un 
gran sombrero de hoja de hierro, que sirve para, conducir todos 
los vapores a ;la chimenea: esta última tiene en su interior una 
compuerta, que se puede abrir o cerrar a voluntad, mediante un 
alambre o una cadena de hierro TT cuya estremidad se sujeta 
en las llaves S. Se colocan en el borde de este sombrero los cri
soles. las tazas, las retortas i otros vasos de todas clases que se 
emplean en el laboratorio, h, h, h, h, pequeñas chimeneas hechas 
en la muralla para los hornillos A, A, A, i para el baño de are
na B: éstas se comunican con la chimenea grande, en la cual 
tienden a producir mucha corriente: abriendo en la muralla mis
ma algunos agujeros CC, los vapores se introducen en ellos i sa
len aíiISra. R, varilla de hierro de la cual se pueden colgar te
nazas, pinzas, etc.

l á m i n a  2 .

Hornillos de viento.

Fig. 1, 2 i .3 (páj. 18). Hornillos de viento do la Escuela de 
Minas de Paris. Fig. 1.* plano. Fig. 2.a perfil. Fig. 3.a corte ver
tical, perpendicular a la pared de delante. A.A, cuba. B, cañón 
horizontal por donde los vapores pasan a la chimenea. COC, chi
menea con su plancha de hierro RR, que se puede mover liori- 
zontalmeute para cerrar i abrir el cañón interior de la chimenea. 
I), tapa del hornillo j es un cuadro de hierro que se llena de la
drillos i se hace resbalar mediante Tin agarradero. GrG-Gr, reja 
Compuesta, de barritas movibles. P, P, P, puertas del cenicéio, 
hechas de hoja de hierro gruesa. 1IH, sombrero'de hoja de hierro 
sostenido por tres barras de hierro h, h, h. T, tapa del cañón 
interior de la chimenea, la cual se cierra cuando se quiere calen- 

1 'tur ei hornillo. ’SS, baño de arena en que se colocan los crisoles 
al momento de retirarlos del fuego.

UÍJ-f
'I -> ío‘>r*. LÁMINA 3.

1 . ’i
Hornillos de wmclamon.

¡ruin.. . .
Fig. 1, 2 i 3. Hormllo de copelación hecho de hrija de h.erro 

gruesa.
Fig. 1.a Proyección oblicua. Fig. 2, corte vertical, perpendi

c u l a r  al eje de la mufla, Fig. 3, corte vertical que pasa por el 
eje de la mufla. A A A, cuba o labátoi i'o. BBB, cenicero. COO, 
mulla.

Fig. 4, 5 i 6 (páj. 21). Hornillo de greda o arcilla, cuadrado, 
Consolidado con fajas de hierro, el que, se emplea en los injónios. 
Fig. 4, corte horizontal a 1¡ altnia dé l a  reja. Fig. 5, perfil. 
Fig. fi, corte vertical q u e  pasa por el eje de lá bóveda. AAA,
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cenicero, con una reja de hierro. ]5B, laboratorio oícuba. CC, 
cúpula íptTJse adapta al laboratorio: tiene en la parte anterior 
una abertura seniieircuhi'r por la cual se introduce el combusti
ble, i que se puede'cerrar mediante un tapón de arcilla. F, chi
menea de hoja de hierro, a la cual so da mas o ménos altura se
gún el grado de calor que se quiere producir, haciendo mas o 
ménos tirar esta chimenea; en ella se vé pegada una tablilla en 
iiue se pueden coloéár las copelas, i unVi' abertura con su com
puerta por donde se puede aeliílr el combustible. 18, mufla en la 
cual se colocan las copelas: en cada una de sus paredes se lnítfe 
una rajadura angosta, para producir una corriente de aire por el 
interior de la mufla. Esta se asienta por un lud<V sobre la parte 
anterior del hornillo i po r‘él otro sobre un apoyo de arcilla L. 
Re puede cerrar en parte o enteramente la abertura de la mufla 
con una puerta 1’.

Fig. 7, 8 i 9 Hornillo de copelación semejante al anterior, 
pero con mui peqtu'ñas dimensiones. No puede producir en'lél 
iin grado mui eltívado de temperatura, no se emplea sino eu 
los laboratorios donde se hiíCen pocosLensayéis.' r

Fig. 10. Hornillo dé|fcopelaoion de Aikin. C, crisol agujereado 
por debajo, en que se establece una eoí'-iente de aire como en 
una runfla, i en medio del cual se coloca una copela.

Fig. 11 i 12. Rastrillos de alambre de hierro grueso, que sir
ven para haéer bajar el barbón *é)i el interior del horu’do.

Fig. 13. Tenazas que sirven para agarrar las escorificatorias, 
las copelas, etc.

Fig. 14. Tenazas elásticas, delgadas, que sirven para introdu
cir el ensaye en las copelas.

r<1ig. 15. Tenazas que ti» nen uno de los brazos semicircular. 
Ron mui cómodas para levantar i remover las copelas i las esco- 
riticatorias llenas de materia tundida.

Fig. 16. Pequeña cuchara de hierro que sirve para intro
ducir en las copelas i escorilicatorias plomo reducido a grano.

Fig. 17. Cuchara du hoja de lata para sacar Jit.it ¡irio, plomo 
en granos, etc.

Fig. 18. Copelas de diversos tamaños: corte vertical.
Fig. 19. (páj. 23). Molde de bronce paia hacer tópelas, N, 

segmento de cono, o niolde en que se mete i se aprieta el polvo 
de huesos. El fondo mbvib/r de este molde consta de una pieza 
cónica de plomo O, la cual se coloca sobre una columnita de 
madera, cuando la copela ya está hecha, etc. M, moldé 'interior 
qué’sii ve para apretar el polvo, i dar una forma conveniente a 
la parte interior de la copi la.

I . AMINA 4.

Ensayes de ¡data (páj. 307).

Fig. 1.” (páj. .510). Aparato que sirve para hacer ensayc^Me 
,ilaln, midiendo la disolución de sal malina por el volumen. Q,
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pipeta de vidrio cuya capacidad interior, desde el orificio C, has
ta la rayita a b es de 100 centímetros cúbicos, E, llave superior, 
la que estando abierta, deja caer la disolución de la cuba o tina 
A en la pipeta. R.’, llave colocada debajo de la anterior, i por 
la cual se deja salir el abe del ’nterior de la pipeta cuando ésta 
se llena con la disolución. V, tornillo cuyo destbio es de abrir i 
estrechar el agujero por donde se hace entrar mui lentamente el 
a're miéntras se vacia la pipeta. Esta p.peta descansa sobre dos 
sujetadores horizontales II, K, que pueden jirar al rededor de 
un eje común SS, i se pueden alargar mas o ménos mediante 
dos rajas lonjitud¡nales. El. aparato se fija en una muralla me
diante un sujetador X. M, pañuelo o esponja húmeda envuelta 
en un trapo, destinada para absorver el líquido que isale de la 
pipeta cuando se trata de hacer bajar este líquidq.eq tú interior 
(le la pipeta, exactamente a la rayita a b. Este pañuelo se halla 
puesto en un vaso cilindrico de hoja de lata„¿ihicrto por debajo, 
i por el cual se deja pasar en la cubeta C el líquido que el pa
ñuelo no puede absorver. T, cilindro de hoja de lata; iqn este 
cilindro se coloca la botella (fig. 2), en que se ha vertido disolu
ción de plata, i en la cual se quierjp introducir la disolución de 

sal mar-na contenida en la pipeta. Para hacer pasar esta última 
disolución en la botella sin perder una gota d« liqin lo, ni agre
gar una gota mas de lo que cabe en LUU centímetros cúbicos, se 
se abre el tornillo V ; i al momento de llegar el nivel del líquido 
a la rayita a b, se da un golpe lijero al aparato en que se hallan 
el pañuelo i la botella; i haciéndolo resbalar rápidamente sobre 
Ja plancha LL, se pone la boca de la botella inmediatamente 
debajo del orificio de la pipeta Esto se acomoda de tal modo, 
que al tocar dicho aparato un sujetador puesto en el encaje de 
la plancha LL, la boca de la botella se pone por sí misma exíj,c- 
tamente frente déla estremidad de la pipeta. Habiendo siempre 
en la botella una cierta cantidad de vapor nitroso, el que, al 
introducir la disolución normal, sale e incomoda al ensayador, se 
ha imajinado, para librarse de esta incomodidad, de cubrir aque
lla parte del aparato donde se halla la pipeta, con un embudo de 
hoja de lata N ; i este embudo so pone on comunicación, mediante 
un tubo corto lateral, con otro tubo TT, de una i inedia pulga
da de diámetro, mui largo, i unido en su estremidad superior 
con una caia D, en la cual se coloca una lámpara o un brasero 
con carbón encendido I como el aire que se necesita para la 
combustión en esta caja, no puede llegar a su interior de otro 
modo mas que atravesando el embudo i el tubo TT, resulta que 
este aire en su movimiento arrastra consigo los vapores nitrosos, 
i los hace salir por la pequeña chimenea P. A, cuba o tina de 
cobre que tiene como 100 litros de capacidad interior, i se llena 
con disolución normal para alimentar la pipeta. Esta disolución 
pasa por el tubo ZZ en medio del cual se halla uu termómetro. 
La tapa de la cuba A es cóncava, i tiene en el centro una aber
tura tapada por un tapón atornillado E, puyos bordes se aprie
tan por una rodaja de cuero. Estq tape n so, halla qtray.esjid.o p.or
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tin. tubo T, que se abríhcéi'ca del fondo do laHtuba, i p0r el cual 
entra el aire en el aparato, siu poder'salir afuera, de modo que 
no se puede verificar ninguna evaporación del líquido, to, una 
pequeña tapa con1 que se cierra el tubo en su parte superior 
mióntras no se hace uso del aparato.

Fig. 2. Botella de "vidrio,**c‘on una tapa esmerilada, de la ca
pacidad de 200 gr., i en la cdal se hace disolver la aleación aie 
se ensaya.

Fig. 3. Ajitador de 10 compartimiento, en que se hacen acla
rar las disoluciones de plata elida vez que Se les añade disolu
ción de sal. E ,  muelle del c'tral se suspendere! ajitador. B, otro 
muelle en forma de espiral, qüe se fija eii el suelo, i Imce mas 
faóil la operación.

Fig. 4. Tubo graduado que sirve para medir pesos determi
nados de disolución normal;Ws;te tubólse divuíé en gramos. IIar 
cife'rrdo stílir la disolución por el pico ó, cada división del tubo 
produce 8 a 10 gotas; i por consiguiente el peso de cada "ota
es corno de un dficígramo. S'e llena el tubo con la disolución
hastia la división o, i se lo pesa, etc.

Fig. 5. Baño de mariíí de hoja de lata, en que se pueden ca
lentar diez botellas a la vez; perfil oblícuo i corte.

LAMINA 5.

Laboratorio de la Moneda de París.

Fig. 1. 2, ¡B i d. Disposición del laboratorio de la Moneda dé 
Faris.—Fig. 1. Plano.—Fig. 2. Perfil lonjitudinal,—Fig. 3.. Cor
te vertical que pasa por medio del hornillo.—Fig. 4. Corte ver
tical que pasa por el compartimiento de las teteras. A, apm o 
móvil de madera puesto sobre la ventana. B, tablilla f in ia  en 
la pared del cuarto. C, gran sombrero de hoja de hierro: la chi
menea G- se pone a voluntad en comunicación con el hornillo de 
copelación II, mediante la tapa L DD, armarios en que se gKir- 
dau los ácidos, las copelas, etc. T, pudfta de 1¡ estufa x f  otra 
puerta que se ve debajo de ésta es la del cenicero Y. II. hornillo 
de copelación, aa, aberturas en que se colocan los cuellos de los 
matraces, de los cuales se desorrollan vapores maléficos que se 
quiere espdeí del laboratorio. Ib, astillero en que se.apovan los 
cuellos délos matraces, cb, muesca hecha en ana faja deshierro 
destinada parra sujetai' los ciadlos de los matraces colocados eii 

•'•el füego. dd, hojas de lii'críb con sus bisagras, que se abren 
para dar paso a los vapores que bo. desabollan .en unos vasos co- 

' 1'ooadós sobre el baño de arena, ce;, estos vapores en tran Cu la 
íbimenea de b. estufa per la abertura aa, la cual se. cierra cou 

las mismas hojas de hierro, cuando no lia' hecesidad de el'a 
eé, tablilla cubierta con arena en que se poneh los. matraces 
paia que so-enfrien, gg. brasero de hierro. 6n que se < cha ceniza 
caliente i carbón enCcndulo Jflínj, caleirtar los matraces,. pb 
zarra para-apuntar él tiempo'de la ebullición do, wfpequeñas
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botellas en qne se guardan el agua i el ácido nítrico que se em
plean en los ensayes: la llave de la primera es de.plata i la de lu 
otra de platina./, .tetera en Ja cual se decanta el nitrato de plata 
que proviene de los ensayes. una peque ña cubierta destinada 
para impedir que se introduzca en el laboratorio algún vapor 
ácido, cuando se decantan los líquidos todavía .calientes. 1, plan
cha que sirve para interceptar la comunicación entre la el:¡me
nea de la estufad la del hornillo de copelación., I i .

Fig. 5. Modo do calentar los matraces aconsejado por Gay 
Lussac. M, matraz, en que so,está haciendo la disolución: des
pués de haber introducido el caracol en el matraz, se vierte una 
cantidad determinada de ácdo nítrico .mediante una pipeta; 
después, cuando se añade el segundo ácido, se echa en el matraz 
un pequeño pedaeito de carbón, con el, objeto dc-bmpedir que se 
hagan proyecciones. N, plancha de hierro agujereada, sobre la 
«•nal se colocan los matraces. T, tubo de "idrio como de 5 a (* 
líneas de diámetro i de mas de una vara de altura, terminado en 
sus dos estremidades, por unos tubos m»R angostos t: el tubo 
.nferior se encaja l'hreinente en -el cuello del matraz; i como el 
espacio entre los dos tubos es bastante estrecho, para que una 
película de ácid" lo tape, i quede ¡ uspendida en todo el contac
to de ios vidrios, resultan que los vapores ácidos tienen que pa
sar en el tubo grueso; i condensándose en él. vuelven a caer en 
<d matraz, raiéntras los gases pasan en la chimenea. Para que 
estos vapores tengan siempre nn pa*o libre en el tubo, es nece
sario que la estremidad inferior del tubo sea cortada al sesgo. 
If, 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 ¡tralla cubierta con una hoja de vidrio inclinada 
por el lado de la chimenea; i sobre esta hoja caen las gotas do 
ácido nítrico, cuando los tubos TT se han sacado de los matra
ces, i se colocan en la tablilla N. Estas gotas se evaporan, i se 
llevan por la corriente del aire en la chimenea. Debajo de esta 
lámina de hierro se halla otra de hoja de hierro e, en cuyos en- 
caji s se apoya el cuello de los matraces.

l á m i n a  6.

F>g 1. Hornillo de viento empleado cu el laboratorio dé 
Olausthal: A, cenicero con su puerta A. B, la cuba; ab la reja. 
l,a puerta/  con su cadena., C, un conducto ¡indinado I í  ln chi
menea qiíe tiene nueve pulgadas de diámentro i 45 piés (pru
sianos) de altura.

Fig. 2. Corte vertical i el plano del horn do portátil de 
Sefstrom: doble pared; el aire entra por la estorior C en la parte 
intermedia entre las dos i do allí pasa por las aberturas a, c, a 
hechas en la pared interior.

Fig. 3. La lámpara-fragua de 3 .  Saint-Claire Deville con <4 
frasco de mariato F. H it vaso de cobr que recibe de dicho 
frasco el aguárraz por el tubo c c; bb  b son tubos p o r  d o n d e
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sopla una fucrti corriebío' de aíro qtofvvieno <Iel pió'A puKsío rn ': 
comunicación con un fuelle. El vaso E l i  no deja pasar <*1 liquido ’ 
sino al estado de vapor.'En la tasa f  se ocha agua que se ealieri - ’• 
ta para trasforraar ai ‘principio en vapor-el primer líquido' qué ’ 
pasa. • ;:¡e * • • “ l

Fig. '4, Gran H»rnw de, mufla de Platner en FreyK rg; perfiles 
i cortes verticales. Tii* mufla o, descansa por detras sobre xresj!' 
piós b b b  i por el lado de la puerta sobre un ladrillo;''bs im l,i'-'T 
nada • «*• ° ' 'l

Fig. T). Pico de- Bunsen. El tubri i tiene orificios Jatebdes • 
o o o que corresponden a- otros tantos del otro tubo esterior! 1 
ajustado al primero i al rededor del cual puede jiiar libremente; 
cuando los del esterior corresponden al del primero, el-pifió i®1' 
cibe todo el aire, el que. arrast ido por la salida del gas.se'* 
mezcla con éste i se enciende; pero haciendo jirar el tubo.este- : 
rior en torno del interior se puede con aquel estrechar la aber
tura o o o-del-interior, i dar al aire mas o ménos acceso. ‘ ’

Fig. A. Hornillo de evaporación: se calienta con el gas q u e  
salo por los tubos verticales. Fig. 7: igual qne se calienta'por'' 
un solo disco agujereado. Fig. 8: otro análogo ]>ara .ubofi re
fractarios que reciben la llama por los tubos verticales de I .un -1 
sen b b ó comprimidos en su sa." la paralelamente al tubo.. ' "
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