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PPOLOOiÜ.

J . s t a  oora qub he escrito y publicado pu¡ cucm'gu 
«lei Sí. Ministro de instrucción pública, eso. destina­
da para el uso de los que quieren destinarse.al conoci­
miento practico de los minerales y al arte decnsayar- 
los. Es claro que, debiendo variar los métodos lie en­
s a y a r  según la naturaleza y la composición de las m a­
terias'que se quiere ensayar, ( I -estudio do los carac­
teres de estas últimas debe $cr inseparable del estudio 
de dichos métodos. Por esta razón he creído necesa­
rio comprender en el Tintado dt‘ ensiiije£, una descrip­
ción mincralojica y  tecnolójic-a de, las principales ma­
terias metálicas,'ya sea minerales, sea artuicialcs^que 
tienen alguna importancia en el comercioy la industria.

En  vista de esto, he dividido en dos secciones prin­
cipales cada capitulo destinado á cada metal : en la 
primera se halla la descripción, J .°  de Vds^especj^s mi­
nerales o min'eralüp.cas del m e ta l ; .2 b ’ de los minerales 
ó méialtí.s'fíque 110 son otra cosa mas que unas mezclas 
de las anteriores, consjderada^pn el estado en queso 
emplean para el beneficio,y ó.° de los producto* del.cS 
artes : en la segunda, se trata.solo de losmodogrde en­
sayar tanto por la via séca como por la via iunqeda. 
Aquella sección comprende la lumeralopa de los m e­
tales útiles; ésta el verdadero arte de ensayar.

E n  toda mi obra he adoptado y seguido el plan del 
Tratado de ensayes por lo ma sera, de Berthier, obi'a 
maestra que debe hallarse en las manos.de todos los 
metalurjistas y directores de mjenios, como la única, 
en su especie, que miela la mayor claridad y conci­
sión, la, precisión mas prolija : 1° positivo libre de to­
das suposiciones teóricas.



De esta obra lie hecho un extracto ó traducción de 
todo.lo gao es relativo a los modos ele ensayar ; y solo 
en la parte niineralójica ho creído útil y necesario in­
troducir algunas modificaciones, para adaptar éste li­
bro ai ii0> de los americanos y en particular do los chi­
lenos, dándoles á couo'cér de un modo mas particular 
los minerales y productos de las artes de Chile y do las 
repuhíiSas1 liennan is, que los del antiguo continente ; 
y agregando algunos nuevos descubrimientos y obscr- 
vacioíiés relativas a los métodos que mas comunmen­
te sé practican ;en el nuevo continertte. - -  - - ■ -

En  é íta  parte mineralújica, acom pañada con algu­
nas obsérvucioñé's'jeblóún'aB sobre el lecho de los m i­
nerales, he comprendido los resultados de mis propias 
ob’seVVncíoneS 'filen™ por eTespacio de cinco años en 
este país ; y todas la's análisis que se citan sin llevar 
el nombre del autor, han sido hed ías  por mí ó bajo mi 
dirección por mis alumnos': lo mismo se entiende con 
féspecto á los numerosos ensayos que se hallan en es- 
ttPübro. ' " ' '

■'Dejos esttiy de considerar este gran número de mis 
análisis'domo coáa de absoluta exactitud, y cuyos re­
sultados no pueden surnr modiiicacio’nes y correccio­
nes do suma importancia de parte de los químicos : 
áyites bien me daria por muy satisfecho,, si la mayor 
parte do estas análisis pudiese servirles como indica­
ciones útiles 6 anaíí.sts nal‘talivas, y les diere ocasión 
para hacer descubrimientos, l ie  citado estas; análisis 
lio por darles preferencia sobre las anrlísis hechas por 
los químicos distinguidos de nuestra época, sino por­
que muy pocos inmorales y productos de artes de A- 
mérica y Sobre todo de la República de Chile, habían 
sido analisados Antes de la publicación de esta obra.

Da mayor parte de las observaciones que se aplican 
ú las pastas de plata, y de1 oro, han sido extraídas de 
la obra de Chaudet E i 'míe, tlei ensayador, obra adop­
tada en Francia  por todos los ensayadores ;,,y me hg.a- 
trevido a agregar en la .parte no interlineada del texto,



algunas observaciones comprobadas por mi propia 
práctica.

He copiado algunas desci.pciones de minerales de 
la Mincrnloj.a de D. Andrés del Rio, profesor de mi - 
neralojia en el colejio real de mineria en Méjico, cu­
ya obra en realidad, -es'el T ratado  mas completo de 
todos los que conozco, en cuanto á la descripción de 
los caracteres mas importantes de las^sustancias mi­
nerales.

E n  cuanto al orden en que lie colocado los lucía­
les, y á la estension que he procurado dar á cada ca­
pítulo, he tomado en consideración particularmente el 
grado de importancia que cada uno de esto§*metales 
tiene en Chile, tanto para su industria en jencral, co­
mo para sus principales ramos de mineria. Por esto 
lie colocado en primer lugar el cobre, en seguida la 
plata, el oro, el mercurio y después el hierro y los de­
más metales.

Eli lin, al publicar esta obra en que se halla com­
prendida una parte de mi curso en el colejio de Co­
quimbo, mi ánimo es de tributar mi reconocimiento, 
y dar pruebas de amor al país», en que he encontrado 
descanso y consuelo, en el tiempo de las mayores des­
gracias de mi querida patria.

Sereña, E 11e.ro 25 de 1844,

Ijjjtacfo ¡Oomgnho.
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Y i t A T A U O
de los ensat es por la via seca y por, 

la via húmeda, de toda clase de 
minerales y  pastas de cobre, plo­
mo, plata, oro, m ercu rio  & c„

N O C I O L E S  P l t E E L M l X A E E S .

E nsayar  una sustancia, es determinar la proporción en que se 
halla algún metal útil en ella, mientras que analizarla, significa de­
term inar no solo todos los elementos constitutivos que entran en sit 
composición, sino también la naturaleza de ellos y las proporciones 
en que están combinados. Asi, ensayar an mineral do cobre, es ave­
riguar cuanto por ciento ó cuantos quintales de cobre por cajón 
tiene, y es lo que se llama determinar la Iri del m ineral; mientras 
que en uíia anabsis del mismo inmoral, sc hace ver si en este mi 
neral hay azufre^ oxijcno, arsénico & c. , eil qucopvoporcion se ha­
llan mezclados o combinados sus elementos, y en particular,, un que 
estado de combinación se halla entre ellos el cobre, si está al estado 
de sulfuro, de sulfato, de óxido, de silicato ácc.

Se llama ensayar por la via seca, determinar la ley de un mineral 
ó indagar algunas do sus propiedades por medio del fuego y de al­
gunos flujos ó fundientes que unas veces sirven para facilitar la fun­
dición, otras veces para reducir el mineral ó cambiar el estado de 
8U combinación. Ensayar por la via húmeda, es someter un mineral 
H acción de los ácidos ó de algunos reactivos líquidos.



Btodo de 
tonar el eu- 
rnun del mi­
neral.

Ames do esponer los metanos de bns«j„. „u, i i  . m c de p,isu.s 
y minerales, leñemos que describir :

1 Las principales operaciones que se usan en los ensayes por 
la via seca :

2.° Los hornos que se emplean :
2.° t o s  reactivos, ó (lujos :~
d.° Los combustibles y modos de ensayarlos.

' l  ■__|
0 I Í  0 8 -1 3 * 3  .fisVHVÍ ajt|> fA »<3r*W í s í
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O T L i l A C K )  E S  Q U E  S E  U S A N  E N  L O S  E N S A Y E S  
P O R  L A  V IA  S E C  I

[Temos de distinguir dos clases de operaciones., que son : 1.° 
mer/pncas : 2 .° química*.

§ 1 °  O PEE A CIO N ES MECANJCASV

Estas operaciones consisten, l .°  cu quebrantar,‘i , 0 en entresacar 
(chancar) ó separar unas de otras las partes de diferente naturaleza, 
í!.° on moler y cernir, 4.° cu lavar, cuando se tratado  separar las 
partes metálicas de las que constituyen el criadero.

Dos especies de ensayes se usan en la mctalurjia : tas mas veces 
se trata, de saber la ley del ctimun del nnneral ; otras teces se quiere 
solo conocer la ley do la parte ritas pura del mineral, es decir de 
aquella parte metálica que se halla comunmente nie/.cladii con otras
mas livianas terreas ó pedregosas. — ........  —

¿ lie qmoinodo se ton%a I. l onmn. riel mineral'!— Cuando se trata de 
saber la ley del común de los minerales al estado en que se. sacan 
de las minas, importa mucho saber tomar con la mayor prolijidad 
posible lo que se flama el común del mineral, porque de esta ope­
ración pende en gran parte la exactitud de tos resultados. Para 
esto, no es suficiente tomar A ciegas unos.tres o cuatro pedazos de 
una pila de m ineral; sino deben examinar bien las variedades
principales que se hallan en ella, la clase de mineral que predomina, 
las partes mas pobres y las lints ricas ; y se escojea diversas irme*, 
tras de todo para formar una mezcla que represente el común del 
mineral. Las mas v< oes, sobre tudo cuando el inmora l es muy he-

(2)



tcrojénee;el único modo de .hacer bien esta mezcla, consiste en to­
rnar sin escojor, pedazos de cada, cargado mejor decir, de cada ca­
pacho (de cada dos qu ntales) al momento de descargar los mine­
rales. Cuando el mineral se halla amontonado en una pila grande, 
se corta la pila por unos dos tajos verticales que pasen por el cen­
tro, y se ponen á un lado todas las colpas que provienen de dichos 
tajos I después se quebrantan estas colpas en pedazos pequeños, y se 
hace de ellos otro monton, el cual se revuelve con mucho cuidado! 
dcspues'se corta otra vez «K cruz, y se toma todo lo que se halla 
en una de las.euatro partes del monton.—  Habiendo obtc-.i ido de este 
modo, ó por uno de 4os métodos anteriores, la me.zcla que debe re* 
présfe'fitar el cor.iun del mineral, se reducen primero todos los pe­
dazos por "..ludio de un combo o martillo a polvo de grano grueso, 
y después tocio se lliuelé en 1111 almirez. <lc hierro ó de bronce. El 
polvo que .eshlta de esto, se' cicrne ; la parte que queda en el ceda- 
Zo^Se ‘vuelve a^e'char en el almirez, y se muele; despues.se cierne 
o tra 'vez ; y se-repiten las mismas operaciones liíusta que todo pase 
por el tamiz. Importa mucho juntar con el común las últimas par­
tículas" qrte quedan en el almirez, por ser las mas duras ó malea­
bles ; porque ésta parte del mineral es casi siempre la mas pobre ó 
la maís rica de todo el mineral..— [.os tamices que se usari para esto, 
son do tela de diversa finura, y son de clin, de seda ó de alambre.

E l  limado.— Cuando en vez de ensayar el común, del mineral, se 
trata de saber la ley de la parte mas pura que conti me; c.n este caso, 
el polvo ya molido y cernido se somete todavíaáotro operación que 
consiste en separar la parte mas-' pesada de la mas liviana, por m edio 
del lavado, Esto sel1 puede' efectuar de dos modos;—el («rimero con­
siste en deslamar ó desleir el potro en agua, y decantar el ¡íqiiiti», 
tintes que sá depongan lafsj partes mas timues. De este modo se pue­
den sepitTti'v varios tojas, ó orc,,l/as) y se concentra en los residuos la 
parte mas-rica del mineral : del mismo modo se separan t-á'nibien 
los granos muy finos de los "que son mas gruesos, y que á vcces.cons- 
lituyen especies de diversa naturaleza. El segundo modo do lavar, 
corisistoden someter el polvo a la acción de una, corriente do agua 
por la que' se separan unas de otitis lat sustancias do diferente des- 
sidiul. Sé liitce uso para esta operación do una tabla de madera como 
de media vara de largo y un poco ahoud ida en forma de una concha



m
ablonga; y se poflc 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, y se puede abrir ó estrechar, como se 
quiera, por medio de una llave. Se principia por desleír el polvo, y 
se revuelve con los dedos, mientras el agua pase turbia ; después se 
estiende el residuo en la parte superior de la taula, de manera que 
ocupe como la cuarta parte de su largo. El agua ha de caer un poco 
arriba de lo que se lava ; y entonces sujetando bien la extremidad 
superior de la tabla con la mano izquierda, se le imprimen con la 
derecha repetidos sacudimientos en dirección del eje lonjitudinal- 
A cada sacudimiento, todas las partículas se suspenden por un ins­
tante en el agua , pero luego vuelven á  caer á  diversas distancias 
según su densidad : las mas pesadas forman arriba una H z; las- 
nfas livianas pasan por abajo, y la parte intermedia consta de zo­
nas de diversa riqueza y naturaleza. Después de esto se hace os­
cilar la tabla sobre su., eje de modo que éste quede inmóvil ; y al 
mismo tiempo se lo inclina un poco á  fin de hacer bajar la» partes 
livianas que todavía quedan en la superficie. Cuando ya la mayor 
parte de partículas livianas se hallan reunidas en lo mas interior, se 
las- hace caer con el dedo en un vaso colocado debajo de la tab la , 
y se vuelve á pasar lo restante hacia arriba, para repetir la misma 
operación hasta que se purifique del todo el mineral. Agregaremos 
que para este modo de lavar, no se necesita que el polvo sea muy 
f in o ; antes por el contrario un polvo grueso se lava mejor, sin que 
se pierda la parle mas rica del mineral.

Eli lugar de aquella tublita que se emplea en los lauoratoiios y en 
algunas minas de Europa, hacen uso los mineros americanos do lo 
que llaman acluta, poruña, hatea, cuyo uso cómodo y soncillo se apren­
de solo por práctica.

§  O rE H A C IO N E S  QÜIM 1CAS

Las operaciones químicas que se verifican comunmente en los 
ensayes por la via seca, son la calcinación, la reducción, y la. fu n ­
dición.

C a l c in a c i ó n .

Importa, mucho distinguir la calcinación que so hace con el con­
tacto del aire, de laque se efectúa en vasos cerrados sin ese con-



♦acto. Esta licne por objeto lincor salir del miiv-ra] todas las.su..ton­
d a s  volátiles que se puedan separar por el ijjcgp, coino so» el agua, 
el ácido carbónico y en varios casos el azufre, el arsénico, 'el nuli- 
inonio &.c., mientras que el primer modo deiúÓnlc.ínar sirve para 
combinar algunos elementos constitutivos con el oxíjeno del aire.

C akinaáon con d  contacto del aire.—Este modo de calcinar se 
llama también tostar (grillcr). „ _   ....

De este modo se calcinan los metales y sus protóxidos para ha­
cerlos pasar a) mayor grado de oxidación

Se calcinan los sulfuro?, los arseniuros, los arscnio-snlfuro? & C .. 
para separar á lo menos en parte el azufre, el arsénico, el ¡intime» 
nio i\¿c. . . . . . . .

A veces, se calcinan lo= el..,. 11 u.t jinui ti u slbrmarlos eu óxidos.
Para calcinar un mineral, Se loTéduce k  un polvo muy lino, y se Operación, 

pone en una tasita chata de arcilla, colocándola en un hornillo de f̂ c calcinar. 
copela Este último método es mejor y mas cómodo, poique el aire 
que en tra en la mufla, es puro, ¡fu vapor do combustible, y por con­
siguiente es capaz de oxidar mas pronto los elementos, y porque 
en la niufla es mas iacll ¡¿¡.aduar la temperatura acercando la tasa 
al borde de la mufla ó poniéndola mas adentro.

No siendo posible efectuar completamente la calcinación de un 
mineral, si no se ponen sucesivamente todas sus partículas en con­
tacto con el aire, y como también la fundición del polio impedida 
este contacto, os menester rovolvor continuamente el polvo con un 
alambre de lnerro al principio de la. operación, y templar la tem­
peratura Los mas minerales que necesitan calcinación para, se­
parar el azufre, el arsénico ó < 1 selénio, son muy l’u¡ ¡bles; pero ü. 
medida que avanza la calcinación, se vuelven mas ilinciles de fun­
d a  : por consiguiente, os preciso principiar taxalcinneion á la tem­
peratura mas b..ju po»ible¿; y no elevarla ¿uno cuando dejen de de­
sarrollarse los vapores. Cuando la operación llegue al punto de que 
lio so exhale ningún vapor de la materia calcinada, es bueno y en 
algunos casos absolutamente necesario añadir un poco de carbón mo­
lido, tapar el crisol é> la tasita en que se hace la calcinación, y au- 
meplar mucho fuego, l ’oco rato despees se destapa ol vaso, y se 
vuelve íi calcinar el residuo como ánto?, repitiendo la misnit ope­
ración Im ta  que 110 so exhale nada del mineral. De esto modo

(6)



Cuhñna- 
civu de lus 
súlj uros..

(«)
se deben eli+cin.n lo? • ;nw..iius4p y arsenio-súlíuros ; porque cu su 
oxideoio.j m1 cles:iiio!l;i «!■<■ gvtm cantidad de ácido aisemoso, y se 
forman arsónit'js; y como estoa últimos no se descomponen por «i 
calor, se necesita añadir carbón, para que el arseniato se trasustan- 
cic en urseninro. Luego que se agrega el combustible, una nueva 
cantidad de ácido arsenioso se exbala, y por consiguiente, á cada nue­
va porción de carbón que se añade, se separa una nueva cantidad de 
arsénico qiu. se volatiliza, sea al estado de acido arsenioso, flifca al 
estado puro. La p red ica detvufetni que al fin queda en el residuo' 
una cierta porción do á'rsé nníbLpie ya. u o se  puede, separar por me­
dio de la cMciiiacion.- ' • •

Calcinando los Sidfuros, so desarrolla ácido sulfuroso, y  fe. forma 
un sulfato; y cómo fwlds los 'sulfato*, excepto el sulfato de plodio, 
sOqlesoompouoii por el valor albo, y casi todos obran en los súituros 
OPm nlnw óxidos y acido sulfuroso, la ctlícinxoion ppWfle efeütmij.-e 
iomplctamente sm añadir carbón ; solo se necesita elevar de cuan­
do en cuando la temperatura para descomponer los sulúitosy y esto 
se efectúa tapando el vaso en que se calcina el mineral y adaptan­
do al hornillo el tubo de aspiración, ó bien poiiiSVirh la tasa mas 
adentro de la mulla si la calcinación se liace en un horno rlc copela» 
Cuando se calcina el síilliuo do plomo, no se debe añadir c p M n , 
porque se iórmaria uú lub-súlfuro muy fusible que se pegaría al vaso • 
un se dé'be tampoco elevar la temperatura, p o r q u e  el óxido do plomo 
ciHiisiblo, y pOT esto no 9c puedo separar el azufre do Ja. gabina por 
J t calcinación. Hay sulfuró?,‘como vi de, antimonio, que se deben 
calcinar á una temperatura baja, desdo el principio hasta el tm de 
JE cipe-rucion, y otro* Como el sulluro de. zinc (la blenda) que se p u o  
den calcinar á una temperfitnra muy elevada.

Mo SCíiéoesiiu. una aVcilla muy lefíHétaTv.i para liaccr los vasos que 
¡sé émplean en la calcinación de los i muer a. Je.-y porque estos vasos1, 
lasas ó crisoles lio se sóiiVieten nunca a u n  calor muy intenso; pero 
no deben rajirso por las variaciones1 de temperatura, y^én el interior 
deben ser muy fm k  á fin de que se pueda qmlar el residuo. Mu­
chas teces, cuando so quiere Cuitar la pérdida de inmoral calcinado 
que Se podaría aunque en pequeña cantidad al finido de la tasu, es 
precisoxíticinar el mineral en el crisol mismo eti que se lo lia do 
fundir. Ln < ste Cas» se debe inclinar un podo vi crisol miéutnis dtirii



A O
hi calcinación, para que el aire entre, y se ve,nieve nías fácilmente 
en el interior «el crisol. Cuando i.e i ,.cc uso de una capsula de por­
celana, es preciso calentarla y enfriarla muy lentamente porque 1a 
poiyelana se quiebra por las variaciones repetid mis de temperatura,

11 ED U CCIO N . r_ f._
ISstu operación nene por objeio qunur el oxqe.no á un óxido ó 

á un compuesto oxjjcna do : pai-gesto, se calienta el cuerpo que se quie­
re reducir, con el carbón gjufui, temperatura mas ó menos elevada 
Laopevaciqn seefeclua, 1.° sea nic/.clandc intimamente el mineral con 
el carbón molido, por via de ■amicntttcivp. Siguiendo rl ja i-
nier moiodo se necesita añadir mi exceso <lo carbón, y este execro 
las mas veces impide la fundición ; mientras que por el segundo mé­
todo evitamos este inconveniente. . . . . . . . . .  . .

Cuando se pone un óxido metálico mo irlo o cu piibi/.o» en medindel 
carbón en un crisol, y se lo calienta, la cementación se verifica gra­
dualmente desde la circunferencia de la masa del óxido hacii el cen­
tro, de un modo análogo á la cementación del luorro en barra, cuan­
do se lo calienta en medio Je carbón para trasustane.arlo en acero.
El tiempo que ge necesita para esto, depende de la ímt,.raleza del 
óxido, do su cantidad y del grado de elevación de la temperatura : así, 
la cementación es tanto mas larga, cuanto mayor sea la afinidad del 
metal con el oxíjeno, y cuanto mas se eleve la temperatura. En je- 
nenil, esta operación se efectúa mas pronto, cuando el metal se fun­
de, que en el caso de la cementación del mismo mctid súi fundtno.

F t i K I l l l  lO Jí. '

Se intenta de fundir un mim-fid en un ensaye, Objeio de
í . °  Para d e t e r m i n a r  poco m.as ó menos su g.vado d e  f u s i b i l i d a d ,  &<©cracion.
2 .°  l ’ara saber que aspecto y que propiedades adquiere por la fun­

dición j si. pierde y cuanto p ’crdo de su peso á este grado ilc tem­
peratura

3.° En l i n ,  se- funde nu minera! ó cualquiera sustancia heterojénea,
.sea para estraei un motnl ó una aleación, sea para separar las sustan­
cias metúbeas de los compuestos pedregosos. Eu este último casóla 
operación toma el nombro de finuih,ion cruda; mientras que*cuando 
se cstrae el metal, la operación se llama redacción ó da  nlfuración se-



Arcillas

OmnjtQsi-
rio/i.

gim ¿I caso en que, para obtener este metal ó alguna aleación, se 
necesita quitar á sus compuestos el oxíjeno ~ el azufre.

La fundición se opera en unos vasos que se llaman crisoles, y se 
hacen de arcilla pura ó de arcilla mezclada con carbón, aiena ó 
cuarzo molido.

Las arcillas constan esencialmente cíe sílice, alumina y agua ; pero 
se hallan también mezcladas con gran número de otras sustancias. Las 
que son puras, son blancas, opacas, de grano muy fmo, untuosas al 
tacto, de una contestara terrea ; su peso específico es como de 2, 5. 
T ienen la propiedad de hincharse’y desleírse en el agua, formando 
unas pastas dúctiles, mas ó menos firmes, Iigosus, capaces de sacar 
cualquiera forma que se les dé. Puestas «n contacto con aire seco, 
abandonan poco á poco <d agua que habiitn absorvido, no retienen 
si no cierta proporción fijado ella con la cual se hallan combinadas qui- 
micurnento : al mismo tiempo secotitraen considerablemente, y se ra­
jan  en todos sentidos, si la desecación no se efectúa con la mayor len­
titud poJble.— Calcinadas con un calor graduado, pierden diversas 
porciones de su agua do combinación, y tanto mas se contraen cuan­
to mayor es la tem peratura; en fin al calor rojo abandonan la ma­
yor parte de un agua de combinación, y la pierden enteramente al 
calor nlbo.

Las arcillas puras son refractarias, resisten al mayor fuego de los 
hornos sin derretirse ; pero se ablandan, y á  veces toman un poco de 
lustre en la superficie y en ¡fe fractura. Las arcillas húmedas ó solo 
desecadas se atacan en parte por los áeidos ínuriático y nítrico, y 
se descomponen casi enteramente por el ácido sulfúrico concentrado 
6 hirviendo : calcinadas ¡il apuntar el calor rojo, no dejan de ser ata­
cables por estos ácidos; pero una vez sometidas al calor albo, tío se 
corroen por n.nguno. Todas se atacan muy bien por los ídealis cáus­
ticos y los carbonados alcalinos por la via seca.

Las sustancias que se hallan mezclada? con variis especies de ar­
cilla en Iíi naturaleza, son : el betún, la grafita, el cuarzo, el óxido 
de hierro, el hidrato de hierro, los Oxidos de manganfeíSa, el carbo­
nato de cal, la piritaj el hiurosilicato de magnesia, el hidrato do alú­
mina, el silicato de hierro &.c.— El' betún dá á la arcilla un color 
pardo que se vuelve negro por la calcinación en vasos cérrados, pero 
desaparece cuando se lo calcina con contacto de 1 aire : algunas con-
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iieneh áan-.b betún que se parecen á loe combustibles Las que tie ­
nen mucha grafita, ss llamar» plombegihas, y son muy bueñas para 
crisoles.— Hay casi siempre en todas las arcillas arena cuarzosa de: 
grano muy fino, áspero al tac to ; y esta arena se puede casi entera­
mente separiT por un lavado hecbo con prolijidad. Se hallan tam­
bién muy á menudo on las arcillas, óxidos de hierro y de manga­
neas ; y la presencia de estos óxidos es muy pe_ judicial, cuando se 
quiere hacer U3t> de una arcilla para hacer crisoles ó ladrillos do 
fuego ; porque estos óxidos, formando unos silicatos dobles con alu- 
m.oa muy fusible, facilitan la fundición de la mejor arcdla pura 
Lo mismo sucede con la pirita : solo ésta se puede separar en parte 
por medio del lavado. Son muy abundantes en la naturaleza.’
I Las arcillas mezcladas con carbonato de cal, se llaman mcirgn,, > 
cu reconocen por la efervescencia que producen con Jos ácidos Es­
tas arcillas no se pueden emplear en la fabricación de enroles ó de 
ladrillos refractar os, poique forman siempre uros silicatos dobles de 
cal y de alumina, que son mas o menos fusibles ; pero las margas son 
muy buenas para fabricar la loza. La magnesita ó silicato de mag­
nesia se parece mucho á  las arcillas blancas puras : se deslie fácil­
mente en el agua, y forma con ella una pasta viscosa pero de poca 
tenacidad. Las arcillas que se hallan mezcladas con esta sustancia, 
no son refractarias, porque con un calor activo se forman silicatos 
dobles de magnesia y de alumina, que son fusibles. For la misma 
razer, no sirven para la fabricación de crisoles ni de ladiíilos refrac­
tarios las arcillas que contienen algún silicato de protóxidó de hie­
rro, cuya presencia se reconoce por el color g .is verdoso que liem n 
estas arcillas, y que se cambia en color amarillo rojizo, cuando se 
calcinan con el contacto del aire.

Resulta de todo esto que, para r e - c o n o c c r  si una a rc lla  puedrfder 
buena ó no, p a ra  hjjg¡H crisoles,  pJanfes de llórno u ladrillos de fuego, 
examinaremos primero su color, que debe ser blanco, g rá  ó negruzco,-; 
y de ningún modo amarillo n. rojizo; echaremos después en esta ar­
cilla un poco de áte ido para ver si hace efervescencia; y si la hace, 
es prueba que contiene c a l ; y por esto no puede ser refractaria ; so­
meteremos en tercer lagar I . misma arcilla áu n a  calcinación con el 
contacto del aire, y s ise  pone muy amarilla ó rojiza, eg0 prueba qu ̂  
contiene hierro.— En fih examinaremos su grano, si es áspero ó sua-

2
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ve. su modo de portarse con el agua, la tenacidad de la pasta que
> *» t w v a . » ,» # ,*  »v  * * ’• . v, n w

hace con ella &c.
-V esto voy a agrumar la cqmP'jsjjfliCii de la» mejuiea a i ' illa» 

se usan en la fabrica don de los crisoles y ladrillos.

(10)

llayan- Stour- Hoega- Forges. l.e.Mon-'
go.’ bridge. nas. tét. 1
U) (2) - (3 )' w • (5) -

Sílice. 0,061 0,637 0,569 0,050 0,017
Alumina. 0,198 0,207 0,219' 0,210 0,247
Magnesia. 0,006
Oxido de cierro. 0,063 0,040 0,034 0,022
Agua 0,075 0,103 0,174 0,110 0,100

0,997 0,987 1,002 1,000 0,986
Vanvrcs. Devons- Ilessc. Anden- Chango

hire. nes. muerto.
W (7) (&) m m

Silice: 0,540 0,496 0,465 0 520 0,597
Alumina 0,250 0,374 0,349 0,270 0,296
Gal. 0,018
Oxido de hierro. 0,060 .  .  « . 0,030 0,020 . . . »

Agua. 0,J40 0,112 0,152 0,190 0,090

0,990 0,982 0,995 1,000 1.000

(1) A rcilla  de H ayanges— Se usa para hacer ladrillos refrácta­
nos.— Es un poco amarilla y mezclada con arena.

(2) Arcilla de Stourbridgc (Inglaterra). De color pardo y muy 
honiojénea.— Sirve para hacer crisoles, que se usan en la fab-icacion 
del vidrio y del acero fundido.— Es, muy refractaria.

(.5) A rcilla  de Ilorganas (Suecia). Proviene de un terreno que 
tiene carbón de piedra.— Muy refractaria.

(4) Arcilla, de Purgcs (Francia). De color pardo.— Se pone blanca 
por la calcinación.

(5) A i cilla de Le Montet (Francia).— Sirve para hacer ladridos 
niuy refractarios. ■

(6) Arcilla de Vanvrcs (cerca de París) De color nardo : calcina­
da, se pone colorada.--—Sirve para hacer los hornillosf dc laboratorio.

(7) A rcilla  de, Dtwonshire (Inglaterra).— Una d e ja s  mejores de



Irm htcira— de color blanco parduzco— calcinándola se pone b'anca.
(8) Arcilla de Hesse (Alemania).— Sirve para hacer crisoles muy 

refractarios, que se llaman crisoles de H esse;-tiene un coior rojo 
pálido, por la calcinación. - ■ ’

(9) Arcilla  de An<lenncs t r  rancia).— S.rve para hacer los mejo­
res crisoles de Paris. . , .  -

(10). A rcilla  de Chango muerto (Cirila). Mezclada con cuarzo 
¡nobd.o (pedernal), sirve para hacer .crisoles y planes de hornos, de 
reverbero. Es blanca, en algunas partes algo, amarillenta; ‘en otras, 
un poco gris ó parduzca— muy refractaria.

INo se empica aun la mejor arcilla en la fabricación de crisoles sin I  repara-
..orificarla da la arena que. contieno. Para esto, primero se separan ■^on de ty
1 ' , .. arcilla.
con la mano las partes mas coloradas, y se escc,cn las mas l.mpias.
Estas se deslien en el agua para formar una papilla muy líquida, la 
que se pasa por un tamiz de alambre para separar la parte gruesa 
de arena y las partículas de arcilla que no se han desleído.--D es­
pués se añade á la papilla mas fina mucha agua, y revolviendo to­
do en unas tinas muy grande?, se decantan las aguas turbias, y se
d.qan por algún tiempo en un estanque, para que se asiente toda 
la arcilla pura. Entonces se decantan otra vez las aguas de encima, 
se recoj» el poso que se ha formado, y se lo mezcla con las sustan­
cias que se han de añadir para mejorar la calidad de los crisoles.
Esta mezcla se debe hacer del mejor modo posible; y para esto se. 
la revuelve pisándola por mucho tiempo hasta que se forme una pasta 
muy homojénea. En algunas fábricas suelen dejar esta pasta ya bien- .. 
revuelta en un lugar húmedo por algunos meses, lo que llaman hífi v 
cer podrir la arcilla : no cabe, duda en que do este modo se mejora, 
m ucho su calidad. .En fin, p r e p a r a d a  de este tnodo la pasta se pone Fahrica-
on unos moldes destinados á darle la forma y el tamaño de los cri- don de los 
soles, los cuales se secan después muy lentamente y por mucho tiejn- frísoles. 
po, para que disminuyan de volumen igualmente en todos sentidos: 
sin' rajarse. Muchas veces se cuecen á una temperatura m oderada’ 
para darles el grado do dureza y cohcsionísonvemente; peroVn'los 
laboratorios se emplean comunmente no cocidos.

T.os buonw crisoles deben cumplir con las^cuatro condiciones, 
sirruientoso l.°  Deben resistir á las variaciones repentinas de t a n - ' 
peratura sin rajarse' : 3 .° Deben ser infusibles* : 3.° Deben resis-
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tir á la acción déf lifi.rgirio y de varios otros flujos : 4 .°  Deben sei 
bastante compactos para quo no los atraviesen los líquidos ni las sus­
tancias gaceosas.

Las dos primeras condiciones son las mas importantes. Paraqü* 
los crisoles resistan a las var;..eionos de temperatura, se añado á la 
arcilla pura un cemr.nio, es decir, unas sustancias infusibles, que 
tienen la propiedad de conservar su volumen á una temperatura ele­
vada : estas sustancias son el cuarzo molido, la arcilla calcinada, 
unos pedazos de crisoles, la grafita y el cok (ó carbón de piedra 
calcinado). Se reducen estas sustancies á un polvo mas ó menos 
fino según el grano que se quiera dar á la pasta. Mientras mas ce­
mento se añada, mejor resista án los crisoles á las variaciones da 
temperatura sin rajarse ; pero al minino tiompo se aumenta su po­
rosidad y disminuye su firmeza ; do modo que un exceso de cemento 
hace perder á la pasta su tenacidad.

Los crisoles mas refractarios se hacen con arcilla pura, ó la que 
no tiene mas de tres ó cuatro por ciento de óxido de hierro, sobre 
todo, no .debe tener sustancias calcáreas. Sin embargo, los crisoles 
aun de arcilla pura, no son completamente infusibles, y se ablan­
dan á una temperatura elevada deformándose. Tara ovitai este in­
conveniente, se añade á la pasta un poco de cuarzo, de gralita, de 
cok, ó bien de cualquier carbón. La grafita y el cok son mejores 
para esto que los demás ingredientes, porque no ejercen ninguna ac­
ción .sobre la arcilla ; pero no se deben añadir con mucho exceso, 
porque quemándose con el fuego, dejarían el crisol mu' poroso. El 
carbón de leña siendo mas combustible que el cok ó la grafita, no 
se debe añadir sino en una pioporcon todavía menor.

He aquí la composición de los mejores crisoles que se encuen­
tran en el comercio.

Hease.
( ' )

París.
(2)

Inglaterra.
(«)

Sílice.
Alúmina.
Oxido de hierro,

0 709 
0,948 
0,038

C,C4fí
0,344
0,010

0,710
0,230
0,040

0,995 1.0C0 0,939



m
(1) Crisoles th  He.',se— Se hacen con arcilla de Hesse (8), á  la 

que se añade ¿ de su peso de arena pura de cuarzo. Son muy refrac­
ta, ios, y resisten bien á las variaciones de tem peratura; pero son po­
rosos, de grano demasiado grueso, y no pueden contener por mucho 
tiempo el ütargirio ó las sustancias alcalinas á una temperatura ele­
vada sin fundirse.

(2) Crisoles de. París, —Son tan refractarias corno ios de Hesse; 
pero resisten mejor á la acción del litargirio fundido. Se hacen con 
parte de arcilla de Andenne (9) cruda y 2 partes de la misma ar­
cilla cocida y quebrantada ert polvo grueso : para que la superficie 
sea muy igual, se la cubre con una capa muy delgada de arcilla 
cruda muy pura   ~ 5 -

(3) C-ísoles de Inglaiarra.— Se emplean para hacer el acero de 
fundición.

Como todas i&a ¡DustUuCias oxidadas obrar» sobre la arcilla de en- Crisoles 
soles y á mas de esto muchos metales y sus óxidos adhieren fuer- ¿fa. carbón ó 
temente al crisol, se necesitan en varios casos unos crisoles de car- crisoles dt 
bon, que se hacen con los m.smos crisoles de arcilla guarnecidos Presea, 
en su interior con una capa de carbón, l'a ra  esto se toma car Don ae 
leña muy puro, se muele y se pasa por un tamiz de sed a ; después 
se humedece el polvo con ag u a ; y se echa en el criccl primeramente 
una capa de 4 á 5 líneas de espesor de este polvo, Se lo aprieta 
bien con un majadero de madera, machacando el carbón mas y mes 
hasta que tome mucha consistencia. Sobre esta capa apretada se pone 
etra del mismo grueso, y se la aprieta del mismo modo que antes ; 
después se pone una tercera, y así sucesivamente ha3ta llenar iodo 
el crisol. Entonces se hace en med:o del caibon, con un cuchillo 
bien afilado, un hueco de la misma forma que el criso l; j  es pre­
ciso pul.mcntar la superficie interior con un tubo de vidrio redondo, 
para que las granalla? merih tas que se forman en Ies ensayes, no 
pasen en la3 asperezas y se reúnan en una eaferiila

De este modo acomodados loa crisoles, se llaman crtsoks de, brasra, 
y tienen !a ventaja de ser muy firmes y mucho mas refractarios que 
los crisoles sin carbón. A mas do esto las sustancias vitreas que se 
producen en un ensaye, no pudiendo atravesar la brasca, no ejercen 
ninguna acción sobre la arcilla <M ci isol, se rccojen puras, y se pue ­
den pesar. No se necesita añadir reduciivo alguno al flujo, cuando
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se hace e! nsaye en un ci isol de brasca, porque en muchos casos 
la misma L -sca  hace i educir e! minera! que se ensaya por via Je ce­
mentación.

Se deben emplear los crisoles mas cincos que se puecia, con tai 
que las sustancias que se funden, no produzcan efervescencia.

Las tapas que sirven para cubrir los crisoles, deben ser de la 
misma arcilla quo los crisoles ; y se deja un agujero en ej centro de 
la tapa para Jar paro á los vapores y gases, que se desarrollan en 
el ensaye. , « .... - -v -

Cuando se hace el ensaye á una temperatura moderada, y las sus 
tunelas producep mucha efervescencia, se debe levantar de cuando 
en cuando la tapa del crisol, y se la quita en caso que la materia 
llegue hasta el borde. S_e tiene entonces el crisol destapado, y se 
modera la temperatura hasta que el ensaye dejo de herv ir; después 
p,e vuelve á poner la tapa en el crisol, y se aumenta el fuego.

di eLepsayegse hace á una temperatura muy elevada (p. ex. de 
i3 0 °  á 150° p.) y en un crisol de brasca, es pre-iuo fijar la tapa 
en el crispí, por medio de una arcilla tan relracta ia como la aeS 
crisol, y se la aprieta bien en los bordes con los dedos mojados.

Tam oien se debe apretar en el crisol las sustancias que se some­
ten al ensaye^ para reducirlas al menor volumen posible; y se em­
pareja la superficie dejándola mas bien convexa que cóncava.

Si íé colocase el crisol inmediatamente en la reja, la corriente de 
uire frió que entra por ella, enfriaría la parte del crisol que nece­
sita mayor fuego, os decir la parte en que,ge han de juntar todas las 
partículas metálicas que se qiuere fundir. Por esto los crisoles se po- 
nmi siempre sobre unos apoyos de_ arcilla que se eolooan_.cn la reja. 
Estos apoyos d( ben ser tanto mas altos cuanto mayor es la tempe­
ratura éil que se hace el, ensaye. También se n e ^ s ita  m ucho cui­
dado para colocar los crisoles muy vcrticalmente, á igual distancia 
unos ¿l& otros, sin que toquen las paredes del horno. Se sujetan con 
pedazos grtiesos del mismo carbón ; y después do llenar con carbón 
el hornillo, se echan algunas ascuas por encima para prender el 
fuego.

(14)
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C i m T T S 'U }  ¿  *

H O R N O S Q U E SE EM PLEA N  PA R A  H A C E R  EN SA Y ES 

PO R  LA V IA  SECA.SI ! JS i '■ •!
'.Tenemos que distinguir dos clases da hornos que se usan en ¡os 

ensayes por la via seca. 1.° Hornos en los que la corriente de aira­
se establece por aspiración ; y estos son : hornillos de calcinucion, 
hornillos de reverbero, hornos de viento, hornos de copelación. 2 ° 
Hornos que necesitan fuelles para mantener la combustión, y se lla­
man hornos de fuciles ó forjas. ' •

Cuatro partes se mstinguen cu un hurnfy oaalquicm . 1.° el Zín­
g a r o  cuba donde se coloca el combustible : 2.° la reja ó el fondo 
de la cuLa : 8.° el •cenicero : 4.° la chimenea.

§ l.o  H O R N IL L O S  DE CA LCIN A CIO N .

Estos hornillo» son chicos y de poca hondura, porque nunca »e 
usan para producir una temperatura muy elevada. Se hacen cuá­
dranos 6 redondos : los primeros son mas fáciles de construir, ofre­
cen mas comodidad para remover y disponer e! carbón adentro, y 
dan lugar para colocar dos ó tres crisoles de una vez ; pero los se­
gundos producen mas calor con el mismo consumo de combus­
tible. La cuba se hace de buenos ladnllos y arcilla refractaria; en 
los bordes se pone un cuadro de hierro para dar mas solidez al hor­
nillo. aja reja se compone de barritas de hierro soldadas en cua­
dro . estas no deben ser gruesas, y deben ponerse distantes unas de 
otras cnanto se pueda, porque nrentras mas se facilite el acceso 
del aire, mas se eleva la temperatura. El ccnicc.ro debe tener las 
mismas dimensiones en superficie que la cuna ó  él hogar ; y la puerta 
por la que entra^ ejp.aii-e, i.a de tener el mismo ancho que el ce­
nicero, á fin de facilitar la entrada del aire. La chimenea no es fija, 
y solo se adapta al hornillo, cuando se quiere producir una tem ­
peratura elevada. Se compone de un tubo do aspiración, hecho de 
una hoja de hierro con un mango de madera ; el tubo no icne mas 
de fi á  8 decímetros (1 vara) de alio; y en caso que se necesite 
una temperatura mas ele\ ada, se ponp .encima de éste otro mas largo.
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he U3an en un laboratorio hornilio3 de calcinación de diversas di­
mensiones y diferente hondura, I .os que tienen muy poca hondura, 
se usan en los ensayes por la via húmeda, como hornillos de eva­
poración ; y loo líiás cómodos para esto son unos hornillos portá­
tiles de greda ordinaria, que tienen 6 4 í) pulgadas de diámetro ae 
hondura, con una renlla movible de greda. De mayor comodidad to­
davía para el mismo fin, es un baño de arena, cuyo fondo y pare­
des se calientan con la llama de una estufa

t£.° HOllNlJULOS DE R E V E R B E R O .

fcse llaman hornillos de íGi^rbfctu .en um lahoiato/iu, ui-iosi im. ni] 1 
portátiles, redondos, que se pueden cubrir á voluntad con una re­
doma ó reverbero. Estos hornillos pueden servir para calcinar ó fun­
dir, pero las mas veces se emplean para destilar ó sublimar. Se cora • 
ponen de tres piezas : I .°  el hornillo propiamente dicho, que en nada 
difiere del hornillo anterior : 2.° el laboratorio, que es una pieza 
')"u ü n ca , del mismo diámetro que la anterior, y se ajusta sobre ella :
o.° la redoma ó reverbero, pieza del mismo diámetro que el la­
boratorio, pero hemisférica, y sirve para reflectar el ca l'rico  y re- 
eoncentrailo en el interior. Se coloca esta última pieza sobre el 
Laboratorio, y éste sobre el nornillo. Un agujero redondo, hecho par­
te en el laboratorio y parte en el reverbero, sirve para dar paso al 
cuello de la retoi ía, la que se coloca en dos barras de hierro en­
cima ¿el hornillo. Otro agujero que so halla en el centro del re­
verbero, se cubie á voluntad con uno ó dos tubos de aspiración ; 
v dando al laboratorio una hondura mas ó monos considerable, se 
puede producir la temperatura que se QU.ero. Se hacen estos hor 
p illos con arcilla coc ida; y para darlos mucha firmeza, se rodean 
con unos arcos ó alambres de hierro.

$ 3.° HORNíXLQS DE VIENTO

Estos no se difereiicíun do los hornillos de calcinación sino en 
que tienen una clúmenea fija, muy elevada, por la que se determi­
na una aspiración ó coniente de aire muy activa, capaz de pro­
ducir mueho mas calor que el que s,e consigue en los anteriores. 
El interior de la cuba, ó el hogar del horno se ¡ ace de ladrillos 
refractarios ; su forma es cuadrada, y en los b wdes se pone un arco



de hierro para que no se deterioren las paredes con la- herramien­
tas y tenazas. La reja se compone de barras Je  hierro cuadrado, 
(de 1 á Ijj pulgadas de gruesu) movibles, que se puedan alejar mas 
ó ménos unas de otras, según que se necesito mas ó menos aire 
para la combustión, Estas barras descansan por un extremo rn  otra 
barra fijada en la misma pared del horno, y por el otro en la base 
de un agujero en la parte anterior del horno , y por este agujero 
se retiran ó se acomodan á voluntad. Importa mucho no acercar 
demasiado estas barras unas á otras, y apartarlas cuanto se pue­
da, á fin de dar libre acceso al aire-— La cuba está abierta por arri­
ba y no se comunica con la chimenea sino por medio de un Conduc 
to  hori/.onuil ,  que p r in c ip ia  en la p a r te  superior de la cuba, tiene el
mismo ancho que ésta, y se une al cañón de la chimenea. Este conduc­
to horizontal se hace también con ladrillos de fuego; y en el orificio 
de la cuba se adapta una rapa (u cubierta) movible, hecha con ladri­
llos encajados en un cerco de hierro grueso. La cAi/ncnea se edi­
fica trás del hornillo, y debe ser vertical. M ientras mas alta y es 
paciosa sea la chimenea, mas activa se protíuce la corriente de aire; 
/ por consiguiente mas se eleva la temperatura, fain embargo, hay 

en esto cierto límite que seria, inútil traspasar, al ménos en los en­
sayes por la vía seca. Una chimenea de 12 J  varas á 18 de alto 
en estos hornos, es capaz de producir ütf calor que haria ablandar 
los crisoles mas refractarios. El canon interior se hace comunmente 
cuadrado, y se le dan las mismas dimensiones horizontales que las 
de la cuba ó del hogar. So construye con ladullos ordinarios; y 
para darle mas firmeza, es preciso unirlo con barras de hierro verti­
cales que se juntan por medio de una» llaves colocadas horizontal- 
mente en lapared de la chirrionea. A  un l altuia como de un pié 
encima trei canon horizontal, se adapta a la chimenea una plan 
cha de hierro, que se mueve Iiouzoutalmente, y sirve para cerrar 
enteramente el paso del aire, > disminuir «u anchura a voluntad.

§. 4 °  ÍIO flN IL ijO S  D E F U E L L E 8 ó  F O R JA S  1)E E N S A ltE S .

E n  estos hornillos o! aire pasa al travc3 del carbón mediante una 
maquina sopiante en lugar de sor introducido por aspiración por 
medio de una chimenea. Por esto, todos tienen ei inconveniente 
de necesitar máquinas y hombres que las muevan, por lo que se
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usan poco en un laboratorio. Estos hornillos se hacen de. diversa; 
forma y construcción : en unos el aire entra por la reja como en los 
anteriores, en otros por los agujeros laterales hechos en la pared 
del hogar ó de la cuba. Producen comunmente mayor temperatura 
que los de viento; pero como son inénos cómodos que estos úl­
timos, citaremos solo una especie que tiene la v.nt.aja de ser porta» 
til, y por esto se usa muy á menudo en las minas. 
wt'Es- un hornillo redondo, cilindrico, hecho de una noja,rtc morro 
gruesa, forrada con arcilla refractaria. T iene I pie de alto, 10 pul­
gadas de diámetro exterior y 6 pulgadas de diámetro interior : á  
2 ¿ pulgadas del fondo ,se pone una rejal, hecha de una sola pieza 
de hierro batido d e *  lineas de grueso, horadada con unos aguje-» 
ros algo inclinados hacia el centro, de modo que todos so dirijan 
hacia un punto que está como 3 pulgadas arriba del centro de la 
reja, precisamente en el lugar- en que se coloca la parto inferior 
del crisol, donde se' necesita mayor fuego para la fundición. La, 
cuba tienéiG pulgadas1 de Ihondura, y la tobera del fuelle entra poi 
un agujero hecho en el mismo ctmicero, El grado de temperatura 
que se quiere producir en este hornillo, pende de la presión del viento 
y por Consiguiente del peso con que se cargan los fuelles : y en caso 
de necesidad do un fuego muy acuso, j>. cní. para fundir hierro ó man- 
ganesa, se hará uso del cok (carbón de piedra calcinado) y no de car­
bón de leña.

Fragua. Cuando necesitamos hacer unos pocos ensayes, podemos valer­
nos de una forja do herrería. En este caso, se debo levantar al 
rededor de la tobera tres pn redes rectángulas con buenos ladrillos 
unidos con arcilla y de', bastante altura, para que pasqn da,!} á G 
pulgadas encima, del crisol. Se coloca esle crisol en un apoyo de 
arcilla en el mismo centro entre, las tres paredes y la  do la lona ; .  
se llena todo de carbón, y so dá viento. Como _el viento toca in­
mediatamente al crisol por un solo lado, sucede muy á menudo que 
este se ra ja ; y para evitar esto, e; preciso poner cuidado en tener 
el espacio fíltre la tobera y el crisol siempre lleno deídarboii.

§  5.o H O l’N ILLO S DE CO PELA C IO N .

Estos son verdaderos hornillos de reverbero en medio do los cua­
les «e coloca una pequeña pieza semioilindrica que se llama m vjlá
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Esta pieza estando rodeada por todas partos de combustible, se ca­
lienta fuertemente ; y se pueden ejecutar en su interfo, todas las 
operaoione.s que necesitan acceso del aire, como la calcinación ó 
tuesta, la escorifcacion y la copelación, las cuales no se pudieran 
verificar con el contacto del carbón Se hacen estos hornillos de di­
verso tamaño : los mas grandes son cuadrados como de 15 pulga- 
gadas 6 líneas de ancho y 14 pulgadas 8 líneas de alto. Los mas 
chicos son elípticos, y su mayor diámetro no pasa de 8 pulgadas.
Las mas veces se liacíen de buena arcilla refractaria, y se consolidan 
con fajas de hierro ajustadas con tornillos y tuercas ; pero en gran­
des injenios donde j o s  tien n siempre con fuego se hacen muchas 
veces de hoja de hferro gruesa, guarnecida interiormente con arcilla.

L os hornillos ordinarios constan de tres p iezas, que se colocan
unas sobre oirás : I .°  el cenicero, 2 .° el laboratorio, 3.° ¡a cúpula.

El cenicero, Lene á lo menos una puerta : es mas ancho que el 
cuerpo del hornillo, y bastante grueso para sostener la base de ..este 
sobre muesca?, ó entalladuras que hay en ella. El laboratorio ú ho­
gar  en que se coloca la mulla, está con una reja en la parto in­
ferior, y tiene algunas aberturas. La primera es ancha y asenuen- 
cular, y es por donde entra la mufla. La .segunda se halla en la pa­
red posterior ; y por esta abertura entra en lo -nterior el ladrillo 
sobre el cual descansa la mulla. Otras abertura.suirven para pasar 
en lo interior un alambro de hierro á  fin de revolver el combusti­
ble, y hacerlo bajar en la reja. Comunmente se hacen qn tres cos­
tados 6 inmediatamente encima de la reja ti;cs de estas aberturas 
que pueden cerrarse cuando se quiera, con unas puertas d<: arcilla 
cocida Debajo de la mufla hay una t.ablita de la. m ism a materia, que 
forma cuerpo con el hornillo, y. SjLcstieinlo p °r ht.superhcie j afde- 
íior : su uso es para jioder sujetar jjí jjuerta. de la abertura durante, 
la copclamon. La cúpula se adapta exactamente ál laboratorio, y se 
termina por on canon de barro que le sirve de chimenea, y al cual 
se adapta un tubo de aspiración do hoja de hierro para producir 
una temperatura elevada. No hay mas que ama abertura en la cú­
pula : esta se halla en el lado anterior, es semicircular ; y sirve para 
introducir el combustible."'

Las mullas son semicilimlncas, constan de upa bóveda algo ba- Muflas.. 
j a  y de una área horizontal. Se bucen de la misma mezcla de
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Modo di 
hacer cope­
las

arcilla y cemento que sirve para hacer crLoIos . no es necesario que 
ooan muy refractarias , pero deben ser firmes, de modo que no se rom­
pan pdr las variaciones de temperatura En la pared posteriur de la 
muda y en las dos laterales se hacen unas rajaduras horizontales de al­
gunas fincas de la rgo ; y es por donde se establece la corriente do aire 
que se necesita para las calcinaciones, copelaciones & c. Para colo- 
c;íí la mufla, se levanta la cúpula, se asienta la mufla por un lado 
sobre el dicho ladrillo, por el otro ábbro el borde de la puerta ; y se 
embetunan las junturas con arcilla. Importa mucho que la área cslÓ 
muy horizontal y al mismo nivel que la tablilla.

El pequeño hornillo elíptico de los SS. Aul'ryo y d ’ Arcet ticlVe soló
7 pulgadas 9 líneas de largo, y 19 pulgadas 4 líneas de alto. Su
cenicu.o tiene solo un;í abertura en el lado antCnO! El laboratorio 
tiene í> aberturas : una de la mufla otra para el ladrillo de atrás ; 
una tercera debajo de la tablilla, ¿ a tin ad a  para pasar un alumbre 
con que se hacen caer en el cenicero las cenizas que tapan la reja : 
en fin, á la d» rocha é izquierda ¡te lw u n  utl p,<c.> encima de la reja 
otras dos aberturas que sé cierran y abren cuando se quiere, y sir­
ven para introducir el aire, y templar el fuego So usan para este 
hornillo muflas de dos distintos tamaños : unas solo tienen 2 pulga­
das 7 lineas de profunrtidad, y no pueden contener mas de una co 
pela ; otras tienen 4 pulgadas, y son destinadas para recibir dos co­
pelas una alras de otra. La chimenea es de hoja, de hierro, que tie­
ne á lo menos 20 pulgadas de alto

Se hace uso para los hornillos do copelación de una mezcla de
carbón de leña y c o k ; pero se debe ompcz.’if siempre por calen­
tar solo con el carbón de lona, porque el cok no se "enciende sino 
cuando el hornillo ya está caliente. Cuando el calor llega al rojo, 
los grandes hornillos se pueden calentar con cok puro ; pero en los 
de mediano tamaño, se debe agregar siempre una cierta porción do 
carbón do leña ; y los chicos solo con este ultimo se ¿límenla».

Las muflas son destinadas para recibir copelas,- que solí unos 
vasos hechos de huesos calcinados, Se hacen calcinar al efecto 
hasta que se pongan bien blancos, huesos de cualquier anim al; se 
pulverizan en un mortero ó molino ; y so los pasa luego por un 
tamiz de un espesor determ inado; debiendo evitarse t,anlo el que 
el polvo sea demasiado grueso como demasiado lino. Jfist.e polvo se
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lava con mucha agua á fin do limpiarlo ¿e todas las sustancias sa­
linas solubles, y después se amasa el residuo~con agua, de modo 
que adquiera la consistencia de una pasta algo sólida, que se pone 
en moldes destinados á darle forma y magnitud conveniente/Estos 
moldes son de latón, y constan de tres piezas que se pueden sepa­
rar fácilmente; á saber, de un segmento de cono, de un fondo mo• 
mble cuyas orillas circulares están cortadas por el mismo ángulo de 
inclinar ion que las paredes interiores del segmento en que se apoya ; 
finalmente, de un molde interior, que tiene forma hemisférica con un 
realce en su sección apoyado en los del segmento del cono ; y tiene, 
un mango de madera- ó cobro de 1 |  a  2  pulgadas de largo. Cuando 
se ha puesto ya en el cono la porción necesaria de materia* se aprieta 
con los dedos, se quita el sobranté'fcdn una hoja de cobre, se rocía
entonceb la superficie con polvo finísimo de hueso ; y se introduce 
el molde intonoi dundo i^petidos golpes con un mazo de madera, 
hasta que su relace toque con los del cono, y quede bien formado 
el recipiente de la copela. Para sacar la copela del interior del molde, 
se coloca el asiento que es móvil, como se ha dicho, sobre una c.o- 
lumnlla de madera, cuyo diámetro es igual al suyo ; cargando un 
poco sobre el molde, baja el cono, y la copela queda entonces des 
cubierta.

Formadas; así las copelas y puestas en tablas, se dejan en paraje 
bien caliente con estufas en invierno, hashi que por medio de la 
evaporación espontánea pierdan la humedad sdpórílun,, y adquieran 
un principio de solidez, en cuyo estado se las mete en un horno 
dándole el suficiente calor pava que puedan cocerse.

Para dar á las copelas las. calidades que deben tenor, es preciso 
observar^ algunas reglas. l .°  121 polvo de hueso no ha de ser i i muy 
grueso ni muy tino : pues en bl prñhoi' caso dejaría entre fijt j  par­
tí cu las espacios demasiado grandes, esparcidos can mucha desigual­
dad, de manera que la copela después de seca, quedaría demasiado 
porosa , y en el segundo al contrario, apretando^ demasiado las 
partículas, no dejarían suficientes vacíos para recibir el óxido de plo­
mo ó lilargii'io que-resultado la copelación, cuya introducción no se 
verificaría por consiguiontp sino con mucha dificultad, 2.° Es necesa­
rio que la pasta de hueso noejsfc demasiado seca ni demasiado hú­
meda, porque en rl primer estado no se htuin hnmqjénoa con !n pre-
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siom, ó quedaría tan compacta que no conservaría bastantes poros con 
relación á su peso ; y en el segundo, la superabundancia de agua que 
queda en la materia, y puede no salir con la presión por estar exac­
tamente cerrado el molde, dejaría demasiado vacio en lo intei ior de 
la misma al evaporarse ; y semejante vasija sobre ser muy frájil, po­
dría también absorber plata. ' *

(22)

u a  v m  LA) 3.
D E  JjU C S R E A C T I V O S  C IU  l 'j  KJ E M l 'L L .A Í M  J.'ii'l E U H  E N S a  

* * Y ES PO R  LA V IA  SECA. ‘

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

1.° Reductivos ó sustancias que producen la reducción de los óxi 
dos,

2 .° Récicttova 4/£Ídu/tlcsj que siiven puia oxidtu.
3.° Reactivos desazufrantes, que producen la reducción de los 

HulíliruS.
4.° R túciivos  azufrantes.
&.° 1 'lujos ó fu n u ku tes , que facilitan la fundición

§ 1 °  D ED U C TIV O S ó SU STA N C IA S 
Q U E S IR V E N  PA R A  R E D U C IR  L< >S OXIDOS.

Las sustancias que producen osle efecto, son :
El liidrójeno,
El carbón,
Los aceites crasos, el sebo y las resmas.
El azúcar, el almidón y las gomas,
El ácido tártrico,
L 1 acido oxálico,
El hierro y el plomo metálico.
El. hiilráji’iw no so emplea en los ensayes por la  t ia seca,por ser 

muy complicadas ¡‘os aparatos que Arron para reducir Bp óxidos por 
medio de este gaz

E l  rarbm  es el reactivo maS común que «e cmpica para reducir 
los óxidos en los ensaye» por la via secaT El mejor carbón pata  esto,



es él de leña rúen seco, limpio, pulveri „„.'g y cernido. T g j„s Ioscxi 
dos metálicos se reduce., completamente por el carbón á Uua tempera­
tura mas o menos elevada. La ceniza del carbón no tiene casi nin­
gún influjo notable sobre los resultados de un ensaye ; pero hay dos 
inconvenientes que presenta el uso del carbón en los ensayes : desde 
luego, el carbón tiene la propiedad de combinarse, con algunos me­
tales, y por consiguiente de aumentar la ley del mineral ; segundo, 
siendo infusible, y no pudiendo entrar en combinación con las sus­
tancias vitreas, queda esparciuo en la escoria y entre las granallas 
del inetal, se opone á la reunión de éstas,en una sola esferilla, y hace 
diiicil la fundición cuando se baila en una cantidad mayor que la 
que se pueda quemar por el oxíjeno del óxido. No se puede remediar 
el primer inconveniente ;[ pero la cantidad de carbón que entra en 
combinación con algunos metales, como, por ejemplo, con el hierro, 
el cobalto y el niquel, nunca excede 2 ó o por cien to ; y se compensa 
con la caniidad de óxido que queda sin reducirse en las «scorias. 
Para evitar, el segundo inconveniente, se debe procurar de no em­
plear sino la cantidad de cardón necesar» parala  reducción del oxi­
do, su, exceso; ó bien podemos reducir los óxidos por la * ia de ce­
mentación en los crisoles de brasca ó clisóles guarnecidos de carbón.

X os aceites crasos, el sebo y  las resmas.—No son buenas estas sus­
tancias para reducir completamente los óxidos, porque en "mcral se 
volatilizan á una temperatura menor que la que se necesita para re­
ducir algunos óxidos ; y por otra parto producen mucha efen os;c9ii • 
cía en la íundicion pudiendo ocasionar pérdidas de la suolancia-.--.

JJ/ azúcar, el almidim, Jas ¡romas.— Son mejores para operar a re­
ducción, porque lio son volátiles : obran en los óxidos no solo por 
el carbón, sino también por el ludrójcrio que contienen : pero tienen 
el inconveniente de producir efervescencia como las sustancias an­
teriores.

E l  ácido tártrico y  d  ácido orálii.o, 110 se emplean al estado pu ro ; 
pero f 1 primmo,entra en la composición de,l crémor que so uan muy 
á. menudo en los ensayes,. .
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Po,*x»jCíív f t a y y o j j / u  ¡ j s u  w a  v i  i  A i J i i a  K & t i v i ' i v  v a .

Funaiendo !os diversos reaucuvoj con un exceso ue litargirio, se­
gún el método que se va á describir en el articulo que trata de los en­
sayes del combustible Berthiei ha determinado el poder reducti o de 
estos reactivos ; y ha probado que mientras el carbono puro, como el 
diamante, es capaz de producir con el lit.argirio 34. veces su peso de

y por consiguiente el poder reductivo en estas diversas sustancias, 
varía como los números 32, 28, I t J ,  11 g-, 6. ~

Muy rara vez se hace uso en los ensayes poi la vía seca, de iiu 
reductivo, sin que se mezcle ai mismo tiempo con otra sustancia, 
que facmte la fundieron : estas mezclas se llaman flujos reductivos; 
y se hablará de ellas en ef articulo de los flujos.

fÜRÍ reactivos de osla clase son .
El oxíjeno trS  aire,
E l litargirio y el'carbonato de plomo (cerusa),
Los silicatos y los boratos de piorno,
?il nitrato de potasa,
El nitrato de plomo,
Ei peróxido cíe manganesa,
E l dcutúxido ele cobre, 
lo s-á lca lis  cáusticos,
Los carbonates alcalinos,
Los sulfato* de plomo, de cobre, de hierro.
E l  litargii ¿o hace oxidar los mas metales, excepto el mercurio, 

la plata <5¿c.; y forma en jenefal compuestos muy fusibles con loa 
óxidos : por esto se emplea muy á menudo en los ensayes de oro y 
de p la ta ; y es uno de los reactivos mas útiles.

olomo,
El s a r iw  da leña calcinada ,, í*d 
El ©árjio» de leña ordinario 
La resina
El az ú c a r■ .....................................
El almiaon o rd inario ....................
E l ácido- tá r t r ic o    , .

a32 r v-vv-o ou jrucuj de plomo,
28 ' i-1 id * id, 
14 % id. d id.
I 4 g id .  id. id.
11 |  id id. id.

6 "  id. id. id.

§ 2.o R E A C T IV O S  O X ID A N TES.
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El liu .^ i.io  e„ protóxid^ Je plomo fundido : el que se halla en 

el comercio, proviene de la c^pelaeio.. en guinde del plomo ; y en 
jeneral, el que tiene color rojo, suele estar mas puro, y por esto me­
jor para los ensayes, que el amarillo.

La cerusa es carbonato de plomo. Cuando se somete a una tem­
peratura elevada, se descompone en ácido carbónico que se exnal a, 
y en protóxiclo de plomo por esto, fundida en un ensaye, produ­
ce el mismo efecto que el I targirio : solo siendo mas liviana que 
este, necesita crisoles mas grandes ; y á mas de esto, estando siempre 
mezclada con cierta cantidad do acetato ó subacetato de plomo, 
puede a veces, cuando la funden, producir por si sola ó por cien­
to de plomo.

jfcc io ii delproioxido de plomo sobre diversos metales, y  sobre el azu­
f r e  por ia rná svea:
>,. ooere el azufre :—-el óxido se reduce completamente por el azu 
fre , se forma 'imdo ouilutoso qns se exhala, y no se forma ácido 
sulfúrico.

Sobre 11 arsénico :— si hay exceso de litargirio, todo el arsénico 
se oxida, si no lo luiy, una parte de arsénico se volatiliza, y otra se 
combina con el plomo reducido, (orinando un arseniuro, sobre el cual 
las escorias no ejercen ninguna acción.

Sobre el antim onio:— el antimonio en parte se oxida, y forma es­
coria con el lítargirio, y en parte queda aleado con el plomo.

Sobre el zinc :— una parte de zinc se volatiliza, otra queda al es­
tado de óxido combinado con el litargirio, formando una escoria 
cristalina amarilla. Para fundir el óxido de zinc, se n ecesita  ocho 
veces su peso de litargirio.

Sobre el hierro .— el litargirio se reduce por el h ierro ; y se forma 
un óxido intermedio entre el protónido y el óxido magnético, que 
pasa á la escoria.

Sobre el cobre :—el litargirio no se reduce completamente por el 
cobre, y no lo hace pasar sino al meí?or grado de oxidación : do 
esto resulta una escoria fu lible, compuesta de dos óxidos y una alea­
ción de dos metales.

E l  nitrato de potasa  es un oxidante muy activo, por ser muy 
fácil de descomponerse, y poique tiene una gran proporción de oxí- 
jeno Cuando esta sal se halla en exceso con las sustancias que la
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descomponen, entonces se desarrolla deutoxido de a„oe, que se rece*» • <. r" ; i . • . 1 " ? 1 i 11 •'
hoce por el vapor amarillo que produce con eicontacto  del aire , 
y e n  este caso el salitre cede 0,237 de oxíjeno á lámsusta ñeras oxi-, 
dables. Al. Contrario, cuando no se halla en p-oporcion suficiente para1 
oxidar todas las sustaimias, se desarrolla ázoe casi puro ; y l%.sal 
emite coino 0,39%"de oxíjeno.

Alcaus cáusticos (potasa y sosa).
: r  n  .• t i l  t-vj. • • V 3 ,  O  . » IrV U  ' v  1

El carbón descompone los aicalis cauáncos, anadeatlilose tioi ox.-
- r e  O í ' Í T r T5,ri . O Í '  r  P r i  *' ' r,'* i ,'T *1 ¿  • ' > ¡ • *t • • ' i

del agita. v .ransustanciandolos en carhonat¿s ; perq.estando en 
exceso, descompone también los carbonatas, y separa de ellos el metal. 
El azufre, el fosforo y algunos mfctalos oxidables como el hierro, el 
züíc & c. descomponen también el agua de estos hidratos.

I j ü s  carbonatas alcalinos tienen la propiedad de oxidar algunos 
metales como el hierro, el zinc, el estaño, por la acción del ácido 
carbpnico qim coriljeiifíJi , una parte de esto ácido, se trasusta^cia 
tai oxido ue Carbón, y Se pioduce fin compuesto de álcali, de ácido 
carbónico y óxido metálico. Nó. ejercen ninguna accion_sobre el pío- 
nio, ni sobra t i  Cobre m el ¡inuniomíi. ..

f.iti su/falos de jilumo, acrfwbrc, de hierro tienen la propiedad de 
oxidar los mas metales, aun la plata ; y es el ác.do sulfúrico el que 
cede upa parte de su oxijeno pasando al estado de ácido sulfuroso.

§ 3.° R E A C T IV O S  D E SA Z U FR A N T E S,
-üc .m xhsí'i' .csili/íte»  aro1' *h s lr rq  *mi— : t  vi.v h  r.i.U.'* 

Los reactivos que quitan el azufre á las sustancias minerales, son
El OXJieno dcl-aire,
E l carbón,
El liiqrro metálico,
El litargo-io,
Los álcalis cáusticos,
Los carbonatos alcalinps,

&(jEl salitre,
El carbonato y olf^nlfato de plomo
JEl carbón descompone algunos sidfuros, comu ios de mercurio, 

de antimonio y de zinc, formando sulfuro de carbón ; pero no se 
emplea en !osrlensqyes sino para aumentar la enerjia de Ja acción 
de los álcalis y de los carbonatas alcalinos sobre los súlfuros.

E l hierro descompone los^súlfuros (le plata, de mercurio, de pío-



mo, de bismuto, de estaño, de antimonio y de zinc ; pero no descom 
pone sino | n  parte los súlfuros de cobre. Por esto se emplea i'rC 
cuenteni"nt° en los ensayes, sea al estado de limadura, sea en unos 
clavu.i pequeños ó pedazos de alambre En lugar de hierro se puede 
hacer uso del oxido de hierro mezclado con carbón.

TYl lilarginio ejerce una acción muy fuerte sobre todua los súlfurós, 
aun en una temperatura poco elevada ; es el reactivo que se emplea 
casi escluSivamcnte en los ensayjes de los sítlfuros que contienen pía 
ta . oro : ‘s'e obtienen estos metales al estado de aleaciones con plo­
mo, y se separan por medio de la copelación.

Cuando se emplea el litargirio en proporción suficiente, todo el 
azufro del'sfdfuro se desarrolla al estado de ácido sulfuroso; y el me­
tal queda aleado tton el plomo : pero si ol súliuro es de fina base muy 
activa (como son los síilfuros alcalinos y alcalmo-térreos), no se de­
sarrolla ácido sulfuroso ; pero se forma ácido sulfúrico que se com 
bina con los oxidos.

La cantidad de litarginu ipiC ou nuouSlta pal a di > i 'J ti! 001H I eüui- 
■ pletamenre los súlfuros, es considerable, y no es la misma p arí'to ­

dos los súlfuros.
Cuando 110 ge emplea en proporción suficiente, solo una pane de 

sulfuro se descompone reduciendo al mismo tiempo una parte de 
óxido de ploniu , y los restos dol sülfuro y del litargirio forman en 
tr e s í  y con el óxido metálico iptu =0 ha podido producir, un com­
puesto que pertenece á la clase de oxisúfuros, y es comunmente 
muy fusible. El óxido de plomo y los súlfuros se hallan con tanta 
fuerza unidos en estas combinaciones, que la galena, que sd  corroe 
con tanta "facilidad por el litargirio puro, no puede separar nada de 
plomo de un oxisúlfuro, cuando este se halla saturado de sulfuró ; 
antes bien ella misma, se une á la m ism a combinación, sin sufrir la 
neiyor alteración.

Tam bién hay óxidos que combinándose con oxido de plomo, dis­
minuyen considerablemente su acción sobre los súlfuros. Sin em­
bargo, agregando á .cualquier oxisúbiiro una cantidad suficiente, de 
litargirio, se puede .siempre descomponeren totalidad el sídfuro que 
contiene.

Resulta de los experimentos de Berthior que :

L a  canti­
dad delitar- 
girin (jvc fe 
emplea.



El oultaw d- . ^gane^a necesita 30 veces su peso cL Iitargir^o, y pro
du ve C á 7 .eces su pe­

so de plomo.
Eroro—sulfuro de hierro . .  . 30 „ JJ  JJ 7
Persulfuro de merro ó pirita . .  50 „ 8 a í)
Sulfuro de cobre. .  .  . . 25 '

7

Sulfuro de anl imomo 25 , , í> >) 5 i 0
Sulfuro de zinc (blenda) 25 , , G a 7
Sulfuro de mercurio 16 ñ S

Sulfuro de plomo (galena) 1000 partes con 1865 de litargirio, to­
do se transforma en plomo. 

Sulfuro de arsénico . . . .  50 a 00 „ „ „ „ 10 ,, „  „
Los álcalis cáusticos y  los carbonatas alcalino.-, descomponen á 1 - 

dos los s ilfuros, con la dife.rencia que los carbonatas no lo hacen, 
sino cuando están en contacta con el carbón. Se forman siempre 
linos súlfuros con base de mótales alcalinos ; y estos súlfuros retie­
nen en combinación una cierta cantidad del sulfuro que se experi­
menta. En todo caso se añado él ^arbon para impedir que se o ii-? yo
den el metal y el azufre.

La reducción al .estado metálico do Una jurcimi de álcali <juo se 
combina coni él azufre, Se hace unas veces por una parte do azu­
fre del sulfuro metálico, cuando su metal -es poco oxidable, y en­
tonces se forma ácido sulfúrico que queda al estado de sulfato en 
la escoria ; otras veces por el metal mismo, cuando es muy oxida­
ble : pero con el carbón que se añade1, ni el azufre puede pasar al 
estado de ácido, ni el metal al estado de óxido ; y entonces por este 
mismo carbón se reduce el álcali.

E l  salitre obra con mucha actividad sobre todos los súlfuros; y 
en algunos casos pudiera aun producir explosión, ó hacer saín la 
sustancia del qiisjl, si no se templase su acción por medio de una 
materia inerte, como el carbonato de sosa que no ejerce ninguna ac­
ción sobre el s ilfuro, y solo hace apartar las partículas de la mez­
cla unas de otras, para disminuir el efecto. Las mas veces el sali­
tre hace oxidar*los dos elementos del s Jiuro al mismo tiempo; pero 
con las sales poco oxi l.ii lesj como son la plata, el cobrt, el plomo, 

.s© puede andar eátas metales al estado puro, si se emplea tanto sa­
liere cuanto se necesita para oxidai solo el azufre del s J .u ro .



§ 4 °  R E A C T IV O fejA Z U F R A N T E S .

Los reactivos que hacen pasar los metales al estado de sulluros, son 
El azufre,
El sulfuro de mercurio (cinabrio),
La galena,
El sulfuro de antimonio,
Las piritas de hierro,
Los persúlfuros alcalina .

§ 5.o R E A C T IV O S  FÍ*N Í)IElN TE« ó FLU JO S.

Su llaman flujos los reactivos que facilitan la fundición de una sus­
tancia mineral en un ensaye por la Via seca Se pueden clasificar 
los flujos en flujos no metálicos y flujos metálicos.— Los primeros son'

1. La sílice,
2. La cal, la magnesia,
3. La alumina,
4 Los silicatos de cal y de alumina,
5. Los vidrios,
6. El ácido bórico,
7. £1 norax,
8. El fluoruro de calcio (ó fluspato),
9. El carbonato de potasa y ei de Susa,

10. El salitre,
11. La sal marina,
12. El flujo negro y sus equivalentes,
13. El crémor ó tartrato de potasa,
14 El javon y vanos flujos compuestos.

Los flujos metálicos son : ^
15. El litargirio y la cerusa,
10. El vidrio de plomo (silicato de plomo),
17. El sulfato de plomo,
13. El deutoxido de cobre, el óxido de hierro,
19. Y algunas mezclas met; licas.

Los flujos 12, 13, 14 son al nnstno tiempo fundientes y redueti» 
vos ; es decir, facilitan la fundición al mismo tiempo que reducen 
el x ido , los demas producen solo el primer efecto sin poder veri­
ficar la reducción.
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Pasibili- 
da/l de los 
silicatos.

La síLce es infasible, pero facilita la fundición de algunos cria­
deros á una temperatura elevada, j,.,r la propiedad que tiene dccom- 
bfiíIfW con todas las hades, y form-u con algunas unos silicatos fu­
sibles, Para comprender el uso que se hace de esta sustancia en 
las fundiciones, es precisp.; conocer el grado de fusibilidad de los si­
licatos principales que si. forman en las operaciones metalúrgicas.

Muchos experimentos hechos por BortlneiJphan prabado ;
1.° Q.uo la fusibilidad de los silicatos simples alcalinos, terreoal- 

calinos y terroos (de pofds'a, de sosa, de barita, de cal, de magne­
sia, de alumina) pende de la fusibilidad do la base, del grado de 
■su afinidad con la sílice, y de la proporción en que esta liase se halla 
en el silicato. Porijfejqmplo, la potjisa y la. ¡jgsa siendo fusibles y ba- 
.se.s salificables muy activas, sus silicatos son también fusibles, y tanto 
mas cuanto mayor es la proporción del álcali, m¡entras que laical, la 
magnesia, la alumina siendo infusibles y de íM ior enerjia para los 
ácidos que los álcalis, todos sus silicatos simples son muy refractarios.

2 .° La misma regla se obsgrva entre los_?ilicatos simples metáli­
cos. P or ejemplo, el óxido de plomo siendo fusible y base califica­
ble mas activa que el óxido dé cobré, sus silicatos siempre son mas 
fusibles que los de cobre, y tanto mas cuanto mayor es Ta proporción 
de la base.— Sé advierte sin embargo, que, asta regla jyueral nq se 
verifica, cuando se comparan los silicatos de óxidos metálicos con 
los anterioras : por ejemplo, el óxido do plomo es mucho mejor fun­
diente que la barita, aunque ésta últimí. lo hace precipitar de todas 
sus disoluciones.

3.° La fusibilidad de un silicato multíplice pende do la de los 
simples, que están en su composición ; y parece que es siempre mu­
cho mayor que la fusibilidad media de e.stpsi íillimos. Esta regla es 
de la mayor importancia para la metalurjia, porque en ella se apoya
e.l arte de fundir toda clase.dq, criaderos minerales. En efecto, resulta 
de ella, primero, que cualquier siüfchto, por mas refractario qué.sea, 
sr ¡merlo, fundir con otro que sea fusible;— segundo, que muchos si­
licatos infusibles ó muy dificileíj, de ti ndir, pueden firm ar en sus 
combinaciones algún .silicato (qscoria) muy fusible y correoso. T e­
nemos,, por ejemplo,,,un criadero de algún metal, compuesto de ar­
cilla pura,.refractaria, que,ee,unr.silicato simple de alumina. Si á 
esto silicato'-se agrega otra base como cal, ú oxido de hierro o (Ir
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i.ianga..esa, se formarán en la fundición silicatos dobles de alumina.' 
y de cal, de alummu. y de b....ro, de alumina y de nf axj.gíH16DcL7 (JU6 
podra., sb. fusibles y muy fusibles : y si se agregan dos ó tres baso* 
al mismo tiempo, podi#resultar un silicato (una escoria) muy fusi­
ble, don tal que no haya gran exceso de las bases,«que pon si solas 
no pudiendo fundii’s&y1 formarían un silicato muy básico refractario 

De ofeto jíciide el uso de las ligas ó fundientes, que por lo regular 
son 'sílice (cuarzo,’ quijo, pedernal) ó cal (caliche), ó bien óxido do 
hierro (hierrillo, liga-de hierro), porque son las sustancias mas abun­
dantes eu la naturaleza y por lo mismo mas baratas.

Para hacer mas Fácil la  aplicación de- «stos principios á la prác­
tica, citaremos los resultados de los m uelios experim entos de Bnr- 
tlifisrf héc.hos con los silicatos jde cal, de magnesia, do alumina, de 
manganesa, de hierro, de cobre, de plomo y de plata.

Cal y  magnesia. La cal que sola no forma con la sílice "silicato 
alguno fusible, puede facilitar la fundición de" varios silicatos infu­
sibles 6 muy difíciles de fundir, entre otros, loá silicatos de mag­
nesia, que „on todos muy refractarios.— Asi, los silicatos siguientes

C M S 2 C M 3 S 6 C M 3 S° ........
Sílice 0,390   0,575 ------  0,704 ------ 0,?;¡:¡
Cal -  0 ,4 )5  ----  0 ,1 7 3   0,093 :  0,109
Magnesia-0,269 ------  0,252 — -  0,203 ------  0,159

son todos fusibles, y producen esmaltes ó piedras opacas, á veces 
semilrasparcnles.— El primer silicato se conoce en la mineralojia con 
el nombre de olivina : el segundo tiene la composición análoga á la 
de la piroxena : el tercero se encuentra muy á menudo en las rocas 
de Chile, y se llama anfíbola. ~

Cal y  almnina. AunqueVsWti infusibles los silicatos simples (le 'cal 
y alumin&f hay silicatos dobles que tienen por base estas dos tierras, 
y "¿le funden completamente en los hornos.— La experiencia lia pro­
bado que los mas fusible® son aquellos, cuya composición varia entre 
(C A) S 2 y (C A) S¿-, y que el compuesto es tanto mas fusible cuan­
to mas se acerca, por la proporción de sus bases, a la fórmula C 2 A 
El silicato C A  se funde todavía muy fácilmente; pero el do C A 2 
.ya es mucho mas difícil de fundir. Resulta de esto que las arcillas 
refractarias‘siendo de la fórmula A S 2, se necesita, para facilitar la 
fundición, añadir una cantidad de cal que varia entre C y C 2, ó bien
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un equivalente de carbonato de calcio. Se hace todavía mas fácil cL 
fundir la arcilla, añadiendo al mismo tiempo un poco de sílice, lo 
que no se necesita cuando se encuentra en la arcilla una c a n t i d a d  

notable de arena. La práctica nos enseña que, cualquiera que sea la 
arcilla, se puede hacerla bastante f u s ib le  para las operaciones me- 
talurjjcas, añadiendo como la mitad 6 tres cuartas partes de su peso de 
carbonato de cal. L-s arcillas que tienen cierta proporción de hidrato 
de alumina, necesitan que se añada al mismo tiempo la sílice y la cal.

Las arcillas no dejan de ser fusibles, aun cuando tienen un exceso 
de cal, si al mismo tiempo no tienero una propoteion muy conside­
rable de alumina. Una buena arcilla plástica (argile plastiquc) no se 
funde sino con 2.J veces su poso de carbonato de sosa.

Los silicatos quéjdr. Berthier ha experimentado como falibles, son 
los siguientes : .*• i. A,- -,f f  .

(?) c-h m  (4) u n
S.lice 0,259 —  0,410 —  0.5R2 — 0,437 -  0,705.
Cal 0,403 - 0,803 0,201 0,260 - 0,105.
Alumina 0,278 0,220 0,157 -  0,313 —  0,190.
Los (2) y (3) tienen una composición amdoga á la de las escorias 

de los hornos altos.
El (4) se encuentiü cu la naturaleza, y su llama epídola.
El (5) es una especie de feldespato.

S i l i c a t o s  m f t a l i c o s .

Manganeso. Iíay silicatos de manganesa, que se funden muy fá­
cilmente, como son los siguientes :

M n S  Mn S 2
Sílice — 0,338 —- 0,466,
Manganesa 0,662 —. 0,534 ;

pero los mas fusibles son los que se componen de sílice, manganesa y 
cal, ó  bien de sílice, manganesa y alum ina, de modo que el óxido 
de manganesa puede considerarse como una liga en la undicion 
de los silicatos de cal y de alumina.

Hierro. La sílice forma con el protoxido de hierro unos silicatos 
muy fusibles.— Así, los que se componen de

f 2 S fS  f S 2 f S 3 
Sílice —  —  —  0,180 —  0,310 —  0,475 —  0,575, 
Protóxido de morro 0,820 —  0,690 —  0,525 —  0,425,
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C¡*>;
■aun LÓdós mdj fusibles ;y -los mas í.„..smuyei t la., escorias «e forja 

Los sil'catob dv. peróxido de K ícuJ no son fusibles.
El hierro ftteilita la fundición Je  todos loo silicatos téheSb ¡- fu­

sibles ó difíciles de fundir.— Así, se funden muy fácilmente los sili­
catos siguientes:

S ílice ......................................... 0,337 0,329 0,403 0,37G 0,301
Prot .xido do hierro. Ü,3G4 0,17.5 0,175 0,420
Peróxido de' nien'o. - • f  J. -. r, l f X-' *. . 0,300

iKfjíll............................................... 0,299 0,19G 0 333
Alumina-..!*. . 0,201
M agnesia................. 0,122

C ubre . Air. B erthfef ha experim entado los silicatos sigu ien tes :

(•) (2) (3)
Silice —  —  '#177 —  0,301 -  - 0,393,
Prot'ixi lo de cobre 0,^23 - 0,099 0,007.
El (1 ) apenas prnnnpia á tendiese  al calor de 5 0 9  del piróm e tro.
El (2) se funde muy l"§?f i.<. u.i vidrio rojo .violáceo
El (3) bM’ funde, y la maíe'riu se ablanda por el fuego, sin ponerse 

bifen ííqui la.
Mezclando 5Sp. de deutóxido de cobre con 42 de sílice, y tundien­

do la m ezcla en un tronío de ensaye^, se obtiene un vidrio rojo ; y 
por con.-iguicnte el dciftojíiclo se reducé a piotÓA¡dó por el calor y 
por fi acción de la s Jice.

Frolórido tie robre y  alumina. El protfixido de cobre facilita mu­
cho la fundición de los silicatos de alumina, firmando silicatos do­
bles de üóore y de alumina.

X  n.c y  Íicíías. Los silicatos simóles de zinc no son fusibles, ñero 
ere funden muy Viroi añtfdiej'tdo OTT'iíf bases terreas.— As’ varios ¿¡li­
entos r3(? zinc y' caí, ottos d e f in e  y de alumina y otros de zinc y  
de hierro se funden fácilmente, produciendo vidrios ó'esmaltes muy 
homojóneos.

Fluida. El óxido de plomo puede formar compuestos fusibles con 
todos los silicatos,'s/i^e añade en proporción conveniente.

El tn V ta rís  un silibítto de piorno y de potasa.
Un silicato1 de ctTl y de alumina que necesita un calor muy tn- 

téfiSo deM5í)°p. pitra fundirse/ se derrite nmy facilniente á la t e m p e ­

ratura de Gí)°, añadiendo Ef partes de su peso de litarmrio.
5



/  ¡ala. ¡Sucede muchas y<?.ces que en las operaciones metaiúrjicas 
id oxido de plata entra en combh/acLn con la sílice, y queda en 
las escprj^s. Jáste oxido tacijita la fundición de un modo todavia mas 
activo qiqa el oxido de pío nu .

I lata y  plomo. Cuando se funde la phua con sílice y sunato de 
plomo ó_minio, resulta un vidrio que tiene 5 a fi por ciento de óxido 
de plata. --

La a dice que so emplea en los ensayes, se prepara por medio dol 
Cuarzo cristalizado (cristal de roca) muy limpio y sin color, ó bien 
por medm de una arena cuarzosa. Guando se hace uso de cuarzo, 
so lo .calienta, y. se lo eoha: todavía, enrojecido en el agua para que 
por este enfriamiento repentii.o sus partículas se disgreguen mas 
fácilmente, y se puedan moler en polvo muy lino. Este polvo ó arena 
se hace hervir con ácido mui;iatico para quitar todas las partí­
culas de hierro o de cualquiera otra sustancia atacable por los 
ácidos.

Cal, (ilumina. Ya h irnos dicho que se empican en va­
rias circunstancias la cal, ja magnesia, ó la alumina, o bien dos de 
estas tirrras á un mismo tiempo, para hacer fusible un silicato que 
no l i  es. Mu) rara vez se emplea la cal al estado caustico, porque 
el mismo efpcu. produce el carbonato de cal que se encuentra casi 
completamente puro en la naturaleza, sea en el mármol blanco, sea 
en algunas piedras calizas ; este carbonato se compone de

C al. _  0,5639,
Acido carbónico 0,4361; 

y por consiguiente 100 de carbonato de cal producen el mismo efec­
to que 56 de cal caustica.

Los vidrios son unos silicatos multíplices y todos muy fusibles 
por esto se usan como flujos en los ensayes. Los de botella son me­
nos fusibles que el vidrio blanco, porque tienen una gran proporción 
do alumina y poco álcali.

E í bórax facilita la fundición de todos los cuerpos en |eneral, 
porque tiene la propiedad de producir compuestos muy fusibles, tanto 
con la sílice como con las bases : es mejor para esto que el ácido 
borico, porque es menos volátil ; sin embargo, no es fijo, y se vola­
tiliza en cantidad muy notable á una temperatura elevada T iene 
también otro inconveniente, pie es el de producir mucha eferves-
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Cui.eia, cuando tiene algún poco de agua, o está atravesado por al­
gunos vapores.

Asi, calentandu el burux con los cilicatos cjû j tienen cal-mu de sí­
lice, se volatiliza un poco de ácido bórico; y cuando los s.ncatos 
ienen exceso de base, se volatiliza una porción de sosa.

Se hace uso de bórax, 1.° para ensayar los minerales de oro ó de 
plata á la temperatura de 20 á 27° p ; 2.® para fundí, varios mine­
rales con el intento de separar los súlfuros y los arseniuros metáli­
cos de las tierras y materias pedregosas que constituyen el ciladero, 
á  fin de determinar la cantidad de eje que se pueda extraer de un 
mineral ; 3.° para ensayar los minerales de hierro, de estaño & .C . k 
la tem peratuia de 130 á 150° p, con el contacto del carbón.

Se Encuentran ahora en el comercio dos especies de bórax : 1.° 
e1 bórax ordinario que cristaliza en pirámides, y contiene 47 por 
ciento de agua ; 2 .° el bórax nuevo, que cristaliza en octaedros, y tie­
ne solo 30 por ciento de agua. El primero se conserva muy traspa­
ren te en el aire húmedo, y se pone opaco en ol aire seco : el segun­
do, al contrario, se pone opaco en el aird húmedo, y es mas duro 
que «i bórax ordinario.

No se debe hacer uso en los ensayes sirRV de bórax vitrificado, es 
decir, bórax sin agua,' para evitar la efervescencia. Para preparar el 
bórax, fíS funde el del comercio en un c. isol de platina, se pulveriza 
después en un almirez de piedra, y se conserva en una botella tapada.

El bórax vitrificado se compone de
Sosa — 31
Acido borico 69
El bórax puede disolver por la v.a s H J  una cantidad de varias 

bases tanto mas considerable, cuanto mayor es el calor en que se fun 
do la mezcla. De esto resultan varios boratos dobles, triples &,c. 
que todos son mas ó menos fusibles según la fusibilidad de las ba­
ses que se añaden, y la proporción en que se mezclan con el bórax.

Así, todas las arcillas plásticas se funden bien con 2 veces su 
peso de bórax al calor albo, y no necesitan mas que una 4. 55 ó 5 t“ 
parte de su peso de bórax para fundirse a la tem peratura de 130° p. 
— La sílice puede fundirse hasta con la C. p parte de su peso de 
bórax vitrificado, á una temperatura elevada, y la cal con una 3, 11 
parte de su peso del mismo bórax.
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tía  canti­
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K i fluoruro dp calcio ó espato flúor (fluspat) es un flujo m uj activo 
para algunas sustancias, particularmente para el sulfato de calcio ; 
»¡in JHnbarg», tione_ el inconveniente pie volatilizar la sílice, cuando 
esta contacto ™n esi.a susmneia ; y por esto, se hace imposible, ve­
rificar la exactitud del ensaye por el peso del residuo de la fundi­
ción. (Véase estayes de hierro).

Clarbonato di: potasa 1/ caxbmiatq de sosa. Listas sales no solo tie­
nen la propiedad deoxiday.,,y de quitar el azufro, sino que también fa­
cilitan la fundición d e ja r ía s  sustancias ; y áre.-te respecto obran co­
mo dupa.— Así, la sílice y varios silicatos ve.ilic.m la descomposi­
ción do.p.itas sales,-fipn dcsa.$Toil;> de ¡n-idimcurbónico y formación 
do silicatos, que son utas ó ménos fusibles. Se puede facilitar esta 
descomposición añadiendo.carbón , y en todo caso,.. cuando íi: fun 
den con algnn sj'icato metálico e.^tos carbonatas en presencia del car­
bón, ¡os álcalis quesa, apoderan de la sil ¡ce,.facilitan al mismo timnpo 
11 'coduccipn del óxido metálico.

Los óxidos, tj-rreps (cal, magnesia, alnrr.ina) no tienen la propie­
dad de expeler e.l ácido carbónico de los c;ud>onatos, y nq puedcii 
entrar en ninguna combinación con ellos ; sido se. esparcen, y se 
mezclan intimamente, con la materia fundida, disminuyendo inuclio 
su fluidez.

Los mas óxidos metálicos descomponen en parfq. ,el carbonato de 
potasa ó d o lo sa , naciendo salir una ciertaicantídad do ácido car­
bónico, y formando 1111 compuesto triplo, da, óxido inctalieojálcah 
y ácido carbónico : para q ic esto compuesto sea fusible, se necesita 
un exceso de álcali. Así,,él deutóxido de cobre mezclado con 3 par­
tas de carbonato de potasa, se funde en una escoria muy fluida, opaca, 
de 'color lacre al ¡ extej-iojr, y de cplor verde en el ¡t^tpjiqr,:.,

L.l hierro espático necesita 3 á 4 veqes su pesq de carbonates
para fundirse.

El peróxido do mangannsa g  id. id. i V
El oxido de ésta . 10 • — 5 i i  id- • 1 b
El oxidó de 7.inc —  9  id id. id. id.
E l litartprío se filnde en todas proporejonos con los carbonatas.
Es muy pai neniar la acción que so verifica entro los carbonatas 

alcalinos y aquellos de los carbonatas tórreos, ¿(te u •> as descom­
ponen con el T.alor rojo. A esta tempe/atura 30 combinan, y forman
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tma masa muy liquida : pero s' se aumenta el grado de calor, ¡uo car­
bonatas tejreos descomponiéndose, producen efervescencia, la masa 
ee pone mas y mas espesa, y ai fin de la operación se obtiene un 
i esi.iuo infusiljg, que es una mezcla deircarbonato alcalino y de 
oxido terreo- caustico. Asi, el carbonato de cal mezclado con 2 ve­
ces .sií peso de carbonato de sosa, se derritió con el calor rojo en 
un líquido como agua ; y cuando aumentó el fuego hasta el ca 
lo» la ma^a perdió toda su fluidez. El sulfato de cal y el sul­
fato de barita so lunden cada uno con menos de la mitad de su peso 
de caibonato do sosa. * " .... ................. ........

Ea sílice o el cuarzo, las arcillas, los silicatos de cal . . v i s i ­
tan 0 á 8  partes do su peso dqj.carbonatos alcalinos; para adquirir 
una fluidez completa. . .  .  .      . ..  ... .... . „

/</ salitre obra también como fundiente al calor albo, ppr la po 
tasa que contiene. - ■ ■ • -

S a l loman. Se e,.,plea á Vc-i¿qs.sgtu sal,.sea para impedir el con­
tacto del aire con la materia fundida, sea para templar la efervqs'cjen- 
cia. Mezclándola con un flujo, puede tamb-en facilitar la fundición 
de algunas sustancias ; pero tiene el inconveniente de ser muy ¡vo­
látil, y de volatilizar algunos metales de un modo notable. Asi, cal­
cinando en un crisol de tierra 10 gr. de limadura* de cobre puro

J-0 gr, de sal común, 
toda hijAttl se volatiliza : añadiendo después flujo negro para fundir 
y. reduep. to¿lorcl cobre, se obtiene solo 9 9 g r, 7 de cobre ; y por con­
siguiente hay una pi rdula de 2 por cíenlo, que no se puedo atribuir 
sino á la \olatilizacion del metal por el cloruyij de sodio. La sal 
común no combina su con las tierras (óxidos tórreos), ni con los 
oxido® metálicos* ni con los súlluryis..

J ’̂ lnjo negro y  sus equivalímies. Es el reactm i mas útil, y se em­
plea muy á menudo en los cnsayesqpor la via seca. Consta de una 
mezcla de .carbonato de, potasa y de carbo. muy fino : por esto pro­
duce la j-ejíuc&ion de los óxidos al mismo tiempo que facilita la fun­
dición.

El flujo qrdiipu-io se hace con 2 p. (alom ónos) de crém or-tártaro Modo de
y 1 p. de salitre, ¡se muelen las dos, sales por separado, des* nos se haerr cljlu-
mczclun intiuianieiilec.y so..echa,hi mezcla en una cazuela d¿ hiervo; J°  r~eS ro- 
se le pega fuego por medio do ua carbón encendido, y se deja arder
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el todo, sin revolve: la materia. Concluida la combustión, sé muele 
el flujo, y se pasa por un tamiz de clin tupido, antes que se enfria, 
y 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 : y para esto, se prepara con 3 p. de crém or-tártaro y 1 p. 
de salitre. " - " ijpgi " f "  * '

Estos flujos tienen el inconveniente de producir mucha eferves­
cencia, sobre todo, al piincipio de la operación ; por esto, no se debe 
llenar el crisol sino a loados tercios de su capacidad ; y como por 
otra parte algunos minerales difíciles de fundir, necesitan á lo menos 
3 p. de su peso de estos flujos, se sigue de allí, que en muchos casos 
se han de emplear crisoles muy grandes.

Para evitar estos inconvenientes, y hacei un flujo 111 ad fu 11 diente, 
suelen añadir los ensayadores una cierta proporción de bórax ; y 
entonces es preciso ayudar la combustión del flujo, enrojeciendo la 
cazuela en un hornillo de calculación.

Un flujo muy cómodo, particularm ente para los ensayes de cobre,
se hace del modo siguiente . ..... '

Se toman 5 partes de crém or-tártaro,
2 id. de salitre,
1 id. de bórax

Se coloca la cazuela en un hornillo de calcinación, y se la calienta 
hasta enrojecer el fondo ; se hecha después la mezcla por porciones 
en la cazuela, y se deja arder sin revolver la masa, continuando siem­
pre én calentar la cazuela. En esta operavion se produce mucha 
efervescencia, se hincha la m asa; y luego que toda se pone negra, 
se quita la cazuela, é inmediatamente se muele la sal en un al­
mirez de hierro, se cierne, y se coloca en una botella donde se ha de 
guardar bien tapada.

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

El flujo ordinario contiene 5 por ciento de carbón y 4 por ciento 
de carbonato de cal. El flujo que se prepara con 2 J  p. de crémor- 
tártaro bruto y 1 de salitre, contiene 8 por ciento de carbón y 5 por 
ciento de carbonato de cal : en fin el que se hace con 3 p. de ere-
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«/mr-iárU.o j 7 -le salitre, tionc 12 por ciento u,.™ rbon y 6 por cien ­
to de carbonato de cal.

Mezclas equivalentes. Se puede reem pW .u d  lluju ncgiu tu u  mi» 
mezcla de' carbonato de sosa puro y funuido con varios reductiv as. 
el carbonato debe ser bien molido y cernido , el carbón que se aña­
de, se lia de moler también en polvo muy fino, y se emplea muy seco. 
Se pueden hacer tres clases de flujo :

Carbonato de sosa 94 —  88 —  82 
Carbón ~ —  —  6 —  12 — 1 8 ;

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

En lugar de carbón, so puede también hacer uso de azúcar ó de al­
midón.

Crcmor-tcirtaro. Esta sal consta de tartrato ácido de potasa y un 
poco de tartrato de cal : el crém or-tártaro bruto contiene también
una cierta cantidad de materia vejetal, que lo da un color lacre El
tartrato acido puro consta do 

Potasa —  0,2488,
Acido tártrico 0,70!í8,
Agua —  0,0474.

Este reactivo obra del mismo modo que el flujo negro, y es Capaz 
de reducir mas óxido que el flujo, porque contiene mas combustible; 
pero, por la misma razón, tiene el inconveniente de hacer difícil la 
fundición del minora).

E l  javon  puede también servir en los ensayes, y obra del mismo 
modo que el flujo negro. Su composición es variable, pero se acerca 
poco mas o menos á la siguiente; ‘

Sosa »— 0,
Un ácido craso 64,
Agua — 110

La reducción proviene de la descomposición del acido, que contieno 
mvtcho combustible (carbón, hidrójeno), y es capaz de absorber mas 
oxijeno que cualquier otro flujo tiene también la propiedad de pro­
ducir escorias muy líquidas ; pero es muy incómodo por la gran efer­
vescencia (pie produce, y por la dificultad con que se mezcla con las 
sustancias que se ensayan.

Etiijos cmnpuesto!;. Muchos finios compuestos no metálicos han si-



m
do inventados por 1g3 ensayadores ; pero ninugno,'según la opii-nm 
do Bertliier, es tan bueno y tan cómodo como el flujo negro. Asi, 
el flujo de Craiinnci consta de 

Crém or-tártaro 60,
Vidrio molido 30,
Carbor —  10.— Este flujo tiene demasiacio carbón, y debe

ser poco fusible.
Flujo de Polair :— Vidrio — 5u

Sal común 50.— Este liujo no sirve sino para 
'ibrar la sustancia fundida del contacto del aire ; y para esto es pre­
ferible la sal común pura.

Flujo de Guyton.— Vidrio molido 85 ' ¡
Bprax -  ■10
Carbón ■ 5.— Este flujo p UvJe mi buen*

jycu ¿l lláC/Ci cuatiycs con una tempei atura elevada : es un vidrio muy 
fusible ) pero mv lleva ninguna ventaja al bórax puro 

Flujo de C hapul.— Bórax —  60 I o jio icq u í
Cal —  6
Salitre —  34.— El bórax puro es preterí ble 

á este flujo. •
H l lilargirin y  la txman. Estos reactivos sirven i#¡5 man vev.es ¡mra 

facilitar la fundición, y á veces para formar ale-aciones de plomo c&íi 
los metales cgnteuidos¿fin el mineral que se ensaya. - - - -

L a  cerusa (eqrbonato de plomo) obra del mismo modo que el li- 
targirio, porque abandona todo su acido c.arbonico a una temperatura 
poco elevada. .r.HcnriV «o ifciaiaoantnp fifí ,q‘í33.m ’ .cb Ja

No se emplea el litirg iriosino en los ensayes que no necesitan una 
temperatura muy elevada : las mas veces el experimento se hace con 
el calor de 27 á 50 p.

Los óxidos tórreos (cal, magnesia, alntnina) no se combinan con 
el litargirio ; solo hajsfin con él unas mezclas espesas y de pcoa flui ­
dez. Por esto,,1a cal y la alumina necesitan i() veces su peso de li­
ta rgirio ; y la magnesia necesita todavía mas, para formar una mez­
cla fusible muy liquida.

Al contrario, todos los silicatos se combinan muy fácilmente con 
el litargirio, y forman coif¡puestos fusibles.

El sulfato de barita y el sulfato de cal necesitan de 7 á tí parte*



m
t,ta Íitarírrio para formar una escoria muy iteprid®

El fosfato (le cal necesita de 15 ú 20 p. de litargirio.
El óxido de>!titano se funde con 8 p. de su peso de litargH o 
El protóxido de cobre se funde muy fácilmente con el litnrgi-'o, 

produciendo unas escorias que tienden ¡j-atravesar los poros dt] cri- 
3üd do tierra. Con la misma facilidad se funde el deutóddo de cobre; 
■ñero la escoria no atraviesa los crisoles.

El oxido de zinc se funde con 8 p de litargirio.
El deutóxido de estaño con 12 á !•!.
Vidrio de plomo (cristal). Los silicatos de plomo son mejores que 

el litargirio, para fundir las sustancias que no tienen sdice, y cons­
tan de aquellos óxidos tórreos que no se combinan con el litargirio,
sino por medir, de la s.lice. — - .......- - — — - — ■

Plomo. El plomo metálico obrat.ambicn como flujo, siempre que 
te  lo mantiene por algún tiempo al estado de fusión con el contacto 
ü,el aire, porque entonces se convierte en litargirio, y obra del mis­
mo modo que este último.

C A P I T U L O  4 .

LOS CO M BUSTIBLES Y  MODOS DE EN SA Y A R LO S.

§ l.o  DE LOS COM BUS riB L E S  E N  JE N E R A L ,

Y DEL MODO DE EN SA Y A D LO S.

Los combustibles se componen esencialmente d e  carbón, hidro- 
jeno y oxjjeno; muy a menudn'cohtioniín también azoc. Estos cuatro 
elementos se bailan orí- proporciones muy variables, pero siempre de 
m o d o  que el carbón y el hidrojeno sobran, es decir, se bailan en can­
tidad mas que suficiente para formar' con el oxíjr ntf; acido carbó­
nico y agua.

Este Cúbranle do carbón y fié hidvojono so corrfí ¡na con el oxíjeno 
del aire, cuanto  el donibiisliLlc se a un grado de calor tan
elevado que re enciende. ''Durante esta coiti úiiricion que le  llama 
combustión, se desarrolla nlH*s ó1 im .ios col ribo. La com1 ukion se 
vómica unas veces con llama, otras veces sm ella. Cuando el corn­

il
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zación.

Destilación

bustiblc no contiene ningún sobrante deuhidrójcno, 6 bien cuando la, 
combustión es tan completa que de ella nU residía ningún.- otra eosa 
mas queqúcido carbónico y aguap el combustible ardo sin llama ; y 
por lo contrario se produce llama,'1 cuando el combustible¡es capaz 
de dar por destilación gaces o vapores que pueden arder, o lo que 
es lo mismo, absorber oxíjeno del airé. La llama tanto mas relum­
bra cuanto mas carbono contiene ; y en joneral las llamas se consi­
deran como unas mezclas de gaces y vapores, que en el acto de com­
binarse, encierran todavía en su interior partículas de cárbtin, las 
cuales por el mismo desarrollo de calórico que proviene do esta com­
binación, se calientan hasta ponerse laminosas.

Calentar un comnusi.ible sin contacto del aire, se llama carboni­
zarlo ; eií esta operación se exhalan todas las sustancias gaseosas y 
Lquidas ; y cuando el calor se ha llevado al apuntar calor rojo blanco, 
y por un tiempo suficiente, no queda otra Cosa mas que una masa só­
lida, negra, quepse Hamaca bou, cuan.lo prov ¡ene de los Combustibles 
vejetalcs; y se llama cok, cuando resulta de la carbonización üe 
un combustible ínilHWl.
. ¿Carbonizar en unos vasos cerrados, se llanta destilar. Las sustan­
cias gaseosas que se desarrollan en la destilación de los combustibles^ 
son : acido carbónico} ixido do carbón,., uidrújeno puro, liidríqono 
proto-carbouado,. ázoe, amoniaco, c hidrójeno sulfurado. Estos ga- 
¿es se bailan eam siempre mezclados con unos vapores aceitosos, que. 
no sé condensan por la presión atmosférica. Las sustancias líquidas, 
que provuenfcn de la misma destilación, son : agua, unas veces amo­
niacal otras veces acidulada por el áciílo 'acético, Varios aceites' 
(bulles cinpyreumatiqucs, pirogenóos) muy líquidos, do. color ama­
rillo pulido, y en fin. aceites, rtspesosó,de un amarillo pardo, que se 
llaman alquitrán.

Para adquirir un conocimiento ^completo de un combustible, en 
cuanto un auatalurj|>te tiene necesidad de conocerlo para sus ope­
raciones, es preciso detern mar en u n í «im/ísís iimeitiaia, la natu­
raleza y la proporción do los gaces, de los líquidos y del carbón 
que se producen en la calcinación de cstc^combuslible sin contacto 
del aire, y en fin, la cantidad del. calórico que emite en su com­
bustión. Est.ir cantidad dé,calórico que un combustible emite o pue­
de einitil en circunstancias determinadas,, se llama poder calorífico
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El aparato mas sencillo para una análisis inmediata, és una pe­
queña retorta ó lia tubo de vi Ifio co. «o de 5 líneas de diámetro, 
cerrado pon un extremo y encorvad^C n forma de una retorta. Pe 
adapta á la boca de este tubo un corcho atravesado por un tubito 
rnas angosto y también encorvado, de modo que pueda conducir los 
gaces al recipiente de una cuba de mercurio.' ‘Se introduce en el 
fondo (es decir en la panza) de la retorta un peso determinado p.. er. 
de ICO á 200 granos de .combustible reducidoá polvo grueso,ó mejor 
a unos pedaciíosi pequnño's : un polvo demasiado fino adheriría al 
cuello de la fstovta en todo su largo sin pasar al fondo. Después Se 
une el tubo angosto con la retorta jfii s6 rodeS la panza en un horni­
llo de < . aporacion, con carbón encendido, de modo que sb cal.ente 
por sí sola, y el cuello 'esté '-a1gH' inclinado lisera su extremo abierto, 
á fm que’: las sustancias líquidas puedan pasar a esta parte Sin recaer 
en la panza.

Se principia por calentar lenta y gradualm ente; y al fin sfc au­
menta el fuego basta ablandar el vidrio- Después se deja enfriar com­
pletamente el aparato; y cuando ya está á la temperatura del aire, 
se mide el volumen del gaz en el recipiente; se corta con una huía 
la panzh ó la parte corva del tubo ancho donde se halla el carbón ; 
se hace despejar este ídtimo, y se pesa nvnedir.tamente. En cuanto 
á los fquidos, solo se puede ecojer una parte de ellos, la que se 
reúne en 11 p-Jrte encorvada del tubito an'gosto, m ientras que todos 
los líqu: los espesos, principalmente los aceites que se desarrollan á 
fines de la operación, adhieren fuertemente al i idrio. Se determi­
n a d  1 peso de estos, pesando primero el tubo con los líquidos pe­
gados ¡d vidrio; después i Se quebrantá^el mismo tubo en pedazos 
gruesos ; se vuelve á calentar con el calor rojeq hasta que se ponga 
perfectamente limpio, y otra'Vez ’fce'pdsa. La pérdida del peso co­
rresponde-al pesbMc los líquidos qutí habia adentró'.

Cuando se quiere solo examinar las sustanciad líquidas, que se 
producen 'cíu la destilación, se hace la operación como antes ; pero en 
lugar dé'-adaptar al cuello de la retorta otro, tubo, y hacerlo parar 
<¡n l i  ouba de meteurio, se mete la boca d é la  rettirtá sucesivamente, 
durante la operación en unos pequeños matraces ó hotellitás livianas 
de peso bien conocido : cambiando estas botelluas de tiempo en tiem­
po, y volviendo á pesarlas,' se recojen separadamente diversas frat-
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ctoneg de las materias liquidas, que corresponden á diversas épocas 
de la destilación. Para tener la proporción total da los 1.quides, se 
debe agrcg.ai á estas fracciones el poso de ios líquidos, que adhieren - 
al cu-dio de la r  etorta, el cual peso so determina por el método anterior.

Carbón. Cuando la destilación so hace en unos aparatos de vi­
drio, si«mojie se obtiene una propoapioji de carbón demasiado grande," 
porque 110 pjdoinos aumentar bastante fusgo para hacer s-lir todas 
las sustancias volátiles, sni que se fun la al mismo tiempo el vidrio. 
Por estrn para conseguir exactamente lq .propormon de carbón, lo 
ni >jor es poiru:-en un crisol de platina 1 0 0  á 2 0 0 . granos de corn­
il isúble ; y colorido este ciysol bien tapado en otro- un poco mas 
grande é igualmente^tapado, esponor t-odo a un calor rojo albo en 
un hornill, de cmeinacion. Para evita . 1 que una parte del carbón 
cuyo ppso queremos.determina/, se consuma con el contacto del aire, 
se p nien tilmo» -n encima de la tapa del crisol intefíoí, algunos pc- 
da;it,o.s.,des% carbón, á fin de quajcl aire-exterior que e'n-tm, si.-nóo 
absorbido por estos pedacitos y convertido en ácido carb n ito , no 
pueda ejercer alguna acción sobre el co nbusti de que so...eternos á 
la destilación.

Caliza. Para determinar la proporción de la ceniza, se toman 
2 1 )0  granos de combustible en polvo ; y se calcinan con el con­
tacto del airújen una pequeña ínsita de porcelana ó de platiml, te­
niendo cuidado de revolver el polvo con un i espátula á fui d» re­
novar la superficie de. todo, y evitando de perder las partículas muy 
finas de la ceniza, que servan couiuurneute al aire con mucha fa­
cilidad. Se hace esta operación en la mufla de un hornillo de copc- 
lackfn, ó en una lampara do alcool; poro se puede también verificar 
en u.ii hornillo de calcinación ordinario. •

P udo ' calnríjico. Se sabe que no todos los combustibles, por igual 
peso, emiten igual cantidad de calórico,, cuando arden ; esta canti­
dad no se puede medir fie. un modp absoluta ; poro se pueden com- 
p¡u'-o las diversas cantidades de calórico emitidas en la combustión 
de diversos compustibles, comparando entre sí b s  efectos que catas 
cantidades, producen. Para comparar estos, efectos, unas veces se- 
busca cuanta agua los diversos combustibles pueden evaporar; otras 
veces, cuanto hielo pueden derretir,, y otras, veeps de qu.ér-cantidiul 
de agua pueden aumentar la temperatura do un grado del 'e.momotro*



Se supone igual el pesó del co^bustm le y verificada la vuiubustion 
en las mismas circunstancias. Este ídtimo término de comparamos 
es ol que se usa actualmente ; y se toma siempre por unidad de com 
paracbn , (unidad calorífica) un peso de agua igual al peso del com­
bustible consumido, y calentado hasta tomar 1 .° de temperatura mu» 
ée la que tenia : esta unidad se llama caloría (caloiíe).

La determinación del poder calorífico en calorías, se hace direc­
tamente por medio del calorímetro de Ilum fort, que se compone 
de una cuba rectangular de cobre delgado, sostenida por 4 pies, y 
«.travesada por un serpentín horizontal. Este serpentín está abierto 
por un Sxtremo cu 1* parte inferior de la cuba, y por el otro en la 
parte superior ; en la boca de aquel extremo torminada-.én forma de 
embü lo, se liace arder sobre una rejilla un ptíso determinado del 
combustible que se intenta exam inar; y en la cubase vierte un peso 
determinado de agua por una abertura hecha en la misma pared de 
la cuba, toman lo cuidado de tapar esta abertura con un corcho atra­
vesado por un termómetro.

l'.l calor.metro 'de Rumfor-t, da siempre resultados inexactos por 
la pérdida de calórico que es inevitable ; y de todos los métodos que 
■e 1;un descubierto para determinar el poder calorífico del modo ma3 

prolijo y fácil, ninguno tal vez sb halla mas á propósito para los mo- 
talurjistas quo tienen inferías particular en saber cuanta utilidad se 
puede sacar de un combustible, que el método de Berthier por me-' 
¿io del litargino.

IJnsni/cde un combustible por el litargirio. Edtá casi probado por los 
•  xperimeritos de1 muchos sabios, que las diversas cantidades de- ca­
lórico emitidas por la combustión de los diversos combustibles, se 
hallan exactamente entre sí en razón directa de las cantidades de 
oxijmio que estos combustibles absorben durante la combustión. Por 
esto, conociendo bien de que clemc'iltos se compone un combustible, 
so puede determinar por el calculo su poder calor:(ico. En efectd, 
basta para esto buscar con cuanto ox:jcno debería combinarse el ci m- 
bustiblc. (á mas del oxíjeuo que tiene él mismo) para quo so trans­
fórmase completamente en acido carbónico y agua; y comparar‘de^*’ 
pues esta cantidad coii la que1 se absorbe por otro combustible cuyo 
poder calorífico ae ha determinado por experiencia, por1.ejemplo, por 
el carbón puro



Admitiendo este principie), resalta que, sm cónoccr la composición 
de un combustible, se podrá determinar su ■poder coloríficv-,\ siempre 
que se pueda determinar el peso del oxíjsno que este combustible 
absorbe durante la combustión. Estq.se consigue, mediante algunos 
óxidos, que se reducen con tanta facilidad,guando se los hace ca­
l-rular con un combustible, que este se halla completamente quemado, 
sin que alguno de sus elementos pueda e^ejurtuse á !*• acción dW oá - 
jeno, ó desarrollarse al estado de vapor durante', la operacii ,n. Cono­
ciendo pues la composición del (óxido, se «pnoccrá siem pre-el pe­
so de oxíjeno absorbido por el combustible, por el peso dól metal 
que resulta de aquella reducción, con l:J que el m rtal y el ru d o  
sean biribíes, porque de otro metilo sería imposible ¡separados. Nin­
guno de estós.óxidos reúne propiedades mas ventajosas para esta clase 
de operaciones, que el litargirio, (pie es muy fusible,'muy redmctible, 
y no deja escapar ningún elemento del combustible sin quenir rioy me­
nos algunas sustancias betuminosas muy volátiles de algunos com­
bustibles minerales.— La operación se efectúa del modo siguiente.

Operación. Se torna 1 gramo (20 granos) de combustible reducido al polvo 
mas fino posible ; y se m ezc la ro n  una cantidad de litargirio un poco 
mayor que la que puede reducirse por este, gravno de combustible, 
que será lo menos 20 gramos, y cuando mas 40 gramos, variando 
esta proporción según la naturaleza y el aspecto del combustible. 
Se introduce esta mezcla al fondo de un buen crisol de tierra re­
fractaria ; y se ponen por encima 2u á 30 gramos de litargirio puro : 
el crisol no se debe llenar sino cuando mas, á la mitad de su altura. 
Se coloca este crisol sobre un apoyo en un hornillo (le calcinación, 
que se ha de calentar de antemano, y debe estar lleno de carbón 
Lien encendido ; se tapa el crisol con su tapa de tierra ; y se va au­
mentando el fuego gradualmente. A medida que la operaesion avanza, 
la masa se ablanda, hierve, se hincha, y al fin se funde; luego que 
esté fundida, se cubre la tapa del crisol con carbón ; se adapta el 
tubo de aspiración; y se da un golpe de fuego por JO minutos, á 
fm que todo el plomo que se lia reducido, pueda reunirse en una 
sola masa. Se saca el crisol, se .infria al aire, seiquiebra; y se retira 
la esferilla de plomo que se pesa. Cuando este plomo espoCB dúctil, 
y se divide en hojitas, es prueba que la operación se lia hecho de­
masiado pronto, y que el metal so halla todavía penetrado de un poco
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Je litargirio, que no «laja do aumentar sensiblemente =u peso. Aun­
q u e  estó poco iníhíye'en los resultados del ensayt ; mejor os volver á re­
petir la misma operación, manteniendo el crisol en el fuego por un po­
co mas tiempo que antes, sin prolongar demasiado esta operación, por 
que en este caso se corroería el crisol, y se agujerearía,

En lugar de1 dejar enfriarse la masa en e lw iso lj se puede vaciarla 
inmediatamente en un molde de hierro ; y de este modo, si el cri­
sol es de buena calidad, puede'servir para dos y aun tres operacio- 
n5k CóTiwene’ilín embargo tomar un cnsol nuevo para cada enSaye, 
cuandíV'i'c quiere obtener resultados exactos; y aun se debe repetir 
cada operación á lo menos dos vécés. Se advierte también que, para 
adq1 irir seguridad, solo se debe contar con los resultados, que 110 

difieren entre sí de mas de 1 á 2 decigramos (2 á 4 granos).
El m<. jor litaTgirio del comercio es siempre algo rojizo, ponpm 

contiene un poco de minio. La proporción de este ultimo es común 
mente muy pequeña : sin .embargo, para que no influy'a en lo» re­
sultados, se ev.ita de agregar gran exceso de litargirio ; ó bien, se 
funde do antemano el iitargirio en un crisol sin adición de edrbon, 
ó con adición solo de una milésima pavt.c de su peso ; se deja enfriar 
la masa en un crisol tapado, se la muele dtispues, se cierne, y se ha­
ce uso de esto litargirio purificado, como se ha dicho ántés.

Se sai}s quo el carbono puro produce con el litargirio puro «“54 
veces su poso de plomo, y el hidrójeno 103,7 veces su peso ; se 
d&cir un pocoi-tnas que 3 veces tanto como el carbón. Con estos 
datos se puede determinar el equivalente de un combustible, sea en 
carbono, sea en hidrójeno, es decir, k  cuanto carbono ó hidrojeuo 
equivale un combustible con respecto A su poi/i r ccdoríñcQ. Cuando 
un combustible contiene materias volátiles, feírs'abc la proporción de 
ellas por una anal»sis in 1 nediata. Conrmiemlo pues la proporción de 
plumo que proviene del ensaye del mismo combustible, sabremos á 
cuanto carbón equivalen las Sustancias -vnlátilcs, y por 'ftñfsi.guiente 
de que valor ó poder odor'ijico son las sii^tahcias qué1 s'fe pierden co­
munmente en la curbunizacion de un com Ustible. ] iupongamoS que 
1111 combustible destilado, como liemos dicho antes, produce una can­
tidad C de carbón y otra U de sustancias volátiles; y que a mas de 
ésto, da 1111 peso P de plomo en urfiensaye por litargirio. La can!í- 

dínl C de carbón correspondería á 34 veces C de plomo ; y por consi­
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guiente, restando e$ta cantidad de plomo del peso P de plomo (e.s de­
cir j?-3* C), obtendremos la cantidad Je plomo que producen con el 
litargiiio las sustancias volátiles; y w uio la cantidad de carbono que 
corresponde al plomo, es fifí vec,es menor que éste, Juego ^  (P-o4C.) 
será equivalente en qarbon, á la parte .wdit.ii del combustible, 

Ejemplo :— 1 gramo ( 2 0  granos.) de .(¿arbon fósil de Concepción 
fundido con 40 gramos de litargírio, ha dado 2 lg r 188 do plomo 
— Diremos : si 31gr. de plomo corresponden á I gr de carbón puro, 
2 1 gr;lg g  J e plomo han de corresponder á 7r'í-(21gr, 1 8 8 )—0¿r,623 : e». 
decir que cada 1000 quintales de carbón fó^il de Conpepcion equ; 
valen á (>23 quintales de. carbón puro. Pero 10 gramo3 de! mismo 
carbón fósil sometidos á una apabsis inm ediata, es, decir destilados, 
calcinados Soc„ han dado carbón fijo gr.4,100 por 1 gramo, gr.0,4!(kV

ceniza —  0 2S ( — ---  0,0284
materias volátiles, líquidas y g^sp[,;,as , 5 , 0 1 0  —  —  0,5010

gr. 1 0 , 0 0 0  1 , 0 0 0 0
Todo el plomo que provenia, de 1 igr.de combustible, peso 21gr, l lS  

= P  ; 0gr,4 100 de carbón puro hubieran producido solo
34 veces 0gr,41 00, es decir, UfciqOO J 0  plomo; 

por consiguiente, restando;,esta cantidad do 2lgr,188, loque queda, 
es decir, 7gr,228 es la cantidad de plomo que se ha reducido por
la combustión de las materias volátiles, y icomo la cantidad do car­
bón puro que correspondo al peso del plomopms siempre 34 veces 
menor que éstp, se sigue de allí que las sustancias volátiles de 1 gr. 
del combustiblqpequivalen con respecto al efecto calorífico que pue­
den producir, solo á Ogr.,212 de carbón puro, ó bien á 212 quin­
tales de carbón por cada 1040 quintales de combustible.

Estas operaciones tan sencillas y fáciles de verificar, dan á cono­
cer ci vaior relativo de inversos combustibles, y pueden indicar el 
mejor partido que so pueda sacar dé ellos.

A h o ra ,  co n o c ien d o  la p roporc ión  de  plomo que  un  com bus tib le  
pucdci p ro d u c ir  con ol l itar t in o ,  resta  sa b e r  : ¿ co m o  se d e d u ce  de 
cato la  c fip a c iilm l r .a lo r ijii.a  dé.l m i-m ó co m bus tib le  en  im/m-íris ? Se.' 
sabe  pojj unos ex p er im en to s  a i rée lo s  hechos  c m  | a mayé?, prolij idad 
por  Llesprgjz, quo u n í  l ib ra  de  ciirbon puro, emití ' en ¡eii.'eombm-tion 
tan to  cal  >rico, quo, con él puc- 'c  hiKseatsubir la[teln¡>er¡tma do 7¡¿i "> 
l ib ras  dp a g u a  do l . J  d e l . te rm ó m e tro  c en t  : o d u  q u ie re  d ec ir  que  id
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eíflisn  puro emite c;n . u combustión 7815 unidades caloríficas ó ca­
lorías. Y conío el carbón puro produce con el litargirio 34 veces su 
peso de plomarse sigue de esto que cada parte de plomo corresponde 
á 7 f i- 5 = 2 ílfl unidades» ó calorías. Aplicando esto á nuestro éjemplo, 
veremos pues quo el carbón fósil de. Concepción, produciendo 23 
^  veces 'su pbso de plomo, cuando se funde con fcl Ltargit-o 'su, 
capa ndad calorífica ó poder calorífico es £30  veces 2 1  fiy, lo que 
equivale á 4890 calarías. • —  .. —

§ 2 °  DE LAS D IV E R S A S  R S PE tA E S  jjís l-uxuííü o PILLES.

Los combustibles que se usan en la metalurjía, son la lemr;: el cei­
bón de leña, la turba;, diversa* especies de carbón fósil (carbón de 
p ie lra), que, se conocen bap  el nombre de vllas, y en fin, el carbón 
que proviene de la carbomzacion de las, ollas, y se llama cok, (pa­
labra inglesa, admitida actualmente en todos los idiomas de Europa).

Todas las especies de leña constan de carbón, de lñdrójeno y o í- 
jüho en proporciones exactamente propias para formar agua : á mas 
de-esto tienen ceniza y una cantidad do agua ya formada, que so 
halla como encerrada en los poros de la leña, y se puede casi,Com­
pletamente expeler de ella, exponiendo la leña k una temperatura 
do 150 á 1 Gí) grados cent, sin quo por esto la leña principie á car­
bonizarse. Esta agua se llama agua higrométrica ; y no se debo 
equivocar con la otra, que se llama agualde combinación, y que pro­
viene 'lo la combinación del hiJrújqno y oxíjeno, que spn ciernen» 
tos. constitutivos de la laiia.¡ Esta combinación n a  se verifica;-sino 
.lm;sy:ito la carbarñzacivn, es doctr, durante la destrucción completa 
de la leña : expelida una vez esta agua, ya no puede volt er á entrar 
en combinación con el carbón para reconstituir la leña ; mientras 
que( ,agua higromótrica sale s>n alteray- la naturaleza de la leña, 
y puede qtra vez entrar en ella, por la propiedad que tienen todas 
las espacies de leña de absorber la humedad

Pero, no solojton siempre los mismos los elementos que entran en 
la.,,9gmposición de, toda cítiso do lena, sino que también estos ele­
mentos, se ltalUyt en olla siem pre^n las mismas pi;opoi'oit>qe:s, cual­
quiera que soa la especieale la leña, con tal quG esto bien seca.y 
purificada del ñtrac to , de de lasresi'/ms y de los principias
colorantes. En efecto, estas sustancias no constituyen la parte bnb fn

7
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de) .a m adera ; y solo se hallan como disueltas en el jugo v e s ta l : 
á  veces se encuentran en proporción muy considerable ; y se pue­
den separar de ía leña haciéndola hervir primero en agua y después 
en alcool. , '  -

Las leñas ordinaria's, (las que tienen poca sustancia colorante,) 
cadas al aiie, lo menos poi un año, se componen de 

Carbono —  G,3843
Ceniza —  —  0,0100
Agua de combinación—  - 0,3552 - 
Agua higrométrica 0,2590

1,0000
R esulta de esto que las diversas especies de leña se diferencian 

entre sí solo por su densidad ó peso específico, y que por cansiguien- 
te, con igual peso, todas pueden producir la misma contidad de ca­
lórico : tod;ts tienen el mismo poder calorífico. Se sigue de esto tam ­
bién que con igual volumen, aquella especie que tn.ne mayor den­
sidad, dará I ñas calórico en su combustión. Pero Se supone que 
todas i'se‘hallan al misino grado de sequedad, lo que no es ficil con- 

Poder ca- seguir en la práctica. Los repetidos experim entas de ilerth .er he- 
urijico. chos sobre diversas'especies de leña, tóma las en *81 mismo estado

en que se usan en la’industrid,{hacen ver que el pa:ur calorífico de 
ollas varía entre 207Í) Calorías y -1531. Otros experhn ratos hechos 
sobre una misma especio, pero tomada en diversos grados de seque­
dad, han probado : 1 .° que el poder calorífico del residuo de la des­
tilación de la leña, va aumentando á medida que la destilación avan­
za ; pero nunca llega á ser'lgual al poder calorífico del carbón pu ro : 
2 .° que secando la leña S ’la tem peratura de 1 0 0 ° , no se exhala 
ptra cosa mas que ag u a ; y la lena no pierde nada de su poder ca­
lorífico : 3 .° aumentando el calor hasta que Ja leña principie á des­
componerse (carbonizarse), se ve que se pierde una parte de la ma­
teria combustible ; esta pérdida os tanto mayor cuanto mas se eleva 
la temperatura, y cuanto mas repentina se hace la carbonización ; de 
modo que en caso de una carbonización completa, verificada repen­
tinamente, el poder calorífico d e ‘aquella porción de materia combus­
tible que se pierde, llega á ser igtial como á g del poder calorífico 
total que habí ¡i tenido N  leña intacta.

Teniendo presénte que el vapor de agua, que se desarrolla en la
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combustión do la leña, absorbe (hace latente) „,m o,.-ría cantidad 
de calórico, resulta que, pava sacar la mayor ventaja de un combus­
tible, seria preciso secarlo completamente, en cuanto sea posible, sin 
descomponerlo. Es cierto que en ningún caso, esta leña con igual 
pesó daría tanto calor como el carbón p u ro ; pero puede ser que, cal­
cinando de un modo incompleto^ por ejemplo, hasta que el residuo 
retenga l ‘2 á l 5  por ciento de partos volátiles, resulte un combus­
tible mas denso que el carbón ; y que con igual volumen dé tanto 
calo ' como este último. Con esta condición debe cumplir el com­
bustible destinado para producir el mayor grado de temperatura po­
sible ; y como la lena se contrae gradualmente á medida que la car­
bonización avanza, sobro todo cuando la operación se efectúa len­
tamente, la suposición que se ácaba de hacer, no sería inverosímil.

Carbón de leña Se calcula que en grande, la lena produce como 
la 5. p parte de su peso de carbón. E^te uarbun no es puro; y aun 
cuando esta recien p re c ia d o , retiene todavia una poroion bastante 
considerable de materias combustibles volátiles, que producen una 
pequeña llama en los primeros momentos de la combustión. Según 

'a”j el carbón aun expuesto al calor albo, contiene todavia un poco 
de hidrojeno. Pero un carbón que queda por algún tiempo con el 
contacto dol aire, atrae la humedad, y condensa en sus poros agua 
higrométrica : y por esto, la proporción de Carbón puro rara vez lle­
ga (l 90 por ciento en el carbón ordinario, la de ceniza varía de 1 
á G y ‘7 por ciento, y la de las sustancias volátiles alcanza á veces 
á 2 0  y mas poi ciento. i .. . —.

El carbón ordinario no da comunmente mas que 29 á 30 veces su Poder 
péso de plomo con el litargirio ; y n. > puede evaporizar mas que 1 0  tarifico. 
á H  veces su peso de agua, fo que corresponde á 6700 ó 6900 calorías

La práctica demueatui, 1 que con volúmenes iguales el carbón 
dé leña dura da mus- calor qué1 'el de leña b landa; pero ci> el peso 
los efectos caloríficos presentan poca d iferencia; y tah-cz el carbón 
de las leñas blandas lleva alguna ventaja ; 2 .° el'carbón recien p-e- 
parado arde con mayor facMidad ;• pero después de estar guardado 
por algún tiempo en ios almítbenes, da mas calor ; 3 .o 0J carbón que 
proviene de la destilación, a^de mas rápidamente ; pero no es capaz
de producir tanta tem peratura como el o rd inario  En fin, á pesos
iguales, el carbón tiene poder calorífico doble de la le ñ a ; y aun-
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que' al volumen la diferencia' es menos grande, nunca con la leña 
podemos producir una temperatura tan elevada como.con el carbón. 
Por estp., en las operaciones metalúrjicas que exijen una tempera-^ 
tura elgyada, no se usa la I§ña, sino el carbón ; y aun para otras que 
no necesitan llama, se prefiere este último, aunque; carbonizando la 
leña, se pierdo, como hemos dicho, la mitad de la m ateria combus-, 
tibie de ella.

Turba .— La turba (champa) es un combustible esponjoso, lijcro, 
pardo ó negruzco, en el cual se advierten siempre mate--ías,ycjcta- 
les, que no SO; han alterado ; y se forma de la acumulación de las 
plantas herbáceas y acuáticas que crccgri en los piniUtnojí) perte­
nece álos depósitos modurnos^y aun en ciertas localidades se forma 
todos loíqdiaq: algunas veces cubre tcixeijps im pansas e i  las,partes 
mas bajas de loa continentes ; también se encueijtra en los valles, 
en las gargantas y mesetas de las montañas elevadas.

El poder calorífico nicoio de la turba seca es cas.i igual al de la 
lepa, y á veces mayor. Se puede carbonizar como la leña, y la pér­
dida de máiféria combustible quexesuha d<¿la ciubonizacicn de la 
turba, equivalftjá ft del carbón que queda.

Carbón fó s 'l .— Todas» las especies de carbón fúsil, constan de lo» 
mismos elementos que los que entran en 1% composición de los com­
bustibles vejctales^U'onio son el carbono* el hidrójeno, ql oxíjeno y 
k veces ázoe. Estos, elementos se bailan combinados-en muy diver­
sas proporciones; pero no cabe duda un que todas las especies de 
carbón fusil provienen de la alteración, por causas que todavía no

.t  r se conocen, de las plantas y árboles de di versas jispqcies.
Se encuentra el carbón fósil en todos los terrenos desde la for­

mación mas moderna hasta las que se llaman intermedias ,- pero lo que 
Clasifica- bay de notable en e^o , es que, mientras mas moderna es esta for-

cion. rnacion, mas so.parece el carbón por su composición, á las mate­
rias vejetalcs de la época actual, no descompuestas. Se dividen co­
munmente toda/j, las especies de, carbón^ .fósil que se usap c illa  me- 
íalurj a.^en tres clases.: lig/iitas, tillas y antracitas.

JÁ gn 'ia .— Se dió al principio este mimbre a toda clase de carbón 
.fósil, que conservaba todavía la forma,» Ja (extura interior de la leña. 
i)ospues se ha estendido el mispio nombre i otras especies, que k pe­
sar de que eran compactas, y no tunian nada de leñoso en su con-



textura, sin embargo por haberse encontrarlo sn  lojUcrronos mas mo­
dernos, y por lâ  gran proporción do materias volátiles oxijcnadas (pie 
contenían, y por otras propiedad ca íjuv las distin-uian de la alia, se 
han llamado ligninas.

I ,a que, BrilTiieg llama lÍgnita cnnutft, es de misma naturaleza que 
el cq.rbon.fts.il de Concepción, que también seJcria d e l.mismo modo 
qu§ las masligmtap de Europa, "n los terrenos terciarios. Estas ligmtas. 
son negras, ó nardas, compactas, de fractura desigual, y muchas ve- 
c?£,(rpncf>idea y lustrosa. Su peso especifico. es cerca de 1,2. En la 
destilación, producen gaz inflamable (ó de alumbrar) agua, algo aci-, 
dnhida.j y aceitéis (alquitrán) ; ¡exhalan casi todas .un olor desagrada 
ble, particular, que noci.61 .de la ulla. Casi nunca.se, funden ; de 
modo ruiáBeJ, residuo de la destilación, (pie es carbón ó cok, queda 
en pedazos de la misma forma que la que tenía el combustible crudo. 
En la combustión, arden comunmente con una llama larga, de poc-o 
calor, mezclada con humo, que esparce en el aire el mismo olor 
que él que se siente en la destilación. Las materias extrañas que se 
hallan en ellas, y que concurren á producir ceniza, son : las arci­
llas, las arenas^ .el carbonato de cal y las piritas.

Las siguientes especies sometidas á una análisis inmediata, lian 
dado por composición :

(53)

de Alema­
nia. - 
( ' )

de F ran­
cia. 
(2 )

de F ran­
cia.
w ¡

d* Chile-;
i

(4) J

Uarbon —  
Cenizal —
M ato ras  volátiles

0,429.
0,040
0,52:!

0,493
0,039
0 / * 6 8

0,484
0,050
0,460

0,41il
0,023
0,561

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

( l  ) Lignita común de Alemania ; compacta, de un color pardo ne­
gruzco sin lustro, y en algunas partes lustrosa ; da 18,K partes de 
plomo con el litargirio ; y por consiguiente las materias volátiles co­
rresponden á 0 , 1 1  de carbón (Bcrtliier).

(2) Proviene la l’Eufant Dort.,— de,'tu terreno calizo moderno ; es 
negra, de fractura lustrosa, contiene algo de'piritas ¡ se énq.ltja con 
mucha ventaja en fas’fraguas. No cambia de forma por calcinación 
da 2 1  partes de plomp-ton o! litargiriá ; y por consiguiente las ma-
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ferias volátiles equivalen a 0,13 de -.arbon; esta» materias constan­
do una agua acida, de aceites y de' 0,218 de paces combustioles 
Esta ligríita puede servir como las verdaderas ullas, para hacer cok 
para los hornos (Berthier). $  '

('>) Viene ae Saint-Lon. Negra, empañada, de fractura compac 
ta sin lustre ; en la destilación da mucha agua un poco acida, des* 
pues aceites muy volátiles, muy líquidos, de un amarillo pálido , pero 
no produce alquitrán. No cambia de forma por calcinación ; pero se 
pone mas agria y quebradiza. Da 20,3 partes de su peso de plomo 
cou el litargirio. (Berthier)

* (darboyi de ( 1 ) Viene de _» alcahuanó, de los tei itsuvx t i_ * io iíiid e  custa.
l.vnccpcitm. Es n°gra, de estructura compacta, fractura desigual 6  concoidea im 

periocta; Su lustre se inclina mas bien al lustre resinoso que al vi­
treo. Los pedazos no cambian de forma por calcinación. En la des- 
mSRVd esparces un olor desagradable, exhala agua, después aceites 
■ ñTúTTO alquitian— 5 gramos (LOO granos) de este combustible han; 
pioduci.lo por destilación en una pequeña retorta de vidrio: 

agua con algunas sustancias aceitosas 0,913 
aceite espeso, como alquitrán „  0,994
gaccis „ „ „ „ „ 0,026

¿Sfe- » ____» ... . 2 >467

5,000
Se usa con mucha ventaja para calontñr lad calderas de los buques 

de vapor de la companía ing lesa; y por la propiedad que tiene do 
emitir tantas materias^ volátiles, aceitosas y combustibles, facilita m u­
cho la combustión de laS ullaS secas que vienen de Inglaterra. Por 
esto conviene mucho emplearla mezclada con cualquier ulla ó an­
tracita que contenga mucho barbón y pocas Sustancias volátiles. Se­
gún el informe que debo al Sr. Peackok, comandante del vapor Chi.e, 
el consumo de esta ulla por cada 24 horas en la máquina, es de 18- to ­
neladas, m ientras que para el mismo efecto se gastan en 24  horas 
15 toneladas de buena ulla de New Castle, y soló 12 toneladas de la 
mejor ulla del país de Gales.

Ullas.— Las ullas propiamente dichas se hallan en los terrenos se­
gundarios; loij en jencral negras y casi’siempre lustrosas, su textu­
ra las mas veces es hojosa, ó esquitosa, fractura desigual ó concoi­
dea Son frajiles, blandas, y su peso específico varia de 1,16 á 1 ,0 0 .

(54)



El f a z  que encierran on -sus poros y rajaduras, .os cu ..odas las mi­
nas de misma naturaleza : es hidréjenó protocarbonmlo p *am/3 pUsl 
dos veces mas üvi rno que el aire. -

En la 'destilación todas producen : agua mucha» veces amonia­
cal, gacp.p combustibles,.aceites ; y di jan un residuo de carbón lijo, 
que se llama cok. Las mas. se funden ó se ablandan en esta opera­
ción, y estas se llaman ulfas crasas ; otras que conservan su forma, 
y no se aglomeran por destilación, se llaman volas secas ; aquellas dan 
menos agua y mucho mas aceite que las últimas.

Siendo muy variable la composición de las ulla», varía también su Poder
poder calorífico; sin embargo las que se consideran como de buena forí/t’co,
calidad, tienen casi el mismo poder calorífico que, el carbón de leña, 
le que corresponde á lina capacidad calorífica doble de la de la le­
na seca. W att en sus cálculos de máquinas, de vapor, contaba siem­
pre con un consumo de 1 parte de buena uila para producir 7 ¿ par­
tes de vapor. Los expeilmentos hechos en I’r.ris con diversas espe­
cies de ulla sobre el agua, que ya estaba con una temperatura de
1 0 0 ° , dieron 8 4  -a 1 0  J  p. de vapor por 1  p. de ulla.

K a rtc n  clasifica las ullas por la calidad del cok que producen en Clasifica-
la destilación, y distingue 3 clases combustibles. La 1 p compren- cion. 
de las ullas cuyo cok se hincha en la destilación, se funde y se pone 
poroso, li\ iuno : la 2 . p , las ullas de cok fr i to ,  es decir, de un cok qne 
se ablanda, se funde, pero mn hincharse ; en la 3. '‘Use colocan Jas 
ullas detmn cok que se reduce á polvo por la destilación. Las dos 
primeras clases se conocen bajo el nombre de ul/as crasas ; y la úl- 
tim a comprende las ullas secas.— Un ejemplo da la composición de 
diversas ullas ensayadas por Borthier, dará á conocer los principios 
que constituyen estas diversas clases de uil; 3 ;
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rOi.
E;d.¡t'r Composición va^a den.il modos; y por consiguiente las eali- 

dad .3 de fe ulla son muy variables. La*s 'mejores son jeiicrahnente 
las R ite  crrixcts, que 110 se hinchan mucho ; estas se prídiefeii para 
¡el tibk, niientías que para otros usos-como"por ejemplo para el coci­
miento de la cal, se profieren las ullas secds( que tienen una .oran 
proporción de carbón. Las que producen mucho g.<7. de alumbrar, 
ú xí poco darbon , algunas de ellas, como las de San Estovan en Eran- 
eó.t^j'.lan . como 2 0 0  á 0 0 0  cuart.llos de gaz por Cada libra de uila. 
i... jeneral, para saber á que uso se halle ‘aplicar una especie de ulla, 
10 es suficiente determinar su poder calorífico, porque dos ullas del 

mismo poder pueden producir grados de calor muy diferentes : así 
ee debe examinar como'se portan,'sea en la destilación, sea en la com­
bustión, cuantas sustancias estrañas contienen, si tienen pirita (que da 
muy malamalidad al combustible^,- siTsou muy sólidas ó í'rájilos &.c.

Ojie.— El cole preparado en grande, 110 tiene matcriasívolátiles ; 
el que proviene de la destilación, las retiene todavi¡£Jiuuque en muy 
poca cantidad.

Este combustible arde casi sin llam as; su combustión se verifica 
con mucha dificultad, y solo mediante una corriente de aire muj 
activa ; las ascuas sacadas del hogar, se apagan luego. Su poder ca­
lorífico es casi ¡.mal al deLcarboli de lena; y sifi embargo, para pro­
ducir cierta cantidad de calófícb, sobre todo, cuando no se nece­
sita una temperatura muy elevada, se consume mas cok que carbón 
de lefia, en proporción como de 1 ,J p. del uno por l p, del otro, Coa

....
IJI.LAS CRASAS. ULLAS SECAS * j|

Itivc de 
Gicr. '

New
Cástlé.

Roldue. Dombro-¡
v e . . j

jjGaiboa (cok) —

[ Materias vola Liles —fe A

0,665, 
0  0 2 0  
0,215’

. 0,5'fiO 
o,or>4 
0,180,*

0,870 
(i M i . 
0 , 1 0 2

0 , ® 0
0.040
0,450

t  ,■«*<> 1 , 0 0 0 1 , 0 0 0 1 , 0 0 0

|ifJlor.io con el ¡itargir.o 
¡¡¡(barbón que ¿quivale a las 
jjj sii.ítancias volátiles

29 6  

0 , 2 1

20,9 

0,14f>

r r a * 2 1 , 2

____ .



todo esio, cuando se trata da producir un „alor muy intenso, nin­
gún combustible puede producir tanto efecto como el cok. El ma­
yor inconveniente que se experimenta en el uso de este combusti- 

, proviene de la p a o  proporción de materias estrañas que con- 
■ienc, y  que se aglomeran durante la combustión en masas escoria- 
ceas que tapan la reja, interceptan el acceso del aire, y en los enra­
yes metalúrjicos corroen les crisoles

'¡cita.« Estas especies de carbón fósil se componen esencial- P ropiejo-
mente Je carbón, y no exhalan ningún aceite en la destilación, ó ^ es'■ 
á  lo menos no producen mas que algún indicio de aceite Son n e­
gra: . y tienen casi uem pre un cierto lustre semimetálico, parecido 
al de cok.' Pueden absorber bastante agua higromótrica, ,ero la 
abandonan casi totalmente con el calor de la ebullición del agua. Se 
hallafi" comunmente mezcladas con arcilla, óxido de hierro, piritdb ó¿>.

Estos combustibles arden todavia mas difícilmente que el cok ; y 
no se encienden sino cuando están en grandes masas, expuestas á 
un calor muy intenso. Esta dificultad de arder fue causa que por 
mucho tiempo no se hizo uso de las antracitas en ninguna operación 
mctalurjica, y quedaban sin ninguna utilidad en el seno de la tierra,- 
pero de pocos años á esta parte se ha visto que mezclada la antra­
cita con otro cualquier combustible fácil de encenderse, puede pro­
ducir resultados muy ventajosos; y por esto en la época actual se 
li¿ jencfl ahzado el uso de estas especies del carbón fósil en los Es­
tados-Unidos y en el País de Gales, en donde se consumen en can­
tidades inmensas en las fábricas y fundiciones.

El poder calorífico de a  antracita es igual al del cok , y del mismo Poaer cd« 
modoque este ultimo, ella también es capaz do producir una tcmpwatu- 
ra extremadamente elevada ; tiene también el mismo inconveniente de 
obstruir el paso del aire en los hornos; es casi siempre piritosa" 
muchas veces decrepita por la primera impresión del fueg salta ’e* 
pedacitos ; y se pone muy frájil y desmenuzable. He aqU< la compo­
sición de algunas especies de antracitas.

Lamure. Pensilvania. Laval
Carbón —  —  0,913 —  0,860 —  (t ¿ 4 7
C< nizas —  —  0,0-27 —  0,000 —  0 * 0 7 3

Materias volátiles—  0,060 —  0,080 —, p ’o 3 3

, ,  1 , 0 0 0  1 , 0 0 0  1 0 0 0
IjIod, o -X¡n el litarginu 31,6 —  30,5 —  3 ? , 0



Clasifica­
ción por te­
rrenos.

Experimen­
tos ele Iteg- 
nault.

Al conclu.r este capitulo, tengo que recomendar á los que quiera» 
hacer un estudio particular de los combustibles, las nuevas investi­
gaciones acerca de este asunto, del Sr. Regnault, publicadas en los 
anales de m,nas de París en el año 1837-T .X II. libr. I V. Las mu 
chas análisis mediatas hechas por este Señor, le han conducido á 
adoptar otra clasificación de los combustibles, fundada en la natura­
leza del terreno en que so crian. Esta clasificación comprende cuatro 
divisiones : l. p de la gran formación carbonífera, dividida en dos 
partes, de las cuales la parte inferior contiene lar antracitas, y la de 
la  época mas m oderna,las ullas :• 2 . p de los terrenos segundarios, en 
que se distinguen dos partes f las ullas.de la parte.- in fe io r, las que se 
crian en las margas abigarradas y en el terreno jurácico, se pare 
cen todavía mucho por su composición y sus propiedades á las ullas 
de la parte superior de los terrenos anteriores ; mientras que las do 
la parte superior de esta división, que son las del terreno cretáceo, 
s9  acercan ya por su calidad y composición á las lignitas : 3. p de 
los terrenos terciarios .^conqirende toda otase de iignitas  ; en fin, la 
4. p que os la de los combusiáblcs deformación coutempora.ica, com­
prende las turbas.

Examinando los resultados de las análisis de Regnault, se ve : 
que el carboiijse reconcentra bn bis especies de fbrmainpn mas-.an- 

tiguu., que son antracitas, en las cuales diMpioporoiou de hidrojeno 
varia do 0,0213 á 0,0418, al paso que la de oxqcno varia de 0,0212 
á 0,0318 ;

que las ullas crasas, las mejores para las nper-aciones metalíirjr- 
cas como también para las fraguas, contienen 5 á 0 por ciento de 
hidrójp-no y casi otro tanto de oxíjeno ;

que las ullas crasas, que arden con linar,llama larga, tienen toda­
vía cas, tanto 'Jiidrójenoncoino las anteriores; pero la proporción de 
oxíjeno va aumentando, y llegan en algunas i  U  pw  ciento,;

que las ullas secas, que arden con una larga llama, contienen basta 
1 0  por. ciento de oxíjeno, y cas? la misiiuBicantidad de hidrojeno 
que las arifoiinr'es,— que por eonsrgti'icntu las ullas crasas, cuando 
en ellas el hidrojeno y él dxíjeno Se-Iceeinplazan por el carbón, pa­
san a la s  antracitas, y cuando disminuido el carbón, aumenta el ox'í- 
jeno, la ulla so acerca por su i..,tura)eza á Iosjíombustibles modernos; 

que en lis lignitas el carbón dismuiuyc notablemente, y hallándose

(,58)
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rem plazado  por ei oxijeno, el combustible^e vrotnica. i.rao y mas por 
eu eeiuposición á  la le ñ a ; y puedo contener 10,,24 hasta 36 por cien­
to  de oxi jeno y de a¿oe, conservando siempre casi la misma propoT- 
l im  dfe ’hidrójen'o, que es 0,0559, 0,0458, 0,0520 &,c. '

¡En ñn que la proporción de ázoe en los combustibles fósiles, no 
alcanza é m edí por ciento en las antracitas : es Je  17 á ;  18 por mil 
en las rnilat, y en Has lig ia tas}; y llega a 2  por cionto en la  turba. x;Ie 
aquí la composición de las cuatro especies de combustible fósil .sa­
cada de las anabsis mediatas uel Sr. Regnault.

ni?i t A ntracita
do

1.anuiré.'*

Ulla (lej>jr 
Oberukir- 

■̂ flén.

-
Ligmta

de
Ellelíbhen. 1

-Turba |
de

AbbeOille.

! diidrójeno ¡ 
Carbono 
OxiJ 3110 
Vzoe 

Ceniza

n,01fl7 
- 0,8977 

0,0303 
0,‘0030 
0,0457

. 0,0483 , 
0,8950 
0,0301 
0,01 fiC,

■ «,.000

0,074(3 
0,737R , 
0,1202 

'■0,(1177. 1 
0,0490 i

0,0503 
- 0,5703 

0,2907 ' 
0,0209 
.0,0558

— ...-ir-i —
mp pWhqoa-’Ioh.ojtbIj id  sti uewewgStioo £Í oLundiimn a,í mhJ} „ i

c ü w v i i i a O  5 . n
v ^ .  m i  E iJO H i ‘j  •*.» j i b s g í w t j  i» a ; ;  £>i> oib

aéyt^jíTQo  ta u í i íp ^ I  sh  1$ gxtíicfh  vi «n olíisjrtrrpa ot^íqra>u3

h- ca,> X t ' -j ü> fw v \ bi : n 0 2  oííp.v o’íí
D e l  s o p l e t e ,

§ 1 °  D E S C R IP C IO N  D EL S O P L E TE .
«utinma tr.str ,■■> - <■:.< o!t;¡-ú) oh 30J2Lq5 eoJS3 sp se*k>vm ¡¡sur* oh

El soplete de los obreros os comunmente un tubo «le latón, que 
va estrechándose hacia una de sus extremidades, cuyas dos pulga­
das 'últimas se doblan , en ángulo recto. Esta extremidad so termina 
cu un tubo casi capilai, y es la que se aplica a la llama ; y se.sopia 
por la olí a, que es gruesa. En las operaciones de las artes, rara vez 
Su necesita prolongar la insuflación mas de un inmuto, ule modo q> e 
el agua que arrojan en él losTpulmonefy no presenta nin; un inconve­
niente Poro en las «experiencias químicas en. que es preciso soste­
ner mucho tiempo la insuflación, se hace en-el tubo un acopio de sa-

(*) Exte, capí lulo ¿s un extracto de la obra de Berzelio, intitulada 
M IL  E M P L E O  D E L  S O P L E T E .

Soplete de 
los obreros.



Soplete, de 
Jiergman.

Soplete de 
Cahn

(60)
liva capaz de interrumpir la operación.

Para obviar este inconveniente, Cronstedt colocó cu medio del se 
píete mas cerca de su extremidad corva que de la embocadura, una 
esferilla hueca para recibir la humedad. Pero este sonlete tiene un 
inconveniente : y es que,'cuando se lia soplado algún tiempo, y se 
lo pone un instante vertical la punta háoia abajo, el agua corre de 
la esferilla al interior del pico, y cuesta muciio limpiarlo para con­
tinuar la operación.

Bergman corrijio este defecto del modo siguiente : adaptó á ia ex­
tremidad del soplete una cámara semicircular de una pulgada Je  
diámetro sobre de pulgada de la rgo ; ó implanto inmediatamente 
el pico en la parte superior de esta cámara. El soplete.de Bergman 
se compone de tres piezas separadas, que son el tubo, la camara 
destinada á recibir el agua, y el pico. Este sistema llena perfectamen­
te bien su objeto ; y tiene ademas la ventajo de ocupar poco espacio, 
y de poder colocarse en una caj,ta delgada en la que se encierra el 
soplete con sus accesorios, para trasportarlo cómodamente de un 
lugar á otro.

Galin ha cambiado la configuración de Ja parte del soplete, que 
está destinada á recibir el ag u a , y.fle ha dado la íorma de un cilin­
dro de una pulgada de lonjitud, sobre medie pulgada de diámetro, 
fcu soplete semejante en lo demas al de Bergman, consiste en cua­
tro piezas, que son : el tubo, el cilindro, el pico, y un pequeño ajuste 
que se pone en la extremidad del pico, y se halla atravesado por un 
amijcro mas ó menos lino, por donde el aire se escapa : es necesa­
rio tener muchos de estos ajustes de diverso calibre, para cambiar­
los según la necesidad. La ventaja del soplete de Gahn sobre el de 
Bergman, consiste en la forma cilindrica de-su receptáculo, que ocu­
pa aun menos lugar que el anterior, y en la lonjitud del pico, que 
se introducCen la abertura de este cilindro. Después de un largo 
uso, este pico puede muy bien meterse en el receptáculo mas ade­
lante que al principio : pero al menos adhiere constantemente á las 
paredes de la abertura destinada á recibirlo, y 110 está espuesto á 
caer durante la experiencia, como sucede frecuentemente con el so- 
píete de Bergman. Según Berzclio, se puedo d a r ,'s in  hesitar, al so­
plete dÓ?Gahn la preferencia sobre todos los otros.

L a lonjitud del soplete, cualquiera que sea su forma, está sujeta k



yut)
Y» vista del operador, y debe satisfacer á la condición de q ie  
cuerpos sobre que se sopla, esten á una distancia tal que se vean J a ;  
ra y distintamente. El soplete con que se vé mejor el ensaye, tiene 8  ^  
pulgadas de lonjitud y 7% p. desde la embocadura hasta la inser­
ción del pico en el cilindro. ..

Estos sopletes se hacen de piata ó de hoja de lata : en estos últi­
mos el pico debe ser de latón. Cuando todo e) instrumento es de la­
tón, toma á la larga un gusto y olor de cardenillo. Los pequeños 
ajustes con que debe cubrirse la extremidad del pico, no tardan en 
llenarse de hollín, y se cierra la abertura; es menester entonces lim­
piarlos y destaparlos con una pequeña aguja muy delgada. Esta ope­
ración es muy fastidiosa, pero indispensable ; por eso Berzelio lia 
mandado hacer estas piezas de platina, cada una de un solo pedazo; 
y cuando están demasiado sucias, las pone sobre el carbón, y las ha­
ce enrojecer mediante el soplete; de este modo vuelven á estar bue­
nas en un momento, y las aberturas se destapan por sí solas. • i;

§ 2.o D EL COM BUSTIBLE.

Toda llama es buena para los ensayes al soplete, con tal que no 
sea muy pequeña : se hace uso para esto de una vela, de una bujía 
ó de una lámpara. Engestrorn y Bergman empleaban las velas y con 
preferencia las bujías ordinarias, provistas de una buena mecha de 
algodón, y Bergman aconsejaba encorvar la mecha despucs de ha­
berla despavilado, en la dirección de aquel lado, á  donde se quiere 
dirii.r la llama. La vela y la bujía tienen sin embargo un inconve­
niente ; á saber, que el calor radiante emanado del cuerpo que se 
ensaya, hace fundir por un costado el sebo ó la cera, y hace la con­
sumación demasiado pronta. Por otra parte, una bujía ordinaria 
110 da siempre bastante fuego para un ensaye. Estas circunstancias 
condujeron á Gahn á reemplazar la bujía ordinaria y única de que 
antes se servia, con tres pequeñas bujías provistas de mechas grue­
sas, que colocaba y liíiciu encender juntas en un candelero dispuesto 
á proposito. Estas tres bujías unidas dan un excelente luego.

Las lámparas llevan, sin contradicción, mucha ventaja á las can­
delas y bujías ; pero son incómodas para llevar en un viaje por la 
facilidad con que se derrama el aceite. El que se emplea con prefe­
rencia, es el aceite de o liva; se podría reemplazarlo con él de navo



. ,  . '(te )
r ifieado ; pero este áa mas num > y metates cáior qtfe e! tetro.

Lámpara. La lámpara de Berzelio tiene la vént-jja de sai transportable, 'y 
está tan herméticamente cerrada, que -tal aceite no puede 'escaparse 
Se hace do hoja de hierro barnizada,, y tiene forma cilind rica; su 
largo es de 4 A pulgadas ; en ja extremidad pofttfHbr tim e unaprfl- 
-g'aVla de diámetro ; y está provis'ta do ’ui’.a OrejÍT.a destinada -á reci- 

’ ’bir el tallo de la'tóta qlie de sirve ele apoyo 'En la extremidad an­
terior, la lámpara tiene tic pulgada de diámetro ; y teta la superficie 

'superior, hacia esta misma extremidad, hay una abértura circular, 
títlyo diámetro es también de f  do pulgada. Esta abertura 'está guar­
necida con un anillo de latón, que 1 está soldado sobre ia. hoja de 
hierro de la lámpara, y lleva interiormente una m erca . por esta aber­
tu ra se beha ol aceite. La mecha se introduce en 'un pequeño pico 
oblongo,' rife hoja de lata, fv *do en cha "plancha redonda del misino 
metal, que entra horizontalmente en la citada abertura. Siendo el 
anillo de 'la tm  Un poco ríias ancho que la abertura de 4a lámpara, 
resulta que la pla;noh r redonda, que lleva el pico y la mecha, puede 
jirar libremente sobre el bordé saliente que se halla en la parto in- 
íbFíór del anillo Cuando no se hace uso'íle la lampera, se cubre el 
pico con una tapa que so enrosca en la tuerca del anillo ; ’y ' c calu- 
fát'áa la juntura con una piel bien impregnada de cera derretida 
mediante esta piel comprimida entre la 'tapa y el borde superior del 
atadlo, la ui.ion es 'tan perfecta, que se 'puede guardar la lampara 
donde se quiera, sin temor de que el aceite salga de adentro.

Para hacer uso de esta lampara, se'coloba sobre un rollo de latón 
do 1 ‘2  pulgadas de largo, qile se pueTle dividir en dos piezas de 6  

pulgadas cada una, por medio de un tornillo puesto en el medio 
otro tornillo situado abajo, eií'rfasta y fija el instrumento en una cruz 
hecha de dos planchas de MhA de 6  ¡j- pulgadas de largo y ^  pul­
gada de ancho.

Cuando no se ncciísUa la lampara, I'se pueden desarmar tudas las 
piezas, y se guardan en un'testuche, que'ocúpa muy poco lugar.

En los ensiijies al soplétó, se sustithye-algunas ’ítacfes á la lámpara 
ordinaria, otra do espíritu de vino ; particularmente, cuando se opera 
en los tubos 'de 'vidrio ó en lbs mátrases-, para poner en evidencia 
ulgunas partes vol.itiltefe j en si m ojante d¡fs'o, la llama del aceite, es­
tando abandonada á sí misma, tiene el doble inconveniente de en-



jpg recer oL vidrio, y de prqdytcir un calor demasiado débil. Para 
lámpara de espíritu de vino, Bermelio. emplea uim especio de fiasco 
muy coman en Inglaterra, cuya tapa está cubierta con otra tapa de 
vidrio quo tiene forma de tina .campana, y cuyos bordea interiores 
esmerilados se ajustan bien con los bordes exteriores del cuello rl/el 
frasco esta segunda tapa siqve para impedir la evaporación del alco- 
ol, cuando no se hace uso de la Em pata ; mientras qqe^ cuando se k  
necesita, se quita psta campana, y se mtruduce en el cuello de) fras­
co un pico ordinario de hoja de lata o Je plata el cual lleva la mecha.

§ 3.® D E LA IN S U FL A C IO N  DE LA LLAM A

i uiano,o se sopla al soplete, no son ios órganos ue la respiración los 
que han de obrar, porque no podrian sostenpr un trabajo continuo, 
y todo esluerzo de parte de ellos venJna á ser á la larga perjudi­
cial : son los carrillos los que hacen en este caso el oficio de fue­
lles : la boca se llena de aire, y por la contracción de los músculos 
üe los,carrillos este aire pasa ai sóplele. Esta operación, por mas sen­
cilla qqe sea, presenta al principio una cierta dificultad que provie­
ne del liAnto que uno tiene cuando sopla, de k m  r trabajar tqdos 
Ss músculos que' sirven á la respiración^

A lo que se debe atender desde lu,ego, es á tener la boca llena de 
aire durante una largi}, alternativa de aspiraciones y respiraciones ; 
cntretantp es menester observar que, teniendo entre los labios una 

.pequeña abertura por la quo el aire se escapa, los carrillos se apro­
xim arán  mas y mas si la entrada de la boca quedase enteramente 
cerrada al aire de los pulmones. Por esto, par.9. llenar el vqcjo qqe 
se forma, basta dejar .mitray al momento de layespiracion, bacante 
aire para ^establecer la tensión de lujjj castillos. Por esto ntedio el 
aire retenido, .en Ja boca se oncueiitru sit en d  mismo grado 
de compresión, y sale de un modo uniforujq por la pequeña aber­
tura. Tal as el mecanismo de la operación : agregaremos quo la co­
rriente do aire quq^sale poi el p iC 0 j .es ordinaria’uente.tan ténu.e que 
no es necesario llenar la csyidad de los carrillos a.c.ada r.eppiracio^.

Después, cuando ya se s a b e  .producir upa coi tiente de .aire .con­
tinua, queda todavía oti'0 (estudio que hacer, qstudio que tiene por ob­
jeto producir 1111 liten fu e g o ; y esk> exije un conocimiento -perfecto 
de la llama y le sus uiversas paites. 0 !>sqi:v$j>clo ,co" «nudiji ateij-



cion la llama de una vela,"se notan en ella varias partes desiguale» 
y de d verso color, entre la? cuales se distinguen cuatro principa* 

Comp'isi- les- En ¡ji imcr lugar, se ve en su base una pequeña llama de un co* 
cion de la lor azul obscuro, que es bastante ancha en su parte inferior, se artel- 

ama. g aza a medida que Se aleja de la mecha, y desaparece enteramente 
en donde la superficie exterior de la llama 'se  eleva verticalmente. 
Segundo, en el interior de la llama hay un espacio obscuro, que se 
percibe al través de la cubierta brillante : en este espacio se hallan 
los gaces que salen de la mecha, y los que 110 estando todavia en con­
tacto con el aire, no pueden consumirse. Tercio, ai rededor de este 
espacio está la parte brillante de la llama, o la llama propiamente 
dicha. Cuarto, en el exterior de esta se ve, mirando atentamente, 
la última cubierta poco luminosa, y cuyo mayor espesor corresponde 
á ia punta de la llama brillante. Es en esta parte exterior donde la
oo.ubustio,, de loo gaces se acaba, y donde se produce el mayor fue­
go. En efecto, si se introduce en la llama un hilo fino de hierro ó 
de platina, se reconoce que los puntos de este hilo donde se verifica 
la ignición mas viva, se hallan situados en los confines de la llama 
brillante, en la cubierta exterior.

Hecha esta distinción de las cuatro partes de la llama, si se di- 
rije ahora con el pico del soplete una corriente de aíro al medio ds- 
la llama, se ve aparecer delante de la abertura del pico, una llama 
azul, larga y estrecha, la misma que la que estaba en la parte infe­
rior de la llama, pero su posii ion relativa ha cambiado : en lugar 
de rodear la llaina, se halla concentrada en su interior en donde for­
ma un pequeño cilindro. H acia la extremidad anterior de esta Pama 
azul, se halla el lugar de la mas alta temperatura, del mismo modo 
que en la llama de una vola abandonada í sí misma, sin activarla 

E l  punto  coa el soplete : con la diferencia que, mientras que en esta, este Iu- 
de lamas al- ar forma una zona ó circunferencia de circulo, en aquella se redu- 
ta  tempera- ce ¿ un p U l l t 0  nmci10  mas caliente, capaz de fundir ó de volatilizar 

las sustancias sobre las cuales la llama de una vela abandonada a sí 
misma, no ejerce ninguna acción. Este aumento tan crecido de tem­
peratura proviene de que el soplete arroja sobre un pequeño espacio 
situado en medio de la llama, una masa condensada del mismo átfe 
que antes estaba esparcido en toda la superficie de esta llama. Por 
otra parte, la porción restante de la llama brillante de que se halla
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aquí rodeada la llama azul, impide se desperdicie el calor pro- 
•¿acido. —'

Una larga practica se necesita para producir el máximum aa  cú­
te r ; y esta dificultad proviene en parte, da quedos diversos cuerpos 
producen diversos modos de ignición, y oue es muy fácil ser enga­
ñado por la luz q.ue emiten. Para producir este máx'mum,' es me­
nester no soplar m muy fuerte, ni muy -suave-: en el primer caso, el 
calor se vá con la corriente de! aire tan pronto corno se proauee ; 
y á mas- de esto, una parte de este aire'Se escapa sin contribuir á 
la combustión, enfriando la llama ; en el-segundo caso, no liega bas­
tante aire en un tiempo dado. Una terelperatura muy alta es ne­
cesaria, eca para experimentar la lusibilulad de loscuerpoq,-sea para 
reducir algunos óxidos, que ceden con dificultad su oxíjeno, como 
por ejemplo» los Óxidos de hierro y de estaño. Pero las operaciones 
pirognosticas no se limitan solo á obtener la mas altai temperatura 
posible, sino que también tienden á producir otros fenómenos, que ¡j 
necesitan un calor ménos intenso. Estos fenómenos son la oxidación 
y  la reducción.

L a  oralacian se .'orifica calentando la materia, de! ensaye en el IJam a c¡£ 
p into extremo de la llama, en que todas las partículas del c-ombus- oxidación. 
tibie se hallan saturadas de optjjeno : mientras mas se aleja la ma­
teria dq usté punto, mejor se opera la oxidación, con tal que se pueda 
sdjt ii*r ja  temperatura en un grado suficiente : un calor demasiado 
intenso; pro tudo ji veces un fenómeno inverso, sobretodo, cuando la 
materia del ensaye reposa sobre carbón. La oxidación se, opera con 
mayor actividad al apuntar el calor rojo; y parajesto se necesita un 
pico de abertura mas ancha que-en los rolros casos.

Para operar la rcdur.cian, ,se hace uso de un pico fino, que no se Llam a de 
debo introducir demasiado adentro de la llama : de este modo se con- reducción. 
siguí una llama mui lio im , Lidiante ; porque la combustión se ve­
rifica; de un modo imperfecto, y las partículas 110 consumidas del gaz 
quitan el ovjeno á la materia et]sa.ya<!a, que se puede entonces con­
siderar como si fuese calentada en medio de upa especie de ¿ z in­
flamable. Si en esta operación, aquella materia se cubre de liollin 

prueba que el fuego buraca demasiado, y esto debilita conside­
rablemente el efecto de ia. insuflación : se consideraba en otros tiem­
pos la Hama azul como la mas propia para la reducción de los óxi-
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m
ríos-, pero 'ssid  opinicn es erraba : es verdaderamente ¡a parta bri­
llante de la llama la que produce la desoxidación; y se la dirije so­
bre la pieza, del enáaye de manera que la rodee igualmente por to­
das partes, y la ponga al abrigo del contacto del aire. c ?

En jeueral, la reducción exqe mucha práctica y un cierto cono­
cimiento de los diversos modos de raonííagracinn. E . bueno, para 
tjófeitarse en esto, fundir un grano do estaco, y llevarlo al color rejo 
blanco sobre el carbón, de .tal suerte qu» su superficie conserve 
siempre el lustre metálico. El estaño tiene tanta disposición á oxi­
daras, que tan pronto com i la llama principie á convertirse en fuego 
de oxidación, se forma oxido de estaco, que cubro la superficie dol 
grano. Se principia por operar sobre un pequeño grano, y se pasa 
en seguirla á granos mas y mas gruesos. — -• —■ grite 1 •

N o t a . Para verificar la r educción de los óxidos al soplete, Plainer 
(cuya obra sobré el arle de, ensayar al soplete, es de .gual mérito 
que la deBerzelio), aconseja tomar l a s  precauciones siguientes;

Prccmccio- I -° E* necesario mantener el pico del soplete á una distanciarle 
nes para  la ]a mecha, un poco mayor que la que conviene para la oxidación, di- 
rcuacfim . ,fjjeflílo gíemprc ei aire soore la mitad de la altara de la llama.

2 .°  Cuando se opera con flujofe sobre un hilo de planna, toda la 
esfe-ilia del ensaye^ (que para esto debe ser mas pequeña que para 
la oxidación) debe estar enteram ente sutnerjida en la parte mas bri­
llante de la llama ; mientras que, cuando se hace la misma opera­
ción sobre un carbón, el mismo efecto se logra con la parte azul 
dé la llama, con tal que el ensaye quede completamente cubierto 
con esta llama que lo separa del contacto dtí) aire, porque entonces 
el carbón es el que sirve (le reductivo. Con -esta llama, por ejemplo, 
se pueden reducir los óxidos de ploiho y do estaño y varios otros, 
‘poro no todos.

B.° St> debe dar á la mecha cierta altura conveniente, para que 
nó salga demasiado, nbésté demasiado hundida en f;l pico de la lam­
para, porque en el primer cuso, la llama humeando, deposita ho'lin 
en el enS'aye, y en él segundo no se puede producir bastante uego, 
para que’eon él quéile rodeada y suficientemente caldeada la materia,

4 .°  La mecba debe estar siempre bien pareja-, plana, bien cortada., 
sin aquellos Mflrfe medio carbonizadSs', que suelen apartarás de ella, 
y-cubrir la sustancia del ensaye con hollín. Esta precaución es muy



o í ;
im portante,^anto para la oxidación como para la reducción de loe 
cuerpos.

á .°  Lu¿; ¿juque au empieza á dirijir aobi« el ensayq una llavai^rc- 
dúdeme, se ha de continuar la insuflación sin interrumpirla por U.n 
momento, hasta que se consiga el objeto.

a .1-*- utiiJL a F u Y O  f  D E  riiLiGiJi\toS IN S T R U M E N T O S
“  a c c e s o r i o s ' " " .......

E l  apoyo. Las sustancias que so quie.eu suuietwr al ojiaajo del 
soplete, deben necesariamente reposar soDre un cuerpo sólido, 
ó estar fijadas de un modo cualquiera. El mas á. propósito para este 
■objeto, es el carbón m  .madera bien qneniado : el que se hace con la 
madera de pino tomado en toda su fuerza y m adurez, y en jencral 
con las maderas d e ru n  tejido flojo, debe ser preferido. E l que. se 
hace de una madera dura y compacta, dá tanta ceniza, y 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 carbón, de que 
Berzelio ha tenido ocasión de hacer prueba en los países donde no 
se encuentra el pino, le ha parecido que el carbón hecho con el 
sauce blanco, y en joneral con todas las especies del enero sauce, 
es el mejor.

A fin de fijar los fundientes sobre un punto de kt superficie del 
carbón, se escoje uno de los dos planos perpendiculares al tejido 
dtí^l a madera : de otro modo, colocada la materia sobre una sección 
paralela á este tejido, se estenderia y so esparceria sobre la super­
ficie. Si osla parte de la madera que se halla entre las capas del te" 
jido leñoso,. se  consume mas pronto que la parte leñosa, sacaremos 
esta ventaja que el ensaye no tiene mas que dos o tres puntos de 
contacto con el carbón.

Es casi inútil observar que el carbón debe ser bien quemado ; 
aquel qué chisporrotea, humea ó arde con llama’, .1 1 0  puede servil 
para ' 0 $ ensayes.

En el ¡caso en que el efecto reductivo del carbón pueda impedir 
la reacción que se quiere obtener, se toma para apoyo una cuchari- 
F® ó una lámina delgada de platina. La cucharita de platina ha ve­
nido á aer un instrumento del todo superfluo en los ensayes al sople­
te, desde que se ha visto que las sustancias minerales pueden expe-

Carbon.
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Ementarse por lli sosa, sobre un apoyo de carbón, m u c h o  mejor que 
en ningún otro. Por otra parte, el tamaño de la cucharita es un obs­
táculo para obtener las altas temperaturas, que se necesitan con fre­
cuencia. "" '*“ ' ‘ ' -- ----------  — >-* -

Wollaston ha substituido á las cucnaritas una pequeña lamina de 
platina muy lelgada, la que se corta en una tira de 2  pulgadas de 
largo y J  pulgada de ancho. Cuando quiere calentar y oxidar al 
mismo tiempo, se dirija la llama del soplete sobre la superficie in­
ferior de la lamina. No se deben ensayar sobre la platina las sus­
tancias que tienen arsénico, antimonio, ó que se reducen al soplete, 
porque la platina se combina con ellas, se funde y se agujerea. —  

Tlilo p a- Galm imajinó otro modo de emplear la platina, como apoyo c,* 
- lumbre de ]os ensayes al soplete ; y este modo es mucho mas cómodo que los 

platina. anteriorás. So toma un alambre de platma de 2 pulgadas y J  de 
largo, que se .encorva en una de sus extremidades en forma de un 
gancho es esp4. gancho el que sirve de apoyo a la materia del en­
saye; Para esto, se humedece el gancho 'Con la lengua, y se lo ili- 
Voduce en.'el íiujo queso quiere emplear-,■ reducido á polvo ; después 
se funde este flujo en la lámpara, de mandra que se convierta en una 
gota que, se fija y se detiene.en ía curvatura del hilo. Se introduce 
después esta gota en el polvo de la sustancia (jue se quiere ensayar, 
después de haberla humedecido, á fin de que adhiera al ílujo ; y todo 
se calienta otra vez. Se consigue de este modo una masa aislada, 
que se puedo examinar cómodamente.

En jcneral, todas las oxidaciones se deben hac-c-r en *1 alambre 
de platina, como también las reducciones, cuando solo se intenta exa­
minar el cambio de colores. Este es el lugar de observar que la pla­
tina no se corre* de ningún modo por la sal de fosforo.

Cuando se ha avanzado la reducción hasta el grado que se cree 
conveniente, y cuando al mismo tiempo se quiere, por un enfriamien­
to repentino, impedir que el ensaye se vuelva á oxidar de nuevo, se 
puede con un ¡ijero golpe del dedo; aplicado sobre el hilo de pla­
tina, hacer saltar la esferilla fundida sobre un cuerpo frío, tal como 
una tasa do porcelana ó un yunque.

E l uso del Julo de platina es sobre todo muy cómodo en los viajc-s, 
porque no es siempre, fácil conseguir buen carbón ; y este se guarda 
solo para reducir un óxido al estado metálico, y para tostar (calcinar)



un sulfuro ó un arsenluro metálico.
Tubos (h  vidrio. Cuando ss qule.e ca lc ina  una sustancia Uifo 

el contacto del aire, á fin de reconocer los elementos que entran 
en su compo! icion, se hace uso de unos tubos de vidrio, de dos pul­
gadas de largo sobre una línea de diámetro y abiertos por sus dos 
extremos. Se intro luce la materia, y se coloca á poca distancia de 
una de sus extremidades ; y después se inclina el tubo de manera que 
esta extremidad sea la mas baja. Según se quiera aplicar un calor 
mas ó menos intenso, se hará uso de la lámpara del espíritu de ..no, 
de la lámpara ordinaria, ó del soplete : y segnn se quiera activar al 
rededor de la materia una corriente de aire mas ó litónos rápida-y 
se ha de inclinar mas ó menos el tubo Entonces las partes de la 
materia, que sin ser gaces permanentes, son i olíftiles, ¡forman un su­
blimado en la parte superior del tubo, y allí se reconocen.

Matraces. Estos son unos tubos tic vidrio dtó mismo diámetro • 
que los anteriores, p-'-ro cerrados por una de sus extremidades. Cuando 
se qunre reConocbr la presencia del agua ó (le cualquiera o tra sus­
tancia volátil 110 combustible,1conionida en uu m ineral; ó bien cuan­
do la mateiia que se ensaya, está dispuesta á eLLporroiear fon el fue­
go, el ensaye se hape en un matraz, cuya panza es bastante ancha á 
fin de qno haya lugar para la circulación del aire y el desarrollo 
de los cuerpos vo lu ibs. En el caso contrario, es decir, cuando se 
trata de,.separar por la vía de sublimación, las sustancias combusti­
bles como el azufre, el arsénico, 110 se debe emplear un m atraz do 
panza ancha, á fin de evitar la eornbütition detestas mismas sustan­
cias que se volatilizan.

§ 5.0 D E  LOS R E A C T IV O S  V D E SU USO.

Cronstedt 110 empleaba comunmente mas que tres reactivos : c-1 
subearbonaío de sosa, el borato de sosa y el fosfato doble de sosa y 
dL* i amoniaco : sales que se designan p ira mayor brevedad por sus 
nombres técnicos y respectivos do sosa, bórax y sal de,fósforo : es­
tos reactivos son los que se usan todavía hasta el día de hoy con 
preferencia á otros.

Sosa. Se pueden conseguir dos objetos principales, empleando 
la tsosa : 1 .°  reconoier si los cuerpos combinados con este reactivo 
Bon fusibles ó n o ; 2 .° facilitar la reducción de los óxidos metálicos.
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Bajo estos dos respectos la sosa e§ uno de los reactivos mas in­
dispensables.

fu s ió n  de los cuervos por ?a sosa, ¡son muchos ios cuerpos que- tie­
nen la propiedad de combinarse con la soaaá una alta tem peratura; 
i ero la mayor parte de estos compuestos son infusibles, Solo la sí­
lice, los ácidos metálicos y un corto número de'óxidos forman con la 
sosa sustancias fusibles; y aun estas se absorben en gran parte por
el carbón durante la insuflación, •»  -    —

Operaaon. Hay muchas cosa:, quo observai . especio al empleo de la sosa 
en los ensayes Se toma primero con la punta de un pequeño cu­
chillo previamente humedecido, la cantidad necesaria de este reac­
tivo, y se lo pone en seguida en el hueco de la mano izqhierda, 
y cu caso de necesidad, se lo humedece un poco mas, de muñera que 
forme una masa coherente. Si la sustancia que se quiere ensaya., 
es pulverulenta, es menester amasarla en la mano juntam ente coi: 1* 
sosa; pero si esta sustancia se halla en hojitas ó granos, se aplica á 
su superficie la sosa en polvo, y se calienta sobre el carbón, pri­
mero hasta sequedad, y después hasta que se derrita. Si ¡a maten.* 
Oeí ensate es infusible con la sosa, pero susceptible de descompo­
nerse por olía, se hincha poco á poco, y cambia de aspecto sin fun­
dirse, i ¡i en estos ensayes no se emplea bastante sosa, sucede que 
a materia queda al estado sólido, y lo restante forma al rededor 

ee. ensaye una cubierta de vidrio trasparente : si se agrega dema­
siada, la esterilla de vidrio que se forma, enfriándose queda opac" 
En jeneial, el mejor método que se puede observar, consisto en em­
plear la sosa por pequeñas cantidades, qutrse agrégan sucesivamente 
á la masa, y en observar las variad unes producidas por las diver­
sas proporciones de este reactivo. Sucede á veces que el vidrio se 
vuelve colorado en el momento en que empieza á enfriarse ; y des­
pués queda con un color amarillo ó amarillo rojizo, n veces opaco 
ó amarillo parduzco. Estos fenómenos aparecen cuando la pieza del 
•ensayo ó la sosa contienen acido sulfúrico ó solo azufre ; y el color 

esuka del sulfuro alcalino que se produce por hi acción del carbón.
' ir esto, no se debe emplear sosa que tenga al -un indicio de ácidp 

sulfúrico.
;> 'Reducción de los óxidos metálicos. Estamla.se de ensayes, por ¡a 
.cual se dercubren muchas veces cauiidadcs de metal reductible tan
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pequeñas, que se escapan a las rntejcutis anrdísis hechas por la Tía 
húmeda es, á juicio do Berzelio, el descubrimiento mas importante 
de todos los que Gahn ha hecho en el arte del soplete.

•Si se coloca sobre un carbón un poco de óxido de estaño, un en- 
ensayador diestro sabra sacar con algún esfuerzo, m ecíante el .so- 
piole, un granito de m etal; pero si se le agrega sosa, esta reducción 
se opera sin dificultad y completamente. Es por consiguiente posi­
tivo que por la sosa se hace mas fácil la reducción : pero, ¿de qué 
manera? esto es lo que no so sabe de un modo preciso. Si en el qxido 
metálico se halla un cuerpo estraño no reductiule, la reducción del 
primero se hace muchas voces mas difícil; mas, si se lo agrega un 
poco de bórax, este reactivo concurre con la sosa, á ¡a disolución 
del cuerpo estr-suiti, no reductib le; y la reducción se opera por sí 
sola Este ensaye se lf«ce del modo siguiente.

Habiendo pulverizado la materia que se quiere ensayar, se la amasa Ooeracio)¡ 
en el hueco de la mano izquierda, con la sosa hum edecida; después 
se la pone sobre el carbón, y se le da un buen fuego de reducción; 
se le agrega en soguilla otro poco del mismo reactivo, y se vuelve 
á soplar corno antes. Mientras queda alguna parte de la materia del 
ensaye'fen la superficie del carbón, se agrega por pequeñas dósis la 
sosa_ y se continua la insuflación hasta que el carbón haya absorbido 
la totalidad de la masa. Las primeras dósis sirven para recojor las 
partículas metálicas esparcidas en la materia del ensaye ; y por la ab­
sorción final de esta rinfma, se completa la reducción del óxido. He­
cho esto, se apaga el carbón con dos gotas de agua , y después de 
haber sacado mediante un cuchillo, toda la masa que se había intro­
ducido en él carbón, so la muele en un pequeño morterito de ágata 
á fin de reducirla á un polvo extremad ámente fino. Se lava en se­
guida este’polvo con agua para purificarlo del carbón, y se repiten 
estas operaciones del lavado y de la molienda, hasta que se vaya todo 
el carbón con la corriente del agua. Si la materia dol ensaye no con­
tiene ninguna sustancia metálica, no quedara nada en el mortero, 
después del último lavado; mas, por poco quo haya en ella, ¡de me- < 
tal reductibld; se lo encuentra en el fondo del mortero, bajo la forma 
de unas hojitas brillantes, cuando el metal es maleable, y en polvo, 
si es quebradizo é infusible. Según Berzelio se puede de esteunodo 
descubrir, mediante ol soplete, en un grano de ensaye de tamaño
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Prconvcii-

SL ialc.t, que 
se reducen, 
y  se caled i- 
(izar.,

Con que oh* 
je ta  se tih- 
•jplea el bó­
rax,

ordinario, hasta un A per ciento de estaño, y liasta la mas pcijucrw 
porción de cobre.

Se debe atender %a los ensayes de esta clase : i . °  á que se con» 
siga un calor tan fuerte como sea posible, dirijiendo siempre la lla­
ma reduciente; de manera que cubra lo mas completamente que se 
pueda, la superficie del ensaye ; 2 .° á que no quede nada en el car­
bón, ni se pierda nada de la materia del ensaye, cuando se recoja, 
porque si t i  metal está esparcido en granitos, se ignora donde se 
halla ; 3.° á quejse muela por mucho tiempo la ina$a mezclada de 
carbón ; 4.° á que só decanten despacio lasraguas, de suerte que no 
se arrastre con el agua otra cosa mas que lo mas ténue y lo mas 
liviano h " .°  en fin, lio se debe juzgar de! resultado sino cuando ya 
todo el carbón s.«j ha ido; y también se lia do examinar el residuo 
por medio del microscopio-fon la mayen' atención posible. " ■ ■

Los metales (pie pueden reducirse por¿este m étodojson (á mtódfc 
los, metales nobles).el moiibbrno, el tunsteno, el antimonio, el'teluro,
(1  bismuto, el'estaño','el piorna el cobre, e! níquel, el cobaltf>,¡el hierro 
De estos meí des, el antimonio, el bismuto y o! teluro se volatilizan 
fdciiinentc,’ cuando para reducirlos*.se procura hacer mucho fuego 
El selftnio, el arsénico, el cadmio, el zinc,y;el mercurio se volatibzan 
tan completamente, qaei no so pueden rccojer, sino mediante un 
pequeño aparato subümatoi ¡o.

Un buen modo dti ejercitarse tfi* esta clase de experimentos, ee 
tomar una sustancia cobriza, sobre la cual ¡se hacen muchos ensa­
yes de redacción ; teniendo cuidado de mezclarla en cada operación 
oon una cantidad mas y mas grande de alguna sustancia no cobriza; 
y cuando llegamos á una ley tan baja, que no se punía de. una vez ve­
rificar la reducción del cobre, se repite el ensaye hasta que se ponga 
este, .metal en evidencia.

Buraz. Se emplea cií.te reactivo en polvo o en pi . pierios granos : 
el que ha sido fundido previamente, es inas cómodo, porque no se 
hincha tanto como el bolax ordmario.

. Se emplea el bórax para operar la disolución ó la tusion de un 
gran número de sustancias. Es bueno tomar para esta clase ('o ope­
raciones, la materia que so ensaya, en granitos, á. fin de distinguir 
la parte; que se ataca inmediatamente por ¡este reactivo, de ciertas 
.sustancias indisolubles, que pueden hallarse, mezclada!» porque esta
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(JisiÍBcion suele temer mucha importaaoia fo* ensayes. E s A *  
operación se examina : 1 .° si la fusión se opera pronto ó lentamente, 
ooa a ¡rveseencia S sin movimiento aparente ; 2 .° si el vidrio que re­
sulta de esta fusión, tiene color, y si este color can^bia pasando de 
la llama oxidante & la de la reducción ; 3 .° en fin, sí el color au ­
menta ó disminuye de in te#  idad por el enfriamiento, y si en las mis­
mas circunstancia» el viuno conserva ó pierde su transparencia.

Algunos cuerpos tienen la propiedad de formar con el bórax on 
vidrio claro, que-conserva su transparencia de6 pues de) enfriamiento, 
pero que calentándose lentamente á la llama exterior de la lámpara, 
se vuelve opaco, y felina un color blanco de leche ó cualquiera otro 
color : sobre todo, cuando esta llama ha s,do dirijida de un modo de­
sigual e intermitente Tales son las tierras alcalinas (barita, estron- 
«iana, cal), la itria, la glucina, la circona, los oxidos de cério, de 
tántalo, de titano ; y no sucede lo mismo con la sílice, la alumina, 
los óxittes de hierro, de manganesa & c. En todo caso, para que se 
produzca este fenómeno, es menester que el vidrio esté hasta cierto 
pinito saturado de >xido, y que no haya snice en las sustancias en­
sayadas. Para indicar con brevedad este fenómeno, se dice que las 
Sustancias que lo producen, dan un vidrio que se vuelve opaco al ar­
der .* (opaque au flamber).

S a l de fósforo  Se obtiene esta sal disolviendo 1C partes cíe sal 
amoniaca en una muy pequeña cantidad de agua caliente, agregan­
do á esto 1 0 0  partes de fosfato de sosa cristalizado, y haciendo fun-_ 
dir todo en el fuego . se echa después agua hirviendo, se filtra, y ae 
hace cristalizar la sal por enfriamiento. '

Rs emplea esta sal cu granos gruesos, ó en polvo : los cristales que 
ye firm an por sí solos, son de tamaño conveniente para el ensaye 
Puesta ceta sal sobro el carbón, y sometida á la acción del soplete, 
hierve, se hincha, despide vapor de amunjaco ; y lo que qued í 
fosfato ácido de sosa, que se deirite, y forma un vidrio transparente 
sin color. Como reactivo, esta sai obra principalmente por medio 
de su ácido fosfórico ; y si no se emplea este ultimo puro :s por ser 
delicuescente, mas caro, y difícil de introducir en el carbón,

La sal de fosforo da por consiguiente á oonocer la acción de los 
ácidos sobre los oxidos que se quiere ensayar el exceso de ácido que 
contieno, apodera de todas las bases, y forma con ellas sales do­
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bles mas ó menos fusibles, 4 s las que se examinan lá. transparencia 
y el color. Por esto, se aplica con preferencia al reconocimiento da 
los óxidos metálicos, de los que hace resaltar los colore» oaracte* 
rísticos mucho mejor que el bórax.

■ Este mismo fluj<y¡eierce sobre los ácido» uod acción repulsiva. 
Los que son voladles, se subliman, los fijos quedan en la masa, y se 
apoderan en parto de la Ixqse, que se baila combinada con el ávido 
fosfórico, ó la ceden.fí:>este, quedando ellos en suspensión en el vi- 
dr.o sin poder disolverse. Bajo este respecto, la sal de fósforo.-cs un 
buen reactivo para los silicatos, porque para ella la sílice puesta en 
libertad, aparece en medio de la sal derretida bjijo la forma de -una 
nm§a jelalinosa.. , .... - -

Halit.-e. El uso de este rencnvo se limita solo á completar la oxi­
dación de aquellas sustancias, de las cuales una parte h<t,. resistido 
á la acción de la llama exterior. Esto se hace sumerjiendo la punta 
de un cristal de salitre en la materia, que todavia está líquidu ; pero, 
á fin de impedir el enfriamiento dé la esfcrilla, se toma de antemano 
el cristalito delgado de salitre con unas pinzas que se colocan entre 
el tercero y el cuarto dedo de la mano derecha, lo que no impide 
tener el soplete con la misma mano, como es costumbre.

Yeso y  espato flúor. Estas dos materias bien secas sirven üe in ­
dicio una para otra, y no tienen otro uso; pero, bajo este respecto, 
sonde mucha utilidad para un químico mineralogista. Si se pone un 
pedacito de yeso en contacto con otro mas pequeño de espato flúor, 
y se los hace calentar en este estado, se funden inmediatamente en 
los puntos de contacto, después se combinan, y se transforman por 
la fusión, en una perla do vumo u n  color y transparente, que to­
ma el aspecto de un esmalte;- blanco por el enfriamiento, Por esto, 
ss emplea .el espato flúor como reactivo, en lugar de yeso y vice versa 
E l yeso no es el único flujo del espato flúor, sino que también 
el sulfato de barita y el espato flúor por una parte, y por otra el 
fluoruro de bario y el yeso se funden muy bien ; pero la perla fun­
dida nunca llega á ser tan limpia y transparente como en el caso 
anterior.

Disolución de nitrato de .cobalto. Se empica esto reactivo para 
rccónoccr la presencia de la alumina ó de la magnesia, que dan 
con el óxido de cobalto, después de una fuerte ignición, la pir-
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mera un color hndo azul,-la-segunda,'’ un ...olor de rasa pálida: 
La sílice no impide la manifestación do estos caracteres; pero la 
presencia de algún otro óxido metálico en la materia, que se en­
saya, destruye puteramente la aecian del cobalto. Hay dos modos de 
emplear este reactivo en disolución para les ensayes dol soplete* 
si la sustancia que se ensaya, puede jbsoibqj' cierta cantidad de la di­
solución de cobalto, se la emplea en pedaztís; y aplicando en la su­
perficie una gota de esta disolución, se la calienta mucho, s ri elevar 
1»> temperatura al grado que seria necesario para la fusión del ensaye ; 
si la sustancia es mas dura, por ejemplo, como son algunas piedras cris­
talizadas. se la muele con agua en un mortoi.m, se hace de ella una 
papilla y se pone una gota de esta papilla cu un carbón ; se le agre­
ga en seguida una gota de Ja disolución de cobalto, y se le da fuego 
hasta enrogccerlo, - - -

Estaño, Se emplean de preferencia las hojas de esie metal corta­
das en largas tiras ae media pulgada de ancho ; y el objeto que uno 
ae prop ine ni emplearlo, es produci, el grado mas alto de reducción 
en las fundiciones vitreas, particularmente, cuando la sustancia, que 
sli ensaya, contiene óxidos metálicos, que puedan pasar al menor 
grado de oxidación y que pasando á este estado, puedan dar un re- 
Biltlado mas decisivo, i’ara esto, se introduce en la esterilla del ensa­
ye que esta todavia caliente, y que se habia tratado previamente por 
un ftego <fe reducción la extremidad de la lámina de estelo , que se 
derrite id momento, y de ja adentro de la csfei i la, una pequeña par­
tícula del m eta l; luego después se vuelvo á fundir la materia en el 
mismo fuego de reducción, y se examina el resultado.

Ceniza,, de huesos. Re las emplea con el pinino pava la copelación  
de los metales ó minerales que condonen oro y plata. GaJm tenia pa­
ra & td pe quedas pópelas de un cuarto de pulgada de .diámetro. Eer- 
zelio separa la parte mas tenue de e.stqs cenizas por medio del lavado, 
y la g jarda O  forma de polvo. Después, cuando lfega ej caso de ha­
cer un ensaye, a trita  este polvo con fe piano izquierda, con uji poco 
desosa, y coloca una pequeña porción de esta papilla en un hueco 
heopo qn el carbón, teniendo cordado de a"ai)ar bim  ¡a superficie « t- 
terior (}e este polvo con un maiadero d( agata. Se calienta después 
leptuii jn.tp «1 poplote peta especje de copela, y se introduce en .día 
la «latería que so enraya, previamente fundida con plomo, l ’íainer.
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comprime la* cenizas bien Invadan en un molde de hierro En agre­
gar so sa ; y este molde le sirve de apoyo durante la copelación.

E l  óxido de cobre sirve para indicar la presencia del cloro en 
una substancia, por el color azul que toma la llama, cuando se ha­
ce calentar al soplete osta sustaneia cor. aquel óxido, p k

§  6 .°  R E G L A S  J E N E R A L E S  P A R A  L O S  E N S A  y E S  
A L  S O P L E T E . ' * '  ~

- Antes cL „„metei la materia que se quiere ensayar, 4 la aeeio* 
de los flujos, se deben examinar los fenómenos que ella, por sí sola 
puede presentar al soplete. Este examen se hace del moflo siguiente.

(a) Se hace calentar la m a te ra  en un pequeño m atraz sobre la 
lámpara de alcool, para /er si decrepita, y despide agua ó cualquiera 
-Ira sustancia volátil,

(b) Se la calienta lentamente sobre urt carbón á la llama de la lám 
para ordinaria, mediante el soplete ; é im ’ediatw iei.te despees <1* 
haberla sacado del fuego, se ia muele para reconocei la prtsenciadw  
los ácidos volátiles de arsénico; de selénio ó de azufre, si los hay. S« 
compara s! olor que se desarrolla en el fuego de oxidación con el 
qtts se produce por el fuego de reducción; aquel hace mas sensi­
ble el olor del azufre ó del selénio, y este hace mejor percioir loe 
vapores arsenicales.
i fe )  Se examina después la misma materia con relación k  su Ihsi- 
ídidad. Si esta materia se halla en granos redondos, duros, 1»- 

mejor es ponerlos sobie el carbón, y soplar por encim a; pero si se 
puede quebrantar el grano, se escoje entre los pedacitoo una es­
cama delgada, con un borde cortante, ó bien cualquiera partícula 
puntiaguda ó una hojílla, y se la toma con unas pinzas de platina, 
Exponiendo en seguida la parte mas delgada á la acción del so­
plete, se observa si es fusible ó no. Las sustancias infusibles conser­
van sus puntas ó aristas intactas ; las que se funden difícilmente, que­
dan con sus puntas y agujas redondas ; en fin las fusibles se convier­
ten en una esfcrilla.

En cuanto á los minerales que son muy difíciles de fund'r, Berze- 
lio aconseja de molerlos con agua, y de poner en  el carbón una gota 
de esta mezcla, la cual se calienta en segu ida en la llama de oxi­
dación hasta que se despegue enteramente del carbón , y después,
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ciando  ya forma un todo coherente-, ó una especie de torta porosa, 
»e la toma con unas pinzas de platina, y se someten las estrCmidados 
a' fuego mas activo, que se pueda producir al soplete.

Ciertas sustancias pueden cambiar de aspecto y do forma sin entrar 
«n  fijjion : algunas se hinchan ó forman ramificaciones cuya reunión 
«frece el aspecto del coliflor. Entre estas sustancias, unas se funden 
Sespues de la tumefacción, otrar quedan sin fundirse, otras arrojan, 
una especie de espuma al fundirse, y producen un vidrio ampolloso. 
que aunque transparente por si mismo, aparece como si fuese opacv, 
por causa de una multitud de poros y burbujas que encierra.

E n  el empleo de los reactivos, no se debe suspender demasiada­
mente pronto la insuflación, porque hay sustancias, que parecen ser 
infusibles al principio de la operación, y que sin embargo ceden poco 
á pooo i  Ja acción del fundiente, y entran al cabo de unos dos minu­
tos en ,uha fusión completa. Es necesar.j ademas no emplearlos sino 
en pequeña! castidades, y ántes de agregar otras nuevas, esperar quo 
las anteriores hayan recibiUo la acción del flujo ! saturando de esto 
modo el vidrio del ensaye, se obtienen muchas veces reacciones vi­
vas y mau fiestas, que no ae conseguirían con un vidrio no saturado

Cuando se opera con los flujos bajo un fuego de reducción, sucede 
que la esferílla del ensaye vuelve á oxidarse, mientras se enfria el 
carbón, y se pierde de este modo el electo de la primera operación. 
Para obviar á este inconveniente, se da vuelta al carbón, de modo que 
fe  ,haga caer la csferilla todavia liquida sobre un plato metálico, 
que se pone para esto debajo de la lámpara.
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C A P I T U L O  6. 
COBRE.

SUCCION 1 . p£ : * n *_y¡ i •■?'.
minerales yprqaw-U$ ac las wtes.

$ I.® E S P E C IE S  M IN E R A L E S  D E  C O B R E .
... a ¡uáuai £ aoroq ¿m i eb a  t  ■■ or

E l cobre kli halla c u  Iía luuuraleza y u io , U í l j i r i t y ó bien i nillbuiadil
con diversos elementos, qug son el oxíjenp, el cloro, el azufre el ,ir-„
sónico & c . ; de esto resulta gran numero de.diversas combinamos
nf'.tf ó especies minerales, que se pueden clasificar del modo s.igu^nte.
1 .° minerales metálicos .•?— cobre oadvp. ---------- ... . ..

el protóxido (oxido rojo,)C‘4.°  m in e ra le s  oxqcnados —̂  < el deut ixjdo (oxido negro ,)
f el oxicloruro.
'e l  sulfuro ó cóbre vitreo, 

la pirita cobriza, 
el cobro abigarrado, 
el sulfuro doble de cobro y <1«; estaño, 
el sulfuro doble do cobri^y de bis­

muto,
lossíilfijroB dobles de cobre y de plata.. 

_ lo6 dulfatos-
' el cobye g n s antimonial, 

id. id. arsciiical,
4  °  m.nerales antimoniales J id id. mercurial, 

y arsenicaies —  i id. id. plomizo,
' el arseniuro de cobre, 

los arseniatos de cobre.

‘i.°  mnigrafes sulfumdos (sin 
auumonio ¡i. aiMcmco)

b
_ „ - , ( el carbonato negro,5 .° minerales que tienen 1 j^ verde

ácido „arbón>co _ —  |  ¡(¡ azu‘1. ’

<*í>, minerales que contienen i ,os sillcatos de cob,e.
s ílic e      (

A esto se deben agregar las especies minerales escasas en la natu­
raleza, como son ■— los fosfatos de cobre,

el seleniuro de cobre, 
él cromato de cobre, 
el musíalo cobrizo



Caracteres comunes á todos los minerales tfue r en tienen cobre. To­
dos dan al soplete con bórax ó sal fosfórica un vidrio que es \c rde  

■azulado, cuando se funde .en la llama exterior, y pasando á la llama 
intericr, cambia de color, se pone rojo y opaco. Todos se atacan por 
los ácidos, y producen disoluciones verdes ó verdes azuladas, que 
toman un colór azul muy intenso, cuando se Ies agrega un exceso 
de amoniaco.

Cobre nativo. Se halla en niasas irregulares, diseminado en cha­
pas y pegaduras, en racimos, clcudrítico y cristalizado. Sus crista­
les derivan Stegun Philips del Octaedro regular ; pero el cobre nativo 
Qb'Cl.üe se halla comunmente' en ootíiedros ele base rombal ó pris­
mas rombales terminados por caras del octaedro. Las mrfs veces se 
encuentran ge-mclos con ángulos entrantes. Su colof es á veces rojo 
obscuro, otras veces amarillento c laro ; y también se encuéhtra co­
bre nativo blanquizco, parecido al color dé' 'la plata. En este'caso 
el metal es agrio, quebradizo, mas duro qfttí el rojd, y contiene siem­
pre arsénico. Una muestra de este cobre sacada de unas .guias me­
tálicas de la cordillera de Illapel, dit> 3 por ciento de arsénico

El cobre nativo se halla muy á menudo acompañado con el óxido 
rojo, que á voces cubre la superficie de ‘las masas, á Veces está pe­
gado á ellas en forma de unos Cristales cúbicos, y otitis veces se lla­
lla diseminado en ellas, llena los poros del cobre, ó constituye las 
masas principales del mineral, en medio de las cuales' el cobre se 
halla disen.iñudo en hilos y partículas muy finas. De niodo.se 
hallan formadas las masas de cobre nativo y las barrlg coloradas de 
Jas minas de Alidacollo, que se pueden citar 'coiido las minas nías 
abundantes de efeta clase de mineral, y que'h'an producido hasta ahora 
mas cobre nativo que ninguna otra mina bii el mundo.

Vrotóxido de cobre (oxídulo, oxido rojo, cobre rojo). Es ¿fe co­
lor rojo de cochinilla y a veces pardo metálico ó negro 011 la super­
ficie de los cristales; peroysu polvo y Sil raspadura son siempre de 
color rojo de cochinilla.- -S e  halla en masás, diseminado, en agujas, 
aterciopelado y en cristales. Su forma cristalina es el octaedro re­
galar* á veces biselado en sus aristas, como suele encontrarse en al­
gunas minas del Iluasco. L o s  cristales que acompañan el cobre na­
tivo de Andacollo, son cubos, algo imperfectos. Al soplete sobre car-* 
bou se reduce muy fácilmente. Se disuelve en el ácido iriuriatico, y
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la. disolución s« enturbia agregando agua. E l ácido nítrico lo d.suelye 
w»n desarrollo de vapor nitroso Consta da —  cobre - 0,8878

oxijono 0 , 1 1 2 2

tíu p : e&p : 5,0. 1,0000
Constituye la mayor paita de loa mmeiales vxijunados, que lo» -ai- 

ñeros llaman metales de color, y en los cuales esta especie mineral 
se halla mezclada con peróxido de hierro, hidrato Je  hierro & c. A 
vece* forma guias ó venas angosta* re.vestidas por ambos lados coa 
silicatos verdes, negros y azu les; y á veces contiene 2  á 3 milésima» 
de cloro. Se halla comunmente encima do los súlfuros y cerca de la 
superficie ; »in embargo, las venas mas puras y mas abundantes de es­
te mineral en las minas de Andacollo, se hallan debajo de otras que 
son negras ó aceradas, de un mineral oxisulfurado de cobre, y enci­
ma de unas masas de cobre metálico.

Deutóxido de cobre (cobre negro, polvordla de cobre, negrillo).—  
lia ra  vez en masas considerables, las mas veces mezclado con co 
bre amarillo de cuya descomposición proviene.— Es negro, y tira k 
veces á negro azulado. Estructura te rro sa ; tizna poco ; al soplete 
cobre carbón, se funde en una bolita negra que s» reduce por debajo, 
y la reducción se verifica completamente en la llama interior. Se 
disuelve en el ácido muriático, en el carbonato de amoniaco y en 
« 1  ácido nítrico, sin producir en este último vapores amarillos, 

consta de cobre 0,7983 
oxíjono 0,2017

E n Chúe se halla á veces casi puro, acompañado con el silicato y el 
carbonatado cobre, sin ninguna mezcla de sulfuro. Una muestra su- 
cada de ana mina nüeva en <. departamento do- Elciui, d¿é 

deutóxido de cobre —  —  0,902 
sílice jelatinosa —  —  —  0 , 0 2 0  

óxido de hierro y alun.ina 0,040 
agua y ácido carbónico —  0,038

1,000
A ta ra m ta  (oxicloruro de cobre).— Es dé color verde puerrd, p*. 

refracción, verde de esm eralda; la que está en tablas, os verdinegra 
4 >bscura ; la compacta, verde clara Cristaliza en octaedros de base 
roefangular, en prismas rombales y en tablas exágonas. Estructura
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estriada ú hujosa. Trasluciente en los bordes ó lábren te.
Raspadura verde de manzana. P. esp 4,48. Al soplete tiñe la lla­
ma de un fuerte azul con las or-das verdes, y deja sobre el carbón, 
al rededor de la prueba, una pegadura roja , después se funde, y se 
reduce á una esferilla de cobre rodeada de escorias. Se disuelve sin 
efervescencia en los ácidos y en el amoniaco 

’ Se halla en abundancia en las minas de cobre de Cobija (en Bo- 
livia), acompañada con el sulfuro de cobre, con ios oxidos de hie­
rro, con el sulfato de cal &¿-c. Se halla también, aunque escasa, en 
algunas minas de Chile, como en las de la du eb rad a  Seca (Copiapó) 
y en las del Carrizo, de San Juan y de Labral (Iluasco). En el Pe­
rú, se halla con algunos mineraie; de plata y en el desierto de Ata- 
cama en forma de una arena fina de color verde claro.

Berthier encontró en la Atacam ua de Cobija 
cloro - * —  0,149
coDre metálico —  0,133 
Jeutóxido de cobre 0,500 
agua —  —  —  0,218

1,000
Cubre sulfúreo (cobre vitreo). Es de color gris de acero, lustre 

metálico, raspadura negra : estructura granuda, á veces hojosa, pla­
na é im perfecta; fractura concoidea ó desigual. —El del antiguo 
continente suele hallarse ciistalizado en prismas exágonos ; en Chi­
le no se halla cristalizado. Al soplete sobre carbón en la llama ex­
terior, se funde muy pronto, despide ácido sulfuroso, hierve y a rr^ a  
chispas de fuego; en la llama interior se cubre de una costra, y 
no se funde ; en el matraz es inalterable. Es blando ; se deja COH fa­
cilidad cortar con un cuciiilfo.

Este sulfuro no es inatacable por el ácido hidroclónco, y en la 
acción de este ácido sobre el mineral, el deutodoruro se reduce al 
estado de protocloruro, con formación del azufre • de modo, que el 
residuo consta de una mezcla de azufre y del sulfuro que no se habia 
atacado. La acción es pronta aun con la tem peratura ordinaria, cuan­
do este sulfuro se p illa  combinado con el sulfuro de plata. (Véanse 
minerales de plata)

Este mineral se halla en abundancia en las minas de cobre en Chi­
le, sobre todo, on las que se hallan lejos de la costa, en un terreno de poi-
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fulos estratificados : como son las de San Antonio (Copiapo), las de 
Cateino (Aconcagua), de San Pedro Nolasco & c. Todos los minera­
les conocidos cutre los ^mineros bajo el nomine de bronce acerado, 
son de este sulfuro, ya sea puro, ya mezclado con deutóxido de cn-r 
bre, carl)onato de cobre A.c. Es fácil confundir esta,sustancia con 
tuerta varieuad de ox.do de hie/ro, del n.ismo color y lustre que rl 
sidiuro de cobre, el cual se distingue del otro por su blandura, su 
fusibilidad y oí pglor, que da al vidrio dq, bórax al,soplete.

El cobre sulfúreo que, se halla en las minas de la cpsta, en los terre­
nos graníticos, está casi siem preanczclado con deutóxido do ro­
bre, con carbonato, oxicloruro y silicato de cobre (á veces con oro) : 
el que se'halla mas al interior,, qn losUerrenos estratificados; contiene

Plata- . üíiá' *¡HÍ »1» '*»‘«W!
El mas puro, sin mezcla, contiene 

cobre 0,7973 
azufre 0,2027 —  C u- ».

Cobre abigarrado. (C. panaqeo, C rosicler de Méjico, bronce mo­
rado de Chile)— Recion partido, egtá su color entre amarillo de pirita 
cobriza y pardo de tumbaga-^-pero pronto se toma de pardo violáceo, 
otras veces de pardo azul, luego de azul y otros colores de iris. Lustre 
metálico Estructura de grano pequeño y compacta. Blando, se deja 
cortar con un cuchillo; p. e sp ."4 ,9 á 5  Al soplete, como el anterior. 
Se funde pronto en vasos cerrados sin perder nada de su peso.

Muchos minerales de diversa composición pertenecen á esta espe­
cie : la proporción de cobre varia en ellos de 38 basta 70 por ciento. 
Todos rcóiistan de protosúlfuio de hierro F S, y de protosúlfuro de 
cobro C u 2 S combinados entre sí en diversas proporciones. Los rpie 
tienen mas cobre, son casi compactos, de fractura concoidea y de 
color azul obscuro ó violado obscuro, con pocos colores de iris ; mien­
tras que disminuyendo la proporción de cobre y aumentando la de 
liicfro, el mineral so halla mas abigarrado (tornasolado), y entre los 
colores predo'minan el amarillo rojizo y el azul celeste

Estos minerales abundan mucho en algunas minas de Chile, par- 
ticíilarmente, en las de Tatnaya (Ovalle) y en la  mina de los Sapos 
(Combarbalá). Los de esta última contienen á voces hasta (1,0025 de 
plata, mientras que los de Tam aya contienen casualmente oro. En 
Méjico abundan en Ramos, Mazapil y Huetaino
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Composición de dhersas variedades uc esta especie en Chiie.

! Minas y localidades.

i “'

Tiunaya. 
_  De la 

Mol laca. •

Míqa " 
de loe 
Rapos.

M íiiéija) 
4 ?, la [ 

D ignara,

j Ctdire.
.Hierro.
Azufre.
Criadero.

H sS «ñísfes

0,667 ' 
0,089 
0,228 
0,016

1 , 0 0 0

0 , 6 6  i 
0,177 
0,231- 
0,031

' J,000

0,505 -  
0,1 S2 
0 ,2 0 .> 
0,018

1 , 0 0 0  '■

Cobre, amarillo, ó p irita  cobriza. (Bro.uce candeiero ó dorado de 
Méjico, bronce amarillo de Chile). Es amarillo de latóif bajo ó Subi­
do, que á-.-nqeces se acerca al amarillo de oro ;Ila fractura recien he­
cha se cubre las mas veces con el tiempo, con colores de la cola 
di pavo real o del pecho de paloma. Lustre-metálico. Estiuctura de 
grano grueso y pequeño. Fractura desigual y á veces concoidea, gran­
de y plana. Mas duro que el anterior, y tanto mas duro, cuanto mo­
nos es ia proporción de cobre que contiene : p. esp. 4,169. Al soplete 
sobre carbón se funde mas fácilmente que el cobre sulfúreo,'en una 
esferilla quebradiza, magnética. En un matraz da un poco de subli­
mado ue azufre. Es inatacable por el ácido muriático, pero se disuel 
ve muy acilmente en el acido nítrico y en el agua rejia

Se halia á veces Cr.stalizado en tetraedros irregulares, que derivan 
del octaedro de; ba e cuadrada, y en otras formas complicadas que 
también provienen de la modificación de las anteriores ; pero comun­
mente se halla en masas, diseminado, arriñonado drc.

Consta de protosíilfuro de cobre C u 2 S, y de persulfuro de hierro 
F a S 3, combinadosiíini todas proporciones sin que la de cobre pase 
jamas de 34 á 36 por ciento. Mientras mas cobre tiene, mas fino es 
su grano y mas blando, y más vivos son sus colores . cuando la pro­
porción de cobre baja de 6  a 7 por ciento, el mineral se parece á la 
pinta ordinaria de hierro : se encuentran sin embargo minerales de 
esta especie, que á pesar de tener mas de “2 0  por ciento de cobre 
carecen de colores vivos de tornasol; pero en dbte caso se conoVéh 
por su grano que es siempre mas fino que ul de la pirita de men-o. 
Calcinados en un crisol de brasca, emiten tanto mas azufre cuanto 
mas síilturo de hierro contienen. El mineral cristalizado y otros mas



puros de esta especie en Chile constan de
(84)

~ ■* -  ( 1 )
de la Higuera.

—  - ( 2 ) ....’
de Urillador.

(3) •- 
de los Sapos.

Cobre 0,371 0,367 0,283
Hierro 0,321 0,260 ■ o j p
Azufre 0,300 0.338 0,290
Criadero 0 , 0 1 1 0,026 0,160

(1) Especie cristalizada en formas que parecen derivar de un tetrae­
dro irregular ; se cubre muy pronto de colores de iris.

(2) E n masas, de color amarillo de oro, de mucho lustre y de es­
tructura casi compacta.

(3) Variedad particular por su color amarino algo verdoso, cuyo 
lustre se empaña con el contacto del aire, s>n tomar colores de 
iris ; y por esto se puede equivocar con la pirita de hierro, de la 
cual se diferencia á la simple vista por un grano extremadamente 
fino, que nunca se ve en la pirita de hierro, ni en cualquiera pirita 
cobriza de poca ley.

Se halla las mas veces mezclado con cobre negio, hierro espejaoo 
y magnético, yeso, una especie de ai cilla muy suave al tacto, cuarzo, 
asbesto & c. á veces con granate, como en Panuculo Es esta especie 
la que mas abunda en las minas de Chile : las que producen mayor ri­
queza de ella, son las del Carrizal, de San Juan, de la Q uebradita 
(Huasco B.), las de la H-guera, de Brillador, de Tambillos y de Pa- 
nucillo (Coquimbo), las del Cerro Blanco (Copiapó); Catemo &¿c. 
Es de observar que mientras en otros paises, particularm ente en In ­
glaterra, esta clase 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 
vcstijio de arsénico ni de antimonio.

Sulfuro  doble de cobre y de estaño. Es blando, quebradizo, de un 
color que es entre gris de acero y amarillo de latón ; lustre metálico. 
— Al soplete sobre el carbón, se pone blanco en la superficie, y cu­
bre el carbón con una pegadura blanca.

►Solo se ha hallado en Méjico y en 'nglaterra.
Súlfuros dobhs de c o b r e  y  de p la ta— (Véanse las especies mine­

rales de plata).
Sulfatas de cobre. Hay varias especies de sulfatos de cob re ; y to­



das son verdes o azule?, dan agua en el matracito, y al soplete se 
ponen negras.

El sulfato neutro se cr.a comunmente en las minas de cobre ama­
rillo, y proviene de la descomposición de este sulfuro. Cristaliza en 
prismas oblicuos ; es azul, soluble en el agua, y de un sabor astrin­
gente metálico. Se halla muy-á menudo en las paredes de las anti­
guas labores en las minas : laque produce mas de este minera!, es 
la de la T ierra Amarilla en Copiapó, donde se halla el misino sulfato 
con el sulfato neutro de hierro y otros'sulfatos de hierro, de zinc y 
de alumina.

El subsulfato del Perú es verde, insoluble n i  el agua, soluble un 
los ácidos; se halla en pequeñas masas terrosas, mezclado con yeso 
y arena. El de Méjico es granudo, sin lustre, casi terroso, verde ó 
verde parduzco, insoluble en el agua, muy soluble en el carbonato de 
amoniaco.

El subsulfato se Halla muy á menudo mezclado en pequeñas pro­
porciones en los mas minerales o.xijenados de Chile

(65)

Subsulfato —  — del Po.ú de Méjico

por Proust por Berihier

Dcutoxido de cobre — 0,6391 0,6790
Acido sulfúrico — 0,2155 0,1 707
Agua —  — 0,145o 0,1503

Cobre gris  (Soroche fino de Chile). Se da este nombre a un gran 
número de especies minerales, que todas tienen color gris de acero y 
lustre metálico : las mas cristalizan en tetraedros, o formas que de- 
rh an  del tetraedro; y al soplete indican la presencia del azufre del 
arsénico y annmonio. Las principales subespecics de cobre gris son.

(1) Cobre gris arsenical. De color gris de acero obscuro: lus­
troso en la fractura remen hecha; pero se empaña por el contacto 
del aire. Al soplete se funde, hierve, y despide humo con olor de ajo 
Después de calcinado, produce con la sosa sobre el carbón un gra­
no de cobre. Se ha encontrado en algunas minas de Chile situadas 
lejos de la costa, particularm ente en las de San Pedro Nolasco, y 
en Laiarilla (mina abandonada cerca de Andacollo).



„„(2) Cobre gris antimonial. Se diferencia del nntonor por el hu­
mo antimonial que produce con abundancia, cuando se ensaya al so­
plete, ya soa=sobre un carbón, sea- en un tubo abierto. Por ftfírnBpS 
resplandeciente y lustroso, cuando (iene caras lisas ; por dentro po- 1 

co lustroso, de grano grueso y pequeño ; fractura desigual. Se halla E 
eu Chile en masas-y k veces cristalizado con 'fbrmnfe mny doinplica " 
das ; se en  a en los cerros estratificados déjos de la Crista, como el ‘¡til- 
toríor. Las reinas en que se lia bailado, son las de Maelietillo, y de 
lop Porotos (E lq u i); la deliManto de Valdivia en R,..pel '(C ralle), las 
del cerro blanco (Copiapó), las de San Pedro Nolasco rífc c. .©asi Sieiu- 
p re:se halla acompañado con la galena y la blenda

(;>,) Cobre gris plomizo. (Buriionia). Critaliza en formas que deri 
van d"l prisma recto de base rectangular: color gris de-estaño ; fríidtu 
va lustrosa casi siempre, conco.dea- Al soplete sobre carbón se funde 
con des.Lvr.qllo de uu humo blanco espeso, dejando un globulito negro. 
Esta especie no se ha hallado toda"ia en Chile, pero sí en varias 
minas de Méjico.

( tj. Coln'e-g'ris mercurial. Es un mineral muy interesante y esca­
so. Se parece por su! color y su lustre al cobre gris arsénical. En un 
tubo abiertas-despide olor de azufre, produce mucho liumcrantiinonial 
y un sublimado de mercurio, dejando un residuo que da al vidrio de bó­
rax unxoloivverde azulado : en un matraz produce también mercurio 
(por causa del peróxido de hierro con que se- halla comunmente mez­
clado, y por el cual se reduce el sulfuro de mercurio). Se halla acom­
pañado con el cinabrio, y el carbonato azul de cobre. Se encuentra 
en las minas (le mercurio y algunas d,c cobre en Punitaqui (parti­
cularmente en la del Mantq del Sr. Valdivia), también en una mina de 
azogúelen Illapel, en otra cerca de Andacollo, y en la de azogue en 
el Cerro Blanco de:Copiapó;— (Véanse minerales de mercurio).

La composición de laívdivusvsas subespecies de cobre gris c.s; irmy 
variable : la propoyeion de cobre varia qoinuiiineute de ¡i 41,1 por 
ciento ; y todas tienen mas o menos plaüq.cuya proporción sube a ve­
ces hasta dos/) cuatro por ciento.
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1 Cobre ~ 0,334 0,367 0.4luí 0,485 |3
Hierro ’ 0,015 0 , 0 1 2 0,093 0.043 ¡

j Z inc 0,003 , 0,069 — 0,023
! Plata 0,0085? <Y‘9f> — 0,003
! Antimonio 0,253 0,207 — 0,064
! "A rsénico 0,023 0,065 . 0,118 0,114

Azufre " 0,250 0> 53 0,235 0,261

'  •  . . .

1 , 0 0 1 _ 0,998 •• 0,952 0,998
I

(1) Cubre gns antimonial de DillemhuVg' (por j\I. II. Rose).
(2) Cobre gris antimonial de Maclietillo : de color gris de acero 

claro; en cristales muy complicados, por liierá-'muy IustrcisósT*frac­
tura desigual, de grano pequmio ; raspadura parda, algo rojiza ; se hac 
lia acompañado., con la galerín de hojas aiiclJS&Vy c0>i el espato perlado

(3) Cobre gris arsénical de GOrnualIis, mineral llamado Tenancia, 
cristalizado en dodecaedros rombales, por fuera negros, por dentro 
de color gris de plomo, de fractura ig u a l; p .esp. 4,37. Es un sulfuro 
triple de cobre, lijerro y arsénico (por Philips).

(4) Cobre gris arsénical de San Pedro I\ oiasco. De color gris de 
acero, mas obscuro que él del cobre gris antimonial de Macheiillo
(3) , y aun bra un poco al azulado, en algunas partes ai verdoso es 
de grano pequeño JJ.en parte, de grano muy fino que pasa a compacto ; 
fractura desigual ó concoidea, ttb  halla en masas y diseminado, con 
el sulfuro de cobre del cual se distingue tanto por su lustre y color, 
como por su estructura, simulo .esta ultima en el sulfuro de'cobre 
en el que sale de las mina<i,dc San Pedro Nolasco, algo hojosa, de 
hojillas pequeñas.— Sus compañeros son a mas del citado sijturo , la 
galena, la blenda y el .empato peilado.))

C'obrc blanco (arseniuro de cobre).— En la fractura reden  hecha 
es de color blanco de -estañojtjcon mucho lustre metálico, parecido 
al del arseniuro de hierro, solo tira un poco al amarillento ; este lustre 
luego se empana por el contacto del aire, se vuelve mas y mas amari­
llo, después toma colores de iris, y llega á ser muy parecido al de la



p in ta cobriza ó del cobre abigarrado. Su estructura es ¿rano fino, 
y pasa á com pacta; fractura dádgual, que pasa á concoidea imper­
fecta Es menos blando que el cobro abigarrado, y toma lustre con 
el cuchillo. Al soplete, por sí solo, se funde muy pronto, despidiendo 
mueho olor arsénicid, y corroe muy luego la platina el residuo de la 
calcinación sobre el carDon no es atraído por el imán. Es inatacable 
por el ácido muriátluo 6  inalterable por el fuego. Los minerales que 
lo acompañan, son el protóxido de cobre, (cobre rojo)y el cobre nativo, 
el arseniato y el carbonato de cobre, la pirita cobriza y la plata nativa.

L a especie pura solo se ha hallado en Chile, en el cerro de Cala­
bazo (Illapel), en unas guias angostas, con cobre rojo y plata nativa; 
pero la misma especie mezclada con pirita cobriza, se halla en abun­
dancia en las minas de plata de San Antonio (Copiapó). La especie 
pura del cerro de Calabazo consta de cobre 0,7164

arsénico 0,2836 C u 3 Ar.
La de San Amonio ha producido en una análisis— 

cobre 0,61.93 ~
hierro 0,0046 
arsénico 0,2039 
azufre 0,0339 
criadero 0,1239

0,9856
Arscnlatos de cobre. El deutóxido de cobre y el ácido arsénico 

se hallan en la naturaleza combinados en gran número de propor­
ciones con agua ó sin ella, y á veces con arseniatos de hierro, de alu­
mina y ácido fosfórico. De esto resultan muchas subespecies que to­
das, al soplete, cambian de color ; producen en el matraz a g u a ; se 
reducen muy pronto sobre el carbón con desarrollo de mucho humo 
arsénical : dan con la sosa un grano metálico blanquizco, muy Agrio ; 
y se disuelven fácilmente en los ácidos sin efervescencia, y sin de­
jar residuo de sílice. Son de diversos colores, y en particular de azul 
celeste, de verde esmeralda, verde pistacho y aceituna, de reí de car­
denillo y amarillo pajizo. Sus formas cristalinas son también diver­
sas ; y entre ellas se citan el octaedro de baso cuadrada ; las tablas 
exágonas y los prismas rectos y oblicuos.

En Chile se hallan muy escasas, nunca cristalizadas, y solo acom­
pañan al arseniuro y algunos minerales arseuioales de plata I  eliz-

(88)



\& )
mente pata el beoefic.o do cobre, no se hallan en la masa piincipa! 
de los minerales de cobre que provienen de las minas situadas cerca 
de la costa.

Fosfatoo dtvObrc. Son también numerosos los minerales de esta es­
pecie ; pero ninguno se halla en abundancia, y solo acompañan al óxi­
do, á veces al arseniato ó carbonato de cobre.' Son comunrnento 
de color verde obscuro ó bien verde de m alaquita; se disuelven en 
los ácidos sin efervescencia ni residuo, sobro carbón, no despiden 

, olor de ajo, y no dan ningún color á  la llama ; en el matraz dan agua, 
y se vuelven negros. r  - —

-*• Carbonatas de-cobre. Se disuelven con efervescenci en toaos ¡os 
ácidos, y sus disoluciones son verdes ó verdes azuladas. Hay tres es­
pecies de carbonato -

( 1 ), Misorina. Es negra ó parda obscura, compacta, b landa; en el 
matraz no despide agua. Es muy escasa. 1.................   ~ *" ■

(2 ) M alaquita  (metal cardenillo, ó metal estrellado de Chile;.—  
Es de color verde esmeralda y cardenillo de todos grados. Estruc­
tura fibrosa, gruesa ó fina (a veces estriada, lustrosa), .amblen com­
pacta, u terrosa, á veces en zonas concéntricas de diversa estructura. 
Se halla en masas, diseminada, en racimos, arriñonada &-c. Esta es­
pecie es la inas apreciada por los fundidores, y muy común en las mi­
nas de Chile,, sobre todo, en las que no se hallan á mucha distancia 
de la costa

(3) Cobre azul (metal añilado de Chile).— Do coioi azul de ultra­
mar ; en la superficie lustroso, lustre de vidno y de diamante ; á ve­
ces ci istalizado en prismas agrupados en bolas y racimos. L »  varie­
dad compacta azul de esmalte. Esta especie es muy escasa en las 
minas principales de cobre en Chile, pero acompaña muy á menu­
do (aunque siempre en pequeña cantidad) á los minerales de azogue, 
de plomo y algunos de plata.

Los carbonatos puros, separados de sus criaderos y de todos los mi­
nerales con que se hallan comuumente mezclados, constan de

Carbonatot
.Negro Azul. Verde.

' Doutóxido de cobre 
Acido carbónico 
Agua

0,7820
0,2174

0,(5912 
0,2.500 
0,0528 ■

0,7184 , 
0,1995 
0,0821
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Silicatos de cobre. El silicato de.'cobre CuOS2  existe en la natu­
raleza combinado en treís diferentes proporciones ion  agua ; á mas 
de esto, el mismo silicato se halla con ex * so  de sílice f y hay otro 
silicato,A<silicalo básico, quü- contiene mas óxido de'cobre que los an­
teriores.

.Todos estos silicatos al soplete se ponen negros, 'en el m auuz dan 
agua, y todo»ese disuelven en los ácidos mur.arico y sullúficct, de­
jando por residuo una sílice soluble en una disolución de potasa. Se 
distinguen de los carbonates, de los: arseniatos y de los oxieíoruros 
por la propiedad que tienen de disolverse en los ácidos sin efervescen­
cia.; y de no dar color azul á la llama, ni producir olor de arsénico 
al soplete.

Las diversas subcspecios son :
(1 ) L adiop tasa  : de color verde 'de? 5ST,itíralda, lustrosa, tr a ju -  

viente ó transparente, cristaliza en prismas; y tiene1'Una estructura 
hojosa de triple crucero. Es muy eseíisa, y sblo selha 'encontrado cris­
talizada en Siberia. Un silicato de cobre casi de la misma composi­
ción se halla en un mineral verde arriñonado, compuesto de capas 
delgadas concéntricas de carbonato y de silicato, en las minas de 
Punitaquc.

(2) M alaquita silictfcrti : en Masas, diseminada y en revestimien­
to , nunca cristalizada; de color verde cardenillo de diversos grados; 
estructura com pacta; fractura concoidea pequeña ; trasluciente en 
los bordes, blanda.

(3) SrwmtiriüiW^U nas niecCs en venas delgadas, verdes, transparen­
tes, de lustre y fractura vitrea», acompañando al cobre nativo; otras 
veces en masas compactas, sin lustre, de color azul celesta  opaca ó 
traslucienteiren los bordes : puesta en el agua, primero sobrenada, y 
luego después1 cae al fondo, y se vuelve mas trasluciente. Enfin se halla 
la misma especie con un exceso de cuarzo, de color azul mas p'álido 
y mas blanda

Estas dos tiltimas subespecies se hallan muy á menudo mezcladas 
con otras especies en los minerales oxijenados de O d ie .

( !) L la m a  de Chile. Este es el nombre que dan los mingaos a una 
especie fie sílieeS'erda azulada de diversos grados, que acompaña muy 
á m< nudo los oxnlos de cobré/cl coiné metálico y algunos minóralos 
oxisullurados del mismo metal. Lo. proporción de deutóxido de co-
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bre en ella es muy variable, y se puede reconocer á la simple vista 
por bA grado de color y la'blandura. Las mas pálidas son al mismo 
tiempo mas duras, y contienen á penas 3 á 4 por ciento de uxido 
L as que son blandas y de un color que tira al cardenillo ó al azul 
■celeste, uenen hasta 2 0  y mas por ciento de óxido, y se hallan enton­
ces mezcladas con otros silicatos y muchas veces con el carbonato 
verde Es un hecho que el óxido de cobre se halla comunmente 
como disuello de un modo muy desigual, em la masa de la llanca, la 
cual esta las mas vecies cerca de la superficie de la tierra, o en la par­
te superior de .las \ etas. - -

(ó) Silicato negro. Es de color negro de terciopelo ; estructura 
compacta ; fractura, concoidea, lustre de vidrio, parecido al de la ob­
sidiana ( opaco, polvo negro ; al soplete no cambia de color, y con 
dificultad se funde, solo en los bordes. En el matraz da agua. Es
atacable por los ácidos muriático y sulfúiico -   —

Este silicato se halla muy a menudo en algunas minas de .cobie.eu 
Chile, particularmente, en las de la Higuera, dé la Cortadera, de 
Erillador &.c. (Coquimbo); y siempre formando venas muy angostas, 
que, se hallan entre las de cobro rojo y otras de una llanca verde j  
azulada. Las mas veces son unas guias de cobre rojo (protoxido 
de cobre) de una media pulgada do ancho, y están por ambos lados 
revestidas de silicato negro!, iy este último muy angosto, encajado en 
unas masas deila citada llanca; de modo que los tres minerales for­
man unas cintas tricolores cuyo centro ocupa el cobre rojo, y los 
bordéá el silicato verde azulado.— Es de advertir que la parte inedia, 
que en este caso suele tener una estructura hojosa y unas dos a tres 
milésimas de cloro, tiene á veces una pro p o rció n  muy variable de 
sílice, que se haba probablemente mezclada con el protoxido.
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(1) Dioptasa del puis délos Quírquisos (por Hess).
(2 ) Malaqu.ta silicífera ( Q uisdm alaq.Jta) de Siberia (por Kobell).
(3) Somervilla de los Estados-Unidos (por Bertlner). '
(4) Llanca, de que se hallan revestidas unas guias de cobre rojo, 

de cobre metálico y cobre sulfúreo en las minas de Andacollo : es 
ríe color verde azulado. --■■■■ >-

(5) Llanca de color verde, laque acompaña á los óxidos de cobre 
en la mina de la Cimarrona (Higuera).

(6 ) Silicato negro, muy lustroso, parecido a un obsidiano; tle la 
Cortadera (Coquimbo).

Entre las especies mas escasas en la naturaleza se pueden citar las 
siguientes:

Seleniuro de cobre .— de color gris de plomo, lustre metálico por 
dentro y mate en la superficie ; blando, maleable ; al soplete se fun­
de con fuerte olor de coles podridas ; en un tubo abierto da un su­
blimado rojo de selénio. ' • ■

'T'uiistnto de caí cobrizo — de color pardo véid e pui icflexiuu y de
verde manzana por refracción ; lustre de vidrio; trasluciente, estruc­
tura semihojosa imperfecta en un sentido, y compacta y escamosa 
en otros. Es pesado, frágil, y su polvo blanco grisáceo un poco ver­
doso. Al soplete chisporrotea, se vuelve negro, y no se funde sin adi­
ción. Con bórax da un vidrio sin color en la llama exterior y otro azul 
hermoso en la llama interior. Los ácidos lo corroen dejanao un resi­
duo amarillo, el cual es soluble en el amoniaco

Este mineral se halla en la mina de Llamuco cerca de Choapa 
(lllapel) > consta de

Acido tunsuco 0,7575 
Cal —  —  i 0,1805
Deutoxido de cobre 0,0330 
Silici —  0,0075
Alumina —  0,0075
Perdida en el fuego 0,0140

1,0000
t i l  cromato de cobre y el fo sfa to  doble de cobre y  de urano im se 

han hallado todavía en el nuevo con'm ente, y son muy escasos en 
el antiguo.
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§ 2 M IN ER A LE S d e  c o b r e  c o n s i d e r a d o s  e n  e l  
, E ST A D O  EN  Q U E  SE B E N E FIC IA N . *it <3 J 1 J .Li!

I . o.. ríi i i i . i .. I t .) Je  (jofífu, t ■ v.. i v v v i ■ • 11 .ti estado en q..v, 1 -  .. 111 A .......
los entregan á  los beneficiadores y al comercio, son unas mezclas de 
las especies minerales que se acaban de describir, y no especies puras.

Los mineros del país los llaman metales. La diferencia que se de ■ 
De hacer entre los minerales ó metales considerados en el estado en 
que salen de las nin*u.s y las espacies minerales pu, a», corresponde 
á lo que los metalurgistas franceses llaman nvnérav: y minéraux 
siendo estos últimos verdaderas especies mineralógicas, y aquellos, 
mezclas de especies. * .< ‘

En jeneral, tres clases de nnn^ale^ m s t ln m a  los namei \JO y b«íiy- 
ficiadores de Chile ; y esta distinción se halla conforme con los prin­
cipios de la verdadera ciencia. Estas tres clases se conocen bajo la 
denominación d t

(1) Metales ríe color,
(2) Metales de brnnce¡
(3) Metales acerados

(1) Metales de color : estos son comunmente unas mezclas de co­
bre nativo y de diversas especies. minerales oxijenadas : como son los 
óxidos, el oxicloruro, los carbonates y los silicatos de cobre. La gran 
variedad de colores en estos minerales, y en particular el verde, el 
azul, el rojo de cochinilla mezclados con el negro y otros colores de 
diversos grados, sin ninguna mezcla de lustre metálico de bronce o de 
acero : he aquí lo que constituye« 1  carácter piincipal de estos minera­
les. Los mas abundantes se componen de protoxido de cobre mez­
clado con peróxido de hierro hojoso (espejado), hidrato de hierro 
arcilla y cuarzo ; y estos inmorales que los mi.icros suelen llamar me­
tales almagrados, corresponden a lo que los alemanes llaman zie
gelerz (ó mineral de ladrillo) De esta clase, por ejemplo, son algunos 
minerales del Cerro del Cobre (departamento de Copiapó), cuyo co­
mún, en una análisis, dio

Prolóxido de cobre 0,306
Hidrato de hierro 0>3?2
Criadero (cuarzo y arcilla) 0,062
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Cuando son poores, y la matriz contiene muclio cuarzo (quijo), se 
consideran por los beneficiadores coniu „iclaL cuando en vez
del cuarzo contienen mucho óxido de hieño (Morrillo, arenilla vola­
dora), sirven de liga, es decir, de fundiente para los mtlales^eccs.

Es otra variedad de minerales d é la  misma clase, cuando predo­
mina en ellos el carbonato verde : estos comunmente son mas dóciles, 
contienen á veces la mitad de su peso de cobre, y se conocen entre 
los mineros bajo el nombre de cardenillos, estrellados dj-c. Mas, lo ver­
de de estos minerales pertenece unas voces al carbonato, al oxiclo- 
ruro ó al subsulfato",' y otras veces al silicato, al arseniatxn ó indistin­
tamente á todos.

E n  realidad sifcede que la composición de la parte verde se halla
muy complicada. E.i una análisis necha por M Jaéquot en el Colé
jio de minas de Paris, se encontró que la llanca verde azulada, en
que se hallan embutidas unas venas de protóxido de cobre y de cobre
metálico en algunos minerales de Chile, exportados de aquí para 
F r a n c ia ,  consta  de  _ . . _ . . .

Deutóxido de cobre 0 r i 0  '

sicion al de Méjico, y de un silicato de misma especie que la sorner- 
villa.. ’fjrnoo oe ¿timbón ; ma 2<

Una variedad muy hermosa de malaquita estalacUica y globulosa, 
compuesta interiormente de capas concéntricas de color verde y verde 
azulado de diversos grados, de; estructura fibrosa diverjente, me dio 

Doutoxido de cobre 0,584 j c;ir|)ünat0 V(, , U: 0 ,851
Agua y aculo carbónico 0 , 4 0 7  )
D e u t ó x id o  d e  c o b r e  0 ,0 t iJ  1
Silicé —  —  0,001 v silicato fie cobre. 0,159
^gua —  — 0,014 )

Sílice soluble en lapo-
tasa —  0,010

Agua —
Deutóxido de cobre 
Sílice ' —
Agua —
Oxido de hierro 0 ,0 1 5 -
Criadero cuarzoso 0,185

A cido  suln ir ico

o.

De modo que es una mezcla de un subsullato parecido por su compo-
0,990

1,000



La composición del silicato eá'cási idéntica con la de la uioptasp ana­
lizada por Vuuquclin. El mineral proviene de las minas de cobre de 
Punitaqufe. . _

En lm, como otro ejemplo de la complicación de lus elementos en 
lo cardenillo de algunos metales, voy á citai mi mineral compacto, 
verdinegro, de fractura concoidea, mineral que dc halla en papas y 
guias en'la mina de plata llamada Manto de los Sres. Cobos en Cha- 
ñifrcillo. Este mineral consfti de

Deutóxido de cobre 0,265 j
Acido arséniem - 0,048 ¡soluble en el carbo- ■
Acido sulfúrico 0,018 nato de am unuco 0, »74
Agua —  —  0,143 j
D e u t ó x id o  d e  c o b r e  0 , 0 4 7  i . i - ■ j, t S o lu b l e  e n  e l  a o m ode co b re  0,047 1 . , , i '  ■ •

 _____ __  0  0 3 4  > s o  erl a c |t
_  z  0 ;o3 o i  ■ 1 —

S í l i c e  
Agua
Tcróxi lo de hierro y

criadero &-c. —  0 ,4 l

0.111

1,000
Es, por coiísigumntc, una mezcla de ai-seinat.o, subsidíalo y silicato'; 

la m ézclaos intima, casi bomojéiiea, y sirve de criadero al cloro-bro­
muro de plata que ke halla comunmente en la superficie de la parte 
Verdosa del mineral o biéri on sus poros y huecos.

En fin, se 'pucdeíiidimtir por regla jeneral quc'cuSi no lify metaítss 
de color que no tengan un poto de algún sulfuro de cobre, y particu 
ármente algún ind'cio de p ir ita  cubriz'á ó de'iulfato. Las mas veces, 

oúáildd la pirita aparece en proporción notable,'se halla con el óxido 
rojo y con otras dspcciés oxljenadas de cobre, el dcutóxidófqufe áe dis­
tingue por su color negro y su aspecto terroso (nogrifio).

(2) MeiiUes de bronce. Todos lós'>ninerítl<?« de esta cláSci'son unas 
mezclas do pirita de hierro pu'fb (brome, dado), de piritít mas ó iné- 
nos cobriza y de cobiV: abigarrado : según el grado de riqueza que 
anuncian, toman los nombres'de bronce blancófbronci amarillo, hroii'tc 
torna'sokado, brúníce murado. La matriz de éüos es comunmente una 
arcilla gris ccuicidntíSJ muy suavfe al tacto (javoncillo) mezclada con 
cuarzo, anfibola, yeSó1 y á vscé’á con oxido de yerro magnético.

Los'dé pirita fc b n /a  se hallarimuy a nitenudo-mezclados con el 
óxido ütsgrdde cobre tafo terrosó'y desmtfronadizo que tiznan*, y se 
r°duéen con facilidad a [ioIvo. Estos minerales negros, terrófcos, que 
con frccúencia cbfit'cnen yeso én sus matrices, se llaman en el país



bromo negro, brome añilado ófc.— Una variedad de bronce negro 
ijut. proviene Je  la» minas del Departamento de JJqascp Bajo, dió en 
una análisis

Dcutóxido de cobre 0,352 
Acido suliúrico 0,013 
Cobre -— ' 0,393 I
Hierro —- 0,015 >0,591
Azufre — 0 ,1 5 3 )
Criadero -  0,044

1,000
Es por consiguiente una mezcla de ueutóxido, de vuujuhaio y de co 
bre abigarrado.

(3) Metales acerados. Los minerales de esta clase son mas ricos 
y fusibles que ninguno de los anteriores. Constan ó de cobre sulfú­
reo, que no tiene mas que 2 á 3 por ciento de sulfuro de hierro, ó 
bien de cobre sulfúreo mezclado con deutéxido de cobre, carbonato 
de cobre y á veces oxicloruro de cobre

Todos son de color gris de acero, que á veces vira a negro, otras 
veces á gris de plomo ; tienen lustre metálico , son blandos, se dejan 
cortar con cuchillo ; pero no son desmoronadizos, ni tiznan, como los 
que constan de una mezcla de pirita cobriza y de óxido negro. ¡Su 
estructura es compacta, á veces granuda ó semihojosa imperfecta . su 
peso especifico varia de 4,82 á 5,09, y en jeneral es tanto mayoi 
cuanto mas súlfuro contienen

Al soplete, todos se funden con ebullición y desarrollo de ácido sul­
furoso ; y los mas dan en la llama interior una escol ia llena de par­
tículas metálicas rojas ; los que tienen exceso de óxido, son menos 
fusmles que los otros ¡ y los mas fusibles son aquellos, que se com­
ponen de súlfuro y oxido en proporciones casi exactas para una re­
ducción recíproca y formación de cobre. Fundidos en un crisol ta­
pado, sin agregar algún flujo ó reactivo, todos dan cobre y eje, ó co­
bro y una escoria rojiza seguu el caso, en que el súlfuro ó el óxido 
predomina. Todos son atacables en parte por el acido acético, el 
amoniaco y carbonato de amoniaco, dejando un residuo do cobre sul­
fúreo. El ácido muriático separa con la mayor facilidad aun en frió 
el óxido del súlfuro; pero ejerce también una acción notable sobre 
c] sulfuro , y sucede que por el hidiójuno sulfurado que resulta de 
esta acción, se reduce una parto del deutoxido de cobre al estado
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C*»j
de protoxlSo, f ' p rec in ta  aanfre ; de raed» que d  im i n o  3e ia  -ae- 
cion de este acido sobi e el mineral, -contiene siempre tuas azufre q_e 

o qne corresponde al sulfuro '(*).
Las nimas que ábunaan mas en estos uñu-ci u2es acerados, qim se 

componen unas teces de óxido y de súlluio, J  otras veces de carbo­
nato }■ de sulfuro, son las de AnJacollo. Allí el mineral ibrma unas 
guias angostas encajadas en medio de unas chatas de .silicato runde 
azulado (llanca), y á veces acompañadas con el cobre metálico y 
protoxido de cobre, que también forman cintas q listas angostas colo 
cadas sim étricamente en las mismas guias. Se observa que, míen* 
tras, en jeneral, en todas las minas de cobre los minerales oxijenados 
se hallan encima de los súlfuros, en las do Andaoollo aquellas guias 
de metales acerados se encuentran en la parte superior dul cerro, y se 
transforman en hondura en otras de óxido rojo de cobre, y después 
pasan al cobre metálico. Un caso semejante y minerales de la nnsma 
naturaleza se observan en el cerro del Teniente, en las coruilleras de 
la Compañía (departamento deR ancagua).

Los minerales cloro-sulfurados, es decir los que constan de una 
mezcla de oxicloruro y de sulfuro, se hallan en abundancia en las 
mmas de Coi.ijn (en Bolivia), y so han encontrado minerales aná­
logos en las de Brillador y de la Cimarrona (Coquimbo). Todos dan 
al soplete un color azul muy hermoso á la llama, y despiden olor de 
ácido muriátieo. Algunos son tan compactos, tan homojéneos, y de 
tanto lustre matauco, que no dejan ver a la simple vista el oxicloruro, 
que se halla en ellos.

4  mas de las tres clases de minerales que son los únicos que por 
ahora se emplean en el beneficio de cobre en Chile, hay otros que se 
componen de especies minerales antimoniales y  arseilicttles, y cuyo 
beneficio es m as difícil, por causa del antimon.o y ai sónico que li­
gándose con el cobre, dan una pasta blanca, quebradiza. Estos mi­
nerales son : 1 .° de diversas especies de cobre gris, mezcladas con 
galena y blenda <1 como son los minerales de Machetillo, de Rape], 
de Los Porotos & .c.; 2 .° de arsemuio y arseniaío de cobre mezclado*

(*) Fué por haber ignorado esta reacción del acido muriátieo sobre 
los minerales oxisulfur idos, que c u  en errores bastante graves en al­
gunas de las análisis publicadas en 'os anales de urinas do Paris para 
el año de 18J0, T  X m i ,  Séno & *’

Minerales 
antimonia­
les y  arte- 
nicales.



zon pirita cobriza, óxido rojo de cobre y cobro sulfúreo ' corno son 
los de San Antonio en Copiapó.

Todos estos minerales se consideran por ahora en Chilercomo me­
tales de p la ta  (soroche); y á estos se pueden agregar algunos de cobre 
sulfúfeo, mezclados con mucha matriz ó criadero, que por su poca 
ley de cobre y su mezcla de sulfuro de plomo, solo se benefician 
por plata, y se desprecian ó se venden para la exportación las hari­
nas de relave. " i.

D istinción ' En fin, una de las distinciones mas importantes que se puedan ha-
de ws jni.ie-‘ccr en los minerales de cobre, de diversa naturaleza en Chile, pro-
rales poi los vjcne (]e jos criaderos, (lecho, gissement) ó de los terrenos en que se
terrenos en .
que se en- bullan. Bajo este respecto, se puede decir que hay en Chile dos cla-
cuentran. ses de minas de cobre, situadas en do3 distintos terrenos. —

Las mas importantes, las que producen la mayor parte del cobre 
y de los minerales que se exportan de Chile, se hallan en unas rocas 
no estratificadas, en un terreno llamado por los jeólogos terreno prb  
Tiiiíivo, terreno de cristalización ó terreno de sublevación, de oríjen 
ígneo. Las mas de estas rocas son de diorita o de una eurila com­
pacta ; y los cerros formados da estas rocas, los que se hallan atra­
vesados por las vetas de cobre, forman como una cadena, que no se 
aleja mas de unas seis á ocho leguas de la costa. En esta cadena li­
toral do minas de cobre se hallan los minerales del Carrizal, de San 
Juan, d é la  Higuera, de Tambillos, de Panucillo, de Tam aya, do 
Puilitaque, de Chocalan, Altagua y una infinidad de otras. En todos 
ellos en jeneral, las vetas en su parte superior producen toda clase 
de minerales o ,ijcnados : como son ios óxidos, el oxicloruro, los car- 
bonatosy-'y los silicatos de cobre con ix idos é'hidratos de hierro, yen 
la parte inferior, pirita eobnza, cobre abigarrado y á veces metales 
acerados ó mezclas de cobre sulfúreo con oxido negro de cobre. Es­
tos minerales 110 tienen comunmente ningún indicio de plata, y tam­
poco contienen arsénico ni antimonio, ni plomo, pero ai, con fre­
cuencia, oro diseminado en partículas extremadamente finas, que 
algunas veces se aperciben á la simple vista.

La segunda clase de minas de cobre en Chile, se halla a cierta 
distancia de la Costa, y a una altura considerable. Estas minas se 
hallan en un terreno estratificado (cerros de fa ja s ) ,  llamado por los 
geólogos terrenos segundarios* que es el mismo en el cual se hallan
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todas las minas de plata en Chile. Las vetas de estas m..tas producen 
en jeneral muy poco metal de color; pero en ellas se crian todas las 
especies sulfuradas, arsenmales y antimoniales que hemos descrito- 
Entre los súlfuros, se cria con frecuencia cobre sulf ireo puro, que se 
halla en todqs proporciones combinado con sulfuro de plata. Al cobre 
sulfúreo se juntan Ja blenda y la galena, otras veces el cobre gris y la 
galena, otras veces el cobro abigarrado y la pirita, otras veces el ar- 
seniuro y los arseniatos ^pero, en jcncral, todos lo? minerales de esta 
clase son mas ó menos platosos, y los mas pueden producir en el be­
neficio ordinario del país pastas blancas y quebradizas., En cata se­
gunda cadena de minas de cobre, de las cuales algunas se internan 
á mas de treinta leguas de la costa, se hallan las minas de San An­
tonio y una parte de las minas de Cerro Blanco (Copiapo), las de
S. Antonio, de Cinngoles, de Machetillo, de los Porotos (Coquimbo), 
las de Rape!, de San Lorenzo, del Parral, (Combarbalá), de Nan- 
caballo, de Calabazo (Hlapcl), del Farellón (Petorca), algunas del 
Cerro de Catemo, las de San Francisco en Las Condes, las de San 
Lorenzo (San José), San Pedro Nolasco, Puquios &,c.

Es menester advertir que el mismo terreno de la costa, las mismas 
rocas graníticas 110 estratificadas volviendo á parecer en el sistema 
de los Andes de Chile mas adentro, á mucha distancia de la costa, 
y á mucha altura, sucede que trás de esta segunda cadena de minas 
que se acaban de mencionar, vuelven á aparecer minas de cobre de 
la misma naturaleza que las de la costa, con sus minerales análagos 
E n  este caso, por ejemplo, so hallan las minas del Volcan (en el ca- 
jon de Maipo), las cuales estando situadas en uu cerro granitico de 
dior.ta, producen minerales enteramente parecidos á los de la costa, 
sin ningún indicio de plata ; mientras que las de San Pedro Nolasco 
que se hallan á poca distancia de las anteriores, pero situadas en un 
terreno segundario, estratificado, dan minerales platosos con plomo, 
arsénico y antimonio, como son todos los de la segunda cadena.

§ 3.0 P R O D U C TO S D E LA S A R T E S .

Los productos de las artes que muchas veces se necesita examinar 
y  ensayar por cobre, son los siguientes.

L °  El cobre rajo del comercio,
~ -°  E l  cobre negro ó cobre bruto, no refinado,
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C obre  re­
fin a d o .

Cobre en 
barra

ti¡m  m rm r'dhrs <ailkií>.m&m9
4 . °  ju o s  ejes,
5 0  L as escorias <foé piuvmnek de Ja fundición de los inmortues f  

de los-ejes, r -  —*•
•ti’.6-” Las escorias qnc provienen (le la refinación del cóbre bruto, 
7 °  El sulfato de cobre del comercio, y el sulfato que se emplea 

Como magistral en la amalgamación de los minerales de plata.
Cobre rujo del comercio. Es el cobre inas puro qtte se pueda obte­

ner en una1 refinación en grande. El que se puede -reducir á hojas muy 
delgadas, ó estirarse en lulos muy finos,, no contione mas que algún 
vestijio de hitírro ó de plomo ; pero  aun cuando no tiene ni uno 
ni otro, su calidad puCde scr sin embargo muy variable, lo que se atri­
buye comunmente á una pequeña cantidad de protóxido deveobre ó 
de carbón que se halla en el cobre mejor refinado y de la cual es casi 
imposible librar enteramente este metal' El análisis del mejoi cubre 
rojo de Suisa cuyo modo de fabricar se guarda todavía en eecreto, ha 

■ -dado á Berthier : - • t  > ~~v:
potasio 0,0038 i 
calcio . 0,0033 \  0,0088 
hierro 0,0017 !

Cubre negral, u cobre bruto del comercio, cobre en burra. Asi no fla­
ma el cobre que proviene dei beneficio inmediato de los minerales o 
de lo.s eje^, y no se ha refinado todavia. En este estado se halla todo el 
«obre en barra que se exporta do Chile, y cuya exportación pasa ahora 
do 1 0 0 , 0 0 0  quintales unualmpitc,

E a ley del cobre de Chile varia ele 8 8  á  98 por ciento ; los obreros 
distinguen entre las diversas clases de este cobre, uno que llaman co­
bre de labrar y otro, cobre cam panil: el primero se refina con mayor 
facilidad, y es mucho mas maleable que el otro. Sm embargo, se pue­
de decir que, <m jeneral, el cobre en barra de Chile no contieno ni 
plomo, ni antimonio, fu arsénico ; y por esto debeTÍer muy bueno para 
la fabricación dél cobre rojo muy maleable. La ley del cobre que se 
'exporta, pende de la cantidad de hierro que contiene; y »u calidad, de 
una pequeña porción do azufre y de escoria que se hallan en la baira.

El análisis díFtlmírsas barras de cobro que provenían de varios in­
genios, ha dado por resultado la composición que sigue



Nomures ue injenios culebra
-  (27 - ■ 
Tamaya

T W
Caren

- A
nndacollu. (

Cobre 0,9810 0,9014 0,9809 0,9340 ;
Hierro 0,0008 0,0038 0,0048 0,0400 ¡i
Azufre 0,0077 0 0033 0,003. • —
Escoria inatacable 0,0040 — — 0 ,0 0 0 o
'Calcio • 0,0043 0,0040 0,0025 —  --
Siheetjelatinow 0  0 0 1 0 0,0080 ■>? r— 0,0190
Antimonio .. ~ indicio 0 , 0 0 1 0 — , — ..
Plata indicj.0 . — -- - 1

Z inc — — --- —  1

1 , 0 0 0 0 0,08,15 0,99;i 7 0,9090 ;.-J

m  - (<>) (™ | %
Nombres de injónios Sapos, ['ambill. Diaguito | Cogotí.

Cobre 0  8901 O.SSfl^ 0,9500 0,8094
Hierro 0 ,0 1 2 -1 0,1057 0,0043 0,0730
Azufre 0,0203 0,0050 0,0081 0,0480
Escoria inatacable _ _ , _ 0 , 0 0 0 0

Calcio 0 0084 _ 0 , 0 0 2 1 0 , 0 0 1 0
S'lice jelatinosa 0 , 0 0 1 0 0,0009 — —
Antimonio — — —
Plata —
Zinc — 0,0050 -  —  ; —

0,908/í • 0,9093 0,9711 0,9920

De todas estas barras analizadas, solo las de los números (2) y (0) 
han smo de la clase del cobre campanil, de gi'áno grueso, y con po­
ros, en cuyo ¡rft'erior se veian partes negras de eje y de escoria ; las 
de los números (1), (3) y (7) tiran de calidad superior a las deniet?!. 
Se advierte que en una "Husma barra hay “ empre partes mas y írte­
nos fe a s  ; y comunmente eruiiefro, el eje y la escoria se hallan re­
partidos de un modo muy desigual; y «'orno á mas de d'sto, en un 
mismo mjénio, rara Vez salen do¡ tundiciones con cobre de igual ley, 
es claro que las»citadas análisis no pueden acreditar ni desacreditar 
ningún'establecimiento en particular, y solo hacen ver que diferen­
cia notable puede haber en la ley de las barras de cobre, que se ex­
portan, y cuales son los elementos que entran en su composición.



J 'a s t a  blan­
ca .

Pero, á mas del cobra,en h..rra orduiano, que se produce jencral- 
monte ftrt'Tras nías injénioo en Chile, se debe citar el cobre blanco ó 
vasta blcinvu, ijue se obtiene de cuando en cuando en algunos injé- 
nk.s, donde se funden los minerales de las minas colocadas mas aden­
tro en la segunda cadena de cerros (§ 2). Esta, pasta proviene de que 
los minerales de esta clase, teniendo en su composición antimonio y 
arsénico, producen en la fundición inmediata una aleación de cobre, 
hierro, antimonio y arsénico, que es blanca, quebradiza, y muchas ve­
ces contiene plata.— Analizadas dos muestras de esta pasta, dieron

(-02)

__ , 0 ) ■ , (2 )
Cobre 0 r7501 0,813
Hierro 0,0742 —  _ 0,052
Z inc 0,0136 —  —
Ant.mo, no 0,1533 - -  0 , 0 1 1

Arsénico 0,0048 -  0 , 1 1 0

Azufn; — —  0,003
Escoria u,ooti> plata 0 , 0 0 1

1 , 0 0 0 0 0,090
La primera proviene de unos minerales antimoniales de la mina do 
Q uhoga en Illapel; la segunda, del beneficio de minerales de la Muía 
Grande cercado Arqueros. ' L - - -

Para sacar de estas pastas el cobre rojo, se necesita someterlas á  la 
refinación, como se hace con toda clase de cobre bruto no refinado.

Minerales calcinados. Todos los minerales sulfurados y los ejes cal­
cinados con el contacto del aire, constan de una mezcla de v a r io s  

óxidos, oulfatos y subsulfatos. Si la calcinación es completa, no que­
da azufre en el residuo, y si se eleva mucho la temperatura, casi 
no queda ácido sulfúrico

Ejes. Los ejes que provienen del beneficio de los minerales de co­
bre, son unos subsúlfuros que contienen casi siempre hierro y varios 
otros metales. Los mas ricos tienen 70 á 72 por ciento de cobre.

Para dar una idea de la composición de los ejes, citaremos lo si­
guiente :



(ioa )

,— ■■■ - -  ■ -  - ( 1 ) í ,:©) (3)

Cobre •0,1547 - 0 ,1 5 5 ’ 0,559
Hierro 0,312 -  0,269 0,188
Azufre 0,237 0,063 0,226
Oxido de w b .e — 0  186 ----
Oxido de hierro — 0,195 —
Acido sulfúrieo " — 0 , 0 1 0 —
Escoria 0,089 0,109 . 0,014

0,985 0,'987 - 0,987

(1) Eje que proviene de una fundición cruda del bronce ama, U/ o  

con metales de color pobres.— Es un subsúlfuro cuya composición ató­
mica es (fC u ) 3 S 2. í." ------ ?r*— ■* —  - -  ------------ -— -  

(2) El mismo eje (1), calcinado.
(3) Eje que ha salido Con el cobre en la tundición del anterior eje 

calcinado (2), y mezclado con otros metales de color Es una mezcla 
de protosúlfuro de cobre Cu2S y de protosúlfuro de hierro ES.

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

Escorias de fundición. Se^un Berthier son de dos especieo las es­
corias que provienen de la fundición de los minerales de cobre. Las 
mas tienen muy poco óxido de hierro, y otras están cargadas de este 
oxido. Las primeras provienen de la fundición de los minerales oxije- 
nados que no tienen azufre, ó bien de os minerales sulfurados no 
calcinados ; mientras que las otras se producen en la fundición de los 
sulfuro* d£ cobre que tienen hierro, como son la pirita de cobre, e 1 

cobre morado &lc. , y de los ejes que habían sido calcinados antes de 
fundirse

Cuando se funden con cuarzo ó sustancias muy cargadas dp sílice, 
los minerales sulfurados ó los ejes que habían sido trasformados por la 
calcinación en una mezcla de sulfuros y óxidos, se obtienen un silicato 
de hierro, que constituye las escorias, y un eje en el cual todo el co­
bre se reconcentra. Repitiendo la misma operación con el eje, se lo 
trasustaucia en otro todavía mas rico, o bien en cobre negro. Si no se 
acierta el beneficio, se carga la escoria con oxido de cobre, ó bien se 
reduce una paite de óxido de hn rro, formando pedazos de hierro, qne 
obstruyen los hornos. Para evitar esto, se deben calcinar los minerales



(XM)
o  Isjft «jes hasta. eierto |>«Maíl®v y »jjU® Baíbiwsewamff® mayor sea ia  «a® 
tida l J e  hierro qrae cajmtMsaeiií ; po-njure s i se ©ajkmuam sfcwiassnt))®,, y  ed 
mineral ueii-t poe» % ,  se jderík.1 umkwb w m .  era h s  esoorirm, y  se 
reauee m ndm  mAuro, A  mas J e  «tito, ®s muircs&inb» g ra je a r  «St ata m#ó- 
do c w m w a ;c  la  besnifier i t e a  j jt weq'iaas si esíá deatamaiilto baja,, las ©s- 
v®n*s no adsmieie» itAsJ&ate lukidez, y s© llwill tm nwr&dLJas ©om ¡giamuf 
Ha« J e  cobíje jo partículas i e  t je  j si al ©omttr.ar5io, se «tora jskcIío *d fute- 
®o, se h a  da i r  Tarar que se red.uxsa «m asía»®  M em ,, y tam bién tyae las 
escorias, perdiciad-o rara parte de su base, 1,-engam demasiada sílice, y 
se-"hagan difíciles de fundir. Se ha observado que en las fundiciones 
en horno de manga, cuando el mineral atraviesa muy pronto el horno, 
las escorias aunque muy líquidas, retienen mucho óxido de cobre, 
porque este no ha quedado bastante tiempo en contacto con el carbón 
para reducirse : si al contrario la operación está muy lenta, todo el co­
bre se reduce; pero al mismo tiempo mucho hierro pasa al estado me­
tálico, las escorias se vuelven pastosas, y el horno se obstruye.

.En el método que se observa actualmente en Chile para el benefi­
cio de los minerales de cobre en hornos de reverbero, se distinguen 
dos especies de escorias, que son : 1 .° las escorias de fundición por eje 
y  las primeras escorias de la refinación de los ejes ; S ,°  las escorias de 
refinación. Las primeras se botan jeneralmcnte j» y por esto merecen 
un exámen particular de parte de los fundidores, porque pueden oca­
sionar pérdidas considerables : las segundas se producen en la fun­
dición de los minerales ó de los ejes por cobre, y se guardan comun­
mente para la fundición de los minerales crudos con los cuales se 
mezclan , y en un buen beneficio nada se pierde de ella: Las unas
como las otras son unos silicatos multíplices de hierro, de alumina, 
de cal & c. , con la diferencia de que mientras que las primeras son 
comunmente muy homojéneas, compactas, de lustre y fractura de 
vidrio y las mas veces sm ningún indicio de cobre, las segundas son 
pastosas, y contienen cobre que unas veces se halla en ellas al es­
tado de granalla, otras veces al estado de oxido combinado con la. 
sílice, otias veces en partículas pequeñas de eje diseminado.

Las escorias de fundición no son siempre atacables por los áci­
dos ; y contienen muchas veces en su interior pedazos de cuarzo y 
de mineral crudo d’seminado las de refina contienen el cobre en 
parto al estado de oxido, eu parte ai estado de eje, y en mayor parto



al ésialc metalicé, en forma de uros giaftiíos diseminados.
(105)

Composición. - '* :»v ‘ Sííí na ¿m&c,  z tflhu 1* «3i

*9 J 3 . ta c  \ 
Sílice i .. 
rrotóxido de cófcre 
Cobré
Protóxmo de hierro
Alumina
Cal
Magnesia
Azufre

( 1 ). ■ m . (»)

0,375

0,523
0,025
0,071

0,480

0,374
0,040
0,082
0,030

6,4 M  
0,054

0,396
0,090
0 , 0 2 2

0,434

0,148 
0,367 
0 003
OjUOP

0,027

0,904 1 .006 1 , 0 0 2 0,981

(1) Proviene de la fundición cruda de los minerales piritosos de 
poca ley en el injénio de D. Pedro Duoois en la Higuera.

(2) Del injC.no de D. Carlos Hughes en M a n q u e g u a n o  es en­
teramente atacable por los ácidos, y no muy hom ojénea; en parte 
compacta, de lustre de vidrio, en parte sin lustre, opaca, de color ne­
gro, algo porosa.

(3) Escoria que proviene de la fundición de una mezcla de metales 
ricos de color y dt bronce, en el injénio de Pupido : es de color negro 
purduzco, de poco lustre, muy compacta y bastante homoje nea ; no se 
observa nada en su aspecto exterioi que pueda anunciar la presencia 
del oxido do cobre.

(4) Escoria de refina que pioviene de la fundición por cobre de una 
mezcla de ejes y de metales crudos en el injénio de Manquegua ; 
es muy heterojénea, compuesta de partes metálicas de color gris de 
acero, de otras que son pedregosas, sin lustre, grisáceas, porosas, 
y de cobre metálico que se halla disem inado en forma de unos gra­
nos redondos, pequeños. Esta escoria es de la última bngadera, y se 
vuelve á fundir con los metales crudos en las fundiciones que se hacen 
por eje El cobre en esta escoria se halla en parte al estado de sub- 
sulfuro. y lo demas al estado de cobre metálico.

Escorias de refinación del cobre Esta3 escorias son las quo se pro­
ducen en la fabricación del cobre rojo del comercio. Para rcíiiiar cí 
cobre, se lo mantiene al estado de fusión completa bajo el viento 
de un fuelle por mucho tiempo, hasta que adquiera el color y grano 
del cobre puro. La operación ae hace en unos pequeños hornos pare-

14



cidos á las fraguas de les herreros, ó bien en hornos de revei bero. 
E n el primer caso, se añade al cobre una cierta cantidad de plomo, 
y entonces es el lit&igiiiu el que Sirve de flujo á las materias estra­
ñas que se quiere hacer pasar á la escoria; en el segundo caso, e» 
decir, cuando se refina el cobre en hornos de reverbero, nc se añade 
cosa alguna y es la sílice del plan  del horno la que sirve de fun­
diente á dichas materias."

En ambos casos el viento hace oxidar rápidamente las sustancias 
estradas, como el hierro, el plomo el zinc, el antimonio, con cierta 
caiiudad de cobie , y llegando á cierta época de la operación, no que­
da otra cosa mas que cobre puro (con plata si la h a y ); mientras que 
los demas metales pasan á la escoria. “  ~ . . . . . . .

SEC C IO N  2. ®

i- ‘Modos de ensayar

§ 1 o C L A S IF IC A C IO N  CON R E S P E C T O  A LOS 
M ODOS D E EN SA Y A R

Con respecto á los modos de ensayar por la vía seca, se deben di­
vidir las sustancias que contienen cobie, en cuatro clases, del modo 
siguiente

1 a Glase. Sustancias que no tienen ni azufre, ni selénio, ni arsé­
nico, ni metales distintos del hierro ' estas son, el cobre nativo, el 
protóxido de cobre, el deutóxido, los carbonatas, los silicatos y los 
fosfatos de cobre, (metales de color), la pirita de cobre y el cubre mo­
rado completamente calcinados, y diversas escorias que no contienen 
piorno.

2. R Clase. Minerales de cobro que contienen azufre ó selénio, 
pero en los que no hay otros metales distintos del hierro : estos son 
el sídfuro de cobre, el seleniuro, la pirita de cobre, el cobre morado 
y todos estos minerales conocidos bajo el nombre de metales de bron­
ce, crudos ó calcinados en grande ; también los ejes que Provienen 
del beneficio de estos minerales y los sulfatas.

3 - 55 Clase. Sustancias que ademas del cobre, azufre y hierro con­
tienen arsórico, antimonio y otros metales . tale» eorj el sulfuro Ir*

<Ju6)



jemcul, antimonial, estañífero, la burr.ónia, el arseniuro, lo» uíse- 
niatos, d  cobre Siis, los ejes que provienen de Ir tundición de este* 
minerales, y las escorias que contienen plomo.

4. a  Clase. Diversas aleaciones.

(107)

2.° M A T E R IA S  D E LA l . 18 L L A Sh.

No presenta*, aiugain. dificultad los^Si.m.yeB de las materias de la
1. p clase ; y se obtienen resultados muy exactos Cuando las sus­
tancias no son muy pobres, se ensayan del mismo modo que las ma­
terias que contienen plomo al estado de oxido ; pero, como el deu- 
coxi<- o de cobre tiene mas oxíjeno que el óxido de plomo, es preciso 
emplear una proporción mayor de reductivo La experiencia ha he­
cho ver que 3 p de flujo negro ordinario (3 p. de crémor-tártaro por 
1 de salitre) bastan siempre para tundir y reducir la m ateria ; y 
cuando se emplea el otro flujo, que se hace con bórax (5 p. de ere- Proporción
mor, 2  de salare, 1 de bórax), bastan 2  p. de flujo para fundir los mi- de flujo,
nerales mas refractarios, pero no siempre para reducirlos En este 
caso, se ha de añadir 0 , 1 0  á 0 , 2 0  tpor 1 p.) de carbón bien molido, 
cuando la sustancia por su aspecto exterior promete mas 3íí 30 por 
ciento de cobre.

Se toma comunmente para un ensaye de cobre 5 gramos (lo que co- Cantidad  
rresponde como a 2 0 0  granos españoles), de mineral ó de cualquiera de materia 
otra materia cuya ley de cobre se quiere determinar ; y solo en caso ‘ 
que este mineral ó algún producto de las artes fuese muy pobre (e3 

decir, tuviese ménos de 5  á ü p o r  Ciento) se deberá tomar una canti­
dad doble ó triple de la anterior.

Después de haber bien mezclado la materia que so ensaya, con el Q ¿ruñon, 
flujo, se coloca la mezcla en el crisol que no debe llenarse sino hasta 
las tres cuartas partes, se cubre esta mezcla con una líjera capa de 
flujo puro ó de sal común ; y se calienta el crisol gradualmente du­
rante un cuarto de hora en un horno de calcinación capaz de pro­
ducir una temperatura de 50 á (30 pir. Después de esto, seatupa el 
crisol con una cubierta, se lo rodea con gruesos carbones, y se adapta 
al horno con un tubo de aspiración como de 3 u 4 pies ¿fe altura para 
aumentar el fuego y fumar el cobre; lía  inútil prolongar este golpe 
fll fuego por mas de un cuarto de hora, & pesar de que esto no prc- 
d a ta r ia  ningún inconveniente, porque á esta temperatura el cobro



(ice,)
1 8  cas: fijo. En aeguida se cOUa el crisol, bc deja vnfrlar } 3e tju ie iw  
ei el ensaye ha sido bien hecho, se encuentra en el fondo una es- 
ferilla de cobre, que no adhiere á las paredes, y se separa muy fá­
cilmente de las escorias.

Horno de Cuando ¿1 ensaye se hac.e en un horno de viento, se pueden co­
locar dos ó tres crisoles en la cuba á la vez : se rodean estos cri­
soles con carbón, y se echan por encima algunas ascuas : se deja 
la cuba del horno sin tapa, y el cañón de la chimenea, casi cerrado 
con su plancha, dejando una pequeña abertura parala  salida del hu­
mo ; y se espera hasta que el fuego llegue á la reja. Entonces es 
preciso destapar los crisoles,” y no aumentar el fuego hasta que la 
sustancia deje de hervir : después se añade carbón, se cubre el ho­
gar con su tapa, se saca la plancha del canon de la chimenea, y se 
da fuego por un cuarto de hora En todo caso se debe examinar 
bien el horno que se emplea ; y se puede aumentar ó disminuir la 
tem peratura retirando mas ó menos la plancha, ó dejando por mas 
ó menos tiempo el hogar del horno sin tapa. No deoe ser muy alta 
la chimenea de los hornos, que sil ven para los ensayes de cobre t 
una altura de 3 á 4 varas es las mas veces suficiente p a n  fundir 2 & 
3 ensayes á  la vez.

Materias pobres.- -L as escorias que prov enen del beneficio de los 
minerales do cobro, pueden, ensayarse del mj.smo modo que las. ma­
terias ricas, pero, cuando, contienen solo 2 á  3 por ciento de cobre, 
no se puede hacer uso del misma método, porque esta pequeña can­
tidad de cobre quedaría combinada ó diseminada en el flujo en muy 
pequeñas partículas. En este caso, si la escoria es atacable por los 
ácidos, es necesario ensayarla por la vía húmeda, procediendo como 
se indicará mas adelante; &» es inatacable, ó se ataca difícilmente,, es 
mas cómodo ensayarla como un mineral de hierro, y sacar todo el 
com e que se encuentra en la esfe. illa, analizándola por la vía hu- 
meda Las ñas escorias de coDre inatacables por los acido», se fun­
den muy bien en un cribol de brasca a la temperatura .de 1 ulb' pir, 
Bin añadir ningún reactivo :. sin embargo se facilita mucho ¡a fun­
dición añadiendo 0,15 á  0,20 de carbonato de cal.

Fundición ■ O tro método Je ensayar las materias pobres en cobr-, y que nfe 
cor p ir ita  di tienen azufre, consiste en fundir á la tem peratura Jo los ensayes de 
herró. cobro e¡) UB 20 á 25 gramos de m ateria (eeu u m e .a i oxi]©-



x m
nado pobre, ó escorió) con 5 a 1 0  giamos de pirita ae hierro co 
mun, muy pu-a y bórax. La operación se efectúa del mismo modo 
que en la fundición cruda para ensayar las materias sulfuradas pó'r 
eje (véase el párrafo siguiente) En esta operación, todo el óxido 
de cobre so reduce por el azufre de la pirita, cuyo exceso hace 
pasar todo el cobre do la materia ensayada al estado de protosut- 
furo, sobre el cual no teniendo ninguna acción las escorias, resulta 
que este mismo protosúlfuro unido con el protos diuro de hierro, .or- 
ma una eaferilla de eje, que queda en el fondo del crisol, mientras que 
los óxidos y lajj sustancias pedregosas pasan á la escoria. Se vacia el 
crisol en un molda, se separa el eje de la éscoria, y Sé ensaya este 
eje como las materias de la segunde clase

O bservaciones.— Este es el lugar de hacer dos observaciones sobre 
los ensayes por la vía seca en jeneral.

1. w Observación.— Un fuego demasiado activo, y prolongado po. mu­
cho tiempo, puede causar dos inconvenientes . 1 .° con el cobre 
se puede reducir mucho hierro, y en consecuencia de taiO, au­
mentándose el peso de la aleac.on que «ale, resultaría una ley de­
masiado i levada; 2 .° cuando los crisoles son porosos (como los 
mas de Inglaterra) y la corriente del '  iré es activa, sucede que 
bc quema el exceso del carbón del flujo negro, y se oxida una 
parte del cobre, la escena se vuelve roja, y resulta una ley de­
masiado baja. E l primero de estos inconvenientes es, «obre todo, 
dilícil de evitar, cuando se hacen los ensayes en las fraguas ae 
herrería, con gran exceso de flujo negro y con minerales ier. u- 
jinosos.

2. p O bservación— Habiendo casi siempre en los mi.ie.ales de esta
clase mucho óxido de hierro y u veces ó kuIo -le :inc, y estos dos 
metales pudiendo alcarác' con el co >rc á 1 1 temperatura de 103 
ensayes, r e s u l t a  que el cobre que sale de un- ensaye inmediato, 
puede ser, en muchos casos, cobre impuro, que necesita una re­
finación prolija, sin la cual los resultados no serian exactos.—  
I Para la reñnacion del cobre, véanse los ensayes de las mate­
rias de la 4. p clase).

Para determinar la cantidad de cobre por la vía húmeda, se mue­
le bien la materia que se ensaya, y se la ataca con agua rcjia hirvien­
do y conteniendo mucho mas ácido muriático que ácido nítrico, ó me- 
j ° r . con ácido muriático solo, si este ácido puede obrar eficazmente. 
Se evapora el licor casi hasta sequedad, f después, se vuelve a echar 
un poco de ácido muriático, se auade agua y se ultra, para separar la 
*‘Uce jelatinosa y todas las sustancias insolubles. Se lava el filtro, y

Ensayes 
por la vía  
húmeda„



reunidas ¡as aguas del lavado con la disolución, se hace precipitar ef 
cobre por el Merro. El níétodo mas cómodo pa.c o5sctua¿ esta ^p-, 
ración, consiste cu Sumerjir en el licor una lámina de hierro bien lini- 
P»a. Es bueno, antes de emplear la lámina, quitarle c.1 óxido que se 
halla en su superficie, por medio de un ácido débil. Se mantiene la 
lámina en la disolución hasia que ya no se deponga el cobre. La pre­
cipitación puede efectuarse al frío ó con el calor ; pero á la tempe­
ratura ordinaria no se concluye la precipitación sino al cabo de 24 ho­
ras, mientras que calentando la disolución a una temperatura que se 
acerque á la de la ebullición del agua, todo el cobre se precipita en 
una ó dos horas. En el curso de la operación es prec.jo mantenei 
la disolución siempre acida, lo que se conoce mediante ur. papel azul 
de jirasol que se sumerjo de cuando en cuando en el lico r; y en caso 
que este papel no cámbie pronto de color, y 110 se vuelva rojo, es mo¿ 
nester añadir ácido mu (Etico ó acido sulfúrico; porque de otro modo 
se formaría una subsal de hierro, la cual siendo inaoluble, se preci­
pitarla con ol cobre. Tomando todas las precauciones convenientes, 
se obtiene el cobre en liojitas delgadas lijeras, de color rojo y muy pu­
jas. Se lava el cobje muy pronto con mucha agua Caliente, primero 
por decantación, y después en el filtro, hasta que el agua del lavado 
no se enturbie añadiendo nitrato de plata. Se comprime él filtro en el 
papel que absorbe el agua, y se seca con calor inferior á la tempera­
tura de la ebullición : en seguida se pesa. Si se calienta demasiado, ó 
si se lava muy lentamente, se oxida sensiblemente el cobre. Algunas 
veces el cobre precipitado se halla mezclado con films escamitas de 
hierro, que provienen de la lamina de hierro por la que se ha efec­
tuado la precipitación; en este caso el cobre se hace magnético, lo 
que no sucederia si estuviese puro. Para evitar este inconveniente, 
es preciso emplear laminas de hierro que no sean muy delgadas, 
y ajitar de cuando en cuando el precijiitado, manteniendo el licor 
siempre con up exceso de ácido

O uservacionp.s .— 'E ste método tan si ncillo y tan exacto en sus re­
sultados, exije que se tomen muchas precauciones en la práctica, 
sin las cuales es fácil cometer graves errorei estas precaucio­
nes son las siguientes :

A  Hidbs. l . °  Con res/ificto á  los úridus. Aunque todos los minerales o.,ó juna­
dos son atacables por. el ácido muriatico, se ha de advertir que, 
habiendo c a l í  siempre en el común de los minerales dé esta o la -
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te,  aun de los metales de color mas puros, alguna~mezcla de co­
bre sulfúreo, es menester agregar algunas gotas de ácido nítrico, 
y hacer herv.r después el Lcor, para que salga el exceso de este 
ácido ; el cual se necesua también para peroxidar el protoxido 
de cobre, que sin esto pudiej'a quedarse en parte al estado de 
protocloruro, cuando se agrega agua á la disolución muri; tica»
Cuando por falta de ácido muriático se 1 ace uso de ácido sul­
fúrico, sienuo el sídfuro de cobre insoluble en el acido sulfú­
rico concentrado, se forma mucho residuo blanco, que se pega 
al vidrio; y puede romperse la botella, l ’ara evitar osto, y com­
pletar la disolución de la materiú c o b riz a ,se  deja entiiar el 
ensaye, se agrega agua por pequeñas cantidades, hasta que se 
disuelva todo el residuo blanco ; y se examina el polvo que queda.
Ern todo caso, conviene que se baga lien ir el licor, hasta que 
sqjgan los vapores amarillos del ácido nítrico que se agrega, á 
fin de que no quede nada de este ácido, por el cual se podria 
oxidarse el cobre recien precipitado dtísus disoluciones

2 .°  Cutí respecto al residuo que queda. En jeneral se ha de hacer her- Residuo
vir el ensaye con los átidos, y agregar nuevas cantidades de inatacable.
ácido, hasta que la parte inatacable, ó el polvo que queda en 
ia botella,.se vuelva blanco. Perti sucede muy á menudo, que 
la matriz del mineral, (el cutidero) consta de un silicato negro 
ó una arcilla betuminosa, á veces con grafita, qué'no puede cam­
biar de color, por mas qfie se prolongue la acción de los ácidos.
En este caso, se cpnsidera por concluida esta ope'racion, cuando 
al agregar una nueva dosis1 del ácido, no se pá'cibb'ningún efecto 
en el residuo, el cual, después de la filtración y del lay’ado, se lia
de ensayar til soplete, con el borftx, á fin de asegurarse que no
contiene cobre. Siendo la operación de evaporar hasta seque- 
dau la disolución de la materia que se ensaya, algo fastidiosa 
y sujeta á pérdidas"“del qxido de cobre en caso que se calentase 
demasiado el residuo'al fin de la evaporación, se puedo en ¡os 
mas casos omitir esta operación, con tal que el licor filtrado pase 
perfectamente claro, y que esté licor se mantenga iempre con un 
exceso de ácido. La evaporación sin emba.go se debe considerar 
como indispensable en oítso que, durante la ebullición del mine­
ral con ácidos, aparezca á la vista tíh c t jrlatinosa , que se pega á  
las paredes dél vidrio, en partículas semi-traspart otes, y la cual 
ocasiona muchas veces saltos y proyecciones. Se puede también 
(en caso de sospecharse ques'e haya precipitado un poco de 
sílice con el cobre durante la rcuuccion) volver .sspues á di­
solver el cobre (ya seco y pes ido) en el acido, á fin de ver si 
da algún residuo de sílice sin disolverse , y en este caso, so ha 
de recojer este residuo, se lo seca ; y su peso se ha de restat del 
peso del cobre.

3-° Con respecto á la }treci¡.ttaaon d e l ib r e .  Contieno que la diso- Precipita* 
lucion tenga cierto grado de concentración, para que el cobve’^y,^ 
se piecipite t u  hojitas delgadas, y no en polvo. Cuando se agrega
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Lavado.

Operación 
d e  s o c a n

aé.nasiaaa agua el precipitado áe halla en un polvo muy fino, 
que puede ocasionar pérdidas en el latádo, ^ Se oxida 

rilas faciimente : eii esto caso aun la precipitación Se haca mas 
lentamente y no es cdnqueta. Se debe evitar de emplear para 
esta operación láminas de hierro demasiado delgadas, ó tííen las 
que no estérí perfectamente limpias. Lo mejor es Valerse dé unas 
barritas hechas á propósito, que tengan 4 á  5 pulgadas de largo, 
y 3 á 4 línéas fie grueso ; se encorvan Un poco estas barritas, 
para que sé sumerjan mejor en la disolución que Sé i lerte para 
esto ¿n una tasitade porcelana ; y se tiene cuidado de que la su­
perficie. del hierro esté perfectamente bruñida, sin asperidades. 
Un poco antes de la operación, se envuelve esta barrita en un 
papel, y se la calienta en dn baño ae arena, á fin de introdu­
cir el hierro bien c J ien tc  en la disolución : de eáte modo se 
evita que él precipitado de cobre se pegue á la superficie de la 
barra, fío  se debe mantener demasiado tiempo la barra en el 
li< or, porque lá disolución se cargaría demasiado con Sales di 
hierro, y seria largo y difícil el lavado. Luego que el licor pierda 
enteramente su color verde azulado, se limpia la superficie del 
hierro con un pincel ; y si después de algunos minutos nada se 
precipita sobre esta superficie, la operación ésta concluida- 
Offl respecto al lavado Se debe efectuar el lavado con tióicna 
agua casi lhrviente. Un ensaye de 30 á 40 por ciento de cobre, 
aunque no hubiera sino muy poco hierro en la parte estéril, ne­
cesitaría 5 á 6 cuartillos de agua. Se principia por lavar por de*, 
eantacmn y de seguida, parándose solo en los intervalos abso­
lutamente necesarios para que se asiente el cobre Las primeras 
aguas salen claras, y las que siguen después, sé enturbian y se 
ponan rojizas, produciendo á veces unosícopos pardos, que en 
parte sobrenadan, y en parte se mezclan con él precipitado fiel 
cobre. Resulta esto de la facilidad con qiic se descomponen las 
disoluciones de las sales tlel hierro en unas sales íididas que 
quedan en el licor, y otras siibsaU.s que se p fetip itin  Mientras 
la disolución queda ácida, como sucede siempre al principio del 
lavado, esta descomposición no se verifica; pero después, cuando 
el licor se halla casi neutro, las aguas se enturbian, y entonces 
se deber decantar éstas mas pronto que an(érforinciite ; y se 
agregan algunas gotas de ácido muré tico, á fin deque la dicha 
subsal de hierro se vuelva á disolver. Es monos® prolongar el 
lavado por decantación, y agregar gotas de culo, hasta que las 
aguas del lavado se vuelvan perfectamente claras, y m  se en­
turbien m as; después* se llena todavia unas dos veces la tasa can 
agua hervida, á fin de quitar todo el exceso de acido y se pasa 
c ‘ precipitado do cubre en un filtro redondo, llano, doblado solo 
<U. tres partes.

5  13 Con respecto á la operación de secar. Para que el pulvo no ad­
hiera al papel, os preciso evitar de recojor este polvo en el filtro 
áulse tic lavar bien c! cobre, y qndt uio todo el ácido por decanta-



( W ;
oion. Después se saca el filtro del ( mbudo, expiimc lentamente 
entre el papel secante (papel de José) sin apretarlo mucho ; y se 
ha de seca ilo áu n a  temperatura de 60 á 80° cent., evitando de 
apretar elfihro con los dedos, be debe prolongar esta operación 
hasta que el filtro con el cobre deje de disminun de peso ; y se de-> 
be pesar el polvo todavía caliente. De este modo, el polvo se aglo­
mera, y se separa con la mayor facilidad del papel sin dejar nada 
en su superficie. Cuando la cantidad del polvo es considerable,' 
por ejemplo 2 á 3 gramos, es bueno ponerlo, después de haberlo 
secado, en una pequcñar.cápsula de porcelana, desagregar este 
polvo con un tubito de vidrie seco, y continuar á secar, siem­
pre con la misma temperatura, que no debe ser ni demasiado 
elevada porque so oxidaría el cobre, ni demasiado baja, porque 
quedando por mucho tiempo el cobre húmedo con el contacto 
d~l aire, absorberla también oxíjeno. - -' ‘ ■ '  • ' ‘ ’

Con todo cato. es dv.ícil evitar que una pequeña cantidad de cobre Compcnsct- 
pase al estado dé jSrotóxido : pero este aumento del peso se com- don de ios 
pensa con una pequeña pérdida del metal, que queda en la di- errores 
solución mi haber podido precipitarse por el hierro.

"e Pueúe también, para mayor seguridad, fundir este polvo cuu fiuju Fundición
negro, á fin de recojer el cobre en una sola esferilla sin ninguna del cobra ,
mezcla de óxido. Pero, es de* advertir que, en este caso, se ha precipitado 
de agregar un gran exceso de fiujo ordinario, y poner por enci­
ma do la mezcla una capa de flujo, de sal marina o de crémor- 
tártaro, y verificar la fusión p ron tqen  un crisol tapado; y aun 
con estas precauciones, difícilmente se evita que resulte un? pér­
dida de metal que llega á vecé's á 1 i  por P o n » ,  y se percibe 
sea en el color rojizo que toma el m tenor del crisol, sea en el 
color que dan al iidrio del bórax las.escorias ensayadas al soplete.

Ke puede también obtener el cobre de un modo tudavia mtS exu.ctu, Ensaya
pmCipitandolo por el hidrójeno sulfurado. Con este reactivo se puede porelkin  ’0 -
rcconocer la existencia aun de muy corta cantidad de cobre en un li- j cn° sulfu

. . .  raao,or >" y, Por esto, se hace uso del lmb ojeuo sulfurado para examinai
las materias muy pobres. Es préciso disolver la sustancia que se ensa­
ya, en un iñudo, y pasar por la disolución una corriente de gaz hidró 
jeuo sulfurado, el que se prepara por medio de protosídfuro de lnerro, 
agua y ácido sulfúrico en una botella á la que se adapta un corcho' 
atravesado por un tubo corvo. Este tubo sirve para introducir el gaz 
en la disolución ; y formado que este el precipitado, se recoje el síilfu- 
ro en un filtro, se lava con agua que contenga en disolución un "¡ > 
co-de hidrójeno sulfurado, y se secá: Después se calcina este súlíhro 
con el contacto del aire en una cápsula de platina ó de porcélana 
6C lü p »  seguida en un crisol de platina para aumentar el fuego,
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y descompone ■ gi sulfato; y ji 1.a, e anudad de residuo no es conside­
rable, se considera como deutóxido puro,

$ 3 ° M A T E R IA S  D E L a  * . -  u j . a s k .

Las materias cíe esta clase son unos súhuros ó sulfates. Lxarmne- 
mos primeramente estos últimos.

Sulfatas. Los sulfatos de cobre dan con ei flujo negro cobie rojo 
pe: Netamente puro ; pero en la escoria queda siempre cierta canti­
dad de sulfuro doble de cobre y de metal alcalino. Puesto que los 
suNjitos de cobre se descomponen totalmente por el calor, un método 
seguro y muy coinodo de ensayarlos, consiste en calcinarlos en un 
crisol de platina al calor albo, hasta que ya no se exhale ningún olot 
de aculo sulfuroso El residuo se compone solo de ó x id ^ , y fundién­
dolo con 3 veces su pc.jo de flujo negro, se extrae todo el cobre en 
el estado metálico.    ' ' ......................

F\indic..on ’lftiros. Só ensayan las materias que contienen sulfuro de cobre, 
^ ' Ul l)0r CÍ°> °  bien por cobre. JJI ensaye por eje es lo que se llama f u n ­

dición cruda (imite crue), y tiene por objeto determinar la proporción 
do los siilfuros y la del criadero que hay en un mineral de cobre : por 
consiguiente, por este ensaye se determina la cantidad de eje que se 
puedp extracj de un mineral en grande, mediante una fundición  cru- 

<r, es decir, en la primera fundición del mineral sin haberlo calcinado.
E ' muy soncilloy fácil el ensaye por eje i consiste en fundir el mi- 

n .. al con un reactivo que facilite la fundición del criadero sin ejercer 
ninguna acción sobre los sí.Jfi.ro§, Ningún, flujo llena mejor- estas con- 
dicionns qiu^el bórax. 7W as las s.ustondas, se funden  bien con un. 
peso igual al suyo, de bórax vitrificado á la temycratiaa de f50e p. 
En esta clase de ensayes pueden emplearse los crisoles de tierra sin 
carbón ; pero entonces es preciso tomar precauciones nara recujer el 
c.)u> y nb perder nada : lo que no es fácil de verificar, porque el eje es 
muy quebradizo, y comunmente adhiere á las paredes. Se evita oste 
inconveniente empleando crisoles de brasca; y aun no se puede ha­
cer de otro modo, cuando se ensaya una materia muy pobre, Si- se 
quiero emplear los mismos flujos, que se usan en grande, es decir la, 
cal, el oxido de hierro, el cuarzo, es preciso bacbt^il ensaye en un cri­
sol de btasca con el calor do L>0 p . , procediendo del mismo r»ode 
que para hacer ensayes de hierro.
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Es útil advenir que, en todo caso loa súlfui„j que constituyen el 
t je, se hallan al mínimo de sulfuración, mientras que en el mineral se 
hallan muchas veces unos persúlfuros. En este caso, se sublima cier­
ta  cantidad de azufre auranie la funaicion ; y por Consiguiente no su 
puede deducir el peso dol criadero del peso del a je . '

Para determinar la proporción del criadero, mejor os ensayar el mi­
neral por la via húm eda; y para esto, es preciso reducá' fi polvo el 
mineral, y atacarlo por el ácido acético. Este ácido no puede disolver 
sino las partículas de criadero, que constan de carbonato de cal. Des­
pués se lava, se seca, se posa el residuo, y Sé vuelve á atacarlo por el 
agua réjia, la cual corroe y disuelve los súlfuros, dejando cierta canti­
dad de azufre en el residuo. Se recoje este en el filtro, se lava, se seca, 
y se calcina cón ed contacto del aire para quemar el azufre : restando 
el peso de este residuo que es inatacable por los ácidos, y el peso de 
carbonato de cal que se ha determ.nado por medio del ácido acético, 
uel peso total del mineral oué se ha ensayado, dedujo el p^ou de la 
parte metálica del mineral. En fin, combinando este método con el 
anterior que se hace por la via seca, para determinar la cantidad de 
ejb, se adquiere el conocimiento exacto de la naturaleza del mineral.

El ensaye por cobre de una sustancia que contiene súlfuros., exije Ensayes
necesariam ente que se lo calcine con el contacto del aire ; y esta ope- P or cubre. 
ración se debe hacer con tanto cuidado, que después no quede en el 
residuo de la calcinación ni azufre 111 ácidqjulfúrico  ; porque en el 
caso contrario, fundiendo este residuo con un flujo reductivo, las es­
corias retendrían cierta cantidad do cobre. De todos los procederes 
que se han intentado emplear, ds el único qufc dé resultados exactos

La calcinacioTi con el contacto del aire del lulluro de cobre puro ó
de súlfuros dobles de cobre y hierro es una operación fácil de eiecu- • (-'a^'ína~

J cinn de los
tar la única prccaucmn que e::ije, es templar di calor durante algu- sulfuras. 
nos instantes para evitar la aglomeración ; pero, luego que se produz­
ca una corta cantidad de óxido, se lo puede calentar hasta el rojo na­
ciente sin temer este inconveniente. Se debe ajitar cominuamente la 
materia, á fm de presentar al contarlo del aire todas las partículas su­
cesivamente. Cuando ya está un poco adelantada la calcinación, es 
bueno elevar de. cuando en cuando la temperatura hasta el calor rojo 
viVo, para hacer obrar los ‘súlfuros sobre los sultatos, y operar una des­
composición recíproca Eu lin, cuando haya cesado cuteramente la
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Calcina'
don.

Cobra d d  
ensáye.

exhalación cíel ácido sulfuroso, se tapa el crisol, se echa por encima un 
paco de carbón, y se adapta el tubo de aspirado**, á fin de inantenel el 
residuo en el calor albo por algunos minutos, para descomponer has­
ta  las últimas partículas del sulfato. Cuando ja calcinación ha sido 
completa, tundiendo después el residuo con 2 á 3 veces su peso ae 
flujo negro, se extrae casi todo el cobre al estado metálico, y el hierro 
queda diseminado en la escoria, en parte al estado de óxido,;y en par­
te al estado metálico muy divid.do. Si al contrario la calcinación se 
hubiese mal ejecutado, adhiereLá la esferilia de cobre un poco de eje, 
que sejreconoce por su color y contextura; y la escoria queda con 
azufre reteniendo cobre en combinación. »  -

(110)

O bseuvai -ones. u .itre los mine.ale-, de'dsta dase,' hay unos que 
se calcinan imí9 fácilmente que otros.1 "Er. jeneral, los que constan 
de oxidos y de súhuros (por ejemplo, los de la clase de metales 
anejados) son tan fusibles, que es casi imposible evitar la fusión 
en el momento en que principia su calcinación, si no se mez­
clan de antemano con un poco de carbón molido, llay  otros 
particularm ente algunos de pirita cobriza de poca leJyj mezcla­
dos con sulfato de cal y,jircilla, que se calcinan con la mayor di­
ficultad ; y solo después de una larga calcinación y después de 
liabér elevado repetidas voces la temperatura) mezclando el resi­
ntió con carbón, topando el crisol, y dando golpes de luego, se 
logra obtener, en la fi.ndicion con los flujos, una esferilía de 
cobre sin ningún indicio fleiejáp -  

í p c“alquicr modo que se haga la calcinación, y después la 
lundicion dol ensaye, ei de advertir que rara vez el cobre sale 
puro, siil ninguna mezcla de hierro. La cantidad de este úl­
timo en jeneral es tanto mayor, cuanto menor es la ley de ro­
bre del mineral, cuanto mas refractario es su criadero, y cuan. 
:o mas se prolongan las dos citadas operaciones. Para probar 
Ib dicho, citaremos unos dos ejemplos.

Í . J  Un mineral del íluasco Bajo de Ja mina de La (luebradita, com- 
de* pirita cobriza de color amar,lio pálido, mezclada con 

yeso, cuarzo y arcilla, presentó dificultades muy grandes en la 
calcinación. Después de repetidos ensayes en que el cobre salió 
siempre rodeado de eje, se logró obtener una esfei illa del mcta'l 
sin ningún vestijio dol eje.

5 gramos de mineral dieron iJkO de cobre.
Este cobro tema un color rojo obscuro, se achataba debajo del 
martillo ; pero no se podia estirar en hojas delgadas. Para analizar 
este ruet d, ge disolvió en agua rójia, después se precipitó el co­
bre pov^dFhúlrojeno sulfurado ; y se examinó el licor que resultó 
rio la separación del súJluro. En esté licor, agregando ; moniaro 
sé oneoíitró Ü,b0 dePpcróxido de hierro, 1* qu< corresponde i



0,59 de tuero; y realmente, 5 gr. del mismo wnneral ensayaao9 
por la via húm eda, dieron 9,93 de cobre puro.

2 .°  Un mineral de la mina del Alto en el Ivmcon (Choros Altos), 
compuesto de una mezcla de pirita cobriza, Je  oxidó negro y 
subsuifuto de cobre, con criadero algo parecido al anterior, dio 
en un ensaye por la via seca :
"  " de 5 gr. de mineral—2,gnjiS  de cobre.
Estoo 2,018 de cobre analizados como antes, dieron 0 076 de 
hierro ; y poi consiguiente la verdadera ley del mineral era 3 8 ^  
por ciento, y no 4üxV  - .

Estas observaciones mainhootan -pie loo ¿ u s a . ^ o r  ia via seca no 
pueden inspirar una confianza y seguridad perfecta, si e! cobró 
que resulta de ellos, no se somete á una operación particular, 
que se llama refinación, y de la cual se tratará en el párrafo
5 .°, hablando de las aleaciones. .. ,_r. -y a m I»

Cuando las materias de la 2. p clase.tienen muy poca ley, y están 
cargadas de hierro, las escorias que resultan del ensaye, son siem­
pre pastosas ; y por mucho cuidado que (Se tome, quedan algunas 
granallitas ue cobre cuyo pesóse eleva algunas veces de 2 á 3 por 
ciento. Se puede nnuorar esta pérdida, añadiendo al flujo negro cui­
ca de 1 p. de bórax', para hacer las escorias mas liquidas ; pero, es 
preferible en este caso extraer el cobre por la via húmeda, disolvien­
do el mineral en agua réjia, y precipitando el cobre por el hierro. 
Aun mucho mas cómoda es la via húmeda para crráayar todos los 
minerales de la 2. p clase ; y es tanto mas,-preferible á la via sera, 
cuanto que los antiguos docimasistas, que tenían mucha predilección 
por ja vía seca, aconsejaban sin embargo muchas veces de emplear la 
via húmeda para ensayar los mineralgs pirkqjipS (*).

(*) Esta es ia opinión del Si. iiertluer, bajo cuya specci.m se La 
introducido en el laboratorio de la Escuela Rea] de ®iira?'eil Paiis 
el método de;eiisayar las m a t e r i a s  de- cobre"por la via húmeda hace 
muchos años.-El misino método se ha adoptado en el Colejio de mi­
nería en I" ahlun (en Suecia) por Sofstroem ; y en Inglaterra em­
piezan ya á dar gritos contra el antiguo método de ensayar por la 
t ía  seca, que todavía prevalece en Corru-dl. Uffb de los sabios de 
aquel pais, de la Boche en su obra, la geolujia de Do yon y Cornwall 
(economic géology of Devon and Corno all) hablando del ramo de la 
minería-en Cornwall, dice : “ the mode of assaying coppcr ores, is usma- 
lly conductcd in a somcwhat rough imtnncr, and accurate -results can 
scarcely be expected from it Indeed, <-hein stry has made but littlc 
progressamong the assayucs iu Cornwall.”— Véase.r>u¡le,tin of the fi- f- 
céedmgs of the National Institution for tho promotion of seieneií. 
Vi ashiugton 1841— p. 55.
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fui ensaye de las materias de esta clase se hace del imsmo modo que 
■ci de las materias de la segunda Se calcina el mineral con el contac­
to del aire, y en seguida se funde con 2 á 3 partes de flujo negro. Se 
separa de este modo todo el azufre y una parte del arsénico ; pero no 
se obtiene cobre puro, porque en la fundición con el flujo, retiene este 
metal todos ios metales que habia en el mineral, con cierta cantidad 
d^.'arscnico. Para purificar el cobre, se lo somete á una operación, que 
se llama refinación, y la que se describirá, cuando se trate de los ensa­
yes de las materias de la 4. p ciase.

Calcinación. La calcinación de las materias de esta cla.-e exije algún cuidado, por 
causa de que comunmente son muy fusibles, sobre todo, cuando con­
tienen plomo Sin embargo, no es difícil evitar la aglomeración del 
plomo, templando el fuego al principio, y no elevándolo mas que lo ne­
cesaria para que se exhalen ol ácido sulfuroso y el ácido arsenioso. Ai 
fin de la operación se puede aumentar el fuego para descomponer los 
sulfatos, pero siempre con gran cuidado de no efectuar ni la fundición 
ni el ablandamiento de la materia , Es de advertir que de ningún mo­
do ee debe activar el fuego, cuando la materia contiene mucho plomo.

Se necesita algunas veces someter los minerales á una fundición
1 anche Ion w m ediu.ta (cruda) antes de calcinarlos con el contacto del aire. De cruda v '

este modo todos los sulfures se reducen al menor grado de sulfuración,
y se volatiliza gran cantidad de arsénico : resulta de esto quo, si des­
pués se somete el residuo á una calcinación con el contacto del aire, es­
ta operación se efectúa mas pronto y mas fácilmente, porque el mine­
ral perdiendo yria parte de.su azufre y arsénico, se hace menos fusible. 
Esta fundición inmediata debe ejecutarse en un crisol de brasca, aña­
diendo cierta cantidad de bórax, y es útil efectuarla con la temperatura 
mas elevada posible. Conviene también .jomplear crisoles de brasca 
pura reducir el residuo Je la calcinación ; y en este caso so puede, en 
lugar del flujo negro, emplear carbonato do sosa, añadiendo un pesó 
de <Jst'a**sal igual al peso del residuo Haciendo uso de los crisoles 
Sin brasca, .sea para la fuiubeiou inmediata, sea pare la reducción, 
sucedería que, si la ideación fuese muy qucbiadi :u (lo que sucede 
comunmetite|,'- se partiría en jiedazos al momento de déüpegarla del 
crisel , y coii esto Se podría perder una parte do la .ustanci».
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Materias sulfe-ctrsunicoles y- sulfo-antimonidtcs.— La.-, matenas do 

esta clase dan con el carbonato de sosa o con el flujo negro, ejes y 
u ro s aiseniuros ó anti-moniuros, pero jamás cobre metálico ¡ pueden 
u n  embargo producir una cierta cantidad de cobre, cuando se fun­
den con salitre.

Arstniuros. Sometiendo cualquiera arseniuro de cobre á la calcina­
ción, se desarrolla ácido arsénico, y se forma óxido de cobre y arse- 
niato de cobre. Aumentando de cuando en cuando la temperatura 
antes de concluirse la operación, sucede que ol arseniato recien for 
mado y el arseniuro que queda todavía sin calcinarse, obran uno so­
bre otro, y se sublima ácido arsenioso. En fin, cuando todo el arse­
niuro se ha transformado en arseniato mediante la calcinación, si se 
agrega entonces earbon en polvo, y se da fuego, se desarrolla todavía 
ácido arsen jso, y con él se libra el mineral de la mayor parte de su 
arsén ico ; pero el residuo retiene siempre un poco de esta sustan­
cia y fundido este residuo con flujo negro, se obtiene cobre quebra­
dizo, rnpuro.

Ensaye por la vía húmeda.— Re puede determinar la ley dé co­
bre de las materias de esta clase por la via húmedh.; pero la opmacion 
110 es tan sencilla como para las materias de la 2. p clase. Es pre­
ciso disolver el mineral en agua réjin, añadir agua, echar en el 
heor un exceso de amoniaco, filtrar y lavar el precipitado con agua 
a la (pie se añade un poco de amoniaco, hasta que el agua del la­
vado cese de tomar el color azul'. Estando entonces disuelto en el 
amoniaco todo el cobre, se hace hervir la disolución para expeler 
gJ exceso de amoniaco, se sobresatura- el licor con el ácido rnuriá- 
tica > acido sulfúrico, y se precipita el cobre por una lámina de hie­
rro, del mismo modo que en los ensayes ordinarios por la via hú­
meda Leñemos sin, embargo que advertir que, aun en este caso, el 
cobre que se obtiene, no. es puro, sino cuando la sustancia sometida 
al ensaye, no tiene arsénico. Si el mineral contiene plata, éste me­
tal produce un precipitado blanco de cloruro de plata, cuando se di­
suelve el mineral en el agua ré jia : entonces se debe filtrar el licor 
ántcs de precipitarlo por el amoniaco.

§ 5.0 M A T E R IA S  DE LA 4. p CLASE.

Las materias de esta clase son unas aleaciones que provienen sea Vía húme­
da.
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de algunas operaciones mctalúijicas <n grande^ sea de los ensayes 
de las materias de la 3. J clase. Se determina su ley por la via hú­
meda ó por la vía seca . se procede por la via húmeda del mismo 
.nodo que se acaba de dexir ; y cuando ;sp ensayan por la via seca, 
la operación se llama refinación. ' '

Via seca- - La refinación es análoga: á la copelación, ó mas bien, es una ver­
dadera copelación de cobre hecha con el intento de separar todosj 
los metales que est ai aleados/ícon el cobre( y son mas oxidables 
que él. No se obtiene- el cobre puro en esta operación, ni tampoco 
se determina la ley sino aproximativamente). Sin embargo, es do mu­
cha utilidad ; porque-siendo analoga.á la refinación que se practica en 
grande, se puede determinar de este modo la cantidad de cobre puro, 
que se pueda extraer do una,aleación por los procedimientos nreta-
líirjicos. ...... . . .    - -. -

H um o. h"1 refinación del cobre ¡Se luiqe en un horno de copelación j pero, 
como exijo uua^empe.ratura elevada, es necesario hacer uso de uir 
horno bastante grande, y que produzca una corriente de aire muy 
«uEra, Algunos ensayadores aconsejan de "activar el fuego con el 
vipntu de un fuelle di/ijido bajo la reja ; pero esta disposición que 
es incómoda, no es.necesaria.; Siendo bien construido el horno, basta 
uuuptar un tubo de 3 á G pies de altura para producir el grado con- 
v~uiente. de temperatura, sobre todo, valiéndose de cok por combus- 

Tasos. tiblo^ jbtg vasos en los que so coloca el cobre, son unas tasas muy 
chatas, o bien copelas : comunmente sé emplean estas últimas.

Operación. I-S P>'( ciso calentar el liorno gradualniento , y cuando ya está al 
máximo del caler y las copelas oicn calientes,-se introduce en  ella» 
el cobre, y se tapa la abertura do la mufla por algunos minutos con 
gruesos carbones encendidos. Fundido el cobre, se retira una partó 
de estoá-carbones, y se pone^n  las copelas cierta cantidad de plomo, 
si esto se cree necesario. Entonces principia la refinación. El plomo, 
los metales aleados y una parte do cobre so oxidan, y forman una 
combinación fusible, que se lleva á la circunferencia del boton me- 
talico, y que la copela absorbe en parte El boton se pone como ap- 
tado con un vivo movimiento de rotación, y está cont nuarnente cu­
bierto do una película brillante y de va'ios colores. En el momento 
de terminarse la refinación, el movimiento se hace mas vivo y la 
película ma« brillante ; de repente ce6a el movimiento, b  película, de-



sí-par eco, y el bofon se pone obscuro, y se solidifica . estus 'fenómenos
const tuyen lo que se llama , clá,nr ago. "■ Relámpago.

Luego que el reí impas o ha aparecido, la operación está concluida,
S¡ áe pueden sácu de la mufla las copelas £1 boton retinado es siem­
pre cubieito de una tijera costra de protóXido de cobre, la que no 
so podría deSpegar sin dificultad, si el metal se dejase enfriar lenta*
■fatenté; pero sumérjiendo la copela en agua ál momento de sa.-.arla 
del horíio, sé consigue quitar enterainente este óxido con la ayuda 
.al martilló. Sin embargo, se prefiere ,encraimente salpicar el boton * I>araz.„ 

con bórax Vitrificado (ón la proporción como de 7 por ciento) inme­
diatamente después del relámpago, para quitar todo el óxido : entón 
cea baSta sumerjir la copela todavía caliente en el agua para que la 
Costra del borato de cobre que se ha formado, se despegue con el 
primer golpe del martillo. No se considera el cobre como bien refj- 
hauo, sino cuando es perfectamente maleable y de un rojo puro. 1 

No basta, para determinar la proporción de come, pesar el boton Cálculo. 
óbtenii , puesto que una parte del metal há quedado en estado de 
óxido, seá con los otros óxidos rncVálieobj sea con el bórax. Se ad- 
*mite por aproximación que esta parte dé cobro oxidado forma la 11, 
parte de Ja aleación que s>c ha escorificado, es decir, de la pérdida 
fiuc exporinit'iita la aleación que se había sometido a la refinación, 
y del plomo que fié habir añadido : á mas dé esto, se admite que la 
cantidad dél cobre absorbido por el dorax al estado do oxido, es igual 
í  la 7 . '  parte del bórax don que se ha salpicado el boton refinado 
pero estos datos no son rigorosos, porque la cantidad de cobre que 
pasa en las escofias, vaiia según fa naturaleza de los metales esco­
rificados, según la temperatura del horno, y según otras cúcunstan- 
cias que lO.Iavia no sé conocen bien

Las "aleaciones do coürc que s e  someten á la refinación, pueden p  nmQ
oóntener o no oontener plomo. Cuando no lo contienen, so añade ejue se añct~

de SU peso de plomo, y se repite esta adición hasta que el boton * •  
ésto perfectamente puro. Para calcular la cantidad de cobre, se añade 
al peso del boton obtenido, la 11. parte del peso de todos ios me­
tales oxidados . comprendiendo en esto peso el plomo, y la 7. p parto 
del peso del bórax empleado.

Cuando el cobre aleado contiene plomo, puede suceder ó que con- Cobre pío* 
Yeñga lo iiecésárro para qu’<* la refinación pueda hacerse sin añadir
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aleado con 
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L a tó n  y  
bronce-

nada, o que 110 contenga bastante, ó por ult.rao, que contenga dema­
siado E 11 el primer caso, no hay nada que añadir : en el segundo, se 
añade plomo por decimas partes, hasta que el cobre quede puro : en 
el tercer caso, en vez de añadir plomo, se introduce en la aleación 
fundida un peso determinado de cobre rojo (puro); y se ejecuta la refi­
nación del modo ordinario, haciendo las correcciones, y deduciendo 
de la cantidad del cobie obtenido la cantidad de lo que se ha anadino.

Se puede determinar la cantidad do cobre contenida en una alea­
ción, sin hacer ninguna suposición sobre, la cantidad de cobre que se 
ha escorificado por el plomo, ejecutando la refinación del modo si­
guiente. Se poncn.,,en dos copelas colocadas, una al*ado(le la otra, 
en una mufla bien caliente, 4 partes de plomo puro . en seguida, 
Juego que el baño esté descubierto, se pone en una.de las copelas 
1 parte de cobre rojo y en la otra 1 parte de la aleación que se quiere 
ensayar. Se ejecutan las dos refinaciones por el proceder ordinario, y 
se pesan los botones obtenidos : el que proviene del cobre puro, pesa 
mas que el otro : se supone qne la diferencia denlos pesos repre­
senta la cantidad de metales estraños que contenía el cobre aleado., 
y por consiguiente, que la cantidad absoluta de cobre oxidado es la 
misma en cada copela t en seguida, es preciso añadir al peso del bo­
tón extraído del cobre aleado, la pérdida que ha experimentado el co­
bre rojo, para, conocer la proporción de cobre contenida en la alea­
ción. Esta suposición no es exacta ; y es probable que se aproxima­
ría mas á la verdad, añadiendo al peso calculado, como se acaba de 
decir, la 11. *” parte, del peso de los metales aleados ; pero, cuando la 
aleación es de m ucln  ley, esta corrección es de poca importancia.

t*or lo que respecta al plomo que contiene un poco de cobre, se 
copela al mismo tiempo 1 parte dc*cc>brc rojo con 4 partes de plora > 
y otra parte de cobre puro con 4 partes de este plomo que -contiene 
una pequeña proporción de cobre cuya ley queremos determinar. El 
segundo ensaye produce nías cobre que el primero , y la diferencia 
de peso de los dos botone^obtenidos equivale poco mas ó menos á la 
cantidad de cobre contenido en el plomo.

Las aleaciones de cobre que contienen mucho zinc o estaño, no se 
pueden ensayar por la refinación, porque estos metales forman es­
corias infusibles, que^encierran el boton, y se oponen á la acción del 
aire : es necesario ensayar esta clase 4.e aleaciones por la via húmeda
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O bservacioi;e9. -Algunos ensayadores, en lugar do emplear para la R efinacim  

.e l jac.on del cobre hornos de copela, elgciuan la misma ope- cu jos oriso-
* ación en crisoles, y emplean para esto un flujo oxidante, cuya 
composición nacen variar según la naturaleza de la materia.
(Se usa por ejemplo un flujo que consta de 3 partes de salitre 
2 partes de crémor-tártaro brulq,y 1 parte de sal común). Em­
piezan por fundir el-cobre en uu crisol lo mas pronto posible; y 
luego que está fundido, lo salpican con el citado Ílujc^ílo vuel­
ven a fundir, y lo vaciaq.en un molde. Examinado bien el co­
ore, ¡si no tiene todavía ol color y la maleabilidad del cobre puro, 
lo vuelven á someter a la misma,operación anterior ; y la repiten 
harta que se,obtenga un boton, que por su aspecto y sus propie­
dades físicas manifieste la apariencia del meta) perfectamente 
puro. Se entiende que, como en todas aquellas fundiciones, con 
los metales estraños que se oxiuan, se exída también una parte 
dol cobre, y este cobre se halla absorbido por la escoria, lo i en­
sayadores tienen cuidado de recojer todas las escorias que pro­
vienen de la refinación de cada ensaye, y las vuelven á fundir ¿an 
flujo negro en el misino crisol, á fin de recojer el cobre que se 
ha perdido, y de añadir este cobre al boton perfectamente refi­
nado. Pero es claro que, si en la primera fundición con fliqo 
nogn, (como sucede en los ensayos por la via;seca) ha habido 
metales extrañas que reducidos por este flujo, se hayan unido 
con cobre, le mismo ha de suceder en la fundición con flu­
jo negro de las escorias de la refina solo en esto caso el au­
mento del peso (por estos metales) se compensa con las per­
didas del cobre que se verifican en las fundiciones repetidas, 
principalmente, por lo que se pega á las paredes del criso l; y el 
resultado no puede ser mas que.cl resultado de diversos errores 
e inexactitudes, que pueden dar mucha latitud á la parcialidad 
y al capricho de los mismos ensayadores.

Agregaremos á esto que todo método de refinación por la via seca, 
a mas de ser aproximativo, largo y complicado, tiene el incon- 
'enienle fie pender enteramente de la rutina, de una practica 

larga ’ laboriosa, que á la simple vista (tai. incierta y CH'rana- 
doia) hace opinar si el cobre es puro, o tiene un medio” uno
• i dos por cielito de metales extraños. ’

Via húmeda.— I'ara completar lo me se refiere á este capitulo, es
menester añadir algunos métodos por la vía húmeda que con 
provecho se puedan emplear por los ensayadores familiarizados 
con las manipulaciones químicas, para el exámen del cobre que 
proviene de los ensayes por la via seca como también para el 
exáinen de cualquiera otra aleación de cobre.

Cobre aleado con hierro y  zinc.— Se disuelve en el ácido muriátieo, 0 na.
agregando por pequeñas cantidades acido nítrico ; y después so nm  /„>- 
precipita t i  cobre por el uerro, como „,os &,c. rt> y  zinc

H bien, se disuelve esta aleación en el ácido nítrico, so evapora ol li­
cor casi fjasta sequedad ¡ y después de haber agregado muclia



Cobre con 
antimonio 1/ 
estaño.

Cobre con 
arsénico,

Cobre con 
plumo.

agua, so lo satura con hidrójeno sulfurado ; se filtra, y recojidoi 
el precipitado en el filtro, se lo ensaya'por coDrc por el método 
ordinalio por la via húmeda : mientras que la d,Dolucion que se 
habia saturado con el hidrójeno sulfurado, se vap ira hasta se­
quedad, se vuelve á disolver el residuo en el ácido muriatico, 
y se añade un exceso de amoniaco. Por este reactiva se preci­
pita. el hierro, si lo hay ; se separa este precip't ido por filtra­
ción, se seca, se ca lc ina , y por el poso del peróxido que se ob­
tiene, se sabe cuanto hierro habia. Ahora, haciendo hervir el 
licor amoniacal que quedó despucs de la última filtración, y 
agregando á este mismo licor carbonato do potasa o de sosa, se 
obtiene precipitado blanco do carbonato de 7,inc, el cual, (des­
pués de haberlo secado y calcinado) convenido en óxido de zinc, 
indicará por su peso, cuanto zinc habia.

Cobre aleado con antimonio ó con estaño — Se ataca por el ácido ni- 
trico puro, se evapora hasta sequedad, y se cadenl i un pyco el 
residuo seco : después se lo humedece con el mismo ácido, y 
se deja dijerir en este estado c) todo por un par cíe horas. En 
seguida, se agrega mucha agua, y se filtra : el licor filtrado so 
pufíde trasformar en una disolucior muriat.ica, para precipitar 
después el cobre por el hierro ; o bien, se ^uede precipitar el 
cobre de la disolución nítrica muy desleída al estado de .sul­
furo, por el hidrójeno sulturado ; y se ensaya este súlfuro por 
la vía húmeda, como antes. Del mismo modo se pueden ensayar 
el cobre gris antimonial, cuando no tiene arsénico, y el sulfuro 
doble de cobre y estimo. ....... '  ~

Cobre aleado con arsénico.— Se-disuelve en el agua rejia cort exceso 
de ácido muriático t se de3lie el heor con mui ha agua ; y *e pa­
sa! por este licor al frió, hidrojeno sulfurado, fuego  que el pre­
cipitado 'negro que se forma, pr.nripie á posarse, y empiece <¡ 
aparecer otro que es amarillo, se filtra el licor lo mas pronto po­
sible, y slflava con agua saturada con hidrójeno sult.uado, ni la 
c u a l i e  agregan algunas gotas do amoniaco. Con esto agu se 
prolonga el lavado hasta que A  licor que ¡ traviesa < 1 filtro, deje 
de producir precipitado amarino, agregándole un acido. Con­
c lu ido^! lavado, ‘se, puede ensayar el sulfuro negro Je cobre, 
quéjqueda en el filtró, por cualquiera método, por la vja seca 
ó por la via húmeda.

Materias ente contienen ploma.— Se introducen 5 gramos de estó ma- 
' t e í r c a u c i d a  '¿polvo muy fino, en upa botella ; y se ocha encima 

una onza de ftciüo sulfúrico. Se hace hervir el hoor ; y ^ uancl0 
se vo que s'edta disuolto la materia, se agregan unas M  gotas 
de ácido sulf.iricoH y se deslíe el todo en una cantidad como de 
un cuartillo de agua hirviendo. Se filtrajjy se introduce la ha .ita  
de hierro para precipitar el cobre foc. Guando la matera a no 
es atacable'¡Kir pl ácido sulfúrico, es necesario ecii ir un poco de 
ácido nítrico ó de agua réjia sobre el residuo seco, antes de 
a<rre<uir lá. segunda dosis de acido sulfúrico.

>»*»«
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c A w i m o  x

>LOMO.

SKCCION. V  j®,

Mitivi al t i  y  productos de aflttf,

§ l.o  E SP E C IE S  M IN ER A LE S.
Eas especie: minerales de. plomo puéder clasificarse ¿el rpoao si 

gu ian te : -  ■ Jlos óxidos, 
ei oxicloruro, 
el c cbonato,

. el .pinato-carbonato, 
u I el cloro-carbonato,

t el aluminato.

Í el sulfuro simple (galena), 
los súlfuros dobles, 
los súlfuroe multíplices, 
el sulfato,

los seleniuros y los teluros.'

3. §  C l a s e s Minerales. iosfom- (  los « ¡^-fosfatos,
do y arseniader. i  . ^oro-arsematos,

'   _ l  el arsemuro.,
f  Iqs. cromatos,.

d> *5i CV((Se.— Minerales de; áci- J '-I tungsiato,
(Jps metálicos. ¡ el molibdato,

l^c 1 vanadiatc
Aos óxidos de plom o, el, protegido y el m inio son muy raros, SCO Íi- 

pañan al carbonato de plomo de cuya descomposición provienen, v 
so parecen al lit irgirio y al minio artificiales.

E l  oxicloruro también es raro tiene, un color amnr.illo.de paja j 
es t'rajil ¿ se disuelve en ácidomurrático con una Ii|era efervescencia!

E l  carbonato es bastante común, y constituye loa. verdaderos mi 
ferales, que se benefician por plomo. Las. mas veces, está acompa­
ñado con la galena. Ordinariamente es. blanco, trasparente, de un 
lustre de diam ante; cristalina en prismas tetraedros ó en. aguja^— . 
su p os 6,72 á 7,24 Algunas veces tuno  un color negro tanto en, 
la superficie como en el j nterior del mineral. Al soplete, chisporro



tea j se pone afna.-illo, y se trasustancia en piotóxido, fundiéndose coa 
iniicha facilidad.

&u composición— óxido de plomo 0,835— (plomo 0,775) 
ácido carbónico 0,105

1,000
Mucahs veces esta acompañado con el óxido de zinc. Esta especie- 
mineral se halla abundante en las mas minas de plomo en Chile, 
y siempre en la parte superior de las vetas. Sus compañeros en este 
país son el arseniato de plomo, el carbonato azul de cobre, á veces 
el carbonato verde de cobre, el molibd rto, la calamina tfcc. : en cuan­
to á su ley en plata, véanse los minerales de plata, en el capítulo 
siguiente.

Los sulfato-caroonaios son muy ra/os ; cristalizan en prismas o en 
agujas, tienen brillo de diamante ; sin color, trasparentes.

H  cloro-carbonato también muy raro, se parece á las especies an­
teriores ; es blando,pfTá deja,, cortar con el cuchillo.

L l  aluminato ó plomo agoauulo se parece mucho á la goma— no 
se encuentra cristalizado. Al soplete se hincha, hieüve, pero no se 
funde completamente con el nitrato de cobalto toma el color azul. 
— Es raro.

Galena ó sulfuro ele [úomv (soi ucJtc-plirmo do bala).— Es el mine­
ral de plomo m;is abundante en la naturaleza : se reconoce por su 
lustre metálico, que. es de un gris de plomo un poco azulado : su 
torrna cristalina deriva del cubo : su estructura las mas veces hojosa 
y muy rara VCZ compacta ó  granuda ; las hojas s e  cruzan común-' 
mente en tres direcciones formando ángulos rectos. T iene poca du­
reza, y es muy frájil. Su p. esp. 7,2 á 7,78. Al soplete se funde 
poco á poco transformándose en plomo metálico, y desarrollando áci­
do sulfuroso. En el tubo abierto despide azufre, y da un sublimado 
blanco de sulfato de plomo Cuando tiene selénio ó arsénico, pro­
duce al fin de la calcinación un sublimado de color lacro, que es 
selénio en el primer caso, y rcjalgar ó sulfuro de arsénico en el se­
gundo. Se ataca muy fácilmente por el ácido nítrico aun débil y á 
la temperatura ordinaria no se corroe por el ácido muriático d éb il; 
pero es atacable completamente por este ácido concentrado é hir­
viendo, con desarrollo de hidrójeno sulfurado. Muy rara vez se en­
cuentra puro ; casi siempre contiene un pocojde sulfuro de anUtno



liio, de síilfuro de plata y algunas veces plata metálica. Se halla 
comunmente acompañado con la pirita común, la pirita de cobre y 
sobre todo la blenda

Su iomposicitm es—plomo 0,8(155.1 j (irtfi 
azufre 0,1345 ) ’

Súlfuros dobles El sulfuro üe plomo se encuentra commnaao en 
varíes proporciones con el sulfuro de antinor iO. Estos minerales crisr 
talizan en prismas, y tienen comunmente la estructura fibrosa, que 
se parece á la del sulfuro de antimonio muchas veces contienen 
una proporción considerable de plata — Son mas faciies de atacar 
por el ácido muriático que la galena pura. —

Sulfato : es raro, tiene color blanco un poco amarillento, ó bien 
color gris ; su lustre es de diamante ; cristaliza en octaedros rectán­
gulos ; al soplete chisporrotea, y-se funde : en la llama interior se re­
duce con efervescencia á un glóbulo metálico. - — -................ ■- t

Los seleniuros son muy escasos en la naturaleza : .sel; reconocen 
por el sublimado lacre que dan en un i.ubo abierto, y el olor de rá­
banos podridos que despiden ¡tí soplete. El scleniuro puro se parece 
mucho á la galena p,oduco poco sublimado de selénio en un tubo 
abierto, y da color azul á la llama.

" E l  tdururo  es de un blanco de estaño m uj búllante , al soplete 
sobre carbón, da un color azul á  la llama ; en un tubo abierto produ­
ce un sublimado blanco fusible en gotas.

E l cloro-fosfato no es raro ; á veces no tiene n.ngun color, por lo 
opmun amarillo, amarillo verdoso ó bien de un verde claro , tiene mu­
cho lustre. Al soplete se fundé en una esferilla, que cristaliza al en­
friarse. Es soluble en el ácido nítrico, y se descompone fácilmente 
por el ácido muriático y los carbonatos alcalinos.

E l  cloro-arseniato se parece mucho al cloro-fosfato , las mas veces 
tiene un color amarillo de cera. Al soplete sobre el carbón so funde 
con alguna dificultad, y se reduce a una esferilla de plomo con de­
sarrollo de humo arsenical cuando contiene fosfato de plomo, este 
no se reduce ; á la llama exterior se funde fácilmente, y enfriándose 
.cristaliza. Se halla muy á menudo en las minas de Chile, pero nunca 
cristalizado. . . . .  t

E l  cromato rojo (plomo rojo) se ha encontrado solo en Sibcria Es 
c color rojo de jacinto, lustre de diamante : es trasparente ó Iraslu-



cifeiíte , su pol.'ó’é's dé :ün amarillo de limón, fractura hojosa A l só­
plete da el coldr verde al vidrio de bórax. Con la sosa produce plomo.

E l  cromato verde se parece por sus propiedades al anterior, ;oh 
la uiferencia de qui^C-mticne 10 á 11 por ciento de cobre, y es de- 
color verde

E l  vanadiato ó plomo pardo ha sido descubierto por del Rió en 
las minar, de Ziihapan en M éjico; y según este sabio, es de color 
pardo de clavo claro ú obscuro, á veces gris amarillento y cerncien 
♦o , en .nasas y en prismas exágonos, corvos y agrupados paralela­
mente a! eje ó de Otros modos; por fdera lisos ; de lustre entro uácafr 
y diamante. Estructura de grano pequeño y fino, fractura desigual^ 
caras de separación lustrosas; de trasluciente en los bordes á traslu­
ciente ; quebradizo. Al Soplete sobre carbón se funde fácilmente coa 
efervescencia, dando olor do ajo, y se reduce ó globulitos de lustre 
metálico; pero no se cua,a en vidrio poliedro como el fosfato : com la 

-jsal de fósforo ó con el bórax da vidrio verde parecido al de ero no.
Consta sogun Wohlcr de ox.d.j de plomo 0,6741

...................................... ácido vanádico 0,2198
cloruro de plomo 0,10(11 

E s una de lás'espetóos minerales mas escasas en la naturaleza.
E l Molibdato ó plomo amarillo es de color amarillo de cera, de li­

món, naranjado, melado y pardo ce tn ro  ; cristaliza en octaedros de 
base cuadrada ó en tablas cuadradas u octágonas, con biselamien- 
tos en los bordes Las caras son lustrosas, lustre de diamanté. Es­
tructura hojosa, ó bien compacta, á veces de grano muy lin o ; do 
.~,emi transparente á trasluciente. Al soplete chisporrotea; sobre car­
bón se reduce a un glóuulo metálico, que es aleación de plomo y mi> 
libdena. Es soluble en el ácido ni tu co ; se descompone por el ácidp 
muriático, sulfúrico y por los carbonatos alcalinos.

Consta según Claproth y Ilalchett de
Oxido de plomo 0,6441 
Acido molibdíco 0,3425 

Se halla en vetas to n  metales de plomo y de plata : —én Méjico, o a 
Zimapan en bellas tablas del mas hermoso naranjado embutida» én 
arcilla con plomo gris y árscruato de ploinO ; en Chile en octaedros 
naranjados y en tablas casi transparentes de amarillo de limón, cíi 
las minas de plata de Chapdcu (departamento de t lq u i ) ; en Colom­
bia, en Páramo RWb « 7  c.
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§ 2.0 M IN E R A L E S  (M E TA L E S) DE PLOMO.
i v * H«}O0 A

Los ítúntsales, ó cuino aicen ios mine/os ael país, metales de plomo, Clasijca«
son unas mezclas de las citadas especies m inerales; y con respecto e*on'
ai mctoao que requieren para su beneficio, se di iden comunmente
en dos clases, que son : „ . ..  ... .  ,   _

-■ (1) dinerales ozijsnados, que constan principalmente de carbona­
to de plomo, mezclado con clorofosfatos y cloroarseniatos de plomo, 
con el molibdato y a veces con el sulfato; ■

( *) Minerales sulfurados o galena mezclada las mas veces cuu 
blenda, cobre gris y pirita. -

Aunque en Chile casi se basta .i]i .i el beneficio de
estos minerales por plomo, por causa do la poca utilidad de ese metal, 
de su bajo precio y de la poca ley de plata que se encuentra en ellos, 
sin embargo ios mineros chilenos saben muy bien distinguir aque­
llas dos clases de minerales, y las llaman en téiminos vulgares:

(1) metale^ de color,
(2) metales de soroche.

Los primeros se tunden con la mayor facilidad en hornos de manga; 
los demas necesitan una tuesta previa ú hornos de reverbero unos 
y otros tienen por su mayor enemigo en la fundición la blenda (sulfu­
ro de zinc) y la calamina (carbonato de zinc), que acompañan co­
munmente todo mineral de plomo, y obstruyen las chimeneas, ú ori- 
jinan escorias ditíciles de fundir. Se advierte que, del mismo modo 
que en-los minerales análogos de,cobre, en estos también se encuentran 
muy rara vez ó casi nunca minerales oxijenados sin alguna mezcla 
de galena ;.y pocas veces hay metales de soroche sin mezcla de carbo- 
nato ó sulfato de plomo.

l ’odos en jcneral tienen mas o mimos plata y frecuentemente o ro ; L ey  de p ite  
y bajo este respecto se hablará de ellos en el capítulo siguiente ta - 
(§ 2), tratando de los minerales de plata plomizos.

El criadero ó la matriz de los minerales de plomo consta en gran Criadera  
parte de espato calizo y espato perlado (es decir de carbonatos de 
cal, de magnesia, de hierro y de m anganesa); muchas veces también 
contiene sulfato de barita. Los demas elementos son como en los 
criaderos de cobre, el cuarzo, la serpentina y varias especies de ar­
cillas, «orne todo, una arcilla blanca, »aave al tacto.. Casi nunca s»

ir



Lecho.

hallan cor» plomo, asbesta y aufíbola que son Un comunes en los cria- 
deros de cobre , y cuando este último metal se halla mezclado con los 
minerales de plomo, es cací siempre al estado de carbonato azul en 
los metales de color, ó bien al estado de cobre gris en los de soroche.'

Es de observar qile, mientras en el antiguo continente la especie 
mineral, que acompaña casi todos los minerales de plomo, es flespato 
ó fluoruro de calcio, esta sustancia no se halla en ninguna nona de plo­
mo en Chile ; ni tampoco se ha encontradu en alguna de las infinitas 
minas de otros metales en este pais.

El lecho (gissernent) de los minerales de plomo en Chile pertenece 
casi exclusivamente á los teirenos segundarios estratificados : las ve­
tas de plomo son ¡numerables, y se hallan comunmente á unas 20 ó 
30 leguas de la costa, en los pórfidos abigarrados, á una altura que 
pasa las mas veces de 800 ó mil varas encuna del nivel del mar. Es­
tas vetas se hallan muchas veces en los mismos cerros que las de cobre 
gris ó de cobre sulfurado platoso, como, por ejemplo, en San Pedro 
Nolasco, Catemo, Rapel, los Porotos & c. Y por lo común, esas mis­
mas vetas, que en la parte superior producen cobre gri ? ó cobre sul­
fúreo, no dan en hondura otra cosa mas que galena mezclada con 
blenda y pirita. Peiu a mas de éstas «etas, que foirttan como una ca­
dena de minas de plomo en todo el alto del Cordon de los Andes, 
«parecen también los minerales de plomo oxijenados y las galenas en 
algunas nnnas de oro, en los terrenos graníticos no estratificados, co­
mo en las de Rancagua y de la hacienda de Cocalan en las provin­
cias dei Sud de Chile ; y en este caso, los minerales de plomo son casi 
siempre auríferos.

§ 3.o PR O D U C TO S D E LA S A R T E S

Los productos mas importantes son :
El plomo en barra,
L a arena de plomo ó la parte mas rica del mineral, separad» por 

el lavado (schlich),
Los ejes,
Los minerales y ejes calcinados,
Las escorias de horno de reverbero,
Las escorias de hornos de manga,
E l litargirio negro y los litargirios ordinarios,
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Lo? fondos (asientos) c pedazos de las copelas en que se ha cope- 

lado en grande,
Los hollines o DuStauCiua ^  oc i' ' 111 \.im Il.i cnp iicucao de. IqS 

hornos,
El n in io ,
La cerusa o caruonaio de piorno (albayaldc),'
E l suln.to,
Los acetatos.
Los cromatos,
El cristal ó vidrios de plomo.
E l  plomo que proviene de la'fundición inmediata de los minerales, 

se somete á la copelación en grande, cuando contiene bastante plata: 
del litargirio que se forma en esta operación, y se vuelve á reducir 
después en una fundición por separado, resulta la mayor parte del 
plomo del comercio.— El plomo dúctil es casi p u ro ; pero rara vez se 
halla sin contener un poco de cobre ó plata. El plomo quebradizo con­
tiene antimonio, y á veces arsénico ó azufre.

Los ejes son unos súlfuros multíplices al menor grado de sulfura­
ción, combinados con la galena; á veces son arsenio-súlfuros.

L a  galena y  los ejes calcinados con el contacto del aire, constan 
de oxido y de sulfato de plomo, mezclados ó combinados con algu­
nos óxidos ó súlfuros. La proporción de sulfato es tanto menor cuan­
to m is súlfuros de hierro y de zm cconuc íe  el mineral, y cuanto mas 
se ha elevado la temperatura para calcin ir La sílice también con­
tribuye á disminuir la proporción de sulfato

Las escorias son unos silicatos de plomo, de hierro, de zinc, de 
manganesa & c . , y provienen de la acción del cuarzo contenido en 
el criadero, sobre el sulfato de jilorrío, ' e l1 sulfato de barita y  va­
rias bases activas á la temperatura de fundición : á veces contienen 
también sulfatos, que se hallan sobre todo en proporción considera­
ble en estas escorias, cuando se funden minerales que contienen mu­
cho sulfato de barita con el fluoruro de calcio

Los litargii'ios. Vanas especies de litargirio se proaucen en 
la copelación en grande. h-os primeros que se forman, y sobrena­
dan en el baño, no son otra cosa mas que unos ejes que adhieren á 
as barras de plomo : en los segundos que se llaman litargirius ne­

gros, se reconcentran todoc los metales muy oxidables, y sobre todo



( W ;
el antimonio y el arsénico : ai fin, los Ultimos, constan de cxiuo puro 
ó casi puro con ana pequeña cantidad de plata, y á v e c ^  coi. óxido 
de cobre. '

Los fondos de las copelas. Las copelas que oe emplean en la ™- 
pelaciun en grande, se hacen de cenizas de huesos, ó de margas 
muy calcáreas La parte de la copela que es atravesada por el li- 
targirio, se llama fondo de copela ; y es una mezcla de litargirios 
y de la misma materia que sirve para hacer las copelas, y no ejerce 
ninguna acción sobre los litargirios.

Los hollines i/uc se pegan m  las chimeneas de los hornos, constan 
de óxido de plomo, de sulfato de plomo, d< "ácidos de arsénico y de 
antimonio, de óxíao de zinc &,c.

SíiijcuOjx 2 .

Modo¿ de

§ l . u C LA SIFIC A C IO N .

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

I * Se comprenderán en la primera ciase todas las sustancias que 
no contienen azufre, ni selónio, ni arsénico, ó no contienen estos cuer­
pos sino en pequeña cantidad. Tales son 1.° el litargiiio ;1í.° el mi­
n io; 3.,° los pnmeros litargiiios antimoniales; 4 .°  ios fondos de co­
pela ; 5.° los humos ú hollines de plomo que no contienen sulfato;
6.° el carbonato nativo y la ce ru sa , 7,° el ox idoru ro ; 8.° el cloro- 
carbonato, 9.° el cloro-fosfatO^ 10.° las escorias, que constan de si­
licatos ; 11.° el cristal ; 12.° el alumínalo, los cromatos, que no con­
tienen sulfato de plomo, el tunstato y el molibdato.

2. r  Se colocan en la segunda clase los sólfuros, es decir, la ga­
lena pura o antimonial, los ejes y los sClemuros.

3- M En fin la 3. M clase comprende todos los minerales de plomo, 
que contienen ácido sulfúrico, ácido selenioso, acidoawlenico, ácidos
arsenioso y arsénico.— Estos son : 1.° el sullato^nativo y artificial;
2 .° los sulfato-carbouatos ; 3.° la galena y los ejes calcinados; 4.° 
Jos humos de plomo, que contienen sulfato do plomo , >.° las escorias



qu« contienen sulfato; (3.° los seleniuros calcinado,, &,<■
Siendo volátil el plomo de un modo muy sensible, es neu «safio ne 

emplear una temperatura muy elevada, cuando se quiere determinar 
la cantidad de este metal por la vía seca. En jeneral, se hacen los 
ensayes de plomo en los hornos de calcinación sin chimenea ; y es­
tos se cubren con un tubo de aspiración capaz de producir una tem­
peratura de 50 á (>0° p Cuando estos hornos son bastante grandes, 
se pueden hacer tres ó1 cuatro ensayes á un mismo tiempo : sin em­
bargo es mejor emplear hornos mas pequeños, y no hacer ensayes 
snuo uno á uno. Las mullas de los grandes hornos de copelación son 
también muy cornudas para hacer diTsayes de plomo, sobre todo, cuan­
do se han de hacer muchos ensayes, porque se puede ejecutar gran 
número de ellos a un tiempo sin ningún inconveniente!) pero estos 
hornos no se emplean sino para ensayar ciertos minerales, y siguiendo 
ciertos métodos que se van á describir mas adelante. Eli algunos ca­
sos es preciso elevar la temperatura hasta la de los ensayes de hierro 
aun con riesgo de volatilizar una parte de plomo

& 2 .° M A T E R IA S  D E LA I. CLASE.

Es muy sencillo y fácil det ejecutar éí dnsaye de las sustancias 
de la primera clase. La operación se reduce á fundirla materia con 
una mezcla de reductivo y de flujo alcalino, es decir, con flujo ne­
gro o sus equivalentes. El reductivo quita el oxíjeno á las materias 
oxidadas ; y cuando las sustancias que se ensayan, contienen cloruro 
de plomo, se reduce por id una parte de álcali cuyo ínetal se apro 
pía el cloro; y£sl plomo se separa. A mas de esto, se necesita en 
uno y otro caso añadir flujo alcalino, para quefél plomo reducido 
pueda separarse de todas las sustancias estranas, que se encuentran 
en el mineral, y unirse en una sola esfei día. Las mas veces el flujo 
alcalino obra en estas sustancias combinándose, y formando con ellas 
compuestos fusibles “"Ss loque sucede con he sílice, los silicatos & c . ; 
pero otras veces la acción del álcali se limita a mantener estas sustan­
cias en suspensión, y á'formar con ellas una pasta líquida que las par­
tículas de plomo atraviesan sin dinoultad, para unirse! en el fondo del 
crisol : así, la cal, la magnesia, el fosfato de cal, el oxido de "cromo 
no mezclado can'sílice, el hierriV metálico muy dividido quérian siin 
liemente corno suspeiiuidos en medio del (lujo negro fundido- íSiu
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embargo, cuando las sustancias que se ensayan, no son de naturaleza 
que pu Ja combinarse con el flujo negro, es siempre conveniente aña­
dir a este ¿  á I p. de bórax vitrificado (por cada p. de ta sustancial 
>n este caso las escorias adquieren siempre una liquidez suficiente.

_ Como los óxidos no contienen sino una pequeña proporción de oxí- 

í *d°fíujoque je ' n°  S6 ncccs‘ta mas flue una corta cantidad de caibon para re- 
se añade. duclrlos : la cantidad «e este combustible ontenido en 2 p. de flujo 

negro ordinario, es mas que suficiente para esto la experiencia por 
otra parte ha probado que, empleándose esta proporción de flujo ne­
gro, es raro que las escorias no tengan una fluidez conveniente, Sin 
embargo, :en algunos casos se necesita mayor cantidad de flujo, y 
en otros mayor cantidad de¡carbón que la que contienen 2 p. de flu 
■negro. Cuando es preciso aumentar la cantidad de flujo, por ejemplo 
cuando se ensayan materias pobres mezcladas con muchas materias 
■ calcáreas, entonces en lugar de emplear mas flujo negro, es mejor 
añadir á Jas 2 p. de hujo 1 á 2 p. de carbonato de sosa, ó, mejor to 
davia de bórax, Cuando el oxido ó el cloruro de plomo se halla mez­
clado con un óxido que contiene mucho oxíjeno, y se reduce k  
una temperatura muy baja, pasando al menor grado de oxidación 
es evidente que se ha de consumir en el ensaye mucho reduc- 
tivo,; y por consiguiente es preciso emplear mas ca,rbon que de cos- 

Ju.bre, porque de otro modo podria quedar plomo en las escorias 
Es lo que sucedería, si se fundiese con solo 2 p. de flujo negro 

•un inmoral que contuviese mucho óxido de manganesa, de peró­
xido de hierro, de óxido de zinc, de ácido crómico &,c. La,qdicion 

.de 13 á 4 p. de flujo negro ordinario es suficiente aun paiu el caso en 
«que se necesite la mayor propon ion de reductivo : pero, como siem­
pre es muy incómodo emplear mucho flujo alcalino, porque en este 

(caso se necesitan crisoles muy grandes, que se calientan mucho mas 
difícilmente que los pequeños, es mejor sustituir á las 2 p. de íl ajo 
ordinario, 2 p . fie, un flujo negro mas rico en carbón, ó de otro flujo 
equivalente.

Operación. ensaye se ejecuta del modo siguiente. Se toman 10 gramos (200 
granos) de la materia reducida» polvo ; se mezclan íntimamente con 
una proporción conveniente de flujo ; y se introduce la mezcla en un 
crisol de arcilla bastante grande ,para que no se llene sino hasta las 

partes» poco mas ó menos. Por encima de esta mezcla se pone una-



p ia a ;
capa del grueso de un dedo, de flujo negro, de carborato de sosa ó de 
sal común : se coloca el crisol sobre un apoyo de arcilla en el hornc , 
y so calienta gradualmente. Se puede cubrir el crisol con una tapa.ó 
con unos dos o  tres grandes pedazos ae carbón, colocados transvei sai- 
mente. Luego que la materia se ablanda, principia á hervir, se h in­
cha ; y si no se tiene cuidado de templar el fuego, puede subir hasta 
los bordes del crisol, y parar por encima de ellos :en  este momento, 
sobre todo, cuando la efervescencia se hace demasiado viva, es necesa­
rio destapar el cirsoi, y tenerlo abierio. Al caoo de cierto tiempo, L 
efervescencia uismi.iuye, porque reducido el óxido, cesan de exahalar- 
se los gaces; y se puede aumentar el fuego para liquidar completamente 
las escorias. Para esto, se vuelve a cubrir el crisol con carbón, se co­
loca el tubo de aspiración en el horno, y se calienta mas ó menos du­
rante 10 minutos; al cabo de este tiempo se destapad  crisol, y se ve 
por el aspecto de la maten a i la fusión ha sido completa, ó si se debe 
calentar de lluevo. Concluido el ensaye, se saca el crisol, se lo golpea 
Iberamente en el fondo para reunir todo el plomo en una sola esferilla, 
y se lo deja enfriar. Cuando la materia se ha fundido bien, la escoria 
presenta una superficie cónica cóncava, por la disminución del vo­
lumen y la adherencia á las paredes del crisol Quebrando el crisol, se 
encuentra en el fondo una esferilla dfe plomo, que se separa fácilmen­
te de las escorias, pero que se pega siempre fuertemente al crisol. Se 
limpia este plomo achatondolo sobre un yunque con un martillo, se 
lava, se ecca y se pesa. Cuando el ensaye ha sido bien hecho, la esco­
ria no contiene granallas : sin embargo, importa siempre examinarla 
con cuidado. Si hubiese algunas granallas, se pudiera rccojerlas des­
leyendo la materia en el agua, y lavando en seguida por decantación.
Sucede algunas veces que se reparan en las paredes del crisol encima 
de la materia fundida, granallitas de plomo ® manchas amarillas de 
litargirio : esto proviene de la gran efervescencia que se había produ­
cido desde el principio de la operación. Para evitar este inconvenien­
te, se cubre, como liemos dicho, la mezcla del ensaye con una capa 
de flujo puro, el cual sirve para lavar las paredes en el momento de la 
efervescencia , y cuando á pesar de esto quedan algunas granallas en 
la pared, es preciso hacer de nuevo el ensaye.

No es siempre puro el plomo que se obtiene en los ensayes. Así, Metales
cuando las materias que se ensayan, contienen cobre, plata, estaño, aleados.



uitim ouio, estoa metales se encuentran en totalidad con el plom o: 
cuando contienen zinc, y se calientan durante un tiempo suficiente, 
el plomo no retiene una cantidad notable de este m etal; pero, al con­
trario, el zinc volatilizándose arrastra consigo una cierta cantidad ue 
plomo

Hierro. El oxidu de hierro cuiuenido en las sustancias que se ensayan, se 
reduqe durante la iusion ; pero el hierro queda diseminado y como 
suspendido en las escorias, sin que el plomo contenga aígun indicio 
de este metal ; £on tal que no se haya calentado demasiado Si la fu­
sión se verifica á una temperatura muy elevada, se obtiene plomo 
mezclado con pequeñas granallas de hierro coludo,.pero nunca una 
verdadera aleación. .....  , . . . . . .

Cobalto, El cobalto y .gl níquel pueden también hallarse intiman,cnte m u -  
níquel. ciados con plomo en la proporción de 0,04 á 0,05 sin formar aleacio-

nes. -  -  — ....................................................................   - - .

Manganeso.  ̂° S dx*dos de manganesa se t-rasfoi m«.u c» prutóxido que no so 
b reduce, y queda mezclado con el flujo. . . . . . .  . ...

p ,  j .  j  escolias que provienen de los ensaye» dt; plomo, retienen siein-»

declam o*  pre CÍerta cantidad de este metal • Poro esa cantidad, es muy corta* 
porque las materias que no contienen mas que 0,08 á  0,00 de plomo, 
dan todavía 0,00 de metal en ei ensaye. Se puede pues reconocer 
la existencia del plomo por medio- del flujo negro ordinario aun en 
las materias muy pobres.

§ 3 o  M A T E R IA S  DE LA 2. CLASE.

l,as materias de esta clase son unos sulfuros , dcleniurosrfi subsúl- 
furos y subseleniuros, simples ó multíplices, mezclados ó no con las 
sustancias .terreas.

P érdida  Corncnzemos Por observar que no es posible determinai rigorosa- 
en el emayc. mente por la via seca, la proporción de plomo contenido en una ma­

teria sulfurosa. Se sabe por la practica que aun en los mejores mé­
todos se pierde todavía 0,06 á 0,12 de plomo por la volatilización 
del sulfuro, y que los métodos antiguos que se practican todavía en al. 
gunos ¡njénios, hacen perder hasta 0,15 y 0,20. Esto'ha,ce ver que, pa­
ra  d, terminar ia cantidad de plomo en una sustancia con toda la exac- 
tituu posible, es indispensable recurrir a la análisis por la vía húmeda, 
y  que los ensayen por la vía seca solo pueden indicar cuanto, poca
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mas 6 menos, de p lo m o  se puedo sacar de un mineral en ún; opera­
ción ei. grande -■ 1 oí

Para ensayar L j ouotancias que comienen plomo y azufre, se pue- 
de fundirlas, -

1.° Con flujo negro después de calcinarías ;
2 .° Sin calcinarlas, con carbonato de sosa,' o flujo negro, u ere- 

m or-táitaro;
3 .°, Con hierro metálico ;
4 °  Con carbonato de sosa ó flujo negro y h ie rro ;
5 .° Con flujo negro y óxido de hierro u óxido de z in c ;
6 .° Con flujo negro y protosúlfuro de hierro ó sulfuro de zinu ,
7 .°  En fin, con una m ezcla  de carbonato de sosa y salitre.
1.° Calcinación y  flujo negro.— Este método es el mas antiguo, } 

durante mucho tiempo ha sido practicado casi esclusivamente ; es sin 
embargo “¡1 mas largo, el mas incómodo y el mas inexacto de todos los 
que se ebnocen hasta ahora. Consiste en calcinar el mineral a uní 
temperatura moderada, y en fundir el residuo con dos veces su peso 
de flujo negro : de este modo no se obtiene mas que 0,66 á 0,69 d& [ 
ploiruv de un sulfuro de plomo, cuando está perfectamente puro.

2 .° .Fannie,ion. con. tinflujo alcalino sm calcinación — El método 
de la calcinación se ha abandonado; y ahora el ensaye de los minera
les de plomo sulfurados,se hace fundiefidolos inmediatamente con 4 p. Proporción. 
de su peso de carbonato de potasa ó de sosa. La operación se hace Operación. 
oidinariamenteven una cápsula ó una tazita chata queese llama esco- 
liñcatoria, en un horno de muílaj; pero se puede ejecutar igualmente 
en un crisol, en un horno de calcinación, teniendo el cuidado de de­
jar el crisol descubierto. Se calienta lénta y gradualmente, hasta que 
la materia est.ó, perfectamente líquida; se sacan después los crisoles 
o las <!jcorijk<itoña$, y su quiebran para sacar las esferillas. Cuando 
el ensaye se hace con mucho cuidado, la galena pura produce por 
este método 0,7-5 y aun hasta 0,80 de plomo. En los in¡énios de flartz  
(en A le m a n ia )^  admite que en todos los ensayes hay una pérdida 
de una décima parte de plomo.

En vez del carbonato alcalino se puede emplear el flujo negro ó el F injo re- 
crenror-tartaro igualmente en la proporción de 4 p. ¡ y e] resultado es duciiiu 
el mismo. Se hace entonces el ensaye en crisoles, porqup.no se ne­
cesita el contacto del aire : la desulfuración se produce por el contac-

18
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Proporción 
de nicrro.

Operación.

Producto.

to simultáneo del carbón sobre el oxíjeno del álcali, ¡ del metal al­
calino sobre el azufre. Con el crémor-tártaro la operación es larga, 
porque la materia queda pastosa, hasta que la mayor parte del ácido 
tártrico se descompone y sq quema ; pero se obtiene también mucho 
mas producto
. 3 .° Fundición con hierro metálico.— liis muy i icii y cumodo este 

procedimiento : tiene siempre buen éxito ; y 110 exijo ninguna precau­
ción incómoda ! la materia se funde sin efervescencia ; y como, por 
otra parte, ocupa poco espacio, se puede hacer el ensaye en crisoles 
muy pequeños, ó bien operar sobre una grande cantidad de mineral. 
Pero, no se puede emplear este método, sino para ensaya, los suIfuros 
puros, ó que no contienen mas que algunas centesimas de materias 
terreas j  pedregosas — . - — .»• .....

Cuando se calienta la galena con el hierro, este metal se trasus- 
tanciaenprotosulfuro. Se sigue de estoque, para desazufrar, 1 átomo 
do galena (2991), se necesita rigorosamente 1 átomo de hierro (078), 
ó 22,6 p. 100 ; pero la experiencia prueba que es mejor emplear un 
poco mas, y que se puedo sin ningún inconveniente elevar esta pro­
porción hasta 30 por ciento. El hierro debe estar en limadura muy 
limpia ó en hilitos cortados. Se pone la mezcla en un crisol que esté 
lleno á lo mas hasta las tres cuartas partes de su capac'daü in ten -r ; se 
cubre todo con una lijera capa de sal coman ó de carbonato de sosa, 
ó de flujo negro, se tapa el crisol, se jun ta la tapa con e] crisol por 
medio de arcilla ; y se da al fin un fuego muy activo. Cuando el cri­
sol CSt l frío, se quiebra ; y se encuentra en su fondo un boton metá­
lico el que á primera vista parece homojéneo, pero que se divide en 
dos partes distintas con el martillo : la parte inferior es de plomo pu­
ro bien dúctil, y la parte superior consta de un eje muy quebradizo, 
de color de bronce obscuro y un poco magnético. Se separa este eje 
del boton pegándole un golpe con el marrillo , y cuando este boton es­
tá  bien limpio, se pesa. Es también bueno pulverizar el eje, y pasar 
el polvo por un tamiz de seda, para extraer los globulitos de plomo 
que retiene algunas veces.

La galena casi pura produce por este método 0,72 á 0, /9  ue p'omo. 
L a pérdida que es considerable, es ocasionada enteramente por la vo­
latilización. Cuando la galena contiene antimonio, y está mezclada 
con pirita, se necesita una proporción mas considerable de h ierro ;
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pero, si al mismo tiempo hay blenda, esta no se reduce por el hierro, 
lino á una temperatura muy elevada, y por consiguiente pasa al eje 
disminuyendo su fusibilidad.

4 .° Fundición con carbonato de sosa óJiujo des ,o  y  hierro metáli­
co.— Hemos visto que, cuando se calienta la galena con un flujo alca­
lino sin eonlacto del aire, las escorias retienen un sulfuro doble de plo­
mo y de metal alcalino i si se echa hierro en esta escoria, m ientras 
esté fundida, el [domo se separa por el hierro, y queda en la escoria un 
sulfuro doble de hierro y de metal alcalino. Se ve pues que se pueden 
ensayar todas las materias sulfurosas con toda la exactitud que este jé- 
nero de ensayes permite, fundiéndolas con una mezcla de flujo alcalino 
y hiórro metálico. Se puede emplear por flujo alcalino sea el flujo negro, 
sea el carbonato (le sosa; y se lo empica en proporción tanto mayor cuan­
to mayor es la cantidad de sustancias terreas en la materia que se en­
saya. El hierro no sirve mas que para separar el plomo del sídfuro que 
se ha disuelto en el á lca li; y por consiguiente se empica en cantidad 
menor que si se empléale solo, sin álcali. La experiencia ha enseñado 
que se obtiene el máximo del producto, ensayando la galena pura con 

2 p. de flujo negro ó carbonato de sosa y 0,10 á 0,12 de hierro ;
1 p. —  —  — —  —  0,20
0 ,5 0  p —  —  -  —  0 ,2 5  á 0 ,3 0
Cuando se emplea flujo negro con limadura de hiero, habria, incon­

veniente en agregar una cantidad demasiado grande de este ultimo, 
sobre todo, si se luciese el ensaye á una temperatura elevada, porque 
en este caso el plomo estaría mezclado con hierro ; pero, empleando 
por flujo, carbonato de sosa, o bien cualquiera que sea el flujo, em­
pleando el hierro en unos pequeños clavos y no en limadura, no re­
sulta n irgun  inconveniente del exceso de este metal ; antes bien se 
asegura por 61 Ja desulfuración completa del plomo. La razón de 
esto es la siguiente : cuando cierta porción de limadura de Jiierro 
que 110 esté sulfurada por las materias que se ensayan, se llalla mez­
clada con carbonato de sosa, el ácido carbónico del álcali sirve para 
oxidar el h ie rro ; y si la cantidad de este íiltimo no es demasiado 
grande, todo su óxido queda combinado o retenido en la escoria 
-mi mezclarse con el plomo. Si en lugar di carbonato de sosa se 
emplea flujo negro, esta oxidación no se verifica por causa del car­
bón que ee halla en el flujo; y puecte suceder que una parte de h-
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madura, atravesando el flujo, y no encontrando bastante azufre para 
’ trasformarse al estado de súlluro, pase a) fondo, y se mezcle con 
granallas de plomo : pero, si aun en este caso, en lugar de la lima­
dura se hace uso del hierro en forma de unos clavitos pequeños, se 
corroen superficialmente por e) sulfuro de plomo sin cambiar de 
forma ni ablandarse ; y al concluir el ensaye, se hallan metidos en 
la superficie del plomo, de tal modo que se pueden separar con la 
mayor facilidad , y el plomo queda sin ninguna mezcla de h.erro.

Hay todavia otro modo de hayev estos ensayes, sin que el hierro 
quede mezclado con el plomo. Este modo consiste en hacer una 
m ezcla de la materia que se quiere ensayar, con flujo negro ó con 
carbonato de¡ sosa, y en fundir esta mezcla ei. un, crisol de hierro 
batiuo, ó de hierro colado, del mismo porte y misma forma que los 
crisoles ordinarios de arcilla. Se aplica muy bien este método, sobre 
todo, para ensayar las galenas ricas en plata, ó bien para desconr" 
poner los seleniuros de plomo nativo, teniendo presente que,-en este 

i último caso, .todo el selénio queda en las escorias combinado con 
hierro ó cón álcali. Se hace, calentar gradualmente la mezcla ; y lue­
go que esté fundida, so vacia .el crisol en un molde ó en una cu­
chara de hierro : después se separa la. esferilla desplomo de la&’éí- 
co rías; y se examinan estas últimas para saber si tienen granalla. Se 
puede hacer sucesivamente gran número de *énsayes en 1111 minino 
crisol, siu dejarlo enfriarse; pero al cabo de algunas operaciones, 
se forman, en-el interior unas escamas d a  hierro, que se mezclan con 
el flujo, y pueden uisminui. la fluidez de las escorias. Para reme­
diar esto, se puede sumerjirel; crisofjVápio y bien caliente.en el agua_; 
y se separa después esta escama, golpeando el crisol con un mar 
tillo, y refregándolo con arena : cuando á pesar de esto, quedan toda­
vía en el interior algunas manchas de óxido, es bueno echar en el 
Crisol un poco de;áci.io inuriatico; y después de, haberlo calentado 
por algún rato, sp,sumerje^odo en el agua Este modo de.énsayar 
en los crisoles de hierro, es el que da mayó*. proporción de plomo; 
y conviene, sobre todo, para las materias, que contienen sulfuro de 
plomo rico en plata, y mezclado Cqn pocas sustancias pedregosas.

5 .° J^uiufiyan con flujo negro ó carbonato de sosa y  oxido de /tía. 
rro ú óxido ¿c zinc.— Siendo muy íacLlcs de reducirse por el carbón 
los óxidos de hierro y de zinc, se ve que una mezcla do estos óxidos
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dé flujo negro equivale á una mezcla de hierro o de zi.rc metálica 
y de carbonato de potasa. Así fundiendo

c 10  á. 2 0  c a rb o n a to  de  sosu„
>■ 10 gr. de galena pura con < 3 de óxido de hierro,

( 0,5 de carbón,

u r  n í  10 gr' Je  tk j°  nefe" J’¡R c~n \  5 de óxido de zmc, 
se obtiene en el primer caso 7gr,6 de plomo, 

y en el segundo 7,8
8. p n r. 11 también emplear estos óxidos a-do Con carbonato de sosa_ 
sin carbón.

G.° FiauUcinn'-tíim f lx j j  negra ¡¡¿iruwsulfitru de hierra o sulfura de 
zinc.— El sulfuro de hierro y el sulfuro de zinc se descomponen en 
parte por los carbonates alcalinos, de modo que una parte de hhrro  ó 
de zinc pasa al estado metálico, y se forman compuestos de sulfuro
alcalino óón súlfuros de hierro ó de zinc. La parte metálica pudieia
oxidaise por el ácido carbónico, si no hubiese-carbón , pero en todo 
caso obra-sobre el sulfuro do plomo, se apoderado su azufre; y se­
para el plomo al estado metálico. Asi fundiendo 

10 gr. de galena con 
10 de flujo negro,
5 de protosúlt’uro de hierro artilim<d, 

se obti&ne 7gr,7 a 7,8 de [domo ’j  y todo se fundo sin efervescencia. 
So obtiene la misma proporción de plomo sustituyendo la blenda 
al sulfuro de hierro : solo se debo en este caso emplear dos veces 
mas flujo negro qué en'el primero, para que las esctiriás bejín bastante 
liquidas, y no retengan granalla dé^plomo. Esto nos haceEVer que 
seria superfluo emplear hierro en los ensayes de los ejes, que ■'for­
man en las fundiciones', y contienen mflcho sulfuro de hierro y de 
zinc ; y que fundiendo estos ejes solo con 1 á 2 p. dotfflujo negroy se 
debe estraei casi líi totalidad del ¡domo que contienen. Se ve tam­
bién que, para ensayar una galena mezclada con blenda, basta fun 
diría 'con 2 p. de ".flujo negro sin adición de hierro. El mismo método 
no seria bueho para la galena mezclada con mucha pirita, porque es­
ta última formarla con los álcalis mucho suliuro alcalino, que no solo 
se combinarla con gran can1'dad de sulfuro de hierro transformado 
en protosulfuro, sino que también .retendria mucho sulfuro de plomo. 
Por esta razón, fundidos 10 gr de galena con 10 gr. de flujo negro y

(141)



5  de p ir ita , d an  solo 3g r 8  de  plom o. P a ra  ev ita r la  p é rd id a  del plom o, 
se r ia  p rec iso  a g reg a r  h ie rro  m e tá lico  c u y a  p ro p o rció n  h a  d e  v a ria r s e ­
g ú n  la de  la  p irita .

7 .a i  u n d ic io n 'con  v itu  m ezcla de carbonato  de sosa  y  de sa li t r e .—  
I1 m id iendo  ei síilfu ro  de p lom o con  n itra to  de  p o tasa , se  sabe que  to ­
do  el a zu fre  se t ia su s ta n c ia  e n  á c id o  su lfú rico  a n te s  que p rin c ip ie  á  
o x id a rse  el plom o : por c o n sig u ie n te , si se  em p lea  u n a  c an tid ad  co n ­
v e n ien te  de  sa litre , se p u e d e  q u ita r  todo el a zu fre  al p lom o, y sepa- 

P ro p o rc ió n  ra r  e s te  m eta l al e stad o  p u ro  S e  añ ad e  e n  e s te  caso  á lo m en o s 2  p . 
de f lu jo ,  d e  c a rb o n a to  de sosa, p a ra  tem p la r la  a cc ió n  d em asiad o  viva del sa­

litre  sob re  el s u lfu ro ; y por o tra  p a rte  la  e x p e r ie n c ia  e n se ñ a  q u e , p a ra  
e s tra e r  la m ayor p ro p o rció n  posib le  J e  p lom o de u n a  g a le n a , e s  p re ­
c iso  em p lear 0 ,3 0  á  0 ,4 0  de  sa litre . ' '

N o  co n v ien e  e s te  m odo d e  e n sa y a r , c u a n d o  se  '.n e n ia  d e te rm i 
n a r  la  can tid ad  d e  p lom o, p o rque  v a n a n  m u ch o  los re su lta d o s  ; p e ro , 
al c o n tra rio , e s te  p ro c ed e r e s  e x ce le n te  p a ra  e n sa y a r ios su lfu ra s  d e  
plom o, c u an d o  se tie n e  p a r  o b je to  e x tra e r  to d a  la  p la ta  c o n te n id a  ei} 
el m in era l. L a  fu n d ic ió n  se e fec tú a  fá c ilm e n te , s in  e fe rv e sc e n c ia ;  las 
e sco rias  son m uy  liqu idas y no  m ez c la d as  con  g ra n a lla s . Im p o rta  m u ­
ch o  n o  d e ja r  e n  la  e sc o ria  sú lfu ro  d e  p lom o n o  d esco m p u esto , por­
que  en  e s te  caso  q u e d a rla  co n  esto  sú lfu ro  u n a  c a n tid a d  n o tab le  d e  
sú lfu ro  de  p la ta  : p a ra  ev ita r e s te  in co iiv en ig n te , es m e n e s te r  a ñ ad ir 
u n  ex ceso  de s a l i t r e ; y e n to n c e s , a u n q u e  la  c a n tid a d  d e  plom o que se  
o b tie n e , sea  m en o r, toda la  p la ta  se  re c o n c e n tra  en  el plomo.

G a le n a  an tim on ia l. D e  la  g a le n a  a n tim o n ia l se  p u ed o  e x tra e r , á. 
vo lu n tad  p lom o cas i p u ro , ó piorno con la  m ayor p a r te  de  an tim o n io . 
P a ra  e x tra e r  plom o cas i p u ro , e s  p rec iso  fu n d ir el m in era l con  3 á  
4  p a r te s  de  c a rb o n a to  d e  s o s a , y e n to n c e s  todo  el an tim o n io  q u e d a  
e n  la  e sco ria , e n  p a r te  a l e stad o  do sú lfu ro , e n  p a r te  al e stad o  d e  óxi-* 
d o .— E l m ism o re su ltad o  se co n sig u e  fu n d ien d o  e s te  m in e ra l con  c a r ­
b o n a to  de sosa  y u n a  p ro p o rció n  c o n v en ien te  do sa litre . P e ro , p a ra  
se p a ra r ai m ism o tiem p o  la m ayor p ro p o rc ió n  de  a n tim o n io , es n e ­
c esa rio  em plear h ie rro  m e tá lico , se a  solo, sea  m ez c la d o  c o n  u¡o 
negro .

|  3 °  T E R C E R A  C L A S E .

Para ensayar las materias de esta clase, es necesario emplear un 
reductivo ; pero, si se emplea el reductivo solo, los sulfato», los se-
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len ia to s  y los a rsen ia to »  atí ii arisform añ en  sú lfu ros, se len iu ro s y a r-  
sen iu ro s, sin  p ro d u c ir  p lom o p u ro  : por esto , m as del red u ctiv o , 
se n e c e s ita  p a ra  e s ta  c lase  de en sayes, o tro  reac tiv o  cap a z  d e  apo­
d e ra rse  d e l a zu fre  d e l se lem o  ó  del a rsén ic o , y d e  se p a ra r  el yiomo.
E s te  reac tiv o  p u ed e  se r u n  ca rb o n a to  a lca lin o  o el n ierro  m etá lico  pa­
r a  los su lfa tos y los s e le n ia to s : poro , 110 se debe  h a ce r u so  sino  de  
h ie rro  m etá lico  p a ra  los a rsén ia to s  y ios a rsen ito s , porque ’os á lca lis  

no  e je rc e n  n in g u n a  acc ió n  so b ie  los a rsen iu ro s. 
g E n  todos los casos se em p lea  el flujo n eg ro , que sirve  de  re d u c tiv o  

p a rá  los o l id o s , y de flujo p a ra  las su s ta n c ia s  te r re a s .— -c u a n d o  se 
fu n d e  u n  a rsem a to  con  flujo neg ro  y h ie rro , el a rsen iu ro  de  h ie r io  que  
se p ro d u c e , n o  isé V .c z c la  111 con  el plom o, n i cotí la  escoria , sino  
q u e  d o nstituye  ira  eje  q u e b rad izo , que  a d h ie re  u n  poco  V  la esferilla  

d e  plom o.
C om o los en say es d e  plom o n u n c a  d a n  re su lta d o s  co n stan te s , y .os _ O bserva-  

p ro d u c to s v a r u n  no  sólo por el g ra d o  d e  calo r y el m odo co n  que  00 ^
c a lie n ta n  los en say es, sino  que  tam b ién  p e n d en  d é  u n a  m u k itu d  d e  fj a c iase ([t  
c irc u n s ta n c ia s , es p rec iso , c u an d o  se  q u ie re  o b ten e r  re su ltad o s  com - 1 nsa.ycs de 
p a ra tiv o s , h a ce r todos los en say es e n  el m ism o ho rn o  y siem p re  del piorno. 
m ism o m odo : á  m as de esto , es in d isp en sab le  re p e tir  c ad a  u n o  u  10 

m en o s dos Veces p a ra  verificar su  e x a c titu d .— Si ia  su s ta n c ia  q u e  se 
h a  de  en sa y ar, es de  u n a  n a tu ra le z a  d esco n o cid a , 110 se  p uede  a ce r­
t a r  en  o b ten e r  la  m ayor p ro p o rc ió n  de  p lom o, sin o  h ac ien d o  varios 
en say es , y v a rian d o  la  p ro p o rc ió n  d e  los reac tiv o s que  se  ju z g a n  n e ­
c esa rio s .— E li todo  caso , la  c a n tid a d  de p lom o p ro d u c id o  por el e n ­
saye , d eb e  c o n sid e ra rse  com o in ferio r á lo m an o s de  a lg u n a s  c e n te ­
sim as, á  la  c a n tid ad  c o n te n id a  fin la  su s ta n c ia  que se h a  en say ad o .

E n s a y e  p o r  l a  v í a  h ú m e d a .  M u c h a s  veces se p u e d e  d e te rm in a r  
poi la  v ia  h u m ed a  la  p ro p o rció n  de p lom o c o n ten id o  en  u n a  E s t a n ­
c ia  J e  u n  m odo m as ex ac to  y casi ta n  fácil y sen c illo  com o por la. 
v ia  seca. V am os á  c ita r  a lgunos e jem plos e n  los que se p u e d e  h a c e r

uso  de  e s te  m étodo.
1 .°  C u a n d o  ten em o s que  en say ar la  p a rte  lav ad a  d e  u n  m in e ra l C arbon ato ,

d e  plom o com p u esto  d e  c a rb o n a to , de cloro-fosfato y c lo ro -a rsen ia to , f oí¡f a to> a r '  
j  , • sem ato .
d e  p lom o m ezc lad o  con  su lfa to  de  b a rita , c u a rz o  y otrícl su s ta n c ia s
p ed reg o sas , no  a ta ca b les  por los a cn l os. E s  p rec iso  re d u c ir  á  polvo
e ste  m in e ra l, y a taca rlo  p o r d  ác id o  acé tico , E 11 es te  á c id o  se di
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suelve el carbonato de plomo cuya cantidad se uetermina pesando 
el residuo bien lavado y sqco. Después, haciendo hervir este resi­
duo con ácido nítrico puro, se disuelve el cloro-fosfato y el cloro* 
arsci.-ato ; y se determina la proporción de esta parte metálica del 
mineral, lavando el residuo, secando, y restando su peso del peso del 
residuo anterior.

Galena. 2 .° Supóngase que tenemos galena mezclada con un criadero, que
conste enteramente de carbonato de cal. Se separa muy fácilmente 
este criadero por el ácido acético ; y en gl, residuo queda la galena 
pura. Si á mas del carbonato de cal, el criadero contiene un poco de 
arcilla, es preciso volver á atacar el residuo, que se separa de la diso' 
lucion acética, por el ácido nítricp; y entonces toda la galena se di­
suelve, y no queda mas que la arcilla con un poco de azufre. Se se­
para el azufre de 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 Se ensayan muy 
bien por el. ácido nítrico puro, con tal que 110 contengan mucha pirita 
ó blenda. Si el ácido está concentrado, ó si se calienta demasiado, se 
produqe mucho sulfato de plomo, el cual’siendo insoluble, quedaría 
con el criadero ; y no se pudiera determinar la proporción de la gale­
na por la diferencia, pesando la parte insoluble. Param vit ry esto in­
conveniente, es preciso principiar por humedecer el mineral con un 
poco de agua, y echar ácido nítrico poco á poco, hasta que comienze 
Ja acción ; después se calienta todo con un calor muy moderado ; y se 
ha de ajitar la disolución frecuentemente. Luego que desapaiecen 
♦odas las partículas metálicas, se debe parar la operación ; se añade 
agua, se filtra ; y despnos de haber lavado y secado el residuo, se ¡o 
calcina con el contacto del aire, á fin de quemar el azufre, 1 restando 
el peso del residuo del peso del mmaral que se ha ensayado, se obtiene 
la propo'rcion de la galena pura contenida en el mineral. Si se quiere, 
obtener una exactitud muy grande, y se teme que se haya formado 
una cantidad notable de sulfato de plomo, se pusde, antes de pesar 
el residuo calcinado, hacerlo hervir con una disólumon de potasa 
caustica, para disolver el sulfato después se lava el residuo con mu­
cha a g u ^ jE  seca, y se pesa.

Minerales ^ 'C ensayan también los minerales de plomo, que contienen 
de, plumo mucha piedra mezclada con pirita do hierro y blonda, haciendo her- 

con blenda



vivios con  ác id o  m u riá tic o  c o n ce n tra d o , y  lav an d o  el re sid u o  COU m u- 
c h a  a g u a , p a ra  d iso lver to d o  el c lo ru ro  de  plom o E s te  m éto d o  e s  ex ac­
to , c u an d o  el m in e ra l co n tie n e  p o ca  b len d a , ó  c u an d o  la  b len d a  e s  
c a s i p u ra , con  poco h i e r r o : p o rq u e  d e  o tro  m odo se  d isu e lv e  tam b ién  
m u ch o  z in c  e n  el á c id o , y ta n to  m as c u an to  m ayor e s  la  p ro p o rc ió n  d e  
sú lfu ro  de  h i e r o  e n  la  b len d a .

5 .°  E n  fin , c u an d o  la s  e sco ria s  d e  p lom o son  a tacab les  p o r los á c i-  E s c o r ia s ,  
dos, se  p u e d e  re co n o c e r  a u n  la  m as p eq u eñ a  c a n tid a d  d e  plom o, a ta ­
c án d o las  po r e l á c id o  n ítr ic o , ó  po r el a g u a  ré jia , filtrando  el lico r, J  
p a san d o  e n  la  d iso lución  una  c o rrie n te  d e  h id ro je n o  su liu rad o . - -
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C A P I T U L O  fe.

PLATA

SECCION I , p  

iltnt / fifí.' y  producios de fus úrica.

§ 1 °  E SP E C IE S  M IN ER A LE S

L a s  esp ec ies  m in e ra le s  que  c o n tie n en  p la ta , se c lasifican  del m odo 
s ig u ien te .
1. R Clase Minerales metálicos.— Plata metálica.

El súlfuro simple,
. Los súlfuros dobles í  cobre, 

de plata j  de —  < antimonio,
( arsénico.

Los súlfuros f plata, cobre y antimonio, 
íí. a  Clase. Minerales sul- multíplices J y arsénico,

furados, sele- de ] plomo y antimonio,
níados y telu-< (_ plomo y bismuto .
rados. Los selemuros,

Los telururos.
3. a  Clase. Minerales que con- ( El cloruro,

tienen cloro, bro- < El cloro-bromuro,
roo ó iodo. I El mduro.

4. a  Clase. Minerales carbonatados.— El carbunatu.
í  Los antimoniuros,

5. a Clase. Aleaciones —  < El arsemuro,
I L as am algam as,

Oro y plata.
A mas de las especies minerales que acabamos de enumerar, la

plata se halla diseminada en muy pequeña proporción, sea al estado
metálico, sea al estado de súlfuro, en un gran numero de minera­
les metálicos, y particularmente en las piritas arsenicales,

en el arseniuro y sulío-arseniuro de hierro (mispiquel), 
en el bismuto y el mercurio nativo, 
en la galena, y el carbonato de plomo, • 

y a veces, aunque en muy corta cantidad, en la pirita de cobre, el



súlfuro de antimonio, la blenda, y en los. arseniuros y sulfo-arseniu- 
ros de cobalto. ; —

P in ta  nativa  (plata blanca., plata v írjon)—Casi siempre disentí- Caracteres, 
nada, en pegaduras y chapas, en granos, bojillas, denticular, filamen­
tosa, dendritica, capilar & c ;— y cristalizada en cubos ú octaedros,
En la superficie sin lustre, á veces tomada de amarillento, parduzco 
ó negro ; raspadura muy lustrosa; perfectamente dúctil, flexible : F 
esp. ]0 ,0  á 10,6. R ara vez pura, y casi siempre aleada con un poco 
de cobre y de antimonio.

Se halla casi en todas las minas de plata en Chile, con diversas for­
mas y criaderos : así, en forma de hojillas muy delgadas, con sulfuro 
de cobre ó cobre abigarrado en las minas de. San Pedro Nolasco, de 
Galerno,Ten varias minas del departamento de Combarbalá & ,c.; en 
granitos muy pequeños con protóxido de cobre en el cerro de Cala- 
Dazo (Illapel) f  en forma de hilos con arsénico nativo y otros minera­
les arsenicales, en las nonas de Tunas, del Carrizo, de San Félix y 
de Punta Brava en Copiapó &,c ; con formas dendriticas ó denticu­
lares en medio de los cloro-bromuros de Chañarcillo ; en granos de 
todo tamaño, con hidrato de hierro, cuarzo y arcilla en los pacos .?/ 
colorados tanto en las minas de Chañarcillo y de Agua Amarga en 
Chile, como en las de Pasco en el Perú y en muenas otras en Méjico ; 
también en granos gruesos y pequeños con el arseniuro de cobre ó ar- 
seni.iro de cobalto, en las minas de Ladrillos, de Punta Brava y de 
San Antonio (Copiapo), y en cristales octaédricos muy hermosos en 
estas últimas.— (Veanse los minerales en el § siguiente).

Las formaciones mas curiosas de Méjico según Del Rio, son la de 
Batopilas en grandes hojas, y la dendritica de Tasco.

La plata nativa dendritica ó denticular, laque se cría en medio de Corrposi- 
los cloro-bromuros de Chañarcillo, es perfectamente fina, tan pura otan. 
como la que se obtiene do la reducción del cloruro de plata artificial.
La de San Antonio, diseminada en granos irregulares de diverso ta­
maño, dio en una análisis;

Plata 0,981 )
Antimonio 0,009 > 1,000.
C o b re—  0 ,0 1 0 )

Otras dos variedades de plata nativa, una de la parte inferior de la 
Descubridora en Chañarcillo y la otra de la mina dpi Rosario dei mis­
mo cerro, dieron

(14/7



(148)
de la Descubridora , del Rosarivr

P lata —  —  0,959 —  —  0,942
Antimonio —  0,041 —  —  0,058

La matriz de la plata nativa contiene la» mas veces el biunocapato,
el espato calizo, el sulfato de barita y algunos minerales de cobalto.

Plata, sulfúrea. (Plata vitrea, plomo ronco, azul plomillosa, ne­
grillo, petlanque negro).— Se halla en masas, diswniriada, en chapas 
y pegaduras, denticular, dendrítica, ramosa & c ; y cristalizada en cu­
bos, octaedros y dodecaedros rombales. Color gris de plomo, tomado 
á veces de la cola del pavo real ó de hierro pavonado, lustre metálico; 
por fuera poco lustrosa, la raspadura muy lustrosa. Es algo dúctil, 
flexiule, resistente ; tan blanda que se deja cortar en virutas con el cu­
chillo, y tan fusible que se derrite al apuntar el calor rojo, Al soplete, 
por sí sola se reduce pronto en plata pura, con desarrollo de ácido 
sulfuroso. Es atacable por el ácido muriático con desarrollo de hidró- 
jeno sulfurado; reductible por el hierro, el cobre y machos otros me­
tales mediante el calor; y por el mercurio á la temperatura ordina­
ria. No se descompone por el fuego, cuando no hay contacto del aire- 

Consta de plata 0,8705 
azufre 0,1295.

En Chile, se halla casi en todas las minas de plata de los depar­
tamentos de Copiapó, del Huasco y de Coquimbo, pero nunca en 
cantidad considerable, y nunca cristalizada. La de Chañarcillo se 
halla casi siempre denticular, embutida en las cavidades de otras 
especies minerales, y con la superficie negra, sin lu stre ; ó bien en 
granos muy finos, mezclada con cloruro de plata y rosicler obscuro, 
rara vez con cloro-bromuro. La de Famatina (^’hillecito) en las pro­
vincias arjentinas, globulosa, ó estalactíuca, con plata roja y plata 
nativa

En Méjico, en todas las minas principales, como en Guanapiato, 
Zacatecas, Catorce <fcc.; en el Perú, en el cerro de Pasco ; y en So­
livia, en Potosí.

P la ta  sulfúrea cuprífera (plata dócil do Del Rio) — Siendo el súl­
furo de plata isomorfo con el protosülfuro de, cobre, se hallan estos dos 
súlfuros combinados en todas proporciones en la naturaleza. De esto 
resultan diversasíespecies minerales de plata y de cobre¡ que todas 
son. de color gris de hierro qae tira á gris de plomo obscuro, á ve­



ces turnado de azulejo obscuro ; tienen estructura granuda de grano 
fino, otras veces bojosa encubierta, muy imperfecta, en fiojillas cur­
vas, que se cruzan en todas direcciones en medio del criadero ; frac­
tura concoidea plana, ó desigual. Son blandas, se dejan cortar con 
el cuchillo, dóciles. Al soplete, se funden fácilmente, y dan olor sul- 
lurosp, sin producir sublimado alguno en el matraz ni en un tubo 
abierto ; sobre carbón, se reducen en un globulito metálico, y con 
los flujos dan reacción de cobre. Son atacables por el acido muriá­
tico, con desarrollo de lndrójcno sulfurado Se hallan comunmente 
en masas ó diseminadas ; la que contiene un átomo de sulfuro de co­
bre Cu2S por un átomo de plata AgS, se encontró cristalizada en 
prismas, que derivan del actacdro de base rectángula.

Esta última especie no Se ha hallado hasta ahora en C h ile : pero 
otras aJcFmenor ley en plata, constituyen la principal especie mine­
ral ep las ruinas de plata de Catemo, y en las de San Pedro JNo- 
lasco

(14»)

Las especies puras, enteramente sepaiadas de sus: Ciiaderuo, con­
tienen

(1) (2) > ) . (4) (6)

Plata 
...Cobre 

1 lierro 
Azufre

0,529
o.aoá
0,00.5
0,560

0,288
0,534

0,178

0,24.1
(1,530
0,021
0,109

0,166
0,606
0,023
0,205

0,121
0,040
0,02,5
0,-214

0,030
0,755
0,007
0,208

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
.,i

- (1 ) D e  íáchlaiigenborg, con co b íe  amarillo, espato ca lizo , piedra
córnea & c . ; descubierta y analizada por H ausm an y Strom eyer.

(2) Do San Pedro Nolasco, en Chile; con bruno espato, piedra cór­
nea, galena y cobre gris arsénica!;— es de- color gris de acero, de 
estructura hojosa im perfecta; y se halla siempre mezclada con una 
arcilla gris cenicienta, que forma mas de la tercera part'e del peso 
de los pedazos aun mas puros del mineral

(3)> (‘1) y (•>) Provienen délas minas do Catemo, y son compac­
tas o de grano muy fino, Ultimamente mezcladas con una arcilla, 
parecida á la de la anterior.

((>) De la misma localidad que la muestra (2) .- constituye la nía-



yor parte de los minerales de San Pedro Nolasci?'beneficiados por 
plata.— Es protosúlí'uro de C ob. of plat,,.,.

Del RioRmoontró ininefales de la mism* uüjÁioié en Méjico, en 
Ramos ; y tamuien parece que los negrillos del Perú son de misma 
naturaleza.’ v

Sulfuras ctot/les de piala, y  antimonio. Sé‘‘conocen tres distintas es­
pecies de súlfuro doble de piafa y antimonio, que son : (1) el rosicler 
obscuro (2), la plata agria  y (3) la miarjiria.

(1) Rosicler obscuro (plata reja, nochistlidij pcllampicrojo de Mé­
j ic o ) — Se llalla er. masas, diseminado, dendrítico y cristalizado Su 
forma primitiva es un romboedro de IOS'5 30' ; y entréTas formas ha­
bituales se ven cuiit.ro diversos rombóédro“ segundarios, otros tan­
tos dodecaedros de triángulos escalenos y un prisma exágono ter­
minado por las caras de los romboedros ó bien por las pirámides 
de seis caras. De la combinación dé éstas formas resultan cristales 
muy complicados. -E s  de color rojo de cochinilla y gr.s de plomo 
obscuro , muchas veces negro en la superficie, pero en la fractura y la 
raspadura es siempre rojo de cochinilla mas ó menos obscuro y de lus­
tro de diamante, Su estructura es compacta ó de grano pequeño ; y se­
guir Philips á veces hojosa encubierta con cruceros paralelos al rom­
boedro primitivo ; fractura :concoidea, pequeña, imperfecta, que pasa 
á desigual. Es opaco, ó un poco trasluciente en los bordes (los, .cris­
tales á veces traslucientes), blando, quebradizo : P. esp. 5,83 á 5,9 
Al soplete, chisporrotea algo sobre el carbón, se funde, árde y humea, 
como el antimonio; en ef tubo abierto da olor sulfuroso y un subli­
mado blanco de óxido de antimonio "  él glóbulo qHc queda, después 
de soplar algún tiempo, es de p la ta ; en el matraz se funde sin des­
componerse . Se resuelve fácilmente por el ácido n ítrico ; pero el áci­
do muriático no ejerce casi acción alguna sobre él, a menos que este 
muy concentrado.— Se halla en vetas con plata sulfúrea, agria, dúc­
til, antimonial, blenda, galena, cobre amarillo, espato calizo, brnno- 
espato & c. ; entra en la composición de los principales minerales de 
las minas de Guanajuato, Zacatecas & c. en Méjico, derlas de Pasco y 
Potosí, de las de Famatma en las provincias arjentinas & c. I'úi Oliiie 
es menos abundante que el rosicler claro ; y solo se halla;.mezclado 
con plata sulfúrea y cloruro de plata en algnas minas de Chañarcillo.

(2) Platel agria (azul acerada en Méjico, piala agria compacta,

^50)
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de Del Rio).— En masas, diseminada y en cristales, que según Rose 
son prismas de seis caras ; y scguú PL.lips, la forma deriva de uu 
prisma rombal de 107° con un cruvfcio doble, 4ue forma ángulo 
de 104°.— Color negro de hierro .q gris de plomo obscuro; lustre 
semimetálico; estructura granuda de grano pequeño, á veces hojosa 
imperfecta ; raspadura negra, polvo semimetálico gris obscpro ; blan­
da y dócil. P. esp. 0,275.— Al soplete se funde, despide a veces olor 
de arsénico; los demas caracteres son los mismos que los del rosi­
cler claro,*. —

(3) M iarjiria. Es de color negro de hierro, opaco ; lustre metá­
lico , raspadura de un rojo de cereza. Su forma cristalina deriva de 
un prisma rombal oblicuo do 93° ¡50', y cuya base forma con el eje 
un ángulo de 101° ti' : P esp. 5;2 á 5,4. Es uu moreral sumamente 
escaso según Del Rio se baila en las minas de Méjico no cristali­
zado, y ^iempre tomado de hierro pavonado.

Composición :
(1) (2) m

Plata — — 0,085 — ii,590 '  — 0,364
Antimonio —  0,147 — 0,234 — 0,391
Cobre — 0,011
Hierro — —  0,006 — —  — 0,00G
Azufre — -  0,164 — 0,176 — 0,219

1.002 1,000 0,991
( 1) l'la ta roja de Schemnitz en Ungria, (por Rose).
(2) Plata ág,ia de Sajonia, (por Bonsdorf).
(3) Miarjiria de Sajonia, (por Rose)
Rosicler claro, (sulfuro doble de ])lata y  arsénico) .— Se halla en 

masas, diseminado y cristalizado mas comunmente en jiiramides que 
en prismas ; las mas veces en dodecaedros de triángulos escalenos 
como el espato calizo, y formando, como en este, las aristas de la 
base común un zigzaque, y apuntado ademas obtusamente con tres 
caras puestas sobre las aristas obtusas; y también en jirismas como 
agujas, agrupados en ramilletes. Las pirámides rayadas paralelamen­
te á las aristas en zigzaque de la base común : cristales pequeños, 
lisos, muy lustrosos, traslucientes « semitrasparentes, de color rojo 
de cochinilla, lustre de diamante. La restuctura es desgrano muy 
pequeño, que tira mas á hojosa encubierta que en el rosicler obscuro; 
,n raspadura tiene siempre color rojo de aurora;— es blando, dócil;



sn p. e s j ,.  5,4—5,6. Al soplel", on el matraz se funde, y V lie lvc  

negro sin descomponerse ; en el tubo abierto se funde, humSa u« 
poco, y da sublimado blanco de acido arsenioso : sobre el carbón des­
pide un olor arsénical muy d éb il; pero mediante un fuego de oxida­
ción muy activo, y sobre todo agregando un poco de sosa, se obtiene 
plata pura.

Corresponde por su composicmn al rosicler obscuro con la diferen­
cia de que en este el antimonio se halla reemplazado por el arsénico.

(K52)

¡

0 )  ' 
de Chile. de Annabcrg 

por Rose

(3) '(
de Chile.

Plata
Hierro
Cobalto
Arsénico
Antimonio
Azufre
Criadero
- '  ■■

0,6385 ' 
0,0006 
0,0010 
0,1385 ■ 
0,0070 
0,1800 
0,0160

0,6167

0,1509
0,0069
0,1951

0,6633

0,2018

0 ,1311 
0,0040

0,991.5 0,9996 1,0002

Esta especie se halla muy á menudo en las minas de plata de C hile: 
unas veces cristalizada en dodecaedros metastáticos muy hermosos, 
traslucientes y de lustre de diamante, como en la parte i .ferior de las 
vetas de Chañarcillo ; otras veces en masas y diseminada en medio 
de) espato calizo; ó bien fen agujas muy pequeñas y cristales micros­
cópicos dentro de los poros y las bojedades del arsénico natn o, del 
arseniuro ó del sulfo-arseniuro de hierro ; ó bien en cintas nmy¡an­
gostas embutidas entro las partes separadas del arsénico testa ceo & c. 
Las principales minas en que se hallan todas estas variedades, san, 
k  mas de las citadas votas de Chañarcillo, las de Ladrillo.-. y cl< r a u ­
ta Brava en Copiapó y las del Carrizo y de Tunas en e! departauu'Hv 
lo del Huasca. La muestra (1) cuya análisis se ha dado, pr{fvr;fltty8el 
Carrizo; y es de color rojo de carmín claro, trasluciente on lo? bo>-- 
des, no cristalteadítv La muestra (■'$) proviene de las minas <h> L.-uh. 
lioá--}' es de color negro en la superficie, y su raspadjna (fe vftj rojo 
cfai'é de ladrillos , se halla en pequeñas masas, diseminadas c'íi una



(-*§)
rnaftfe de caibóíiaíos, 3 t's una mezcla de rosicler claiu con e* <uoé- 
nico níftivs». ' '  ’

Los compañeros mas constantes del íusiclei claro y dol rondel ods- 
curo son : el arsénico nativo, el arseniuto y sulfo-arseniuro de hierro, 
el cobalto arsenicul, la ble..da, el espato calizo, la plata sulfúrea & c.

Los muleros suelen equivocar el rosicler claro con el ixidulo de co* 
Ira (cobra rojo), con el arseniato de cubahó y  con el súlfuro de mer­
curio (cinabrio), porque las tres citadas especies son casi del mis­
mo color ; pero es íacil distinguir el rosicler por el ¡nodo con que se 
porta al soplete, ya sea sobre el carbón, sea en el tubo abierto, en 
el matraz ó bien con los flujos.-

Súlfuros multíplices cobrizos .—
(1) Cobre gris platoso (metal gris , Jahle¡ t),  F it-110 lo» minutos ca­

racteres que el coore gris antimonial (p. 85). Se halla en masas ó 
cristalizado en tetraedros piramidales, con las caras del tetraedro y 
del exaedro. Raspadura negra, sin lu s tre ; es blando y algo dócil. Su 
composición varia mucho.— No se na hallado todavía en Chile, pero 
sí en el Perú, según Humboidt, en la mina del Purgatorio, en el Ce­
rro de Hualgayor.

Las especies ao esta clase en Alemania constan según Rose, do :
de tfenzel de Freyberg 

P lata - 0,1771 — 0,3 Í29
Cobre —  0/2533 —  0.14SI
Hierro —  0,037?. —  0,0599
Z in c  —  0,0310 — 0,0099
A:_umonio —  0,2603 -  0,2463
Azufre —  0,2352 —  0,2117

0,9991 0-.9887
(2) P la ta  agria cobriza (plata Agria hojosa, po'pbasite). En tablas 

exágoíias rayadas á veces triangularmehte con las caras laterales obli­
cuas, que corresponden á un rom boedro; crucero por la base , color 
negro de hierro, mucho lustre y raspadura negra ; dócil; al través da 
hojillas delgadas ó cristales roja de sangre, y se parece mucho al hie­
rro espejado. P. esp. 6,221.— Ai soplete sobre carbón, no se forma 
pegadura; se quema lentamente ; huele algo al arsénico, y retiene el 
azufre con mas tenacidad que la plata sulfúrea, dando un glóbulo 
gris obscuro, que se puede adelgazar con el m artillo ; pero se rajan 
os bordes
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Esta, especie se ha encontrado en varias minas de Méjico, y par­
ticularmente en Guarisamcy, en Durango, en Zacatecas y Guanajuato.

Consta según Rose la de Méjico de
Plata 0,6429
Cobre 0,099:-)
H ieiro 0,0060
Azufre 0,1704
Antimonio 0,0509 
Arsénico 0,0374 

iSulJurus hviilt'iplices plomizo* :—
Flato, gris. En masas y disem inada, de eoloi gris de piornu, lus­

tre m etálico; estructura granuda ó fibrosa; blanda; se deja cortai 
con un cuchillo ; p. csp. 3,74 á 4. La qtí$ tiene mas plata, es de co­
lor gris claro, chisporrotea mucho, y éá'muy fusible.

Consta segun Klaproth de lo que sigue :
La de coloi claru —  de color obscuro 

v Plata —  0,2040 — ' 0,0925
Plomo —  0,4806 — 0,4100
Antimonio —  0,0788 —  0,2150

( 1.54)

m s m  —  0 ,0 2 2 5 1 —  0,0175
Azufre —  0.1225- —  0,2200
Criadero —  0,0725 —  0,0175

a 0,9809 0,9725
Se halla casi siempre acompañada con la galena.

Plomo sulfúreo bismútico. Diseminado y en agujas : de color gris 
de plomo claro que se obscurece con el tiempo ; poco lustroso; que­
bradizo ; raspadura negra.— Al sople)® sobre carbón deja óxidos de 
plomo y de bismuto y un globulito de plata. Es un mineral escaso y 
poco conocido.

Sel ni uro. Eucairita  ó selenmro doblo de cobre y de plata, Es
de color gris de plom o; lustre metálico ; raspadura lustrosa ; estruc­
tura granuda y cristalina.— Al soplete, se funde con fuerte olor de 
coles podridas, dejando un globulito metálico, que no es d ú c til: con 
plomo, da un globulito de plata. Es soluble en el ácido nítrico meúianto 
el calor.

Consta según Bersclio de
Plata —  0,3393
Cobre —  0,2805
Selénio —  ¿>,‘¿40)0
Criadero —  9,1262

1,0600.



(fif&j)
üia sumamente escaso.

Telonero de plata. Se llalla diseminado c.i una esquita talcosa ver
de en granitos pequeños «on cruzcros. Es de color gris de plomo y 1
gris de acero, muy lustroso ; un poco mas duro que la plata sulfúrea ;
p. csp. 8,412. Al soplete sobre carbón, se funde en una masa negva
en la cual se ven partículas dendríticas de plata ; en un tubo abierto
da un poco de sublimado blanco ; con la sosa, da un glóbulo de plata
pura. Es soluble e(n el ácido nítrico aun á la temperatura ordinaria.
Consta, según Rose, de—  plata 0,8263 

teluro 0,1737

1,0000
R o  íue quien lo hallo cu una urina de plata en

Siboria. *i:< -
Minerales que contienen cloro, bromo, ó iodo :—

P ia ta  córnea (pluta-plo,,™ de Chile). Bajo <3St&' íjOííibic ¡?c t-A.ii lfliu * 
díhn hasta ahora varias especies enteramente distintas, tínlto por 
sus caracteres exteriores como por su composición ; estás especies 
son ■ (A) el cloruro, (B) los cloró-bromuro?;, (G) el bromuro.

(A) Cloruro ó pintad ¿ornea blanca. -Es devcolor blanco", blanco 
agrisado : Con el tiempo, sobre todo por la aócion de la luz, se vuelve 
negruzca y al mismo tiempr algo violada ó azu le ja ; muchas veces se 
encuentra enteramente riegrá, aun cuando récien sacada de sus cria­
deros ; y entonces parecb qurPel color pro  vflónfe de una pequeña pro­
porción de sulfuró de plata con que se halla mezclada.

Rara re?, en masas ó pegaduras gruesas; por lo connin disdmina- 
dh e n  gnnios irregulares y pequeños, en liojaú i n u y  delgadas ó pe- 
Wwjfál cn'cbsf radas p'y tambieir*%yistalizada 'cubos ú octaedros 
con esquinas ó aristas truncadas, que creciendo, forman el dodecae­
dro del granate.

Por dentro lustrosa ó poco lnstrosá, de lustre de &fefá, que tira al 
diamante. Estructura' compacta ; fractura concoidea, plana, sin cru­
cero ninguno; pása de'fuertem ente trasluciente á poco tráSlúbienU' 
en los bordéis.

M'>y blanda, flexible'y maleable : se deja cortar con un cuclnllo 
en \ ¡cutas.— Conserva en la raspadura su coloi,' aumentándose el 
lustre P eSp. ',,61-5,67.

fee funde á la llama de una veda, despidiendo en humo el ácido



m unáíico; sobre carbón, se funde en un glóbulo que, según su mayor o 
menor pureza, varia de color ; a) fuego de reducción, se convierte en 
plata metálica. Con la sal de fósforo agí cgaado óxido de cobre, la 
llama toma un azul hermoso. ‘

Es insoluble. en el ácido nítrico, pero se disuelve muy fácilmente 
en el amoniaco. r~ " - - ‘

Es* volátil, y empieza a volatilizarse luego que esta tundida, ü.4 
fierro , el zinc, el estaño, el* an imon o, el plomo, el cobie &,c , la 
reducen por la via se ca ; el hierro y el zinc la reducen aun secos á 
la temperatura ord inaria; m ientras el plomo, el cobre, el arsénico, 
el antimonio, el mercurio, el eslaño y el bismuto no la reducen á 
esta tem peratura, sino cuando se hace humedecer la mezcla con 
agua, y todavía mejor, cuando se emplea para esto una disolución de 
sal marina : dos metales aleados ó mezclados reducen el cloruro de 
plata mas pronto que. cualquiera de los dos por separado,

I.os álcalis y las tierras alcalinas reducen también con la nr-yor 
facilidad el cloruro de plata por la v a  seca con desarrollo deox"je- 
no :— cf carbón ordinario produce el mismo efecto, y aun el carbón 
calcinado, cuando hay contacto de vapor de agua.

Este mineral es idénticamente de la misma composición que ef 
cloru o de plata artificial; y por lo mismo consta de 

plata 6,7532 
cloro 0,21(18 A gly l'-

(B) JEl cloro-bromuro (ó plata córnea verde), e» de color gris de 
perla verdoso ó amarillento, á vqqes espárrago, pistacho ó ama­
rillo de limón verdoso : ccu el tiempo, cuando ee espone á la ac ­
ción de la luz, se ennegrece, pero nunca se vuelve violado ni azulejo 

Se halla algunas veces en venas puras de 3, 4, hasta 12 lineas de 
ancho, concrecionadas ó estalactíticas en lo superficie, traslucientes 
y de color gris, de perla verdosq de poco lustre por fuera, de lustre 
de cera por adentro ; otras veces, diseminado en granos y partículas 
irregulares, ó en pegaduras y costras delgadas de color amarillo, ó 
verde amarillento ; se halla también cristalizado en cubos y cubo- 
octaedros como el anterior :— los cristales, de color verde espárrago 
o pistacho, por fuera lustrosos. P. esp, 5,31—5,43.

Con dificultad se disuelve en el amoniaco, necesitando para esto á 
fo nyéncs e latro veces mas de este reactivo que ef cloruro ; pero *c
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ataca, y se descompone muy pronta par el h.Jrosuiíato Experimen­
tado con el. ácido sillín, ico y peróxido de manganesa en  un matraz, 
despide vapor amarillo de bromo.

Es también mucho mas fusible y volátil que el cloruro ¡ al volati­
lizarse se condensa en una masa amarilla.

Los demas caracteres son los mismos que l o s  del anterior.
No se ha determinado todavía con bastante prolijidad la compo­

sición de diversas variedades, de esta especie. En jeneral, las que 
tienen color am trillo, y se hallan diseminadas en partículas muy irre­
gulares, en costras y peí culas delgadas, contienen mas bromuro v 
por consiguiente una. ley de plata menor que lasque se hallan en ve­
nas anchas concrecionadas de color gris de perla verdoso.— Exami­
nadas tres muestras de aquella variedad, uieroo en repetidas análisis :

(157)

• - (1) • (¿)

plata 0,652 0,654 0,652

cloruro de plata - 
brórrmro de pinta

- 0,510 
0,190

0 528 
í‘,172

0,510
0,490

Las tres eran de lis  minas de Chanarciüo, de color muy hermoso 
am arillento; la (2) ora acompañada con el arsennto  de plomo, las 
otras dos con una pequeña prop ireion de plata antimonial ó sulfo- 
antimomal Antes de someterlas á la an; tisis se han purificado es­
tas muestras de todas las sustancias estradas, haciéndolas hervir con­
secutivamente con los. ácidos acético, oxálico y nítrico. Esta com­
posición se diferencia muy poco de la que tuviera por formula AgCl2 
~t~AgBr2, que corresponde á 0,(355 de plata

O tras cuatro muastras analizadas del n r  mo modo, y escojidas 
entre las venas t casi de una pulgada de ancho y de color gr.s ver­
doso, dieron

( y (2) (3) - (V
plata 0,679 0,670 0,690 0,671

cloruro de plata 
bromuro de plata

0,729
0,271

0,656
0,044

0,811
0,186

0,664
0,006



i^a uuiina ^  j viene de (Ju.Ilota, cíe la mina conocida bajo el 
nombre de M ina del Comandante; las tres primeras provienen del Ce­
rro de Chañarcillo (*).

Todas estas venas como también las muestras anteriores son tan 
homojéneas y puras (algunas traslucientes como la cera) que seria 
imposible considerarlas como mezclas mecánicas ; y según toda pro­
babilidad son vcrdaderoSucompuestos químicos. Algunas veces, cuan­
do hay mezcla, se. pueden distinguir íi la simple vista las partículas 
blancas ó negras del cloruro do las verdes ó amarillentas del cloro' 
bromuro. Se hallan por ejemplo papas ó riñones de plata córnea, en 
que la costra exterior,; como de una media pulgada ó mas de ancho, 
consta de cloro-bromuro diséminado en medio de una matriz arci­
llosa, ■ Ocrácea, y el interior, el núcleo, de ¿sloruro líegro mezclado 
con plata sulfúrea y plata_i;oja. . .   * . , _ _

(C) Lirmnieru.— Bcrtliier á quien se debe el descubrimiento del 
btomo en los minerales de plata, encjjntr/i, hace dos años, en los 
miiiGrales de San Onofre (mineral de plateros á 17 leguas de Zaca­
tecas en Méjico) el bromuro puro de color verde aceituna, acom­
pañado con el carbonato de plomo, arseniato de plomo, carbonato de

(*) Sobre el »%m !o de, analizar los cloro-bromuros.— Se han anali­
zado estos minerales por el método do Berthier, quéjCohsistét'en ha­
ce'!1) dqerir la plata córnea en una disolución de amoniaco é liidro- 
sulfato -le amoniaco, fíe. este modo el m inorarse descompone con la 
mayor facilidad ; y tenemos : — (a) (oda la plaCtt'al estado de só lluro 
en un residuo negrd^cun el criadero ;— (b) el -cloro íó'n i 1 brtuno en 
las disoluciones amoiliacfíJes. Separado por filtración el sul '.roí,1 (») 
se hace hervir con el ácido n 't.'ico ; se agrega a g u a , y después ¡de 
haber filtrado el licor, queda el criadero en el filtro, y la plata ,se lin­
ce precipitar por el ácido m ur.ático; se recojo si cloruro, funde 
en una ta/.ita de.porcelana en la llama de- una lampara dValc'óól. 
Por el peso de estíWoloruro se sabettOl- de la plata;, contenida en la ■ 
sustancia analizada, y al mismo tiempo si peso del cloro-btonniro 
se. deduce restando el peso del criadero del peso del n.menu. I’or 
otra parte, para verificar estos pi ..ñeros -resultados, se hacen hervir 
las discilucione's (b), se saturan obn el ácido acético ; y después de 
haberlas evaporado c-asi basta sequedad, se agrega agua, se separa e] 
azulre par»(ilti-acibn, y se precipitan el cloro y j I bromo contenidos 
mi ellas, poi^uu peso conocido de plata fma disuelta en q.l ácido ní­
trico. Sfc puede caJcidáV dfc; antemano por los resultados anteriores 
cu inta plata ha do corresponder al bromo, y cuanta al.'cloro conte­
nido en la disolución, subiendo.' el peíst) del cloro-brolnuro, el de la 
plata obtenida de las operaciones antetiores, y sabiendo que el cío-
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cal y de magnesia, hidrato de hierro, cuarzo y arcdla.— tiste bro­
muro se halla diseminado en partículas pequeñas concrecionadas 
ó cristalizadas, en forma de octaedros regulares, truncados enlodas 
sus esquinas y aristas.— La parm mas pura del mineral, ó la parto 
lavada (el relave) dió á Berthier

carbonato de plomo 0,-00
avseniato do plomo 0,550
hidrato de hierro 0,018
cuarzo —  0,068
bromuro de plata 0,164

1,000
Vil bromuiu ^uhj separado de DUCJ 6l' tade-os, uviiiüta de

plata 0,580 
bronco 0,440

Todas las especies fie plata córnea se hallan comunmente ™ la 
parte superior de las vetas; y las acompañan muchas veces la plata 
nativa, la plata vitrea y la plata roja. El criadero consta las mas ve* 
ces de espato calizo, bruno-espato y arcillas ocráceas amarillas ó co­
loradas. Abuhdan particularmente en Méjico, en las minas de Cator-

ruro tiene 0,75 de plata y el bromuro t',¡>3. Entonces se toma pri­
mera un peso de plata tina que corresponde Sil bromuro, se la disuel­
ve, en el acido nítrico ; y echándola en l;í‘dicha disolución de cloro
y dé bromo se obtiene un precipitado de bromuro de plata amarillen
to pálido, que por la acción de la luz se poile gris negruzco. Keco- 
jido éste bromuro en el filtró,' se echa en el mismo licor que antes, 
otra cantidad de plata fina disuelta ,en el'ácido nítrico, un poco ma­
yor que la que corresponde aj cloro, y se obtiene el cloruro, cuyo 
peso agregado al peso del bromuro ha de ser igual al peso del clo­
ro-bromuro que se ha sacado por diferencia de la operación primera ; 
y como en el último licor queda todavía un exceso de plata, preci­
pitándola por el ácido muriático y restando él peso de la plata que 
da este precipitado, de) peso de toda la plata fina empleada en estas 
últimas operaciones, se suca con exactitud la cantidad de plata com- 
bnfafa con el cloro y el bromo en e! mineral. De este modo dos ve­
ces en cada análisis se determina el ¡.Seso de la plata contenida en 
el mineral, y dos vRes 'el peso del cloro-bromuro.: y bi la operación 
se hace con todas las pr&aticiohes ffqqesarias, hay cuando mas 0,004 

en m  resultados. Se advierte sm embargo que por este 
método solo se determina con exactitud la ley del cloro-broniurp,; y 
do. esto se sa'can por cálculo las proporciones respectivas de cloruro 
/  do bromuro.— Aunqué en la precipLacmn consecutiva del cloro y 
del bromó’<'por la plata, el bromuro es el que precipita primero, la
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ce ; en el Perfi, en las ole Santa Rosa (provincia de ' “.'ampaca;, /  
en Pasco; en -Balivia, en el Gerro de Potos,;; en Chile, en las mi- *- 
ra s  de Chaiareifío.

Induro de piala.- Blanco agrisado por refracción y blanco de plata 
-mías caras pegadas íntimamente á Ja esteatita ; las caras que están 
al a :re, de un gris de perla que tira á azul de espliego. Se hulla en 
hojiilas muy delgadas entre las comisuras de la esteatita, de lustre 
metílico les blancas, y de cera la. grises. Fuertem ente trasluciente ; 
raspadura de lustre de cera v semimetálico : las hojiilas flexibles sin 
elasticidad : no se disuelve en el amoniaco. Al soplete sobre carbón 
se derrite á la primera impresión del caloi ; y se pone rojizo, dando 
humo que ti re la llama con un hernioso 'violado, y esparce en el cár- 
bon los globulitos de plata.

Lo descubrió en Albarradon junto á Mazapii en Méjico, J. M, 
Herrera. Yauquolin fué el primero que io analizó.

Minerales carbonatarlos.— Todos son muy escasos.
( l .° )  1*1(00. carbonatada.— Selb ha encontrado en la mi.,» W en­

ceslao, en Suabia, un mineral de color gris negruzco, lustre semi­
metálico, blanco, fusible, compuesto de

óxido de plata 0,725 j
ácido carbónico 0,122 > 1,000
óxido de antimonio 0,153 )

(2 .°) Cobre carbonatado plaioso, (plata azul de Catorce— cobre 
azul de espliego de Del R io).— Del Rio encontró en Catorce un mi­
neral, que según su anal'sis, consta de

cobre 0,510 
plata 0,194 

óxido de hierro 9,065 
óxido de plomo 0,186 

jtcidocarbi nico 0,045

separación no sh hace com pletam ente; y sucede poi lo iegular, que 
el putner precipitado contiene 0,60 a 0,61 de plata, miéntra9 el se­
gundo, es decir el de cloiuro, lleva 0,73 a 0,74. Se advierte también 
que, por m asque se trate do purificar de antemano el mineral por los 
ácidos acético, oxálico y nítrico, sucede casi siempre que JU do- 
ro-broin iro retiene 9,001 a 0,9 )2 de cal, m tgnesii, s hcé jelatinosa 
y de uxi lo de hierro, que se hallan íntimamente m ezclados con e] 
m i.iera l; y como eslié es dócil, maleable, y cuando puro, es imposible 
reducirlo á polvft-^muy fino, resulta qué’féstas sustancias no se di* 
Btielvon en I!w ácidos, sino cuando ya todo el cloro-bromuro se ha 
descompuesto.



Se’gun Del Rio eüte mineral es de color azul de espliego obscuro, 
se acerCai)' pasa á vocéa a rihgro azulado ; es también en partes ver­
de: aceituna y V erdulero. Se baila ’eh musas y diseminado en ta­
blas cuaerangnlufes 'y en agujas:'fmísinias, que no tilfflSj lustre. Su 
textura «» desigual, pasando á i|\ia l y á tcV.rb'sa¡í opaco; de lustre 
metálico en la raspadura; mas ó inénr!S: dócil, poco quebradizo : P 
osp, 4,14, según Sonnoílschmidt en el de Zimapfin según Del
Rio en el de Catorce. Se cria rcon la malaquita y plomo terroso 
amarillo. Se funde muy fácilmente al soplete cop mucha cíérvSS- - 
te rc ió , en escoria verdinegra, pegándose al carbón óxido amarillo 
de pío i,) 10 ; y con bórax da vidrio» íjnjo con globulitos <le- cobre. • ■ 

(;}.°) Plomo carbonatadoplal'óg).— Según Berthicr, la plata cxjtítfc 
en algunos minerales de carbonato de plomo en tal estado, que so 
disuelve lotalmentq'en el acido acético; y por lo mismo debe hallarse 
al estado de carbonato.

- A/raciones.—
P ia la  antimonial. Es de. color blanco do ¡data ó blanco de estarlo; 

tomada á veces por fue,i¡a do amarillento ó rojizo ;— por dentro lus-  ̂
tiosa, lustre metálico. Se halla cu masas, disen.inada y también cris­
talizada, unas veces en piismas reo,tangidos,Jotras veces en prismas 
exágonos : adheridos por las caras lamarales forman jómelos como 
la piedra de A ragón;— á voces en agujas. La superficie do los crista­
les rayada conummgnte u lo largo, ó poco lustrosa. Estructura hojo­
sa plana de varios,^cruceros. Blanda, ajgo dócil, poco quebradiza. P 
esp. 0,44 a 0,S2., Al soplete so fund,(mocilmente volatilizándose el 
antimonio^: en un tubo abierto despido mucho liunio de óxido íle * 
antim onio, y el grano se rodea do mi anillo amarillento. Sobre car­
bón, después do largo soplo queda la plata pura.

Klaproth lia analizado dos especies de plata antimonial que le die­
ron ’

plata —  0,S23 (3. at.) —  0(770 ( l . a t ‘^)
antimonio 0,177 (l.t*at.) —  0,230 ( l . a l . 13).

\  mas de estas dos especies, la plata se halla en la naturaleza com ­
binada en otras proporciones con el antimonio;; y como hemos d - 
°ho en el arti ;ulo de Ja plata nativa, la de Chañarcillo contiene fí/tí- 

ías veces 4 a ñ por ciento de antimonio, ^lerece sobre Iodo citarse 
rn mineral que sale d é la  parte inferior (á una hondura como de 70 

i estados de la superficie) en la Descubridora de Chañarcillo
21
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se perece Dor su aspecto ex.to. u r  a la caliza granuda do grano muy. 
fino y. de color bla.;,co obscuro, de fractura desigual. Este mineral es 
quebradizo, y se reduce á jjoIvo muy fácilmente en un m ortero; fro­
tado con. el hierro, adquiera un lustre metálico; observado al mi; 
croscopio, hace ver que consta de partículas cristalinas de calioa m ez; 
claaas c„n plata filamentosa crespa. La caliza consta 

de-carbonato de cal - 0.06*1,
y carbonató de magnesia 0 ,036; 

y la plata tiene 0,041 de antimonio. (Véase paj. 148).
Plena arsénical. Klaproth ha analizado un mineral de Andreas- 

berg, que era de color blanco de estaño, blando, quebradizo y de una 
estructura granuda de grano fino, que pasaba á hojosa ; y este mine­
ral le dió

plata 0 ,12751
.rsénico 0,3500 o 9 fíl0 .
hierro 0,4435 f ’
antimonio 0,0400 j

Pero, según toda probabilidad, es una mezcla de arseniuro de hie­
rro y de antimon.uro de p in ta; aun no está todavía sufit ientemente 
probada la existencia de esta especie. Los mi.ierale3 arsenicales de 
plata, que son tan abundantes en algunas minas del Huasco y Copiv 
pó, contienen toda sil plata al estado nativo, 6 bien ai estado de ro­
sicler claro, á veces de rosicler obscuro y de sulfuro. (Véanse los mi­
nerales arsenicales del § siguiente).'

Amalgama nativa. Se conocen dos especies de amalgama nativa, 
que son (A) Arquería  (B). Pella natural de Méjico.

(A ) Arquería. Su color, lustro, estruetm a y ios mas de sus carac­
teres son como los de la plata nativa, cou la cual se había equivo­
cado por mucho tiempo.

E3 un poco mas blanda que ia plata nativa; su p. esp. es 10,8. Al 
soplete en un matraeito, da un sublimado de mercurio, sin hervir ni 
saltar como,la que sigue : mtrodqcida, en el, plomo fundido e.r una 
copela, salta y arroja gofas de pl^ta que caen,en los borylet. de la co­
pela. Disuelta en el acido nítrico, si después se agrega un poco 
de ácido muriátieo, se obtiene un precipitado blanco, que no se 
ennegrece con la luz.

S.e halla comunmente diseminada, en partículas y granos gruesos 
irregulares, á veces en racimos y m asas; y también se ha visto cris- 
tajizada en octaedros regulares.
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Consta do—'-plata 0,865 (0. at.)
,  mercurio 0,135> (1. at ) , ,

<16D)

1 ,000 .
feo halla o.* nbuiidaneia . . .  lao urinas de A.qdcrG.. Chile, la.» |m. 
han producido en los 15 anos desde su descubrimiento mas de do- 
cientos mil marcos de plata ; y es la especie principal, casi la única 
quo constituye los minerales de estas minas : no habiendo mas que 
ur.a cantidad muy pequeña é insignificante de plata sulfúrea, y de 
plata filamentosa antimonial, que á veces se hallan mezcladis "fien 
la arquería Su criadero es sulfato de barita, mezclado con carbo­
nato de cal, y arseniato de cobalto.

(B )  Pella natural de. Méjico. las de color blanco de esta..o y de 
plata, según tiene mas ó menos plata. Se halla en pequenas ma­
sas, formando cintas, diseminada y cristalizada en dodecaedros 6 
octaedros. Es lustrosa; de dócil á poco d ú c til; quebradiza. En un 
matracito salta y hierve, dejando una masa algo esponjosa. Cuan­
do mezclada con mercurio, es muy blanda. La que es cristalizada,
consta, según Rlaproth, de

plata 0,26 (1. at.) 
mercurio 0,64 (2. at.).

La seinihquida se cria con mercurio, y se halla accidentalmente : la 
semidura, en cintas con plata nativa, en pequeñas porciones, en una 
roca arcillosa, en Dos Puentes, donde se halla mas escasamente 
que la blanda.

§ 2°. M IN ER A LE S (M ETA LES) DE PLA T A  EN  JE N E R A L , 
Y EN P A R T IC U L A R  LOS DE CH ILE.

Siendo los minerales de plata, cu el estado en que se sacan de 
las minas y ‘se benefician, unas mezclas de las especies minerales, 
que se acaban de describir, el conocimiento de la composición de 
esos minerales y de sus criaderos es tan importante, sea para el be­
neficiador, sea para los ensayadores, como el estudio de las mismas 
especies.

Tomando en consideración la naturaleza de los minóralos y de 
sus criaderos, con respecto al beneficio que requieren en grande, y 
a la utilidad que se puede sacar de ellos, se podrán dividir en cinco 
1 lases los minerales de plata mas abundantes en Chile.



.1. <® Cíase. Minerales de plata nativa y  (1> ■ amalgama nativa  — A 
esta clase pertenecen todas los mim.iUles de Arqueros y la mayor 
parte de los de San Antonio vñ Copiapó y los de Tunas en el lluasco.

Artiueros f i&  minerales de A raneros niKÓoritienen casi otra: jssjte.ric mineral 
do plata que la amalgama nativa ; y esta, se halla comunmente de 
grano tan grueso ' que, cualquiera que selr la riqueza del mineral, 
las harinas (ó. la parte terrosa que se lleva ra,corn«nt.c del agota en 
los trapiches) tienen por lo regular 0,01 á 0,012 (120 á 110 marcas 
por cajón) de plata; y lo demas queda en la solera De esto también 
resulta que, mientras en otros minerales, la parte menuda ó mas desr 
moroiiudizn del mineral (los llampos), <?s mas rica que la parle dura, 
en los de Arqueros sucede lo contrario ; y aunque el metal ele rancho 
de estos, últimos tenga 0,15 á 20 dé plata (2,000 á 3,000 marcos por 

• cajón), y .e l metal ele, cancha 0,008 á 0,015, los lltrmpos tienen ape­
nas 0,092 á 0,003 de plata. Muy rara vez.se Halla alguna m ezclado 
cloruro ó (le súliuro de plata.en estos minerales : excepto los de hipar­
te superior dé las vetas del Cerro illanco del Rodeito y del Arrayan, 
dondo á veces aparece en cantidad ccmsiderubleMa,plata cornea, y ex­
cepto también algunos minerales, de las labotes mas hondas de la 
Descubridora, donde una parte de la plata se halla al estado de sulfu­
ro mezclado con sulfuro de cobre y cobreiabigarrado. En éste último 
easoy el mmeral cambia de naturaleza, y pertenece á la cuarta-clase. 
La matriz de estos minerales es, como se ha dicho, casi entera- 
rnsnte compuesta de sulfato de barita mezclado con una pequeña can­
tidad de carbonat.orde cal, arseniato de cobalto y roca felspática.

Sun Antonio *i°s rninerpdes. (le San Antonio sb.diferoWciaii enteramente de los 
anteriores.— La plata se halla por lo regular en granos mas linos y 
aleada con un poco de :cobre y de antimonio (paj. .147) : en algunas 
partsáeritra también en coihposicion de lfts,mismos nuneralesla plata 
sulfúrea, y á vccefs, . aunque en muy pequeña proporción, la plata 
córnea. La matriz es urnii roca arcillosa, cenicienta, ctfíi poco car­
bonates; pero los,compañeros,mas constantes son el súliuro y el ar- 
SecduíJ) de cobre, cuya, composición se ha citado (puj- 8fe)« Ls de 
obsengar eu las p artéen las  riqas del nnneral, cl:,súlfuro
de cobrei conl.iéAte muy po.ca plata (0,001 á 0,001->), y el arseniu- 
ro nadad ’ "  _ ,

Los imnerales de Tunas, que tienen mucha plata blanca á la vista.

(164)



se hallan acompañados frecuentemente con el arseniato de cobalto 
y  el arsénico nativo ; y por el rosicler claro qua suelen pontencr, per­
tenecen enfgran partta á la clase de los minerales arsenicale'

A mas de .estas minas m u y  conocidas en Chile, se hallan tamlucn 
en algunas partes, en los cerros altos de los Andes, vetas que pro­
ducen minerales d,e esta clase ; y .gntre, otras se pueden citar— la veta 
de Copaeabana en el Cerro de San Pedro Nolasco ; unas vetas an­
chas en el cajpn del plomo (Cerros de las Condes), en particular las 
del Serrano ó ele Yalenzuela, que dan un mineral enteramente com­
puesto de sulfato de barita, hidrato de hierro y cuarzo con una ley 
de 0,0Q!1(> (7 á 8nmn;cos piifí.cajon) > en fin,dos crestones de muchas 
vetas, que en ho.pdura producen cobre gris y galena, y esyea.de la su­
perficie de^la tierra dan un mineral de hierro nidratado negro^inrar- 
■zo y carbonato azul de cobre-, con plata nativa diseminada en partí­
culas muy finas ú hojillas, con una ley que á veces sube hasta 0,0031 
(40. AI. p. (Y) ■

Pero los minerales mas abundantes ue esi a clase se hallan e.n el 
Q yro  de Pasco en el Perú, donde-se citan masas inmenájss^tle lo que 
llaman cascajo, que «js una especie de cuarzo, son arcilla ocrácea 
amarilla y plata nal.va, diseminada en proporción 1.an pequeñaj  par­
tículas tan finas, que la ley de estosmiincrales apénásT llega íi 0,0(119 
(‘27 AI). Los pacos dél mismcWfano, cuya'léV"inedia no píiSa (lela 
anterior, parecen /f'm as de la plata nativa, contener plata córnea, 
plata sulfúrea y plata roja.

‘2. (liase. Mtnrru.'eP. de pla ta  corara.— Se comprenden en esta 
piase los minerales en-’que la plubi córnea predórnina : tales son los 
mas minerales de Chañarcillo. lia ra  vez la plata^coniea; se halla én 
elloís sin ser aoom[ia-ña(ldrcon plata blanca y una cantidad, a b e te s  in- 
aignilicaute, otraís veces bastante considerable de plata sulfúrea y do 
rosicler, 15 ft jeneral, la plata nativa que sS halla e.n ellos, os disemi­
nada en partículas muy menudas ú liójilhis, de iriodo que toda se 
arrastra por la corriente del agua en los trapiches, y no queda nada 
de ella en la \fotrra. So citan sin qmbargo masas considerables ha- 
Hadasn-evrca de la superficie de la tierra^ compuestas de plata nativa 
>' plata córnea, entré otras la del manto de los Bolados, la cual des­
pees de haber pioducido muchos quintales de mineral muy rico,,de­
jo un núcleo de* plata metálica que pesaba mas de ÍÍ2 quintales.
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Mlnr.ralts 
de (Ihañar- 
cido.



Exceptuando estas‘masas, todos los .n i t r a le s  (¡je se lmn sacaab 
tle las numerosas vetas del mismo cerro hasta la hondura de 30 á 40 
estados, y en !Ia parte elevada dol cerro hasta la profundidad de in&s 
de ;8 0 'estados, son en jeneral de cloruro, cloro-bromuro de plata 
mezclado con una arcilla ocrácea am a.ill- ó rojiua, y unos carbona­
tas multíplices cl'e‘cal, hierro, magnesia, manganesa y - ín c  , La va­
riedad inas‘6t>mun consta de lo que llaman los paros ; y suele por lo 
regular tener en su mezcla manos plata sullúrea y rosicler que otros 
minerales de color negro, los atabacados, los^ccmcicntos fyc. ■

JParee'e que, en jeneral, mientras los i>acos y 'colorados contienen 
princpalmen'tevél cloro-bromuro diseminado en medio de los carbo- 
natos y las arcillas, las demas variedades1 deben la mayor parte de 
su ley de plata al cloruro. Lós primeros contienen á veces azogue, 
aunque mn muy pequeña cantidad ; y este metal debe hallarse en 
ellos al estado de cloruro ó de bromuro, porque se disuelve con fa­
cilidad en el ácido munátiooi. Una de las colpas mas ricas que ha­
yan saliuo de la Descubridora, compuesta on parte de un mineral 
p'aeo, que formaba la costra del pedazo, y en parte del mineral negro 
que formaba el Centro del mismo, dió en una análisis—
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' la costra la parto central

c i oro-bromuro ' 0,6.5o —

! cloruro — 0,559
an ti moni uro de plata — 0,151
mercurio 0,001 —

antimonio (?) 0,002 —

los carbonatos 0 175 0,115
arcilla ocrácea 0 172 0,140

i 1,000 1,000

E l  antimonio contenido on este mineral, parece formar una .espe­
cie distinta de las conocidas, y tiene 

0,64 de plata,
0,36 de antimonio.

En jeneral, la composición de l o s  minerales de Chañarcillo es mas 
c o m p l i c a d a  d e  lo que indican sus c a r a c t e r e s  extenoie s .  Ln mineral 
muy particular bajo estp r e s p e c t o ,  lioinojéneo y de estructura gra­
nuda líe grano cristalino, como son algunas variedades do caliza gra



( lu r ;
lu d a , de color gris ceniciento obscuro y de fractura llana, itió en.una
análisis

cloruro de plata 0,229
plata metálica 1 0,082
antimonio J ^  
aziitre t
carbonaio.de cal 0,397 
carbonato de magnesia 0,018 
carbonato de zinc 0 123 
hierro, alamina 0,072
arcilla inatacable 0,051

0,978,
Este miljx>xal x.erior de la Descubrí Jx„ £ , y ?

pesar de tener cerca de 24 por ciento de plata, no presenta nada á
la v ista; y se parece á cualquiera piedra estéril de los desmontes :
solo frotándolo con, hierro, se descubre lustre metálico en la raspa­
dura, por lo cual se reconoce la íiqugza del mineral.

O tra variedad conocida en. Qhañarciilo bajo el nombre de metal cc-
nieOnto consta de . . . .  . _

cloruro de plata 0,0(12
plata met dica 0,007'
carbonato de cal, de \

r  ■ i H , o j 7  magnesia, de zinc (
óxido de hierro 0,008
sílice jelatinosa 0,003
cuarzo 0,092

Pero, á mas, de estos minerales de plata córnea pp la ta  metálica cu­
ya amalgamación, es mn,fácil, se hallan en todas las minas de Cha- 
ñarpillo muchas otras variedades que algunas veces deben una parte- 
considerable. de su . iquoza.á otras especies menos dóciles y ménos 
conocidas que las anteriores. Estas especies son : 1 la-plata, sul­

fúre-a pura, denticular, á vece, filamentosa, ó bien-en pequeñas par­
tículas, disem inada; 2 .° el rosicler obscuro, diseminado en parte» 
muy m enudas; 3.° el rositler ciaro, á veces cristalizado en crista­
les hermosos, traslucientes,; 4.L lu plata antim onial; 5 .° en fin, un 
rólfuro de composicioiT mas, complicada, (o talvez una mezcla rlp 
p'ata sulfúrea, blenda y rosicler obscuro), de una estructura granuda,, 
dp grano pequeño, cristalino, de lustre metálico y de color gris de­
acero obscuro. Este súlfuro que se encuentra en las mas minas, aun­
que en oeqpeua cantidad, y parece ipuy horaojéneo en su estructura.



(IB S)
poro nunca cristalizado, consta de

plata U,4;t/'
zinc - 0,1 Oü
antimonio 0,0:58 
azufre 0,172 

óxido de hierro y criadero arcillosa 0,127.
Soria difícil vahiar’eli ,¡ue proporción sei halhui en los minerale» 

dé ’Ohañ arcillo todas estilé especies minerales de plata sulfúrea y 
antimonial, asi como las especies que ni se reducen por el hierro 
en las maquinas de amalgamación, nj se amalgaman directamt ntc, 
con las especies anteriores de plata metálica y córnea. Esta proporción 
aun varia de tal inodo, que, mientras en la parte superior de las ve­
tas, apenas son visibles el ró'sir.Mr y la plata sulfúrea, estas espe­
cies aumentan en hondura; y á unti profundidad de 70 á 80 esta- 1 
dés aparecen masas de arsénico natívó' y de arseniuros con mucha 
rosicler y plata antimonial. Con todo est(ft ha sido considerable la 
ca'ividad de eítas especies aun en la musa principal de los minera­
les que sé lian sacado en el Tj’dfro de Chañaría! lo, deslíe hmsuperfi- 
Cie de la tierra hasta la hondura cu que empiezan á preaominar lo» 
minerales ursenicales y antimoniales. Basta observar que, aunque ha 
habida minerales de una ley de 700, 800, y de 1,000 marcos por 
cajón, la mayor parte de los qué se han beneficiado hasta ahora, 
por el método det-latreduccion en Ion dos de hierro, tenia 100 Ú250 
maffeos; y también se ben .ñciaron algunos de 70 s  80 marcosj Se 
sabe (pie el hierro cuya acción es tan poderosa sobre 1 i plata cernea, 
obra Imita* y débilmente en la plata sulfúrea' y de ningún modo cu 
la plata roja., antimonial & c. Por consiguiente, casi toda la plata que 
se halla en los relave*ó m u lita s  dtírauuilganiaoion botados én k  ma­
quina, 'proviene de. estas ultitnasjespecies. Ahora* analizado el comiln 
de tierras que, provenían como de mil cajones do estos rc.úJuos, se.
ha hallado compuesto do

data —  0 ,0019)
cnvbanatos 0 , 4 9 5 0  l o q u e n
hidrato de hierro 0,1 M  
arcilla y cu‘íir.zo 0 ,1000) 

lo que corresponde á una ley de 22 nuírcos ; se lia adquirido, p o re Lra 
parte, In certitud de qué estos relaves no tcnÍTiii casi ningún vestijio 
de cloruré ni de bromuro de piara. Admitiendo pues por ley media 
do los minórales beneficiados por éste metodd* 450 a 1ÍJ0 marcos



(ioW)
por cajón, resulta que á lo menos la 7. 55 ó la 8. parte de la plata 
contenida en ellos, se lialhba al estado de plina sulfúrea, plata an­
timonial, plata roja & c. A

Lo? metales de Chañarc-iho no son los únicos de esta República, 
que pertenecen á la clase de minerales de plata córnea,,L as minas 
de Ladrillos y las de Agua Amarga han producido en tiempos pasa­
dos millones en esta misma especie, y sus criaderos han sido los mis­
mos en todas partes También se encontraron, aunque on pequeña 
cantidad, los mismos minerales en las provincias del Sud, y en par­
ticular en la de Aconcagua, oe tíá  de Ciuillota, y últimamente en el 
crestón de una veta, en los cerros de la Dehetea, cerca de Santiago.'

Las minas que en las Repúblicas vecinas mas se parecen á las de P erú , 
hañarcillo, y han producido en abundancia minerales de la misma 

clase, son las de Iluantajaya, en el Perú, (provincia de Tarapaca),
Se puede citar la. composición de unas dos variedades que provienen 
de. estas minas, y tienen sus análogos en las de Chañarcillo

( 1) (2 )
plata metálica —  0,402 —  0,110
plata córnea —  0,144 -  0 257

. antimouic y arsénico —    0 011
carbonates de cal, magnesia Ate ,),41W —  .0 ,527
óxido de hierro, arcilla 4 tc  0,0156 —  0,0!).i

Looo ],ooo.
(1) De color gris de ceniza, negruzco, sin lustre, en masas — (por 

Berthier).
v ) Del mismo color que la anterior, de grano muy fino, algo 

amarillento en la nactura recien hecna; pero luego se vuelve mas 
obscuro ■ frotada con el hierro, toma en la raspadura un lustre metá­
lico. Proviene desuna mina situada a tres leguas de Iquique.

3. * Clase. Minerales arsenicales, antimoniales y  de p la ta  si/¡y d- 
rea.— Estos minerales llamados comunmente en Clnle arsénicos, se 
hallan en abundancia en algunas minas de las provincias septentriona­
les de esta República, y son de una composición muy complicada y 
variable. Las especies minerales mas abundantes en ellas son las 
siguientes

(1) A rsén ico  natinn— testáceo, compacto, granudo, á veces negro, 
poroso ó escoriáceo, liviano Este último es el que suele ser mas rico,
V en el cual so cria comunmente plata cu lulos, filamentosa; y al con- 
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trario, el compacto, denso, muy pesado sin ninguna mezcla de otras 
especies ni criaderos, se halla las mas veces estéril ó de una ley de 
10 á 14 .marcos.
• (2) Arscniuro de hierro :— Se distingue del anterior por el lustre 
metálico, gris'de acero claro que no se1 empaña ni se ennegrece ta* 
pronto como el del arsénico p u m ; y también por él residuo de sub- 
arseniuro de hierro que da en el matracito, mientras el anterior se 
volatiliza Casi» del todo. El mas puro viene del Carrizo (en el Iluas- 
eo Alto), y consta de

arsénico 0 ,/id l
hierro 0,27G
azufre 0,011
antimonio indicio 
criadero 0,00/5
plata 0,002 F e  A sa.

0,907.
(3) ufo-arseniuro de hierro ( mispíqircl). Muchas veces eobaltíte­

ro, unas veées granudo, otrás vaéps hojoso ó- fibroso, en masas ó di­
seminado en su criadero'. Se distingue del anterior por la gran can­
tidad de sublimado rojo de rejalgar que da en el matracito, y se^con- 
densa inmediatamente encima del sublimado metálico del ársehiico, 
En cuanto á la ley de plata de _6sta eSpecié niindral, y del anterior, 
s^ohservaicasi lo mismo que se ha dicho sobre el arsénico V 'es de­
cir que, mientras mas densóS, puros, y pesados son estos minórales, 
menos plata tienen

(4) lh /cdgar  ó súlfuro rojo de arsénico, do. color rojo hermoso : 
se ha encontrado? én los minerales de .Pampa Larga. Eos mineros lo 
confunden a voces tíon el rosicler claro del cual se distingue tanto por 
el color de polé'ó qué fes amarillo, como por la propiedad de vo- 
latilizurs'é 'ra el matraz o sobffe el carbón, sin dejar ningún residuo.

(5)  ArsChi'itrS de cobalto : á veces cristalizado 'en cubos coq las 
esquinás'trim cadas; comunmente en masas y diseminado. Se distin­
gue de los antendres por el color azul hermoso que da al vidrio de 
bórax- fen los ensayes absopléte.1 Un imri"ral de estavespecie rico en 
plata, so halla en las minas de Punta Brava, y cojista de
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( l ' l )
arsénico 0/1788 
aziifre . 0,0004 
cobalto , 0,118# 
hierro 0,01520 
coiné " 0,0:51.2 
plata 0,0079
níquel indicio
criadero 0,3100 

» • 0 ,
0,9S¿52

Es una mezcla de triai^eniuio de cobalto con el arseniuro de cobre, 
arsqnimo de hierro y rosicler claro. Este «.moral es de color gns 
desplomo; de estructura granuda; despide olor de ajo al golpradel 
martillo ; y al soplete, en el matracito da un sublimado metálico y 
otro negro, sin ningún indicio de rejalgar. En medio de la ini.mi.a 
especie se cria también la plata filamentosa, como en el arsénico 
nativo. ■- —  . . . . . . ........................... ..

(G) Sidfo-arscniuro de cobalto (cobalto g ris) .— Esta especie en 
las minas de plata, es ménos abundante que la anterior ; y al con­
trario, se halla en cantidad considerable en algunas de cobre. Sin 
embargo, una muestra de este mineral, .mezclada con sulfo-arseiuiiro 
de hierro* dio en un ensaye 0,9193 (247 M. p. C.) de plata, y prove­
nia de las minasylcl Iluasco Alto.

(7) Arscniato de, cobalto : parecido, por su color, al rosicljes claro; 
se halla las mas veces en agujas muy dclgadasj; y acompaña;casi siem­
pre á las dos espeqies anteriores. Muchas veces, como on Tunas y en 
Arqueros se halla con el arscniato de cal, formando tal vez con este 
iltinio una sal doble. Se puede decir que este mineral es el com­

pañero mas constante detesta y dé las dos primeras clases de mine­
rales dlniplatSL.; perói nunca se. halla en cantidad considerable.

(8) Afscn i uro y  arseniuto de. ¡.obre, á videos el cobre tojo, el cobre 
sulfúreo y abigarrado (rvéánse ios minrerales ileicobrc)aiE$tas dos ul­
timas especies, como también el cobre gris, nunca se hallan en can­
tidad considerable con el arsemeo nativo/con los arseniuros de hie­
rro y otras especies défosta clase.

(9) Antnn.onio nativo. Esta especie se ha visto solo en los mine­
rales arsenicalcs del Carrizo (Huasco Alt.o) ; y se halla en partícu­
las «..clavitos pequeños, de coior blanco de plata,(diseminados. Sa 
(tareco mucho-á la plata na tiva ; pero, no es difícil distinguirla drí



esta, porque el ítnf.knonio es de estructura hojosa, muy quebradizo, 
y produce humo al soplete,, m.mitras la plata es dúctil, de contextura 
ganchosa, lina &-c.— El antimonio nativo del Carrizo es perfecta­
mente puro, sin ningún veatijio de plata ni de arsénico; conserva 
su color blanco y su lustre metálico., como el arsénico artificial. J

(10) Bismuto nativo. Se parece al anterior por su estructura ho­
josa, su lustre metálico, y aun en parte por su color blanco ; pero este 
color se halla algo tomado de amarillento, y en algunas partes de 
azulejo ó de los colores del pecho de paloma. El que se halla cuu 
el arseniuro de cobre 011 los metates arscnicalcs de San Antonio, es 
dócil, blando, de color blanco de plata, diseminado, en hojillas, ó 
partículas de estructura hojosa, de mucho lustre-, y solo con el tiem­
po se empañan, y se vuelven algo amarillentas. Analizada la parte 
mas rica de una muestra de esto mineral, es decir la que llevaba 
mayor cantidad de aquellas partículas metálicas, hojosas, blancas, dió

p l a t a  0 ,0 0 1  •) ..........— '  -
bismuto 0,101 1
cobre 0,078 ^1,000
arsénico 0,028 I

criadero de cuarzoé hidrato de hierro 0 ,lí)2  J
Y como la misma muestra examinada al microscopio, no manifestaba 
otra cosa, en medio del criadero, que aquellas partículas tdancas, ho­
josas, con otras tornasoladas de arscn.uro de cobro, sin ninguna mez­
cla de granos do plata, es de suponer que la ¡data se halla aquí aleada, 
con el bismuto, formando una especie mineral nueva, que 110 se.J«t 
descubierto en otras localidades.

(11) L a  btmda, la p ir ita  blanca y  amarilla

Estas son las especies> minerales metálicas que entran en la com­
posición de los minerales de plata arsenicales, llamados vulgarmente 
arsénicos, y. en medio de los cuales la plata so halla diseminada al 
estado de

plata sulfúrea,
plata sulfo-aiitimonial (rosicler obscuro), 
plata sulíb-arsenicjiil (rosicler claro), 
plata antim óniil, 
plata nativa.

Ya se ha dicho que, según toda probabilidad, no existe en la na­
turaleza el arseniuro de plata puré1, es decir, que est* metal no sa.
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halla dilectamente co.nOinado cu.i el arsemc»,, sin»j poi medio del 
azufre. En realidad, se puede admito P >r regla jeneral, que siem­
pre, cuando la ley de los minerales de esta clase pasa de 0,008 
(como de 100 marcos), ya se ve á la simple vista, ó al microscopio, 
en algunas partes del muicral la plata blanca, 6 el rosicler : con ma­
yor 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 3. *•’ 

clase, son las siguientes. »-
Chañarcillo Los minerales ,(ue jowvfrdAon de la parte mas baja 

de las vetas de este cerro, son arsenicales ó de plata sulfúrea ; y las 
minas de donde se han sacado con mayor abundancia, son al mis­
mo tiempo las mas hondas de todo el laboreo :— estas m iras son la 
Descubridora y la de San José Entre estos minerales podemos dis­
tinguir cuatro variedades principales. '

(1) Mineral (le San José.— No contiene casi nada de arsénico : 
la mayor parte dijda plata se halla al estado do súlfuro, y lo demas 
al estado m etálico; las especies minerales que la acompañan, son 
la blenda y la pirita : el criadero es blanco ó gris negruzco, sin 
arcillas ocráceas ó rojizas; y consta como de dos partes de carbo­
nates por una de cuarzo, La4ey del común de unos i.iineralesrde esta 
especie de lapertc mas honda del laboreo, es 0,024 (307 Mar. p. C.). 
Su composición»;

plata 0,025 
hierro 0,020 
zinc .0,017 

*fwázufre 0,024 
carbonato de cal 0,574 
criadero ^cuarzoso 0,3.1 4

1,000
(2) Mineral acerado de la Descubridora.— Es du sulfo-arseruuro 

de hierro, con blenda, plata antimonial, plata metálica y plata sul­
fúrea. Sn ley eír unas muestras ha sido 0,0352 (450 M. p. C.), en 
otras 0,02198 (281 M .p .C .).

(3) Arsénico de la descubridora.— Conátá de arsénico nativo casi 
puro, n’egvo en la superficie, lleno de bojedades, en las cualgg sé ven 
cristalinas de rosicler cfáro trasluciente. La parte mas rica, es decir, 
la que tiene- mas rosicler y cuyo polvo es de color roio mas ó me-



( m )
jos suoi lo, dio en tres criabais hechas sobre diversas muestras,

plata 0,0QT 0,*25 — 0,210
hierro — 0,111 — —  ,— —  .
antimonio— — -  *—'* 0,02!) — 0,057
arsénico — 0,755 — 0,044 — ' 0,702
azu fre r — O.O&T.j — 0,071 — 0,0)10
criadeiu — — . _ — t 0,021 -

' 1,000 • ■ 1,000 • 1,000
.—rLoo minoi.. les análogos á los anterior es se h

tiado en las minas del Carrizo (en lluasco Alto; “ ““
■ Icos-acerados qúo'son de arseuitiro ende stdfo-M's'enhuo de hioíru,
▼ arian mucho de ley. Una muestra de arseniuro de híc rro perfecta­
mente puro, denso, lustroso, pesado, dió al e,.saye solo 0,002 'de 
plata (25 Mar.) :>e.l nnsmo arsénico mczalirdo con blenda y vanoS¡ 
criaderos^ de poco lustre y do grano lino, dió 0,00)14 de plata (4)5 M.) ; 
en fin, otra muestraedcáulfo-arséniuro de hierro1 to n  blenda y con 
mucho criadero, leniendo algunos clavos y granitos de plata nativa 
« la  Vista, se halló» con una ley de 0,0728 (04 ij

Los minerales negros de arsénico: de la misma mina suelen tanv 
bien tener una ley muy crecida. Constan tomumneiite de tres par­
tes, que son un arsénica compacto, muy denso, pesado á veces, 
testáceo ; otro negro, liviano, escoriáceo, con Cavidades llenas de 
cristalitos de rosicler, claro.p y en fin, el mismot rosicler en cristales 
mas grandes y en masas. La parte mas compacta es de arsénico na- 
itvo, que trerie — 0,01 15 de: antimonio

0,0011 de hierro, 
y apenas algún indicio de plata j.lnióntras la parte escoriácea puede 
ten. r hasta la tercera parte de su peso de plata.

4. 91 Clase. Minerales de plata, cobrizas, ó a liemos dicho, tiataudo 
de los minerales de cobre (pnj. 98), que, en jeneral, las minas de ■ 
cobre situadas en la segunda cadena de* cerros,, en un terrfuio estra­
tificado, segundaria, lejos de la costa, dan minerales que, son casi., 
siempre itias, o menos platpsos Entre, estos mu.erales algunos se be-¡ 
nelician por cobre en los hornos de reverbero, y se desprecia la pla­
ta que contienen, como son los ímts minerales de cobre abigarrado 
y pirita^ del departamento de Conibarbalu : otré^jse. benefician, aun- 
quepm iy imperfectamente, por plata, y se desprecia el cobre, cpnio 
gon algunos de Cpbre sulfúreo platoso do Camino y dn Sivíi Pedro N<t-



lá í lf l , < n fin, jiriy otros, como son las de cobre '¿fié de' Machcttllo, 
de Rapel, de los Porotos tfcc., que, por tenqr antimonio y arsénico, 
y ser revueltos casi siempre con galena, no podrían beneficiarse con 
provecho por el método común del pais, en hornos de reverbero, 
por cobre ; ni tampoco por algpno*. de los métodos conocidos actual­
mente ‘en Chile,-se pudiera sacar de ellos toda la plata : por esta 
razón estos uhnnos se exportan en parte á Europa, y en. parte se des­
perdician en los buitrones. -  —•

Para dar una idea de la ley de esto? minerales y de la utilidad que 
- con el tiempo el pais pudiera sacar de ellos, se va . á  citar el resul­

tado de loyimuohos ensayes que se han hecho por la,.via seca, de 
las principales variedades de minerales de-esta clase, en el labora" 
torio dol colejio de/la  Serena

(A) Minerales de cubre gris. en diez- en mar­
imbísimas eos por 

Cerró1 Blanco.— Cobre gris con galena de hoja cajón.
ancha, criadero calizo,— mina abandonada ; 0 ,0056 '' 72

Id — De la misma m in a : 0,0058 02
r.lachetillo.— Especie pura tr is ta h za d a : 0,0250 320
fd.— Cobre grís-'con criadero sin galena meta­

les de mejor calidad! 0,018o .237
Id.— Otra muestra, mezclada'©olí galena ■ 0,0146 'lo 7

Td.— El común de metales : <1,0080 102
Los Porotos.— Cobre gris mezclado con carbona­

to de plomo: "  0,0032 42
, Id .— Cobre gris éSpécie pura : («,0060 77
Andacollo.— Mina la .Pajarilla.— Cobre grts, arse¿¡

■nical de color gris de hierro obscuro' con niaiiobas 
de carbonato azul ; lo nial puro -. 0.00.25 { 82

Id.— Otra muestra de la misma mina 0,0006 11
Cordillera-de Aconcagua.— Cobre gris con pirita 

de hierro y criadero de sulfato de barita : 0,00n0 61
Cordillera de.Gombarbala debiValle Ilennoso.

Cerro de Alcapai rosa : 0,0014 18
Rape!.— Manto de Valdivia.— Cobró gris antimo­

nial ; espec'ie pura, sin niiiguna mezeia de galena 
Sí criadero . 0,0292 874
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en diez- en mar- 
milésimas eos pie,

ul. —Otra muestra, con criadero, sin galena 'J0,0058 — -  - 74 
Santiago. han Pedro Nolasoo.- Cobre gris arsénical; esj,u-

cie P ^ a : -  0,0030 9 3
(1  i)  Mi)..., ales de, sú tfu r'a  de lobrr. F luu)su. ■" J * n

Copiapó. San Aníonio.-Súlfuro puro, sin ninguna mcz.rla t u ,u iou  sa.
Id.— Otra variedad: ‘ 0 ,0010 ' 13
Id. -M ina de San José: 0,0003 4

fluasco alto. Mina nueva en 1„ vátwmua Eiugaguas.— M etal 
que contiene ‘26 quintales 45 libras de cobre y mucha 
plata lila,ic„ en hojas muy delgadas: 0,0030 40

Dc'lu misma m ina .— M etal de 13 quintales de co­
bre sin plata nativa ’ 0 002( 26'

En el tam ino  de Arqueros para el íluasco Alto, 
rr.ma nueva; sulfuro de cobre mezclado con galena: 0,0021 Ü7

O tra muestra ¿le misma naturaleza ~ 0,0050 64
Coqv.oibo. Arqueros.— Sulfuro de cobre puro, de E  Descu­

bridora : 0,0052
Id.— Sulfuro en venas angostas, con baritina: 0,0017
Id.— Mina de-da Marquesa, sulfuro casi puro : 0,6034 
Id.— De la misma mina, otra muestra: 0,0047

Cotnharbalá Mina vieja de San Lorenzo ; sulfuro casi puro 0,0008 
De la Culebra ; sulfuro puro compacto: 0 ,0 0 2 8
Mina del Remolino, sulfuro de cobre de estruc----

tura hojosa im perfecta; muy parecido á los sulfuro*; 
de cobre de San Pedro Nolasco : 0,6007

O tra muestra de la misma,nina y parecida al anterior : nada 
ficoncagua. Catcmo.— Especies puras.—-Véanse en el § anterior ; paj. 149.

IJ .— Mina de los Reyes.— Con criadero : 0,0841
Id.— Mina de la Fortuna ; sulfuro de cobre con 

galena U,ÜU80
Mina nueva en las inmediaciones de Catemo ; sul­

furo mezclado con mucho criadero porfirico : 0,0108
Santiago, San Pedro Nolasco.— especies puras.— Véailso 

en el 0 antfti ior, paj 149,
Id.— Sulfuro mezclado con su m atriz, sin galena- 0,0102 
Id .— Mas limpioj 0,0148
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(177)
en diez- en mar- 
milésimas cosp. c. 

0,0003 
0,0038
0,0036

102
48
46

Id. O tra muestra, de la Pal...a:
Id -  Otra mas impura :
Id. El común de mclaLs de esta cía 
San Lorenzo.— Sídfiiro diseminado en partícula»

...uy pequeñas en medio del pórfido abigarrada , mi­
na de los Farellones ¿ ' 0 0098

Id .— El mismo súlfuro diseminado en u.ia piedra 
compacta cenicienta, con pirita de hierro : 0,0026

Mina del Socavón en el Cajón de Maipo cerca 
Je  In jen io ; sulfuro que contiene 0,011 de arsénico : 0 UOUB

(C) M ineral de cobre abigarrado y  de cobre piritoso ( Oteiales 
de bronce morado y  de bronce amarillo) platosos."

Los Sapos.— Cobre abigarrado; de un color vio­
lado y azulejo obscuro; de grano grueso ; con una 
matriz negra ; el mineral tiene 30 quintales de co-

33

10 .

Combarbalu

bre por cajón: 0,0014 17
Id.— Otro parecido al anterior, con una ley de 41

quintales 77 libras por cajón : 0,0018 23
Mina del Carmen.— Conre morado con plata na­

tiva en hojiiias muy delgadas 0,0018 23
Mina la Famosa: 0,0016 20
Mina Santa Jertrudes 0,0020 26
Ei Parral. -C obre morado de mucho lustre, mez­

clado con súlluro de cobre acerado : 0,0038 49
Id.— Parecido al anterior : 0,0033 42
Catemo.— Mina del Manantial ; cobre murado pa-

■ eeido al de los Sapos, con mucha matriz de piedra : 0,0007 9
Id Mina de los mantos ; parecido al anterior

solo con mas criadero: 0,0007 10
Id.— La Fortuna ;— mezclado con galena 0,0005 6
Acúleo — Cobre morado, de colores violados y

Aconcagua.

morados muy hermosos; mezclado con un poco de 
galena y con mas de la mitad de su peso, de cria­
dero cuaizoso :

d — Ot.ro mas limpio, del mismo cerro :
6- w Clase. Minerales de ploma platosos.— Los minerales de esta

23

Santiago.

0,0008
0,0003

11
4.



clase se hallan mas abundantes en Chile que has anteriores; y á! no 
ae saca hasta ahora casi ninguna úlidad dq ell jjh es porque su be­
neficio nu se puede hacer por los método^ Je agfulg.iina&irm cono­
cidos en el pais, y requiere otros mas complicados, cuya mtroduc- 
cion no se ha realizado todavía. Una de las causas que influyen, en 
esto, .es sin duda, la falca de conocimiento de la verdadera ley de 
ellos, siendo esta ley tan variable, que en una misma mina, en los 
metales de la misma esp' c e ,  la cantidad de plata aumenta, ó dismi­
nuye, sin  que los caractetcs ci teriores del mineral cambien visible­
mente.

Por estas razones lie creído útil publicar el resul.adode los ensa­
yes que so han hecho, de diversos minerales que provenían de dife­
rentes partes de la República desde Copiapó hasta Santiago, con 
indicación de sus principales caracteres mineralógicos. Pero, ántes 
de pasar á este asunto, se debe advertir qne en esta inmensa masa 
de minerales plomizos de que, se trata, hay algunos que. aunque,tie­
nen piorno á veces en proporción considerable, se lian de conside­
rar como pertenecientes á la 1. ó á la 2. ^ clase ; y como tales, se 
pueden beneh dar por cualesquiera de los métodos de amalgamación 
mas f  icile.-> y srrncijlos. Estos minerales s^n los que contienen toda ó 
casi toda su plata al estado nativo de plata córnea, y todo su plomo 
ah estado dd carbonato, do sulfato, de arseniato & c. lie  aquí algu­
nos ejemnlos che lo dicho.

En la m is hermosa de tod islas minas de Chañarcillo, la Colora­
da, se liada á unos 30 á 40 estados desde ía superficie, un mineral de 
carbonato de plomo, mezclado con carbonato de cal, hidrato de hie­
rro, arcilla de color gris negruzco, y amarillento, cuya plata se halla 
al estado de cloruro, y que,, por consiguiente, con seguridad se pu,cdc 
b'oieliciar coran cualquiera otro mineral de plata córnea de la misma 
mina. Una muestra de éste mineral di 'ien  una anuKoÍ3 

cloruro ele plata 0,1,0(12 7 
carbonato de plomo 0,0730 J 
carbonato de cal 0 ,4 4 18 ¡> 1,000. 
pejpxido de hierro 0 ,l880  j 
arcilla y pérdida 0,1370 J

En unas minas reciijn descubiertas y abandonadas,, en la, estancia 
dffjC..apilen, á unas 10 leguas de Ehiui li.cia la cordillera, so ha­
llan minerales ̂  de plomo muy ricos en plata y tan dóciles al heno-
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fíció, que con facilidad se lia sacado casi toda la plata de ellos por 
el método de amalgamación ordinario, sin hacer uso del majistral 
11 de algún otro ingrediente.—  listos mineiales eran de <,olu) , se 
componían de carbonato, sulfato, rnolibdato y arseniato de ploinoj con 
muy poca galena ; y teman por criadero sulfato de barita y varias 
arcillas ocraceag, Dos variedades del mineral, la primera ( l )  de co­
lor gris negruzco, muy densa, pesada y homo_ mea ; la segunda (2) 
de diversos colores, muy lieterojí nea, cavernosa, dieron ;

...................................................( i )
cloruro de ¡data <1,0026
plata —  0,0251}
carbonato de plome 0,13415 
carbonato de^cobre 0,0170
sulfato de piorno 0,3770

sulfato de barita, peróxido de lncrro 0,4438

(I ,'»•)

.. m
0,0 ¿38

—  0,0003
—  0,1690
—  0 0100

—  0,8060

1,0000 1,0000 .
Los minerales plomizos de bromuro de plata de San Ouofre en Mé­

jico, analizados por Beitbicr (paj. 159), se hallan en el mismo caso.
Pasemos ahora á los minerales mas comunes, de plomo, sea de 

galena (soroche, plomo-de-bula), sea de carbonato, metales de color.
en diez- en mar- 
niilesiinas eos por

Cliañarcillo.— Mina San Félix : carbonato co n ' cajón.
galena— el oomuir 0,0080 102

Galena pura, de espejuelo ancho: 0,0110 110
Id.— La Colorada ; carbonato casi puro: 0,0238 305
Id — la C arlo ta, galena de hojillas angostas con

mucho criadero 0,0013 17
Id.— Carbonato negro con arseniato : 0,0080 102
Bandurrias.— Galena pura de hojas anchas : 0,0623 29
Algarrobito.— Una mezcla de carbonato y galena: 0,0625 32
Sapallo.- -G alena de hoja angosta con cobre mo-

rado : 0,0038 48
Garin.— E n el camino de los Puquios-; una mez­

cla de galena de hojas anchas con carbonato : 0,0156 199
Galena de grano fino, mezclada íntimamente con

blenda 0,0008 9
Ora igual, de grano mas grueso : 0,0012 15

O tra do hojas muy anchas: 0,0b 04 4

Copiapó.

Iluasco alto.



en diez- en mar- 
milésimas eos p. e 

Elqui. Chapilca.— Carbonato, sulfato con plata córnea y
plata nativa: 0 0109 139

Id.— El com ande los anteriores: 0,0094 120
Id .— Otro de misma naturaleza : 0 00C3 43
Id — Otro mezclado con galena : 0,0018 23
Id .— Otro mezclado con molibdatu . 0.0144 1S4
Los Porotos. -Carbonato de plomo cobrizo . 0,0033 ' 42
Id.— Carbonato negro con arsemato : 0,0018 23
Paiguano.— Galena pura de hojas anchas, curvas: 0,0010 13
Id.— Galena pura de hojas muy angostas :     0,0005 6
Id.— Carbonato de plomo amarillento : " 0,0007 9
Machetíllo.— Galena pura de hojas anchas : 0 ,0 0 1 0 - 13
Id — Galena pura fibrosa 0,0010 13
Id.— Galena en contacto con el coDre gr s : 0,0020 26
Id.— En una misma muestra ; de hoja ancha: 0,0010 13

de hoja angosta: 0,0014 17
Cordillera de Elqui.— Galena de hoja muy ancha : ti,0015 19

O Uallc Ilapel.— Manto de Valdivia ; galena de grano fino
lustroso, con algún vestijio de antimonio : 0,0054 69

id .— De la misma m ina; de grano muy fino 0,0071 90
Jd:— O tra de grano fino con mucha matriz : 0 0051 65
Mina nueva.— Galena de color gris de hierro obs­

curo : 0,0011 12
Aconcagua. Catemo.— Mina la F o rtu n a ; galena granuda de

grano fino lustroso : 0,0003 4
Santiago. San Pedro Nolasco.— Corrida de San Simón , ga­

lena granuda de grano fino, cuyo lustre se empaña 
muy pron to : -- 0,0034 43

Id.— O tra igual de la misma m in a : 0,0010 13
" Id .— Mina de las Zorras ; galena granuda de gra­
no muy fino, casi com pacta: 0,0003 4

Ld.— En 1 is Vegas ; galena de hoja ancha lustro­
sa de color gris de hierro obscuro : ® 13

Id.— De la Palma ; en hojas anchas que se cruzan 
en todos sentidos : indicio

San Francisco en las Condes. —Galena compacta,
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en diez- en mar- 
milésimas eos p. c.

0,0037 1 47
0,0030 50
0,002o '[ 33

0,0010 13v. .t

.31

0,0021 27
0,0005 6.

negra, con blenda y mucho criadero cuarzoso: 
id .— Galena compacta casi pura con blenda :
Id .— Otra de misma especie, mas común :
Id.— O tra hojosa, de hojillas medianas con c 

«.ero :
Cerros inmediatos á la capital. -Galena casi ci 

pacta:
Id.— La misma mezclada cun otra de iiojillas 

gostas :
Id.— Galena de hojas anchas, planas, lustros;

Los mineros y los beneficiadores de plata americanos distinguen Clasifica- 
coinunmente entre los minerales de plata, cuatro clases de metalen, cían de los
que ellos llaman : -    . . -  minerales de

■ metales fr ío s , p in ta  por
meJal.scáLdoSj' ôs t® "
métales d pla ta  blanda, 
metales de soroche ó de fundición  

Esta clasificación, enteramente coníbrmé-con los piincipios de la 
clarificación sistehíatica que se acaba de exponer, debe sus términos 
á los diversos métodos de amalgamación, que se aplican á cada clase 
de metates; y para esplicar estos términos, como también para dar á 
entender la relación que hay entre esta clasificación de los mineros 
y la anterior, es forzosa i entrífn en algunos pormenores sobre la teo ­
ría de la amalgamación americana, siguiéndo en esto la opinión je- 
neralmente admitida por los químicos modernos.

Nadie ignora que todo método de amalgamación consiste,en unir _  , ,
. 1 • , Teoría decon mercurio la plata esparcida o tiisemm la en sus criaderos, con Ja am,gga.

el objeto de trasformarla en una amalgama, que por su fluidez y su macioname- 
gran peso, se separa con facilidad de todas las tierras y sustancias ric«na. 
pedregosas. Pero la plata no se une, no se combina con el mercurio 
(no se amalgama), sino cuando se halla al estado metálico, ó bien 
al estado de plata córnea en el primer caso la unión se verifica di­
rectamente, con tal que la superficie de los dos metales esté perfec­
tamente limpia, y el grano de la plata no demasiado grueso; en el 
segundo, el mercurio se divide en dos partes : una. de "lias se apode­
ra del cloro 6 del bromo de la plata córnea, y la otra se une con la
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plat’íi recién reducida : esta se recoje en la dcstilrcion, aquella se 
pierde en el 'avado. Ahora, toda la plata que no se halla al estado 
metálico ni al de plata córnea, toda aquella que se .halla combinada 
con a/.ufrev arsénico ó antimonio, es inaccesible la acción del mer­
curio, y queda mineralizóla '

Resulta de esto que el principal orijeto ctet oenenciador es : i.o 
buscar modos é ingredientes para destruir epta combinación de la 
plata con el azufre, el arsénico o el antimo'mo, y hacerla accesible 
al contacto inmediato del nercuriq ; 2 .° buscar modos é ingredien­
tes para remediar aquella pérdida de mercurio, (pie resulta de la 
reducción de la plata ¡.¡iófinqa ñor' qstp mptal, y para mantener la su­
perficie de los dos metales perfectamente limpia.

En los métodos americanos idas joneralizados se jpleu.i para el 
primer efecto, el ?Ht,jistral y la sa) eoinun, pera el- segundo, el hierro, 
el plomo, la cal, ó la ceniza., ¿Cual gs por consiguiente la acción 
de cada una de estas sustancias, y á que cUje de m ..erales se apILa?

El majistral no es otra cosa^iuas que sulfato de hierro (alcaparro­
sa) mezclado comunmente con sulfato de cobre. Pal i que sea active, 
le dan una pequeña tuesta, á fin de trasformar "1 sulfato de protú- 
xido de hierro en sulfato de pencado : en este estado, el majistral to­
ma un color pardo, adquiere la propiedad de calentarse mucho’, cuan­
do se hace humedecer con agua ; y sí se mezcla con sal co.mun (clo­
ruro do sódio), resulta una descomposición doble, dando lugar á la. 
formación de sulfato de sjosa y de bicloruros de hierro y de cobne-. Es­
tos bicloruros, y sobre todo el do cobre, tienen la propiedad de ce­
der una parte de su cloro á muchos metales^ aun á hetomperatura or^ 
dinaria, y en pauticular al mercurio y á la plata ;■ sobre todo, cuando 
al mismo tiempo se hallan en presencia de un gran exceso de sal 
comuit En este último caso, los bicloruros ejercen una acción pode­
rosa aun sobre la plata sulfúrea, y producen cloruro de plata, su l­
furo de cobre, azufre y proto.-olgruro de cobre : el mismo efecto pro' 
ducei. también, cuando la plata se halla combinada al mismo tiem­
po con antimonio ó arsénico (rosicler). Resulta de esto que, cual­
quiera que sea la naturaleza del mineral, toda la plata se ha de tras- 
formar en cloruro, mediante el majistral y un exceso de sal común ; 
y si en este estarlo, la plata ya clorurada se pone en contacto con el 
mercurio, este  último la reduce, orijinando protocloruro de mercurio

(W2)



y amalgama : pero, si hay exceso de nújistral, las bicloruros de hie­
rro y de cobro,, que se forman cediendo su cloro n p solo á la pl ita sino 
iam ’uen al mercurio, no dejan formarse la am algam a; y los dos mu­
íalos quedan al estado de cloruro.

Por otra pmte se sabe queifiel. mismo efecto quu proouce sobre 
la plata córnea el mercu-io, lo producen también el hierro ylel plomo, 
es decir quo-estas sustancias apoderándose del cloro ó del bromo de la 
plata córnea-,; ponen eate üfomo metal al estado libre, y por lo mis­
ino determinan su unión con el mercurio ; y como, á mas de esto, las 
mencion'iaas sustancias son muy activas, ó tu n e n  mayor afinidad 
con el clora quq el mercurio, resulta que 110 solo sirven para redu­
cir la plata o r n e a  al estado de plata metálica, sino qne también im­
pidan la formación del cloruro de mercurio, y mantienen la super­
ficie de este metal perfectamente limpia.
- Se sigue de esto que el majistral es propio pura los uiineitdco <ju« 

contienen plata sulfúrea, plata antimonial, plata sulfo-antimonial y 
sulfo-arse.iical; mientras el hierro y el plomo, son sustancias propias 
para la plata córnea.

JP tt cuanto á la cal y Ja ceniza, aunque estas sustancias no re­
ducen el cloruro de plata por la via húmeda y á la temperatura or­
dinaria, sin e m b a la ,  se emplean en el beneficio, en caso, cuando 
por haberse agregado un exceso de majistral, se forma un exceso 
de incloruros de hierro y de cobre, que no solo hacen clorurar la 
plata, sino que también, ce 'rendo una parte de su cloro al mercurio, 
impiden que este metal obre eit eb cloruro de plata y se una con 
ella. En este caso, la cal ó bien los álcalis contenidos en cualquiera 
ceniza, combinándose con el ácido snlftrico del majistral, lo neu­
tratizan : luego se limpia la superficie del mercuiio y la plata prin­
cipia á amalgamarse.

Entendido- esto, ¿qué cosa significa on térm inos vulgares, aque­
lla división de minerales en metales fr ío s  ij metalé# cálidos?

L is beneficiadores.que conocen, en jeneral, mejor el uso y el efec­
to del m.ijisü'jl que las causas do su acción misteriosa, fijando su 
atención en que el majistral, mientras mejor es, mas se calienta, cuan­
do se moja con un poco de agua, creen que lo que mas influye en 
1* amalgamación de la plata, es este mismo calor desarrollado por 
el uajitra l, y no alguna otra acción del mismo majistral sobre lot
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elementos que contituyon el mineral. Sabiendo á mas de esto, que. 
todos los minerales que necesitan majistral para su beneficio, son 
los que pueden beneficiarse per tuesta, llaman estos minerales f t io s ,  
por la razón de que en su benefic' o piden color

Viendo también que un exceso de majistral produce en  loa cuer­
pos un defecto que solo se puede remediar añadiendo plomo, cal, ó 
ceniza, defecto que los beneficiadores llaman exceso de calor, y no 
es otra cosa mas que la cloruracion del azogue,íel cual, por esto 
mismo ni puede tocar la plata, ni unirse con ella ; considerando, digo, 
todo esto los prácticos, dieron á los metales, que en lugar de pedir 
para su amalgamación majistral, piden hierro, plomo, ceniza, ó cal, el 
nombre de metales cálidos.

Ya hemos dicho que la plata, *(u'fc oc anM J(d»i<i mediante estos úl­
timos ingredientes, es plata córnea ; y Ja que no se puede amalgamar 
sino mediante una mezcla de majistral y de sal común, es plata sul­
fúrea, plata sulfo antimonial, sulfo-arsemcal & c. ; luego, se sigue 
de todo esto que los minerales, que los beneficiadores americanos lla­
man metales cálidos, son los minerales de plata córnea (2. p c lase ); 
y los que llaman metales fe ios, son en jeiípral los minerales (ó me­
tales)i de las tres ídtimas clases Solo entre estas, ¡os prácticos hacen 
una distinción muy importante y racional, formando una clase por 
separado de metales de soroche, que son, por lo común, minerales de 
plomo platosos. En realidad, se sabe que la amalgamación de estos 
minerales es todavía mas difícil, y ocasiona pérdidas de azogue mas 
considerables que la de los demas minerales ; y por otra parte/tenien­
do estos metales mucho plomo, cuyo metal es el ájente principal en 
todo beneficio de plata por fundición, presentan estos minerales do­
ble utilidad . primero, por la plata que tienen ; segundo, por el plomo 
que sirve al mismo tiempo de fundiente á cualesquiera minerales ri­
cos, que no tienen plomo, y pueden beneficiarse por fundición siem­
pre con mayor ventaja que por amalgamación

Q ueda que agregar que, pudiendo la plata pura, la plata m etílica 
unirse directamente con el azogue, sin que alguna otra afinidad im­
pida esta unión, es claro que 'a amalgamación de los minerales de 
plata nat' ?a no necesita majistral, ni nierro, ni plomo, ni cal, ni co­
niza ; y solo se ayuda mediante la sal común, cuya acción acelera 
las amalgamaciones, sea limpiando la superficie de los dos metales,
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j. disolviendo I0 3  cloruros, ¡ue se pudieran formar durante la opera­
ción, sea sirviendo de conductor eléctrico á las masas que se amal­
gaman, y activando las afinidades entre la plata y el mercurio.

Recapitulando lo que se acaba de decir, se ve que los minerales que 
los mineros y Beneficiadores llaman com unm ente;

Metales cátelos, — son los de plata córnea; y se pueden bene­
ficiar en máquinas cíe hierro, ó bien por pa­
tio, valiéndose del plomo, & c . ;

Metalas —  son los de plata sulfúrea, de rosicler, de plata
antimonial, los súlfuros dobles y multíplices i 
en palabra, lu=. metales de la 3. p y 4. p 
clase ; y todos se benefician por mají stral, 
por tuesta, por cazo, por fundición ;

Ajélales de plata bluiicu, no son ni fr io s  ni cál:dos¡ no piden iyngu.p 
otro ingrediente mas que la sa l; y compren­
den toda clase do metales, que tienen su pla­
ta en estado metálico, en estado de amalgama 
nativa, ó b ie n ^n  aleaciones con oro,; j ;

Metales de soroche, —  son minerales de plomo platoso, que no se 
lian podido beneficiar lursta ahora con ven­
ta ja , sino por fundición.

Hecho (gtsscm tnl) de los mmcraUs'dt plata  -So lian encontrado £¡/t qhe ter- 
las minas de plata''en Chile en wrfÜ la cadena do los Andes, desdé renos se o  -

...piapó hasta las cordilleras de R ancagua; pero el lecho de estas (,l> lusnñ/tc-
minas se halla'siempre en unos terrenos segundarios, cstratijicmlos, }̂ Jes dejóla 
que principian comunmente á unas lí) á 12 leguas do distancia do 
fii costa-, y se estienden hasta lo mas alto dé la cordillera. Estos te­
rrenos constan unas voces do rocas caliziis, ó arcillosas, pizarreñas 
con algunos restó# org uncos, cdn honchas y pctrifica'ciciliés, otras 
veces, y esto es mas común, de unos pórfidos aicillosó'^, abigarra­
dos, tfjfa forman c ipas de diverso espesor, m mtos y fajas. Las vo­
tas corren comunmente de manifiesto en una altura, que casi siem- 
pi’e pasa de mil varas sobre el nivel del mar, y en algunas partes 
llega hasta dos y tres mil varas encima del mismo nivel. Los mine­
rales varian de naturaleza segun la latitud  y la distancia que separa 

•s minas do L cumbre de la cordillera : en jencral, los mas ricos se
«4



hallan en el Norte, los mas pobres en el Sucl; la plata cornea abunda 
en aquellos, la pl ita sulfúrea en estos : subiendo la ley de los mi­
nerales, á medida vjat nos avanzamos al Norte, parece que la canti­
dad^ de minerales disminuye ; y que vioe versa, disminuyendo la 
ley de los minerales,¡ la plata se esparce en masas mucho mas 
considerables. Observando ahora el modo en que se hallan situa­
das las divefsas minas de plata en una misma latitud, por ejem­
plo, en la parte septentrional de Chile, se ve que las vetas de plata 
córnea se hallan ma-s á la costa que las de minerales arsenicales y 
antimoniales ; que, después de estas, aparecen, inas al orién'te, ve­
tas cobrizas,-con minerales de cobre platosos ; y que todavía mas k 
I r coruillera, empiezan á aparebér lis  de plomo platoso. En semejante 
orden suelen encontrarse las mismas variedades de metales, unos des­
pués de otros, en un mismo cerro, ó en una misma vetapít med-da 
que vamos bajando desde la superficie de la tierra hacia el 'Centro. 
Los de-plata blahca, de plata‘córnea, y de amalgama nativa se ciiun 
comunmentd en la parte superior de las vetas, y rara vez bajan á 
mas de 60 estados : aparé'cen después los anhéleos, los de'jilata sul­
fúrea y auümon'al, el rosicler ; y debajo de éstos se hallan muchas 
veébs los súlfuros Cobrizos y la galena, las pintas, la blenda.

M atriz. En cuanto al criadero ó á la mati de ellos, lo único que se puede 
decir, es que, en joneral, mientras en los metales de cobre predo­
minan las arcillas y el cuarzo, en los de plata son los carbonates, el 
sulfato de barita, y el hidrato de hierro, los que constituyen la ma­
yor parte de criaderos. Entre los carbonates se debe citar sobre todo 
un espato perlado, que es un carbonato de ca], de manganeso, de 
hierro y de magnesia, cristalizado muchas veces en rombos muy pe­
queños, de lustre de perla, de color blanco, blanco amarillento, par­
do ó rojizo, cuyo mineral aparece casi jeneralm ente en todas las mi­
nas de plata. La barita es también el compañero mas constante de 
los minerales de plata, y es mucho mas abundante que el anterior : al­
go escasos son el carbonato de hierro, y el carbonato doble de hie­
rro y manganesa. En fin, unas rocas compactas, según parece, fels- 
paticas, á vece.s por.i’i^jcas ó arcillosas, .ocráceas, constituyen la pai­
te pedregosa de lugjj cnaderos mas comunes de plata.
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$ 3.c PR O D U C TO S DE LA S AR.TRB

i  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 ¡domo ó cobre, se bene- Fundición. 

fician en grande como si no tuviesen otra cosa mas que estos dos úl­
timos metales ; y se extrae después la plata, sea del plomo, sea del 
cobre, sea de los ejes ricos. Se puede consultar, Respecto dé los pro­
ductos metalúrjicos del cobre y del plomo, los artículos que tratan 
de ellos, p. 99 y p. 130.

Cuando los minerales di; plata no cOnticnOu ploi im, y cimtluucu A l/ltílg umu- 
solo muy poco cóbrfij se benefician solo por amalgamación ; y esto cio/i 
se verifica por dos métodos distintos, que se llaman • 1.° método 
europeo ; y 2.° método ..me,-ico,¡o En Eu. upa ofci ualcmaii los mine­
rales ijje soii siempre pirnosos, en hornos de reverbero, con adición 
de una octava ó décima parte del peso de los minerales; de' sal co­
mún ; se muelen, y se ciernen estas materias calcinadas ; despuos 
se les da vuelta con mercurio y pedazos de hierro en unos toneles; 
se separa la amalgama de las tierras por medio del lavado en los 
mismos toneles ; so destila esta amalgama, y se refina después la plata.
Kí consumo del mercurio no pasa de 10 á 18 por ciento de plata, es 
decir, por cada 100 marcos de plata se pierden 16 á 18 marcos de 
mercurio. En America, donde’ Sé'opera sobre masas inmensas, y en 
jencral, escasea el combustible, rara vez se calcinan i3s minerales, 
y comunmente el beneficio se efectúa á la temperatura ordinaria. Es­
te beneficio, ¿bmo liemos dicho, varia, y se modifica según la na­
turaleza ddlllos minerales ; y en jeneral, tres métodos distintos se 
practican en Chile.

1.° Los minerales de plata córnea (metales calidos) se benefician 
en unas tinas de madera con fondos de hierro, y la masa se menea 
con otras piezas de hierro movidas mediante una m aquina; el be­
neficio dura 24 horas ; y la pérdida de azogue es cuando mas 2 á 
3 onzas por cada marco do plata, porque toda la plata córnea se 
reduce por el hierro y no por el azogue.

2 .° Los minerales de plata blanca, y en particular los de anial-



gan.a nativa de Arqueros se benefician por patio, solo con sal y azo­
gue, agregando á veces, al fin de las operaciones un poco de p ir  
ó amalgama de plomo, para reducir el poco cloruro que los mine­
rales tienen, ó qmripuedc formarse durante la amalgamación. El be­
neficio dura 6, 7, cuando mas 8 d ia s , y la pérdida de azogue no 
pasa de 4 onzas por. cada marco de plata.

3.° Eos minerales arserifoales, antimoniales, de plata suli irea, de 
sulfuro de cobre platoso & c. (metales fr_os) se tratan de diverso* 
m odos:

Tilias veces se tuestan con sal común ó sin sal , después se muele 
la materia calcinada, y se somete al beneficio por patio, como cual­
quier otro mineral.— So entiende que la tuesta sin sal produce aquí 
un doble efecto : primero, destruyendo la Gombinaciori dedil plata con 
otros elementos, la dispone, á unirse con el azogue ; segundo, dando 
lugar á la formación de los sulfatos de hierro y de colare (por la pinta 
y por los siilfuros de cobre que se hallan comunmente en estos mi­
nerales), produce un verdadero majistralj el cual on-.el beneficio por 
patio, forma con la sal común porcloruros ĉ e,] hierre y de cobre; y 
mediante otiosi se clurum  la plata : cu fin, John ha probado que.cn 
la Tuesta! sin sal, mas de la mitad de la plata se convierte en sulfato 
de plata.

En otras partes so benefician estos mismos metales por majistral, 
azogue y sal común, sin tuesta, siguiendo el método mas común del 
Pcrií y de Méjico.

En otras en f m ,  se cto/tau  la plata de estos minerales por 
meneándolos r.Qon sal y maestral cobrizo en unos montones ; y des­
pués se v o r i f i S a  la reducción del cloruro,en unas tinas glandes me­
diante el hierro y el cobre en presencia del mercurio.

En todos estos-casos el beneficio dura mucho mas que en los mé­
todos anteriores ) se prolonga á veces en el Perú y en Mépco hasta 
40 y 50 diiqs 1 y la pérdida de azogue sube hasta ana libra por cada 
marco de plata.

El lavado ó la operación que tiene por obj< to apartar la amalgama 
dol ípdo mejáheo, se^pfoíjtua también de varios modos unas veces 
en las mismas linas donde se hace, el beneficio, se lavan las tierras, 
y so recoje la am algam a; otras veces se emplean para esto tinas á 
propósito, que tienen í¡ ¿  3 varas de alto con un molinete adentro;
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en fin, en otras partes se verifica el lavado en una0 maritatas ó pla- 

-■ nos levemente inclinados., cubiertos ■dS“cucros , y entonces se apartan 
tani|->icn las liges ó la parte mas pesada de los lodos metálicos, que 

^se detierm cu el pelo de los cueros, y se halla comunmente muy rica 
en plata y azogue.

En fin, separada y bien lavada la amalgama, se exprime en unas 
mangas de trenzo, y ^ d e s t i l  ip e r  desemsum como en el método eu­
ropeo . sacada del horno la plata en este estado, se llama plata ¿Aña; 
y fundida después en el horno de reverbero, toma el nombre de plata  
en barril, ■ . . . . .  # —  .

Por consiguiente, los productos qu» mas mteresan al beneficia­
dor en todas estas operaciones del método americano, son :

(A) L as tierras ó harinas, de bcni¿fic,io, es decir, los minerales mo Metalmo- 
lidos que se someten á la amalgamación.— No se pierde nada en la Udo. 
molienda de los minerales, en los trapiches„ (o como llaman en Mé­
jico, tahonas 6 arrastres). Solo se separan del mmitn de los lodos 
met.Jicos, la plata gruesa, la amalgama nativa gruesa y algunas ve­
ces las partes masisas y gruesas de p ia la  cárneq-y de p la ta  sti ffji-ea, 
quq quedan comunmente en la salera, por causa de la maleabilidad y 
del gran peso de estas .sustancias. Los minerales de Arqueros de­
jan en la salera unos rclao.es ta.11 ricos, que su análisis dio en una 
ocasiou

plata —  0,8010 
mercurio' (1,1305 

arsemato de"cobalto y algún 1 „ Q 1'5 
indicio de sulfuros metáiicos j ’ 4
sullato de barita —  0,0450

] ,0000 ;
y comunmente estos relave» no tienen mas que 7 á 8 por ciento d*. 
materias estrañas.

Las tierras que se someten íi la amalgamación por el método eu­
ropeo en Freiberg, contienen comunmente 0,002 de plata (26 M.)

La riqueza media de todos los r.mierales de plata que se extraen 
de Méjico, y se amalgaman, os de 0,0018 á  0,0025 de plata (20 á 30
M. p. C.)— (Humboldt, e n s a y o  político & c.)

L a Veta Grande de Zacatecas, cu ja producción en 9 años ascen­
dió á 1,554,941 marcos, dió en estos 9 anos según Burkart :



Ü uW itkfá  d '6' n^neral de 9,0013 á 0,0025 (16Ú 32M .) de plata. 
~ 900,938 —  —  0 0050 á 0 0100 (04 á 128 M.) ■

- 42,.'vi5 0,0100 á 0,0200 (12Fá2f>0M .)
23,683 —  -  0 0300 a 0,5000 ^400 á 0000 M.)

Las dos últimas clases han sido beneficiadas por fundición, y las dos 
primeras amalgamadas.

' La riqueza de los minerales de plata del' Cerro de PasúR, otígut. 
D M. de Rivero, es de 10 á 12 marcos por cajón en los mas pobres 
(en los pacos); y esta riqueza sube muchas veces en los demas hasta 
400 marcos.

En Chile, la ley de los metales molidos que se benefician por amaí- 
g imacion, eá muy variable :— en Copiapó, rara vez y pocos se bene­
fician que tengan menos de (1,906 (80 M .) ; las harinas del benefi­
cio de Arqueros tienen comunmente 0,010 á 0,012 ( t3 0  á 150 M .); 
las de cobre gris de Machetillo 0,008 (100 M.); las de cobre sulfúreo 
de Calemo y las de San Pedro Nolasco 0,005 á 0,008 (64 á 100 M.)*.

Kclavco. (B) .Los: rklMcs que s'é botan, ó residuos de amalgamación.— Esto».
i clavé!? contienen siempre plata y mercurio. La ley de plata pende 
por lo comnn del método de amalgamación que se ha aplicado al be­
neficio de los minerales, y de la prolijidad con que se han lavado las 
amalgamas. La plata se halla casi siempre en dos estados : la mayor 
parte de ella queda en estado de súlfuro, sulfo-antimoniuro, ó sulfo- 
arsoniuvo; y la otra parte, en estado de una amalgama seca, dividida, 
en partículas muy menudas, livianas, que la corriente de agua arrastra.

Los residuos de amalgamación de Froiberg, en Sajonia, no tie­
nen mas que 0,0002 ( 2 | M. p. C ) de plata.

Los de Coquimbo, que provienen de la amalgamación de los mi­
nerales de amalgama nativa de Arqueros, tienen ley de 0,0005 á. 
0,00055 ((¡¡Jr á 7  M.); pero, cuando-estos minerales contienen ,sulfu­
ro, como sucede con algunos de la parte inferior de la Descubridora, 
la ley de los residuos de amalgamación sube á veces hasta 0 ,0015' 
(19 M.).

L a  liz blanca que se pega a los cueros de las maritatas en el la­
vado de los residuos mas pobres, y en un lavado hecho-con toda 
prolijidad, consta de giobuhlos muy menudos de amalgama, y dio 
en uua análisis

plata 0,0015 (19 M.)
■lercurio 0,0081 t¡5* libras P- C )
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La misma Uz, pero salida de otro beneficio, volviéndola á lavar en 
una tablilla (por el método indicado p 4), se encontró compuesta de:

mercüiio en estado de óxido 0,0085 
mercurio metálico — 0,4871
plata —  —  0,0131
•sulfato de barita —  0 49l0

1 ,0000 .
Ya se lia dicho (paj. 168) que la riqueza media de los relave?, que 

»e botaban, en el beneficio de los minerales de Chañarcillo hecho en 
fondos de bien uj'féra 0,0019. La ley de ellos varia según la natura­
leza de los minerales de cuyo beneficio provienen : rara vez baja de 
0,001 ; y suceden casos ■én qufe. llega á 0,005.
— (C) P la ta  p ina  y  p la ta  en barra Ya liemos’dicho la plata piña Piña- 

es la qiíe se obtiene directamente de la destilación de las amalgamas.
■Como en ésta operación la platSt no se funde, y queda como porosa, 
mucho mas liviana que la plata fundida, resulta que retiene-siempre 
o á 4 por ciento de azogue con plomo (cuando en el beneficio se ha 
empleado''él plomo), y á veces con indicio de cobre Su ley por con­
siguiente varia de 0,960 á 0,970, y rara vez llega á 0,980

Cuando el mineral deja., durante la  molienda en laso le iade l tra­
piche, una cantidad considerable de plata gruesa, como sucede casi 
siempre con los metales d‘e' Arqueros, entonces se beneficia esta 
plata por-separado, lavándola con azogue en una batea, refregándola 
bien, á fin do separar las piedras y partículas de tierras ; y se hacen 
de ella por separado pinas, que son unas aglomeraciones de partí- P iñ a  de re- 
Calas de plata, que nunca se habia amalgamado completamente, y ^ ,ee V p ina  
que aun se?d isg regan  los dedos. Esta especie de pina se llama co- (e  benejieio. 
munmentc p iña  de relave, mientras la otra, que proviene del benefi­
cio por patio, ó de cualquier otro beneficio, se llama piña de bene­
ficio. Aquella retiene comunmente 5 á 6 por ciento de-materias 
estrañas, y su peso específico es 9,18 ; mientras la otra no tiene casi 
nunca sustancias de la parte pedregosa de la matriz, pasa directa­
mente á la copelación, y su peso específico es 6,58. Analizadas las 
dos especies de pi.ia, que provenían del beneficio de unos minerales 
de Arqueros, dieron



P in a  de relave. * P in a  de beneficio,
plata _  0,945 —  0,905
mercurio «un indicio de cobal- ) „ nr>„ „ ,,n ~. , , , , . > 0,036 mercurio 0,03 >to, fie arsénico y de hierro — ) * *
criadero insoluble en los ácidos 0,010 —- —

0,991 1,000.
Barra. La plata funaida ó pia la  en barra, que proviene ae la fundición de 

las p inas, en Chile es casi fina; ménos, cuando estas salen de un be­
neficio por plomo, y sobre todo, cuando se emplea el plomo que con­
tiene cobre, o cuando los minerales tienen cobre nativo ó plomo, y se 
someten previamente á una tuesta. Con esas excepciones, la mayoi 
parte de las barras ensayadas uieron ley de 0,993 á 0,997 (11 ciin. 
22 gr. á 11 din. 23 gr.).

Aleaciones de p ia la  con cobre. Catas aleaciones son casi tan dúcti­
les como la plata ; y tienen siempre mayor dureza y mayor elastici­
dad : por esto se emplean para moneda y paia toda clase de obras y 
adornos.

La ley de la moneda de plata en Chile y en todas las Americas an­
tes españolas, es de diez dineros veinte granos : lo que corresponde á 

plata 0,9026 
cobre 0,0974

1 ,0000 .
E n  cuanto á la plata labrada, todas las aleaciones, cua'quiera qu$ 

sea su ley, están permitidas. . ..
La ley de las aleaciones autorizadas en F ranckc es la seguiente-: 

para la moneda de plata _ 0,100 de cobre 0,5K¡1) de piula
para la de vellón —• O,SOI» —  0 , 2 0 0
para la pl-ta lalirada (vaisselle) lf',059 —  0,959
para las alhajas (bijoux) 0,200 —  0, ’í!0
para la soldadura — , 0,129 á 0,330 O.dtíO á 0,070-

S e c c i ó n  2 .  p  

Modos de ensayar-

% E »  D TV IsrO N  DE LAS M A T E R IA S  Q U E C O N T IE N E N
1‘LATA, EN DOS CLASES ; EXIUIESION DE LA LEY DESELLAS.

Con respecto á los modos do ensayar, so deben dividir Jas mate­
rias que contienen plata, cu dos clases :
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1.° Metales en que la plata se halla mezclada ó combinada con 
las sustancias que no pueden pasar» la copelación : tales son Jos mas 
súlfuios, seleniuros, arseniuros; las aleaciones con antimonio, estaño 
& c . , las escorias, fondos de copela, litargirios ; las materias que con­
vienen mucho hierro ó alguna sustancia terrea &-C

2 .° Materias que pueden inmediatamente ser copeladas : cuino son
las aleaciones de plata con plomo, con cobre, con cobre y platino ; 
el sulfuro, el seleniuro, la galena, el sulfuro de cobre, algunos ar- 
senio-súl furos y el cloruro.

En todos los ensayes de plata es preciso primeramente obtener 
tóte metal en aleación con plomo, y copelar después esta aleación, 
para separar el plomo y otras sustancias estrañas que se puedan en­
contrar en la plata.

Antes de pasar á la descripción de los diversos métodos de ensayar 
las materias que contienen plata es de necesidad dar á conocer el 
modo como se expresa la ley, es decir la riqueza de estas materias.

Hay tres modos de expresar la ley ó la riqueza de las materias que 
contienen plata :— El primero, mas moderno, consiste en expresar 
esta ley en fracciones decimales de la unidad ; y este modo es jene- 
ral, se aplica á toda clase de materias, tanto á los minerales, como á 
las pastas y  aleaciones.

El segundo modo, el que se usa jeneralm ente en Chile y en toda 
la América, se aplica particularmente u los minerales y productos 
metalúrjicos, y consiste en expresar esta ley en número de marcos 
y onzas de plata contenidos en cada cien libran o cada quintal de ma 
lena, ó en cada cojan, que se considera como peso de 64 quintales 
en Chile, y solo como peso de G2¿ quintales en el Perú.

OusEftVAOiinv.— Nada mas fácil que reducir una ley expresada en 
fracciones decimales, en otra expresada en marcos y onzas por 
cajón. Supóngase que la ley del mineral en fracciones sea 0,002 
esto quiere decir que en cada anillad de mineral hay dos mi­
lésimas de esta unidad, de plata : por cada nal libras (10 quin­
tales) ’éS m ineral, dos libras de plata Para i educir esta ley en 
marcos, diremos que, habiendo en cada hora de mineral, 
de una libra de plata, lo que corresponde á de un marco
Aporque 1 lib ra = 2  marcos— 16 onzas), resulta que en cada 100 
libras ó quintal de mineral, hay yjj de un marco de plata, y 
por consiguiente, en un cajón que vale 64 quintales, hay 64 X 
0,4iVI=:25 marcos 5 onzas de plata. Ahora, para transformar una
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ley expresada en marcos y onzas en otra en fracciones deci- 
msles, es preciso reducir el número de marcos y onzas a libras 
y fracciones decimales de una libra, y después, dividir esto 
por 6400. h:* ‘

-,c h
El tOicer modo de txpresaj la le^ de las taete*iaS > p  Wntibuc« 

plata, se aplica á las pastas , es decir, á las aleaciones Je plata con 
cobre, de plata con plomo, de plata con piorno y cobre & c.— Este' 
modo admitido jeneraim ente en España y casi en toda America, tie­
ne por base lo siguiente :— mientras la ley entera de la p la ta  fin a  se 
divide en el sistema decimal en mil partes iguales, la misma leí) de 
plata fin a  por el método antiguo se divide en 12 dineros, y  cada di­
nero en 24 granos. S f entiende que en este caso 'os dineros y gra­
nos no son unos pesos determinados, sino partes de una unidad, y 
sirven para expresar en que proporción se nalla la cantidad de fino  
ó de plata  fin a  contenida en una pasta con respecto á la cantidad 
total de la plata - -  - -

H e aquí la tabla de comparación de ios dineros y granos con las 
fracciones decimales. — — -
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i.u.ieros. jjecimaies.
"fe'

uranos* uecim aies.

1 =  24 9,0833 24 " 0,0833
2 =  48 0,1667 23 0,0799
3 =  72 0,2500 22 0,0764
4 =  96 0,3333 21 0,0729
5 = 1 2 0 0,4167 20 0,0694
6 = 1 4 4 ' 0,5000 19 ^ 0,0660
7 = 1 6 8 0,5833 18 ... 0,06.25
8 = 1 9 2 0,6667 17 0,0590
9 = 2 1 6 0,7500 16 0,0556

1 0 = 2 4 0 0,8333 15 0,0521
1 1 = 2 6 4 0,9167 14 0,0486
1 2 = 2 8 8 1,0000 13 0,0451

12 0,0417
— ' 11 0,03S2

10 0,0347
9 0 0312

. '8 0,0278
7 0,0243
6 0,0208

" 5 0,0174
; • 4 c 4 0,0139

3 . 0,0104
2 0,0069
1 ‘ 0,003472

•b s e r v a c i ó n .— Si en defecto de tabla de comparación, se quiere 
reducir la ley expresada en decimales en otra en dineros y gra­
mos, el cálculo se ejecuta por medio de una simple regla de 
proporción.— Ejanjilo : sé pregunta ¿cuantos rfmwtis y granos 
lará una plata de 0,800 de fina o puro? Dígase : 1000 es á 12 
como 800 es al número que se busca,—9,( i ; es decir que la pla­
ta dara nueve dineros y sois décimos de dinero. Tero, como 
no son decimos de dinero lo que se busca, sino g ranos; para 

j convertir estas fracciones de dinero en 'g ranos, es menester 
multiplicarlas por 24, que es el n ú n e .o  do partes en que se di­
vide el dinero : y dividiendo en segiuda el producto que es.l 14, 
poi 10, dará 14,4; resullando que la plata será de 9 dineros, 
14 granos, 0,4.— Si se pregunta! hora ¿cuantas milésimas dara 
la plata de I I  dineros 9 granos? Se d irát'12  es á 1000 como 
11 dineros 9 granos son al número que se busca. Redúzcanse 
desde luego los 9 granos á fracciones decimales, multiplicán­
dolos por 10, hasta que resulte un producto que pueda div'dirse



por 24 ; y pónganse „ntes del cuociente tantos ceros como ve­
ces se habrá multiplicado por 10 el número de la fracción. Se 
tendrá en este caso 0,3.75, que añadidos á los 11 dineros, ha­
cen 11,375, los cuales multiplicados por 1000, darán 11,375; 
y esie producto dividido por 12, dará 0,9479 por cuociente, ó, 
mas sencillo, 0,918. La plata será pues de Ü,9l8 de lino

I. 3 °  M A T E R IA S  DE LA 1. “ CLA SE, Q U E NO PUEDEN
COI'ELARSE DIRECTAM ENTE.

P .... s^pEL. la plata de bu materias de la prime* a clapé, y hu.- 
i/erla entrar en una aleación con plomo, se emplean varios métodos, 
los cuales se ejecutan : '

(A) por fundición, con flujo rcducinm;
(B j por fundición con flujos oxidantes;
(C) por csxorijicacion;
(D) jn.r amalgamación.

(A ) t'unáicÁoti con flujo reductivo.
So funden con flujo reductivo, por ejemplo, con flujo negro iodas 

las sustancias que contienen plomo, y en las que el plomo está al 
estado de «xido ; como son los minerales de carbonato, de fosfato de 
plomo & c. j las escorias, los fondos de copela, los litargirios Are. T o ­
das las materias que contienen sulfuro de plomo con plata, se ensa­
yan por plomo por medio de uno de los métodos que hemos indicado 
(paj ISfi) para ensayar las materias plomizas de la 2. p clase, tenien­
do cuidado de escojer el método que produce la mayor proporción 
de plomo : porque la experienci;i!,ha probado que, aunque la mayor 
parte de la plata se reconcentra en las primeras porciones de plomo 
que se separan, queda siempre cierta cantidad de plata en los ejes 
ó en las escorias ; esta cantidad es muy pequeña, pero a veces no­
table, y tanto mayor cuanto más plomo retienen estas materias.

Se pueden ensayar como por cobre todos los minerales de cobre 
que contienen plata, y producen cobre puro ó casi pu ro ; porque 
el cobre aleado con plata pasa inmediatamente á la copelación por 
medio del plomo.— Se funden también con un flujo reductivo todas 

Litargirio. U* materias que contienen plata sin plomo, pero mezclada ó combi­
nada con óxidos"que no son reductibles, ó bien con óxidos cuyos 
metales no pueden dañár á la copelación en este caso, es preciso
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Q W )
añadir cierta cantidad de litargirio que pueda producir plomo me­
tálico, con el cual debe alearse la plata. Se puede sustituir á esta 
mezcla de flujo reductivo y de litargirio, otra de plomo metálico 
y un flujo cualquiera ; pero la primera mezcla es pieferible, porque 
el plomo que produce, estando diseminado uniformemente en toda 
la masa y al estado naciente, se apodera mejor de todas las partícu­
las de plata.

El reductivo que se emplea oroinar amonte en esta especie de en­
sayes, es el carbón puro ó bien el flujo negro. Se le puede sustituir 
el almidón ó bien otras sustancias análogas, que hemos citado tratan- 

- do de los reactivos. La proporción que se lia de emplear, debe va­
riar según las circunstancias, de manera que el plomo obtenido no 
sea deindsiado rico en plata, y 110 se produzca demasiado plomo.
Cuando el plomo quo sale de un ensaye, es demasiado rico, se lia 
de temer que se pierda jflata en las escorias : si al contrario se ob­
tiene una gran proporción de plomo, la copelación de este plomo exi- 
j.rá  mucho tiempo, y se perderá mucha mas plata que si la cantidad 
de plomo fuese menor : la pwíctica da á conocer las mejores propor­
ciones, teniendo presente que 1 parte de carbón produce como 30 
partes de plomo con litargiv.o, y que 1 partejde flujo negro produce 
con el mismo litargi-io 1 parte de piorno.

En cuanto á los flujos, se emplean el litargirio, el flujo negro, la tHujos. 
potasa, ó bórax. El litargirio es un flujo muy comodo, porque ocupa 
poco espacio, se funde niu hervir, y produce escorias muy líquidas Litan>\rio 
con toda clase de sustancias. La experiencia ha probado que todas 
las piedras, arcillas y sustancias que contienen mucho hierro, se fun­
den muy bien empleando 8 á 12 partes de litargirio. Si 'á mas de 
este se añade á la mezcla A p. á .1 p. do flujo negro, ó ^  á ^  de 
carbón por 1 p. de mineral, el ensaye en jeneral tiene buen éxito 
y se obtiene J p. á 1 p. de plomo con jdata.

El flujo negro sirve de fundiente para todas las sustancias, que p i„ joneg ro
no contienen demasiada alumina, 6 bien en las que no predomina 
la cal 2 a 3 p. de este flujo bastan ordinariamente para fund ir; y
se añade entóneos 1 p. de litargirio ¡>ara producir plomo.

La potasa bruta (conocida en el comercio con el nombre de po- Potasa. 
tasa perlasa) produce el misino efecto que los álcalis cáusticos. Los 
ensayadores del comercio suelen emplear este reactivo, porque so



consigue muy fácilmente; y al mismo tiempo añaden al ensaye una 
cierta cantidad de carbón en polvo. '

Bcrax. bórax tiene también como el litargirio la ventaja de sei un flujo
universal; sobre todo, es bueno para fundir las materias, que con­
tienen mucha -cal ; pero necesita mucho cuidado para evitar la pér­
dida que pudiera provenir de la efervescencia.

Los ensayadores de Paris suelen ensayar las cenizas de los pla­
teros del modo siguiente : se toman 25 gramos de estas cenizas 
todavia húmedas, y se mezclaji con 15 gr. de litargirio, 15 gr. de 
potasa y 15 gramos de bórax. Se.echa todo en un crisol, y se lo ca­
lienta, teniendo el crisol destapado, mientras la materia esté hirvien­
do ; después, cuando ya cesa de hervir, se tapa el crisol y se au­
menta el fuego para que se funda completamente la mezcla. A ve­
ces, antes de retirar el crisol del fuego, echan sobre la m atetia 
fundida cierta cantidad de litargirio. Ordinariam ente no es necesa- 
.io añad.r reductivo alguno, porque estas cenizas están mezclada* 
Con mucho carbón í en caso que fuesen blancas, sin carbón, seria 
preciso añadir flujo negro ó carbón molido. Schlutter prescribe fun 
dir los fragmentos de crisoles muy ricos con 0,70 de litargirio y 
0,30 de plomo en granitos, y después volver á fundir las escorias con 
flujo negro, porque sucede casi siempre que estas escorias retienen 
plata.

(B) Ftnulú ion con reíittivos oxidantes.
L itargirio  ' ‘̂os react' i,os oxidantes que se emplean en los ensayes de los mi­

nerales de plata, son el litargirio y el salitre. Se sabe que el litargirio 
ataca todos lossfilfuros, ar-sonio-síi lfuros &c. , oxidando todos lósele, 
mentos de que'constan estos minerales, si se emplea en cantidad su­
ficiente Se reduce una cantidad de plomo proporcional á la canti­
dad de las materias oxidables, de modo que resulta del ensaye una 
escoria en la que predominan el óxido de plomo y una aleación de 
plomo y plát’itj'que por lo común contiene muy poca cosa de metales 
estraños, excepto cobre, y puede .pasar iiimcdiu.tainentc.i’á la copela­
ción. Este modo de ensayar es muy cómodo. Se mezcla el mineral 

Operación. con litargirio ; bé'Violocáítodb en un crisol, que se puede llenar cas 
Enteramente, porque casi nunca hay efervescencia , stí echa por éít- 
cima una dtípardelgada de litargirio puro ; se calienta rápidamente, 
y se retira el crisol, luego que esté perfectamente líquida la materia..
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N V se  debe mantener por mucho tiempo el crisol en el fticgo, por­
que el litargino tiene la propiedad de co roer la arcilla, y rto tarda­
ría en agujerea! el erréoh La proporción de litargino que se ha de Proporción 
emplear, pende de la-naturaleza: y de la proporción de las sustancias de litargi- 
óxidabies contenidas en él' m ineral: debe ser, en jeneral, muy gran-* rl0' 
de,' porque se ha reconocido que, para que la plata no se pierda en 
las escorias, es necesario hacer de modo que no quede ningún vesti 
jio de súlfuros en ellas ; y se sabe que se necesita mucho litargirio, 
para descomponer completamente los súlfuros metílicos. A tí las piri­
tas' exijei. hasta 50 p. ; el sulfb-arseniuro de hierro, la blenda, el sul­
furó'de antimonio, la pirita de cobre, el cobalto gris, e' cobre gris,
25 á 40 veces su peso; el sídfuro de bismuto, 10 p . ; la galena y el 
sulfuro de plata, 4 á 5 p. de Iitargirio;'-Se entiende que no se necesita 
tanto litarg.rio para los ensayes de minerales que contienen mucho 
criadero, como para los que constan casi enteramente de sustancias! 
metálicas. Así ha probado la experiencia que se ensaya muy bien la 
parte lavada de un mineral, o bien cualquier mineral que se beneficia 
en grande por amalgamación, fundiéndolo con 10 á 12 p. de litargino.

Se pueden también ensayar por medio del litargino las aleaciones Aleaciones. 
de plata con los metales muy oxidables, como son el hierro, el zinc, 
el antimonio, el estaño : pero, para que la operación tenga buen éxito, 
e? preciso reducir las aleaciones en partículas muy finas, 6 en unos 
g ran itos; y á veces se necesita repetí, la misma operación con ia 
nueva aleación de plomo que se obtiene.

El modo de ensayar que acabamos de describir, tiéúe en jeneral el Salitre 
inconveniente de producir demasiado plomo ; así las piritas produce.i 

p. de este m etal; la pirita de cobre y la blenda, 7 p. M n l n r o  
de antimonio y el cobre gris, como 6 p. duc. Se evita este inconve­
niente efectuando en parte la oxiuac in por el sal.tre. Un exceso de 
salitre puede oxidar todas las sustancias combustibles y metálicas, que 
se encuentren con la plata, y aun en algunas circunstancias cierta 
cantidad de plata misma pero, cuando este reactivo no se halla 
en proporción suficiente para oxidar todo, y al mismo tiempo hay 
en la mezcla litargino, el salare es el primero que prinü.p.a á oblar 
eo los súlfuros ; y después que este ha producido todo su efecto, vie- 
ne el litargirio á obrar sobre las sustancias, que quedan todavia por 
oxidarse, y pueden absorber el oxijeno- De esto resulta cierta canti-
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dad de plomo, que se alea con la plata, y aun impide la oxidación de’ 
esta pequeña proporción de plata, que se hubiera oxidado por el sa­
litre, si no se formase la aleación de plata con plomo. Se puede, pues, 
empleando una proporción conveniente de salitre y litargirio, extraer 
toda la plata de un mineral oxidable, y obtener el metal aleado con 
una proporción de plomo tan pequeña como se quiera. En cuanto á 
la determinación de la mejor proporción de salitre, es preciso exami­
nar la naturaleza del mineral, y variar esta proporción según las 

Proporción, circunstancias : así las pir tas de lhqrro necesitan mas de 2¿ p. de 
salitre para oxidar completamente todos sus elementos ; el sulfuro 
de antimonio necesita 1 £ p j la galena, § p. Se puedo, por otra par­
te, determ inar la mejor, proporción de salitre del modo siguiente. Se 

Operación, hace fundir 1 p. de mineral con 30 p. á lo menos de litaigbio, y se 
pesa el plomo que resulta de esta fundición : en seguida, habiendo de­
terminado aproximativamente por la ley de plata que se supone en el 
mineral, cuanto plomo se necesita sacar del ensaye, para que el bo­
ton de plomo que se va á copular, no sea demasiado rico, ni la co­
pelación demasiado larga é incómoda, se saca por diferencia cuanto 
plomo se debe dejar en las escorias al estado de ó.jdo  : y como se sabe 
por experiencia que 1 p. de plomo necesita 0,25 á 0,30 de salitre pa­
ra oxidarse, es fácil calcular cuanto salitre se debe emplear para ob 
tener la proporción de piorno mas conveniente para el ensaye. Cuan­
do hay azufre en el mineral, se produce sulfato de potasa, que sobre­
nada en las escorias; y solo esta parte de potasa que proviene de la 
descomposición de la sal por los metales oxidables, es la que obra co­
mo flujo.

Ventajas, i En muchas ocasiones se buce muy ventajoso y cómodo este modo 
de ensayar las materias, que contienen plata. Supóngase que quere­
mos determinar con mucha exactitud la proporción de jilata eoiue^ 
mda en una galena muy pobre ; se puede fundir una gran cantidad 
de esta galena, por ejemplo, J00 gr. ó mas con 30 á 40 gr. de salitre 
y 100 gr. de carbonato de sosa, ó mejor con 100 gr. de litargirio uno 
y otro de estos dos últinjos reactivos no sirven para otra cosa mas 
que jiara fundir los criaderos, y templar la efervescencia , mientras la 
plata se re.conccntra en una pequeña cantidad de plomo.

A veces se hac.e el ensaye con una cantidad de salitre mayor de 
Ja que se ne&gsita para oxidar completamente el mineral j después,
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c a lid o  ya está bien fundida la mezcla, se introduce plomo metálico, Safilre y
teniendo cuidado de cubrir con este plomo toda la superficie de la plomo,
materia fundida; para esto se emplea piorna reducido á granos ó á 
unas hojas bastante anchas; ó bien, se hace uso de una mezcla de 
litargirio y de carbón, ó de litargirio y de galena. La lluvia de plo­
mo metálico, que atraviesa las materias fund.difí, se apodera de todas 
las parv.culas de plata diseminadas, y las reúne en una aleación. Sin 
embargo, tío se debe siempre tener mucha confianza en éáte proceder; 
porque en caso que hubiera un exceso de salitre en contacto con al­
gunas sustancias que pudiesen producir un peróxido capaz de atacar 
(de oxidar) la plata, corno son las sustanciaéfque contienen doblé, 
el plomo añadido reduc'ii-ia la iriayor parte de Ja plata que se había 
convertido en óxido; p'ér'o pudiera suó'eder que también quedase un 
poco de plata al estado de óxido sin reducirse.

Se pueden citar por ejemplo los ensayes que se hacen por este mé- Sulfuro  dí­
tono, del sulfuro de antimonio y de sustancias’que tienen níquel antimonio, 

100 p. de sulfuro de antimonio,
100 de carbonato de sosa; L 
140 de salitre,

se rundieron porféctíunente bien , y todo el sulfuro su atacó sin pro­
yección antes de fundirse.— Puesta después en el'baño una hoja de 
plomo que pesaba 40 p . , se ha obtémdo 30 p. de plomo con toda la 
plata que liabia contenido el mineral.

El plomo que'se obtiene fundiendo las sustancias que contienen Élatcrias 
níquel, con litargirio, nunca es bastante puro para que pase inmedia- 9i,e eontic- 
tamente á la cópelaciun, aui^cuahdo se emplean 20 p. de litargirio /l l(¿1 
ébte plomo r-etieiie 0,04 á0,0-> de níquel, de arsénico y de azufré, qué 
forman en la superlioie del baño una c'ostra, laTuial no desapaléce 
b a s ta d  fin de la operación, y hace ahogar el ensmye. Por ésto, seria 
necesario escorificar el plomo antes de someterlo á la copelación 
Pero se pue'de 'hacer todavía mas pronto el ensaye fundiendo eítus 
materias (por ejemplo las que se recojen en el fondo de los crisoles, 
drtnde'se prepara él esmalte o el azul de cobalto) con 10 p de li­
targirio y 2 p. de salitre, yVubriendo despue's el baño con 1 á 2 p 
(le plomo estirado en una lámina la oxidación so verifica- én totali­
dad por el salitre, sin efervescencia ; y dando.- un fuerte golpe de 
fdego, se vuelven las escorias muy liquidas. El plomo qui^so obtiene, 
sé apodera de toda la plata, y se copela sin dificultad. Se puede reein-

2 tí
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piazar jas 2 p. de salitre con 3 p. de nitrato de plome.
3 .° Escoriji.cacion.
La escoijfica.cion, del llllpiUU 111' >ck. vpre ia fumlicioi. Wll tí 1 Jlu .g l- 

nú tiene por resultado de producir una aleación de plata y de plo­
mo capaz do pasar á la copelación, y una escoria muy fusible, que 
se compone de óxido de plomo y de ¿odas las sustancias contenidas 
en el mineral, trasfonnudas.en óxido?, excepto la plata. Pero en la 
fundición, .es el litargirio ,el que lrape oxidar estas materias ; y dq 1̂  
reducción del litargirio proviene todo el plomo que jentra en la alea­
ción ; mientras qup .en Hi,e,scorilicacian todas las materias se oxidan 
por la calcinación con ,el contacto del aire, y el lnargirio mismo se 
produce por la oxidación .en parte del plomo metálico, que se habia 
añadido. Para ejecutar es(a operg.cjbn, se .emplean unas,cápsulas ó ta­
zas redondas do tierra refractaria, qup so llaman cscorijippitarias, y 
se calientan en la mufla de un horno de copelación. Se pueden ha­
cer py¡,un mismo tiempo tantoíj.jerisay,es como escorificatorias quepan 
en la muda.; en Freibcrg ponen hasta 30 do una vez. í v  -

Operación. Afiles de introducir las esCorilfcátorius en el horno, se coloca en 
cada una de ellas un peso determinado do mineral redimido á polvo; 
¡ip mezcla el mineral'Con plomo re d u c id la  granos pequeños, y se 
calienta fuertemente por un cuarto de hora, tepierulo la puerta de la 
mufla cerrada; fundido el ploijiq, se dismiuuye^el calor, y ¡ip.e da 

P  a¿‘ceso al aire, abriendo las puertas. Con la corriente que Iflegq se de- 
tfrymina, principia la calcinación del m ineral, y ;esfa caloipacipn se 
ejecuta sin que haya necesklatl-de revolver < ontinuamente la mater 
ria cqmo se ha de hacer, cuandq se jcalcnjan algunas sustancias, que 
han de quedar ai estado de polvo. l’or,efecto de la oxidación sp for­
man en ¿1 bajrjo metálico unas escorias que.se llevan á los bordes, y 
aumentando suCé^ivqinente, acaban por cubrir del todo la superficie 
metálica : ge dice entóneos que hixy^rdámpíigo. Estas escorias, que 
muchas vecés al principio de la operación se Jialhui duras y solidas, 
se ppnen después mas y mas blandas, y al fin se vuelven enteramente 
liquidas, porque á medida que lajmperacion avanza, la proporción de 
oxido de piorno aumenta tambiep ctínsideraljjefnertte, Cuando se cree 
que la escoritieacioii está al cohcluirse, se sqnda la materia con un 
corchete de hierro,.se. la ajita m flS& regfif “ masa las partes duras 
ó pastosas que pudieran pegarSp al fondo del vaso o en los borde-’ ; y
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luego dc-pucs se aumenta el fuego, a fin de l.quidar las escorias lo 
mas completamente posible Se reconoce que ya son bastante líqui­
das, cuando sumerjiendo en la escoria un alambre de Jril- , , 0  enre 
jccido por el fuego, la extremidad del alambre se cubre con una p( 
lícula tan hjeraf que no pueda formarse ni una sola gota sólida en 
la punta. Esta condi'dion es indispensable para que lo?'globulitos 
metálicos puedan todos reunirse en una sola esfenlla. Cuando las es­
corias no son bastante liquidas, y esto proviene de que no se- lía-es 
•corificado bastante1 el mineral, se debe continuar la operación sin 
agregar cosa alguna ; pero si esto sucede por falta tlel plomo ó del flu­
jo,.es menester añadir entonces una nueva cantidad de" esfa's sustan­
cias, ó mejor, volver á hacer el ensaye con propüfeiorres míisfrórivem-- 
ent'dsr’l Concluida la operación, se retira la eScbrificatoria de la mufla, 
y se echan las materias fundidas en un molde hemisférico de hierro ' 
las partes metálicas caen al fondo; y como se enfrian repentinainén 
te no se pega., al molde, y pi'oduccn una esferilla cubierta deeti- 
óorian. 'Efetas se sepaian fácilmente1 con t! golpe del martillo, y de­
ben ser'íít.reds, muy homtíjén'écft., de un color pardo amarillento ó ver­
tios#1. Es preciso examinar si no contienen granallas metálicas. I,ú 
esferilla metálica debe ser tan dúctil Como el plomo puro ; sin esto 
no pudrirá pasar á la copelación, y se necesitaría someterla á una 
nueva esobrific¡tcion. Si la operación st' prolonga demasiado, se ha 
de temer qU3 el lifaTgifi'B que se forma, corróa el laso, v lo agujeré: 
para qiic las cstfctVififiafórias resistan m e jo ra  la acción del litargirio,

~ es bueno refregarlas interiormente con cal ó peróxido de hierro. Í J  
ptímio OTO*Sí!e cíe está operación, debe, pesar como lo  gr. , epando 

r nsaya n niinefales de'ley ordinaria: y la opt'rácion aü debe du- 
■ fíit mas db tu®  liorá - muebils' véfceá se efectúa en media hora.

En fosm isayes, que éxijen mficbíi cuidado, <=e d istinguen tres pc- 
m d W  cu  la O peración; es ‘decir, la e d l c m m m ,  la f u n d i d m i  y la 
¡ M c o 'r i f ic f i t io n . ¡?e principia pdr calentar niftohóH jm utlaS pero fce'abré 
la puerta, tan pronto conio J#e íntya fuiubdo eí plomo. Se vfe entón- 
í&s que el mineral siendo úrasl'vianu que el plomo metálico* sobre- 
tiadp V'n la superficie del bario, y em pieza á Calcinarse : c u esto mt>- 
müiito, por ef!Color de los vapores se ptiede íeCÓnocer la naturaleza  
de InSf snsVáW.ia’s que se oxidan. El azufre produce vaporés do un 
pardo clarc/y el z in c , vapores blancó” espeS0s y una llam a blanca, b¿¡
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Ventajas.

liante ; el arsénico, vapores de un color blanco parduzco; el anti­
monio, vapores rojos Cuando ya no se desarrolla humo, y desa­
pareciendo el mineral, se descubre la superficie del plom o metálico, 
es i&Ufba de que la calcinación está terminada : este período ha de 
dura, tom o 18 á 20 minutos. Se, aurqenta entonces por un rato el 
fuego, para hacer entrar lasescorias en una fusión completa. Se re­
conoce que yá-están fundidas, por las señas siguientes : al momento 
que se abre la fflüfc, lr^esferilla de plomo se pone de un color rojo 
blauq lizo con una cintura gris-negruzca; se elevan del baño unos 
vapores de plomo de un blanco claro, y la escoria J3stá formando un 
anillo al rededor del baño metálico : es precisamente el tiempo en que 
principia el tercer período. Se enfria el homo como durante la cal­
cinación, y sp.continua la egcorificacion del plomo, hasta que el baño 
se cubr&entcrainente con óxido fundido : estg ídtimo período dura 
ordinariamente pos quince minutos. AI fin, ^¡..vuelve á aumentar el 
fuego por 5 A C minutos, y se echa la materia fundida en el molde.

L a esoorificacion se -aplica á todas las materias, que condenen 
plata, sin ninguna excepción; y al mismo, tiempo es el modo mas 
exacto de ensayar : es también un método mas cpmodo, cuando te­
nemos que hacer mucims ensayes de una vez, y podemos tener con­
tinuamente una mufla bien caliente en un injéfi o, donde se bene­
fician los minerales de plata.

Cuando las materias que se ensayan, tienen mucha piedra, el óxi­
do de plomo que se forma por la calcinación, se combina con,esta 
piedra, y la hace fusible, mientras la plata se combina con lo res­
tante dol plomo. Si estas materias -son metálicas, los metales oxida­
bles absorben el oxíjeuo del aire ; y los óxuhtó que de esto resultan, for­
man con el litargirio, que se produce al mismo tiempo, un compues­
to, que Se funde luego que la cantidad de M argino aumenta hasta 
citirto punto ; y si la efecordicacion se ha hecho de un niobio conve­
niente, no queda metal alguno con el plomo, mónos la plata, y un 
poco de cobreypque nunca puede impedir la copel&cOTn.

Lo que hay de particular en la Escarificación, gS que, por peque­
ña que sea la proporción de plomo que se añade, nunca al fm de 
la operación queda indicio alguno de oxisídfuros en la escoria. En 
realidad, estos oxisúlfiiros, aunque sé puniesen formar durante la ope­
ración, se descompondrían siempre por la calcinación I se sigue pues
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de allí que muy rara vez sucede que las escorias tengan pinta. Aho- 
r con jfcsnaeto á la i<ioporcion del plomo, b^sta emplear solo la can. 
tidad necesaria para liquidar las escorian, ¡ formar una esfcrilla de 

_ peso conveniente para copelar. liem os vi ,to que al contrai 10 , cuan­
do se ensayan los súlfuros y los arsenio-súlfuros por el litargirio, es 
preciso emplear 30 á 50 p. de litargirio por una de mineral, para evi- 

-U k  que las escorian contengan uros oxisuifuros en combinación ; por 
que en este caso retendrían al mismo tiempo una cantidad notable 
de plata. - - . . .

Todas lúa ^m.urifica*jÍOiies jmCdeii CJC^uti ti ou diiadlfcildo solo JliO- 
iiio,;, sin embargo se ha reconocido que la operación se efectúa mas 
pronto, y losyasos se agujerean mas difícilmente, empleando al mis- 

“ mo tiempo bórax. Esta sal disuelve los^pxidos á medida que se van 
formando ; y al mismo tiempo obra sobre el criadero, y constituye con 
estas materias unastcscc.ias, que se poní n líquidas desde el princi­
pio de la operación : lo que no sucede, cuando se hace uso solo del 
litargirio; porque ,:e?te n o Máit hall a en proporción suficiente para li­
quidar las escorias, sino.quando ya está adelantada la cscorificacion. 
La proporción de plomo y de bórax que se necesitan para efectuar 
la escoriftcacion, varia mucho según la naturaleza de las sustancias, 
que se enshyan ; y se debe aumentar tanto mtjs cuanto mas difíciles, 
de fundir son los óxidos, que se forman en hwe^coi ificaeion. En los 
casos mas comunes sexémplean 16 p. de plomo y 1 p. de bórax vi­
trificado, pero algunas veces se necesitan hasta 32 p. de plomo y 3 
p. de bórax una gran proporción de bórax es útil, sobre todo, pa­
ra las materias que contienen mucha cal, mucho óxido de zinc ó 
de estaño-

Ilay  sustancias que se, escorifican muy tácilmente con una pe­
queña cantidad de plomo. Así, la galena y el sulfuro de cobre no 
necesitan mas que 2 p. de plomo ¿sin embargo, s¡q.emplean algunas 
veces mas de 8 p. de plomo, cuando el mineral contiene mucho cria­
dero. El cobre gris arsenical se, escoriucaria muy bien con 6 á 7 p 
de plomo ; pero os mas seguro emplear un poco mas de este metal. 
Resulta de los experimentos Hachos en íía rz , que, para escorificar 
el antimoniuro de plata, si se agregan ,8 p. de plomo, se pierde -f 
de plata en las escorias; agregando 16 p. de plomqjjsc pierde po­
co mas 6 móuqs de p lata; pero, añadiendo a las 16 p. de plomo 3 p.
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Jn conve­
niente. ■

Calcinación

Operación

de noffix, las escorias no contienen plata, y el ensaye es perfecta 
mente exacto Es muy difícil separar el estaño de la platdpor la yó, 
seca : para ésto, el mejor modo consiste cu calcinar la aleación en 
u i's  escuiifioatoria, <-,n añadir después 16 p. de plomo y 3 p. á lo 
ménos de hora?:, y continuar la operación, como de costumore : al­
gunos ensayadoiíá aconsejan de añadir J  p. de limadura de hierro,’ 
diciendo que de este modo se verifica con mayor facilidad la escori- 
ficaüfon.

4 .°  A m a lg am ació n ,
Hay cierto mimbro de materias que contienen plata, y se pueden 

ensayar por el modo do itíiutl^Anirtcion ; tales son las qu'e áe benefi­
cian en grande por ot mismo método, es decir, las que contienen 
plata nativa, clorhvo, súlfuros o arsemo-súlfuros de plata, y no con­
t r a e n  plomo ni «cobre; • Sin embarcó', potas veces se emplea este 
friodo déJ ensayar, pórqhe ".adargo, incómodo y menos exacto que los 
que hemos descrito Ilay  casos en que puedo ser útil valérso del me 
todo de amalgamación, Jior ejemplo, cuando se quiere saber como se 
p..rta 1111 mineral, qúri se quiere Beneficiar En grande por este método.

Cimudo la jilata su llalla diseminada en el minei'al en estado .ia- 
tiv'd ú en estado de cloruro, sé pueilirsometerla inmediatainente la 
am algamación, pero, ftfiando se halla dn eStado de síilfuro, i bien, 
cuando la acompañaií'otros ’súlfuros, por ejemplo, las piritas arseni- 
cales, trVrno sucede m uchas'veces, es pretiso hacer pasar el mine­
ral por una oporaciOn ■preliminar,’1 Yin fiéis de uinalgiílnarld1": esta opdhi- 
cion'consiste en'Calcinar e! mineral con -1 contacto del aire,'con sa) 
commi, á una temperatura mbtlcfiada, haéta'quc dejen de desarro­
llarse vapores sulfurosos 6 arsenicales, del mismo fflpSb qud se^eje- 
cuta e ia  opcíaclon en grande, en Europa : so tritura después el mi­
neral reducido á polvo impalpable , y sé mezcla Clin ¡fe'ogim1 por mu­
chas horas", facilitando la*éonihinaci8n con un c:fior suave, 6 bien re­
gando de’ Énando en cuando la mez'cla con Sgha caliente * sef lava 
p¿r (.fitantrtéion, para separará! criadero ; después st destila la amal­
gama con la. in a jír  predaucioñj'on un pequeño m atra#, y se calien­
ta fueriiimentódi residuo on una copela en la mu'íhi,“ ira despedir 
las u l t i m a s  yarréPonés dé azogu'év (d an d o  el resifluo est i en muy cor­
til,' cAnlidíid/cfe preciso, para que no se pierda nada, v para que forme' 
tnnf so¡M teWTrBr, envolverlo en un r hójt de plunró, y pasarlo á la co-
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uela. Cuando al contrario se obtiene una cantidad considerable de 
amalgama, es preciso esprimirla una p.el de gam uza antes de des­
alarla, pina separar el exceso del mercurio

Si el miueral^ontuviese plomo, cob¡;e &m. , mínales se hana-
rian en la mayor parte con la plata en la amalgama : ent ínces, para 
determinar la plata con exactitud, seria preciso copelar el residuo 
de la destilación de la amalgama con una proporción conveniente 
de plome

§ 3 °  M A T E R IA S  DE jlA 2. * cL A S L - C O PELA C IO N

E a , e u p e la v w n  e s  una de 1 as operaciones mas ingeniosas, que se 
lian inventado : se conoce desde un tiempo inmemorial, y tiene mu­
cha semejanza con 1<j escarificación. Las dos tienen por objeto el se­
parar la plata ó éijoro de las diversas sustancias estradas mediante 
el ploma; pero en ltycopcjacion las escoriap se absorben por la ma­
teria del vasq llamado, copela, mientras en la escorijicacion quedan 
§n el baño : de modo. que en aquella, estando siempre el plomo des- 
cubieitp y en contacto con el u¡rq, logramos oxidar no solo todas las, 
sustaqisias estradas, sino también el plomo ; y al fin no queda otra 
cosa mas en la cqpcla que la plata ó el ofo.ro bien estos dos mg* 
tales aleados. Ahora, exijiemlo la ««apelación, como condición indis- 
pensable, que las escorias tengan la propiedad de atravesar la copela, 
y dp absorberse en ella, se ve porque esta operación no se aplica 
sino á un corto número de sustancias, mientras la escorificacion se- 
aplica á todas. El plomo y el bismuto son ios únicos metales cuyos 
oxidos cuando purog, titulen la facultad de penetrar la materia de las 
copelas : pero mediante uno ú otro, diversos exidos, que estando ais­
lados, formarían en la superficie de la copela escorias infusibles, ad­
quieren la propiedad dq atra'vesarla. Por esto, cuando tenemos que 
copelar alguna sustancia, es menester principiar por combinarla con 
plomo ó bismuto en proporción conveniente,, para que los óxidos de 
estos metales puedan arrastrar consigo en la copela todas, las sus­
tancias 'estriabas o.xidadds durante la operación Esta proporción, c'cr- 
nio se jlera mas adelante, vari i según las sustancias y según las cir­
cunstancias.

Se efectija la eqnehuhp'n. en los hornillos iátnnifia descritr^ paj. 18. 
La temperatura do estos hornillos vqria según su tamaño, la al­



tura ae la chimenea, la disposición de las rejas Slc. : no es tampoco 
igual en las diversas partes de la mufla. Asi, ..na mufla ordinaria, 
que en el fondo da 21° p de calo., no ¡noduco mas que 12° en el 
medio, y solo 8o por delante, En los hornillos que sirven comun­
mente para los ensayes de la moneda de plata, el fondo de la mufla 
tiene 21° p. de temperatura.

Copelación de lás aleaciones de plata y  cobre.
Los ensayadores distinguen dos especies de ensayes de las aleacio­

nes de plata y anfare < guando se trata de ensayar una aleación en 
que predomina la plata, la operación toina el nombre de chsaye de 
pla ta  i y cuando se ensaya una aleación en que predomina el cobre. 
Se llama ensaye de vellón.

El objeto de la opeVaíflon en dr; ilfcíet lílinUf bu ..uta plat v Bay . * 
un peso conocido de aledcion de plata y cobre. No puüib’ndo el 
óxido de este último atravesar la copela,'"éi no se halla unido1 fon 
una cantidad conveniente de óxido de plomo, se ve que, mi. ntras 
m is cobre hay en la aleación que se quiere ensayar, mas plomo s« 
debe agregar al ensaye Las proporciones mas convenientes para to­
da víase de aleación, han sido dete.minadas por la experien r.a , y 
con esto se ha formado la siguiente tabla, que se debe al Sr. d ’Arcet, 
y se lia adoptado por todos los ensayadortís. 1

TA B LA

4e las canuda,des de plomo (pie se agregan á las alca 
cione,s, de adversas leyes dg,pi(tf,a..v

l * 0o>

¡1 lev . r PLOMO. LEY. PLOMO. 1,1 Y. PLUMO. 1

tn i) caimas1. miU;Siiqa^e Ogramos. ^
1(100 ¡100 989 600 ’ 979 1.330 , ¡
990 300 988 720 978 1.460 ! |
998 300 987 780 977 1. >40

■ -997 550 98.() 8d0 970 1.0 .0
99q 550 93í5 900 975 1 .7 ,0
99.) 550 gramos. 974 1.790
99! 550 9S4 1.000 973 1.830
990 550 983 1 080 972 1.030
992 550 982 1.100 97 l j .& o o o
991 550 981 i .220 970 2.070 i
090 090 080 1 300 909 2.110 l
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L E Y . PLOMO. LEY. PLOMO. L i ,  Y. PLOMO.

gram os. gram os. g ram os.
963 2.210 925 5.250 882 | 7.510
967 1 2.2o0 . 924 . 5.820 S81 7.570
966 . 2.450 936 ' 5.690 880 7.600
905 2.420 922 5.460 879 7.660 l
964 2.510 921 5.560 878 7.670 !
966 2.680 9.20 , lsjooo S77 7.700
962 ' 2.650 919- 5.670 876 7.740
961 2.720 í) 13» 5.740 ' 875 ' 7.769
900 2.790 917 5.810 874 7.790
959 2,860 916 5.880 ■ 874 .'' 7.S20

!• ■958’ 3 2.990 015 5.950 87.2.1 7.8-50
957 4.010 914 6.020 871 7.880
956 8.080 914 6.090 870 7.910

( 965 ■ i f s . ie o 912 6.160 869 ' 7.940
954 2.220 911 6.2.60 863 ■ 7,970
9 m 8.290 910 6 800 S67 8.000
952 3.860 909' ' 6.470 866 8.040

• 951 4.460 9080! 6.440 865* *’ 8.060
1950 S.500 9u7 6.510 864 8.090
949 ' 4.570 900 6.580 864 8.120

; • 948 ~ • 6.640 905 !6.650 863. 8.150
947 6.710 904 ' 6.720 861 8.180

¡ 946 6.780 906 6.790 860 >.•310
i 945 4.850 992 6.860 859 3.240

944 4.920 901 6.940 SíGhfi 8.270
! 9 4 4 ' (6.990 90(( 7.000 857 8.660
i 942 4.060 S9<, 7.040 . 856' ' 8.660
¡ " 4141 4.! <19, 898*1 7.060 ' 855 8.660

940 4.200 897' í 7.090 85'4' 8.490
949 4.270 l -890 7.120 854 8.420
•968 - 4.840 805 7 .150 852 8.150
947 4.410 894 7. ISO 851 8.480

¡ -996 ' 4.4S9: S96 7.ÍJ10 850 8.510
945 *892'1 7.240 849 8.540
94! 4.6.20 891 7.270 !: 8 4 3 " 8.570 '
944 4.690 ■890 7.300 817 8.600
942 4.760 -88ÍV- 7.660 . 846 8.640

; 941 4.880 858 ' 7.409 845 8.660
¡ 990 4.900 SS7 7.490 844 3.690
! 929 1.970 886 7.120 846 8.720
j 928 5.040 885 7.450 842 8.750
| '92.7 5.1 10 ■ 884 7.480 84'.1 8.780

i! 926 5. ISO 1 884 7.510 1 810 8.810
27
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LEY. - PLOMO. L r y . PLOMO.

839
gramos.

8.840 796
gramos.
10.080

838 8.870 795 10.100
837 8.900 794 10.120
836 í 8.930 793 10.140
835 8.960 792 10.160
834 8.990 791 - 10.180
833 9.020 790 10.200
83-2 . 0.050 789 10.220
831 9.080 788 10.240
830 9.110 787 10.260
829 9.140 786 10.280
828 i .9 .170 7851 h 10.300
827. 9.200 784: ' 10.320
826 9.230 783 10.340
825 9.250 782 10.360
824 9.280 781 10.380

'8 2 3  ' 9.310 780 10.109
822. 9.340 779 '  10.420
821 9.370 778 ' 10.440
820 ' 9.400 777 - 10.460
819 ' 9.430 776 10.180
818 . 9.460 775 10.500
817 9.490 774 10 520
816 9.520 773 10.540
815 9.550 772 10.560
814 9.580 .771 10.580
813 9.610 770 10.600
812 9.640 769 10.020
811 9.670 ■í 768' 10.640
81C 9.700 767 '10.660
809 9.730 766 10.680
808 9.760 765 10.700
807 9 790 764 10.720
806 9.820- 763 10.740
805 9.850 763 10.760
804 • 9.890 ■ ’l é l "10.780
803 9.910 : '760 10.800
‘802 9.940 "750 10.820
801 9.970 738 10.810
800 10.000 757 10.860
799 10.020 756 10.880
798 10.040 755 10.000
797 10 060 754 10.920

LEY, " PI.OMO.

753
gramos.
10.840

752 . 10.060
751 10.930
750 11.000
749 11.020
748 11.040
747 11.060
746 11.080
745 11. LOO
744 11.120

; 743 • 11.140
742 11.160
741 1 1.180
740 11.200
739 11.220
738 H 11.210

11.260
736 11.280
735 11.300
734 11.320
733 11.340
732 11.360
731 11 3H0
730 11.400
729 11.420
728 11.440
727 11.460
726 11.489
725 11.500
724 11.520
723 11,540
722 11 560
721 11.580
720 11.600
710 1 1.620
718 11.640
717 11.660
716 11.680
715 11 700
714 11.720
713 11.740
712 11 760tu 11.780
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l.r.Y .
***

1-IjUJ.u O, -L-19 X ,

710
gramos.
11.800 607

709 , 11.820 006
708 11.840 005
707 11,860 064
700 11.880 603
705 11.900 602
704 11.920 601
703 11.940 600
702 11.900 659
701 ' 11.980 058
700 12.000 657
09!) 12.020 050
098 12.040 655
097 12.060 654
690 12.080 653
095 • 12.100 652
694 12.120 651
093 12^140 650
692 12.160 649
091 12,180 64S
690 12.200 647
689 12 220 646
688 ‘ 12.240 64.5“

'6 8 7 12.200 614
080. 12.280 613

* 685 12.300 642
684 13 1 b  2 0 641
083. 12 310 640

. 6 8 2 . 12.360 639
681 12.380 638
oso 12.400 037
079 12.420 030
678 12.440 035
677 1.2.400 631

'076 12.480 033
675 12.500 632
674 12.520 031
073 12.540 030
672 12.500 029
671 12.580 628
070 12:000 627
009 12.020 626
008 12.640 625

7*
1'I.OIVIO. LEY . PLOMO

gramos. ■ gramos.
12.660 024 i- 13.520V
12.680 028 13.540
12.700 622 13.500
12.720 621 23.580
12.740 ' 620 13 000
12.760 619 13.020
12.780 618 13.040
12.800 017 l.í.000
12.820 610 13.080
12.840 015 13.700
12.800 014 ’ 13.720
12.880 ~ 013 13.740
12.900 012 13.700
12.920 • 611 13.780
12.940 6 1 0 13.800
12.960 609 13.820
12.980 608 13.840
13.000 007 13.860
13.020 606 13.880
.13.040 005 13.900
13.000 004 13.920
13.080 003 13.940
13.100 002 13.960
13.120 001 13.980
13.140 000 14.000
13.100 599 14.025
.13.180 598 14.050
13.200 597 14.075
13.220 590 14.100
13.240 595 14.125
13.200 594 147150
I3.2S0 593 14.175
13.300 592 14.200
13.320 591 14.225
13.340 590 14.250
13.360 589 11.275
13.380 588 14.300
13.400 587 14.325
13.420 580 14.350
13.440 585 14.375
13.400 584 14.400
13.4S0 583 14.4.25
13.500 U 582 1 14.450
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LEY. PLOMO. LEY. PLOMO. LEY. PLOMO.

, _ gram os. - gram os. ’ _r~. gram os.
58 i 14.475 -.554. 15.150 ««■ 15.825

( 680 14.500 ■ 553 15.475' 526 5J .850
570 14(525'’ ' 5r>2| 15.200 525l 15.875

( '¿ W l J 4.550 0 3 a i- 15.225 ') 52 4 15 900
577 14.575 550 i 5.250 2 2 3 - 15.925
570 I,4i600 , 5 rO 15.275 522 15.950
575 14.625 ■ 51.8 15.300 52.1 15.975
571 14.660 54 7 1 16,325 IfifffiJ) 16.000

i 572 14.675 546;. 15.350 519 16 025
572 1 ¿ 7 0 0 544 15.375 518 10.050

1 £71 14 725 - 544 15.400 6J7 16.075
l| 5-70 ■ 543 15.425 53 6 J 6.100

509 14.775 . 542 í 15.-150 515 , 16.125
568 i 1.800 541 15. 175 o 5 H 16.460
567 14.tf25 540 15.509 513 16.175
566 14.860 1-589 15'.525 512 1 6 .2 0 0
565 14.875 53S ) 15.450 • 51 1 1 (4.225
561 14.900 .- 537 15.3Cjft 519 ' 16.259
565 1 «125 - 586 15-. 009 . 509 - 16.275

. 562 1.1,9 5 .; ) ' 535 15.085 508 i 16.800
561 14.975 534 15.650 597 10.825
560 1 5.900 ■ 5SS 15.676 . 506 3 6.350
559 15.025 ,58.2 15.700 505 ' (0.375
558- 15.050 531 35.725 501 10.400

■557: i 15.075 .530 15.750 503 16.425
i 556, j 15.109 15.775 492 10.450

555 15.125 528 1 -5.800 " 501 10.475
500 10.508

Los ensayes «le plata por la-vía seca Sfc hacen unas veces sobro un 
g r a m o  (2(1 granos <i¡ist.), otras, vecés sobro un medio gramo (1 0  gra- 
noffl ¿egun la 1'y do la|¡aleaoion, es decir, según la mayor ó menor 
proporción (le cobro contenido en ella. Asi, desde la piala- do ley de 
1000 inilo/irnas ó plata pur¡r/h?tstu fe de.800 i.nlésimas .nohts.iyai'non 
le, *o toma un giamo d« pasta para el,ensayo ; y se. Joma solo ¿ gra­
mo de «día,{cuando tiene ménos) que 800 milósi-maáO Kn esté ultimo 
«Jaso se-emplea también soltV.la mitad (lid peral del plomo que sp to- 
íuarin ol ortsayp so hiciese- sobro 1 gramo ( 1° Por ejemplo, 
para; la ley <(< 500 milésimas baria bajar la caintudad de plomo á 8 gra- 
roo y , en lugar d« I 0  gr. 500 indicados en la tabla — sd’éntiende 
que, concluido el erísayc se lian de doblar los resultados de la opera-



cion , á fin querel num ero de m ilésim as se refiera al peso p iincipal, es  
decir, al gramo. - -  ■■

- La primera cosa que so ha de hacer, cua,\d& te.iumus que detór- 
mniiuí.lai levy de una aleación, de cobre, por ejem plo, de una barra de 
piala,p díji una monada, es aproximar ó determinar aptojíimativarnen- 
íüi lailey^ .y  estpnqs;indispensable, porque k s  cantidades de plomo, 
que se agregan, con csp on d eii, com o hem os d icho, á las diversas leyes 
de las p asta s..E l exáuien de las propiedades físicas y sobre todo mu­
cha piiucrtipa dan á cpjiocer esta ley aproxhnat.va : así, la aleación  
tendrá tanta mas plata;, cuanto mayor sea su peso específico, y cuan­
to mas blanca sea-, mas dúctil y-uienos so p era ; por la misma razón se 

- reconoce que la ley es baja, cuando la plata es liviana, amarilla, du­
r a *  sonora. Si esto no es .su fic ien te ,,se  pu'ede hacer u-sopde la pie­
dra de t o q u e ; ó bien se  liara calentar un •pedadito de esltu aleación  
hasta el calor rojo, y en este caso, si la pasta tiene m ucho oqbre, - se 
volverá negra, - - - - - -  . . .  — -

La piedra de-toque conocida en la ni.neralojia cotí el.'nombré! tic 
p i e d r a  t í d ¿ a ,  ds. una piedra, negra,/inatacable por los ácidos, y mas 
dura que los m etales . de modo quo, frotándola con la pkta^rquedan 
en la piedra veslijios de. este-m eta l; 3 por,elucolor de la la  ya se ju z ­
ga de la ley de la ptefiwyPero, para dpter'minar aproxim ativam ente  
t..ta ley , se ha'ce uso de unas p i n t a s  ó  h d r r i i t r s  de com paración (tou- 
cltau) del una ley iconocida : se-Componen para esto cinco p u n t a s  des-, 
de 700 hasía 800 m ilésim as de uno (desde S dii eros 9 granos y 
incíKo hasta 9 dineros 14 granos y m edio), de modo que la díte.-; 
r,erioiamntre ellasn io  sea mas que do 2 0  m ilésim as (0 granos do lino). 
L.taudo se quiera ensayar, por ejem plo, unas ralhnjastde plata, que 
hayan de llevar la marca de segunda lsytn queros de-feOO m ilesiinlis, 
s ¡ tocan en 11 p i e d r a  ; s e  fonna luegp ¡mito á las señales que han de­
jado, un toque con la liga de coinparauion, 31 se juzga  por el color 

sT'son de la m ism a ley , ó  si &o diferencian .Gomo:l;ilmayar partéalo  
estas pequeñas-alhajas están bknquecrtlrfs, es necesario, para rK), en­
gañarse, quitar por medird de un primer toque la capa.■superficial de 
que |K, dil»o hacerse uso, y hacer otro queees el que ha .de exam i­
narse»; Cuando la piedra de, toquá* es de un negro subido 13&. puro, y 
se han formado t u q u e s  Lien cargados, la diferencia de color de las se­
ñales tic piar- vienü á ser rnuv úotable en una difer-enoja de m énos

D e s r r i p r i n n  
d e  l a  u p e r a -  
ciern .

A  p r ó x i m a , -  
d o n  d e  l a  
l e y .

P i e d r a  d e  
to q ie e .



d e  2 0  r.idécimas de ley (6  granos), principalm ente si se  los exam i­
na con un lente.

E xij.endo la Operación d e l  mucha práctica, y  ^adiendo en­
gañar la v is ta ,‘mejor es, siem pre que se trate de una exac itud rigo­
rosa, hacer primero un ensaye sobre un decigram o (2  granos) de pas- 

Q n s o y e p r e - y liaoerlo pasar á la copelpcion con 10 veces su peso, es decir con  
' 1 gram o, de plomo. E l resultado de este primer ensaye m ultiplicado

por 10, dará una ley bastante aproxim ada, para que se pueda, en el 
segundo ensaye, em plear la cantidad de plomo que esta  ley exije.

Supongam os, por ejem plo, que la a leación ensayada dió en esto 
primer ensaye aproxim ativo, 90 m ilésim as, la ley  de la aleación seria  
de 900 m iiés.m as. Ihiscando'-'esta ley en la tabia de las cantidades 
do p'oino quercorrcsponden á cada ley de plata, se ve que lo que co­
rresponde á  900 m ilésim as, son 7 partes ó 7 gramos de plomo, y por 
consigu iente  se necesita  tomar para la copelación 1 gram o (2 0  gra­
nos) do. plata y 7 gram os (140  granos) de plomo.

Verificada esta primera operaéion, que tiene jjer objeto solo e l d<=- 
ter minar aproxim ativam ente la ley  y la cantidad de plomo que se va 
á em plear, sa saca de la barra o p ieza  de plata qud-se quiere ensayar, 
la cantidad necesaria para hacer dos ensayes , y se achata el pedazo  
sobre un yunque, teniendo cuidado de despejar de la superficie del 
pedazo, cualquiera sustancia estrada que hubiese. H echo  esto, y ajus­
tada bien la balanza, se pesa en ella con la mayor exactitud posible, 
un gram o de aleacionjjcoTtando primero los pedacitos de olla con unas 
ujeras, y ajustando al fin el peso por m edio de una lima se debe  
evitar, en cuanto sea posible, de cortar pedacitos dem asiado pequeños, 
que pudieran perderse ó saltar, causando errores considerables. 

C o p e l a c ió n .  S e  envuelve todo eu un pequeño cuadro de papel fino, teniendo cui 
dado de hacerle presentar la menor superficie posible, á fin de poder 
introducirlo sin peligro en la copela. S e  calienta el horno gradual­
m ente ; y cuando se cree que tiene bastante calor, lo que sucede por 
lo regular al cabo de una hora, y se conoce por el color rojo blan­
quecino que toman las copelas puestas en la mulla, se introduce en  
una dd‘ellas-el plomo que se necesita  para Ja copelación. La copela 
debe estar com o al tercio de la mulla, contando de la puerta por atras. 
E l plomo no tarda en fundirse., se cubre de una pelícu la  de color 
gris de óxido de p lo m o ; y esténse tunde tam bién dejando la super-
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ficie del baño brillante Se dice entonces qim el plomo está descu­
bierto ; se pone en el m.oino momento el ensaye por medio de unas 
tenacillas; y el todo no tarda en entrar en una fusión completa. Mi­
rando con cuidado, se comienza á  percibir en la supei ficie del baño 
unos puntitos mas luminosos que el resto, los cuales van en aumen 
to á medida que la operación se aproxima á su fin. Es entonces cuan-' 
do la atención del ensayador debe aumentarse, porque es muy impor 
tante que el ensaye no tenga ni demasiado calor ni demasiado fno 
Eu el primer caso, se perdería la plata, porque una pequeña porción 
pudiera volatilizarse, y otra, por causa de la gran fluidez de la rriate- 
r.,i y de la dilatación délos poros de la copela, pudiera introducirse 
en Hste vaso : en el segundo caso, hubiera que tciher que el ensaye 
retuviese un poco de aleación. Aunque es imposible dar en un libro 
los conocimientos precisos sobre el grado del calor que conviene, y 
que solo la experiencia puede enseñar, hay sin embargo señales que 
pindén servir de gu.a al ensayador, las cuales se van a describir.

Luego quésel ensayé» está fundido, principia á desarrollrrrse del 
baño un humo de óxido de plomo; y por el modo como-este humo 
sale di; la copeIa,se conoce?- el grado dentalor do la mufla : si este 
hutno SIS eléva cayi perpendicularmente hácia la bóveda de la mu­
lla y con fuerza, es prueba de que el ensaye, tiene demasiado calor; 
y tís necesario aclA'earlo mas á la puerta : si al contrario, este humo 
110 tiene fuerza para levantarse; y vuelvo á-caersobre el suelo d é la  
mufla, en este caso el ensaye tiene demasiado frió ; y es preciso iu_ 
traducirlo mas ,én la mufla, ó bieii, si esto no basta, poner en cada 
uno de sus costados un carbón encendido : si en nn el humo se le­
vanta serpenteando sobre la superficie del baño, es prueba de que 
el ensaye se halla a una temperatura conveniente. Al cabo de algu­
nos minutos tenemos otra medio mas seguro para juzgar del grado 
d i  'temperatura que tiene la mufla, observando el color de la parte 
del fondo de la copela, que acaba de ser abandonada por el baño, 
si este fondo es de un rojo pardo, el ensáye tiene el calor convenien­
te ; si es de color rojo, blanquizco, casi d e  mismo color que el ha- 
ño, hay demasiado calo r; si al contrario, es cUsi negro, es preciso 
aumentar el fuego. Yendo bien el ensaye, y estando poco mas ó nié- 
nos al medio de su curso, se lo acerca un poco hácia la puerta de 
la mufla; y cuando este al concluirle", lo que se reconoce por el grue-



so y Ja intensidad de los puntos luminosos, que. se pasean sobre toda 
la superficie, y por el volumen del ensaye, se lo coloca totalmente 
en la parte anterior de la mufla y-.sobre ' una capa de polvo do'co- 
pelas frias, á fin de facilitar el enfriamiento de bajo en alto, lo que 
es necesario para impedir la vcjtt'aciwi. Teniendo en este momento 
la puerta de la mufla abierta, y observando el ensaye ¿on mucho 
cuidado,,, se ve que- luego van desapareciendo aquellos punios lumi­
nosos, y el botón pierde.su lustre : pero al instante aparehen, y prin­
cipian, á serpentear en todos sentido^,, cn.„,un movimiento ráp.do y 
contorno, unos anillos m itizndos&on todos los<colores de iris : se di 
ce. entonces que el eiisnpjrprsáenta colores de iris. Muy pronto de­
saparecen ostros colore», y el boton vueluc por segunda vez a empa 
ñarse'; en este momento es preciso'aproximar la puerta deda mufla, 
ó introducir la copela un pdco mías adentro, á lin d eq u e  con el au­
mento de fuego, puedan separarse ó introducirse con mayor facilidad 
en los poros de la copela, las últimas partículas de plomo y de+eo- 
bre. EaW se- ver,ifiea,-cumulo el boton, después de haber quedado 
por algún tiempo, empañado, se -iiglara de repente, con la desapari­
ción de una especíemele nube quo parecía cubrir su superficie. f.-esta 
luz 110 dura mas quo un instante, y¡ spj Yriimufclúmpagt), fulguración 
ó csjjlendvr. Pava que el ensaye tenga buen éxito, y el boton,quede 
cristalizado, es necesario qaeasl tiempo en que aparece.el relámpago 
despees de la desaparición de Jos colores da iris, sea limitado, ni de­
masiado largo, m demasiado cortp. liste tiempo varia segun-la tem­
peratura mas ó menos elevada del horno, y sobre todo-, segun la con­
textura mas ó t n é n q g , compacta de las copelas ; ha .flejvaijbir también 
según la ley del ensaye que ;*,e,jhace : así los ensayes de piala 
de 003 milésimas necesitan 30 á 3-3 segundos, para producir relám­
pago, desde el momento en que desaparecen los coloras, de iríanmien­
tras los ensayes de 200 milésimas, lian dpjlui.cer relámpago en 12 a 
1.3 segundos.- En las copelas demasiado compacta,9. ¡fd relámpago se 
verifica con mucha|facilidad, y sobre todo, muy pronto#:pero,.los en 
t u i l  tieiio.ii asQuctofriOf; y para obtenerlo? crist<diz«dos en estas-co- 
pelus„es preciso concluirlos con mucho qalor

•El relámpago nq-esjyd mismo para todas lasdeyes de la aleación: 
así, ¡a plata de. ley de neotsdiíu, de 30 á ■>> segundos desde
el nunnonto en que desaparecen los -colores del iris, miántvas que
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los ensayos de no necesitan mas qne 12 á 15 segundos.
El ensaye habiendo hecho relámpago, y la plata hallándose pronta 

para solí liíicarse, es preciso juntar la puerta de la mufla, y dejarla 
así uno ó do# minutos, para evitar la vejeiacion, que 110 dejaría de 
verificarse si el enfriamiento fuese rápido.

Concluido el ensaye, se lo retira gradualmente, despide:. ae naber 
dejado por algún tiempo la copela puesta de canto, de modo que el 
ensaye mire al fondo de la mulla. Después se despega el boton de 
plata, y apretándolo fuertemente con las tenazas, se lo limpia per- 
fectamente por debajo con una brucha ó grata, y se pesa : si el gra­
mo ó 1000 miligramos sometidos al ensaye, han perdido lOOmiligra 
mos, es evidente que la aleación ensayada contiene 900 milésjmjfe 
de Jiun, - y este número espresa la ley de la aleación : esta ley siendo 
multiplicada por 12, las dos primeras cifras indican el numero de 
dineros de la ley española; y lo que queda, siendo multiplicado por 
24, las dos primeras cifras del producto darán el número de granos.

A pesar de todas las precauciones que se toman en la copelación, 
el peso del boton no da casi nunca la verdadera ley de la aleación; 
porque no se puede evitar que se introduzca en la copela una cierta 
cantidad de platíf, cantidad que varia, y es tanto mas considerable, 
cuanto mayor es la temperatura, mas porosa la copela, y mayor la 
cantidad de plomo que se emplea. Resulta de esto que los ensaya­
dores necesitan determinar con mucha exactitud las pérdidas que 
experimentan sus ensayos, y hacer una tabla de compensación que les 
indique cuantas milésimas se han de añadir al peso del ensaje, 
para saber la .verdadera ley de plata. Se han hecho estas tablas com 
binando á proposito en diversas proporciones la plata fina y el cobre 
perfectamente puro, pasando después sucesivamente esta aleación 
á la copelación, y apuntando las pérdidas que se. experimentan,

r ^ 7 )
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de compensación para ios ensayes de plata , adoptada en 
el laboratorio de los ensayes de la comisicni de las m o  
nedas y medallas en París.
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L-IÜYJKi» LAALTASl.

LU Y ES O B T E N ID A S  

r o n

LA C O lE L .iO IC ., .

T E R L .u A S  Ó C A N T ID A ­
D ES D E  E IN O , 

ijue se d e b en  añ ad ir  á  1 
las leyes co rre sp o n ­
d ien te s ,  o b ten id as  poi 

la copelación

.. . ,.1 0 0 0 . 998,97 . 1,03
975 973,24 1,70
950 947,50 2,50
925 921,751 3,25
900 ,8 9 0 ,  ” 4, ”
875 87(1,93 4,07
850 845,85 ■ 4,15
825 820,78 4,22
800 . 795,70 4,30
775 770,59 4,41
*750 74 v5,48 4,52

'7 2 5 720,36 4,64
700 6!)5,25 i 4,75
075 670 27 4,73
650 645,29 4,71
025 620,30 4,70
600 595,32 4,68
575 570,32 4,08
550 545,32 4,08
525 520,32.' 4.68
500 495,32 4,08
475 470,50 4,50
450 445,69 1,31
425 420,87 4,13
400 396,05 3,95
375 371,39 3,0!
350 340,73 3,27
325 322,00 2,94

1 300 297,40 2,00
1 275 272,42 2,58

250 247.44 8,56



L E Y E S  E X A C ÍA S .

L E Y E S  O B T E N ID A S  

POlt

I A  C O PE LA C A nv.

P E R D ID A S  Ó CAn T i DA- 
" "  B E S  D E  P IN O ,
que se deben añadir á 
laá leyes correspon­
dientes, obtenidas por 

la copelación.

225 222,45 2,55
200 107,47 2,53
175 172,88 2,12
J 50 14-8.30 1,70
125 123,71 1,29too 99,12 0 , 8 8
75 - 74,34 0,66
50 49,56 0.44
25/ 24,78 0,22

O bservaciones.— i .  p La práctica sola puedo indicar á qué Tem­
peratura debe estar el horno en el momento en que se comienza t y'/lo7 do 
el ensaye : sin embargo es de observar que hay ventaja en te- Jíorno- 
nerlo siempre muy caliente, porque es mas fácil enfriarlo en ca­
lo !e necesidad, sea abriendo mas la puerta de la mufla, sea in­
troduciendo en ella copelas frias, que-.Lacerle tomar el grado 
de calor convemeirte.isi se pnncipiaNd ensaye con una tempera­
tura demasiado baja, puesto que una vez comenzada la opera­
ción, la puerta de la mulla debe quedar abierta. No basta que el 
horno esté á la temperatura necesaria, es menester todavia que 
este bastante guarnecido de carbón y de carbón encendido ; se 
añaden por esto de tiempo á otro unos gruesos carbonea durante 
:1 curso de la operación, manteniendo el horno lleno de combus- 
-íble, á fin de que la temperatura de la mufla no cambie, 

v!. Antes de introducir l̂ rsi copelas en la mulla, es preciso tenerlas Secar las 
por algún tiempo en la puerta del hornillo, á fin de secarlas bien, copelas. '  
y calentarlas gradualmente ; sin esta precaución la mas pequeña 
piesion de las tenazas puede romperlas. Las copelas que lian que­
darlo enrojecidas algún tiempo en la mufla, y en seguida se han 
enfriado, yu no pueden serrir, porque calentándose de nuevo se
abran en todos sentidos.....................

3. f  Una copela puede absorber su peso do plomo : si se necesita lia- Cuantoplo- 
. cerle absorber mas plomo que lo que ella pesa, se puede dar vuel- mopiicdeab- 

ra a otra copela, y colocar encima de esta, aquella en i ue se hace sorb# la co- 
u b‘ copelación. pela.

' ■ El plomo que se emplea en la copelación, no debe contener pía- L ey  del 
■a. o á lo ménos no debe tener mas de un medio miligramo de



plata en 10 gramñ's : en caso,que no se pudiese conseguir plomo 
sin plata, sc.ia menester copelar una cantidad de este plomo igual 
« la que se lijufupplcado en el ensaye, y restar de la ley del en- 
saye la que se sacase por lacopelacion del plomo.

5. Tampqno el plomo debe contener cobre, y en caso que lo tuvie- 
P.lomo eo- se, seria preciso emplear una cantidad de este piorno, mayor que 

brizo. ' la que indiqUj la tabla ; y con esto, el ensaye quedarla mas tiempo 
en la mulla, y por consiguiente experimentarla mas pérdida de
pla(a.  ̂ j___________ _____ __

t i  ** Chaudet aconseja de rntroducir ia plata al instante en que el 
piorno se halla bien fundido, y no antes : porque, según el eita- 

E lt que mo- do ensayador, si se ..ífrodujese el ensaye en el momento en que
mm-iusein- el plomo está todavía derritiéndose, el óxido que; se forma en
lrndu.ee el tal caso, es tán  ftcil fie reducirse que, puesto en contacto con el
ensaye. papel del,ensaye) puede causar proyección de panícuhyj, de pla­

ta, por el ácido carbónica, que se forma I’arece que el misino 
óxido una vez tundido nojse ¡reduce con tanta prontitud.

u . Guando la cantidad de plomo que se emplea, es mayor que la 
_  ■■ que esta determinada por la práctica ó indicada en la tabla, el

ropo ion.' ¡^ensayo quedando en el fuego mas tiempo del que exije-la ley de
ir ''’ la~;>le;ieion, experimenta una pérdida de plata mus considerable

qú'e la qué está indicatla en la tablado cómpensacionVSi al con­
traria, éSla cantidad ¡t§ plomo'es'inferior qu'e'la que Conviene á la 
ley del ensaye, la plata contendrá "cobre, y la ley"que se saque 
por el errstíye, sera mayor que la venladehfi ; ' ■.

S. "  Las copehfciones hechas con 'exceso de plomo, producen casi 
siempre vejctai ion ; los botones no tienen brillo , y en ldgar de 

Exceso ó presentar una forma hemisférica, son casi redondos, y adineren
fa l ta  de pin- muy poco á la copela ; sobre cxld/ld no se aumenta mucha el ca­
rao. lorul lin ¡le las operaciones. Al contrario, los ensayes que no lian

tenido bastante' plomo) no prodnC'dn relám pa'fbt dan unos boto­
nes achatados,’Cou unas manchas negf-as de óxido de cobre en 
la superficie, y adhieren fuertemente á la copela.

9 . 1" Cuando, al fin de la copelación, por algún descuido baja de re­
ponte la temperatura, el etisaye sé solidifica, y la operación se 

Ensaye  lUra ¡tédice- 'entonces qncPdl ensaye ’éstá ahogado en el plomo;
nhogado porque efectivamente se llalla cubierto por este metal en parte

oxidado. fiidOs’ ensayes necesitan después un calor muy inten­
so para fundirse1; y nunca dan resultados'éxactos,

Crlnbiilitof ̂  05 SflCede ;í‘ vec.es’ (pie durante la copelación algunos globulitos 
de vinta  de platir-quedad en la parte de la copela, que el baño acaba de
quedan etilos abandonar : es menester fe ner cuidado de unirlos al ensaye, in-
ourdes de (5f clinando un poco la-'copela, y unciendo que toquen el baño para
e0pCla que los absorba. ’ .

'  11. p> Se ha dicho (pie, para que ehensaye salga cristalizado, es pre-
Seruisdevn  c*:s0 ‘l1"'- fe& A piyo sé verifique en un tiempo limitado, dcs-

¿uéri ensai/r, de e1 inorítenwen que desaparecen los coloras de írisj En rea­
lidad, cuando éste tiempo no ha sido demasiado largo ni denia*
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uñado corto, el boton que se obtiene, es redondo, lustroso, cris­
talizado por debajo, se despega fácilmente de la copela, y es 
blanco, granudo por debajo. • ~J ‘

Cuando el relámpago aparece demasiado pronto, rara v ez se  obtiene 
un boton redondo ; se ven en su superficie partes lustrosas, y 
otras como empañadas, blancas ; adhiere comunmente un poco 
menos á la copela, y á vecfeá aiene pequeños agujeros por deba­
jo, lo que prueba que no ha tenido pastante calor al concluirse.

Canudo al contrario el relámpago tarda demasitído en aparecer, y el 
_ „ ensaye queda fundido á pesar de que se haya abierto Ja puerta, el 

boton que se obtiene entonces, es de un blanco obicuro, tieqe 
manchas negras de óxido de cobre en su superficie y depresio­
nes, adinere fuertemente á la copela, es negro por debajo, y mu­
chas veces vejeta. - - ■ •

12. Se puede abijeviar el tiempo en que se ha de producir el E l  tiempo
relámpago, abriendo de repente la puerta, ó golpeando lijera- tl<[ rclLm-
mente, sobre la tablilla del hornillqpíy también se" puede pro- pa ). 
longar este tiempo,.cuando se ve que el reLmpago está al pro­
ducirse demasiado pronto, (lo que se reeonoqó por el poco mo­
vimiento con que el boton está ajitado), aproximando un poco 
la puerta á la mulla. Gn todo caso el ensayador debe proem­
ial; obte'n.ér eusaVes cristalizado.s; porque es probable que la 

nitlil'Mr C|Jino el oro, no tiene la propiedad de cristalizarsé, sino
cuando está perfectamente pura.....................................

S í. p "Cuando el ensayé se concluye demasiado cúbente, ó cuando , T .
se enfria rápidamente, sale de-su supcrficid 'con rtilbVííntbs for- 'jclacion. 
mas, y las mas veces en amijitás, una'fiidsRPcontidad de plata, 
la cu il en este momento salta á Veces fuera de la copela, yTse 
pierde. Este fenómeno Sé llam^tf/V«í-¿o/¡, J no se debe tener 
mucha confianza en los resultados1 del ensaye que presenta este 
fenómeno, ménos cuando ha habido poca vejetacion y solo en la 
parte inferior del boton de plata cerca de/la concavidad de la co­
pela, y cuando se ven en la misma superficie de la copela las par­
tículas de plata, que‘rdí' arrojaron en este caso. Según Lucáo, 
este, fenómeno se debe al desarrollo repentino de-una cicita 
cantidad de o.xíjeno, que retiene siempre la plata, tundida ; y 
por esto, se-'qvita muchas veces la vejetacion, cubriendo hf co­
pela inrnediatamei'te despiufá* del rdá.mpago, con un pedazo de 

■ carbón enc'endido, el cual absorbe ol oxíjeno
14. p Habiendo, por lo quoTse lia dicho, tantas causas de errores en -.r . . ,

la copelación, y siendo esta operación lejos de ser matemática- , 
mente exacta, es de toda necesidad hacer siempre dobles en- 7 C ' \ l>' ¡'.
sayes, es decir, tomar dos gramos de la plata, uno para 'cada °S ensad<s‘
ensaye, y pasarlos á la copelación eii dos copelas til mismo.tiem­
po. ¿-i no hay tlepipo para hacer copelación doble de cada en­
sáye, á lo ménos es indispensable repet.r las que presentan al­
guna duda; y en esto, la víjetarion, sobré todo, es lo que lia 
de determinar al ensayador a hacer de nuevo su ensaye. En

(221)



ningún caso áe debe contar con los ensayen de una nnsma alea- 
ciou, que dan resaltados muy diferentes entre sí.

15. ** Según Vauquelin, una cantidad muy corta de platina hace 
p  i cristalizar la plata, propiedad que en rigor bastaría para hacer

da c a vlati- sospechar la presencia de platina , pero hay otra seña mas
na cierta, que no deja duda alguna en esta parte, y 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 obscuro, y deja después de la disolución un precipitado 
de polvo negro, causado por una porción muy sutil de platina.

16. p Según Chaudef, la plata de ley de 900 milésimas puede conte* 
P la ta  con. ner *ias,'a ^  milésimas de paladín, sin que los caracteres que

, V.' se observan en la copelación, puedan dar á conocerla presen­
cia de este último m e ta l: pero, el mejor modo de conocerlo, con­
siste en disolver el boton dn el ácido nítrico de 22° ; porque aun 
cuando no lmb.ese mas qué de palaüio en la plata, la diso­
lución tomaría un color amarillento, quedando siempre muy clara.

17. p Se ha dicho que se podía én lugar del plomo emplear el bis­
muto para la copelación de Jas aleaciones de plata : pero muy 

Copelación rara .vez ise.pone en práctica este método, por caUsh de que, sien-
m.diante el do muy volátil el bismuto, el baño metálico hierve; y las mas ve-
hismulo. 'CAS. saltan pequeñas gotillas de plata que sé pierden A mas de

esto, siendo las aleaciones Se bismuto mas fusibles que las de 
plomo, y adqu,riendo mayor fluidez aquellas, se introducen con 
mayor facilidad en los poros de las copelas, arrastrando consigo 
una cierta cantidad de plata. Se advierte también que el bismu­
to, (¡ue se halla comun tríente en el comercien no sirve para la co­
pelación, porque tiene sustancias muy vOlátilos^como arsénico, 
azufre & c ., que pueden causar proye&cionés y pérdidas de la 
plata. ■ * _

Copelación de. algunos minerales.
Sulfuro  de ])lala. Se puede copelar inmediatamente el sulfuro de 

plata sin añadir plomo, haciendo uso de unas copelas, que se hacen 
á propósito con ladiillos molidos y vidrio; pero es mejor ejecutar 
la copelación en una copela ordinaria, añadiendo plomo

Galena. Se puede ensayar la galena que contiene plata, sometien­
do el mineral á una copelación inmediata, aun cuando el mineral 
contiene 2 á Í5 por ciento de.pirita, de hienda o de cuarzo. Esta ope­
ración se |>udiera eléctuar aun sin añadir plomo ; poro én este ca­
so es de temer que el sulfato de plomo que se forme, cubra el
baño, imputa la oxidación, ó adhiera al boton de ¡data. Por esto, 

¿i metan _ ,. , , . ,
de plomo. mPJor es anatUr I J u 2  p de plomot comprendido en este peso él

de la hoja  cUF plomo en  la que se d e b e  envolver c! m ineral  que Se



ensaya. Pava evitar cualquiera pérdida que pudiese resultar de la 
propiedad que tiene la galena de chisporrotear en el fuego, es pre, 
ciso reducirla á polvo muy fino, y molerla en un mortero de agata. 
Se introduce todo en una copela bien caliente y se cierra la m ulla: 
al instante el mineral empieza á b„jar, se funde, y el sub-súlfuro 
que se forma, sobrenada en la superficie del plomo Cuando toda la 
masa ha adquirido la temperatura de la copela, se abre la muda, y se 
da aire, pero graduando la corriente, para que de esta suerte no sea 
demasiado viva la combustión ; porque en este caso habría perdida de 
algunas partículas de mineral que saltarían del baño. Se ve enton­
ces mucho humo, y queda por algún tiempo la superficie del baño 
como cubierta de una costra espesa,-, solida, convexa, la cual poco 
á poco va bajando y adelgazándose. Cuando el humo empieza á dis­
minuir, y se aclara, entonces se puede aumentar la temperatura, y se 
ha efe cal-mtar mucho mas que en la copelación ordinaria, á fin de 
que el litargino que se forma, haga fundir, y arrastre en llf copela 
la m lyor parte del sídlato de plomo, que se había formado al principio 
de la operación. El plomo se des.cubro mas y mas, al fin adquiere una 
superficie limpia y brillante : desde entóneos la copelación se efectúa 
como la del plomo puro, y no ofrece nada de particular De todos los 
modos de ensayar la galena por plata, es el que da la mayor cantidad 
de plata.

M ineral desulfura de cobre. Se puede copclar el súlftuo de coiné 
directam ente, añadiendo solo 2 p. de plomo. La operación se efectúa 
muy pronto ; se forman desde luego unas escorias en la superficie; pe­
ro dando calor, las mas veces estas escorias desaparecen. Ahora, em­
pleando en lugar de 2  p . , 4 á 5 p. de plomo, la copelación marcha 
con la mayor facilidad, y no queda ningún indicio de escorias en la 
copela. En todo caso, la copela se pone negra, pero no se raja.

P la ta  gris, cobre gris. Entre los minerales que se conocen bajo los 
nombres de ¡data gris y de cobre gris, hay algunos que se pueden co- 
pelar directam ente : pero, como sucede que las copelas se tajen por 
el antimonio que se halla las mas veces en estos minerales, es me­
jor princq iar por una escorificacion, añadiendo 4 á 6 p. fie plomo.

Cloruro de placa. El cloruro de plata pasa muy fácilmente á la co­
pelación ; pero no se puede evitar que una parte del mineral se infil­
tre on la copela, antes que se reduzca por el plomo, y que otra peque­
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Ventajas.

¿ E n  qut 
consiste 
el procedi­
miento ?

ña cantidad del mismo cloruriAsc volatilice V 1 gr de cloruro perfec­
tamente sceo y envuelto en una hoja de plomo de 10 gr. de peso, pa­
sa t. la copelación, de jando en los poros de la copela 0,‘22, es decir, 
cerca de la cuarta parte de plata que contiene. Para que el clorura 
de plata se reduzca por el plomo, es menester que las dos materia* 
esten íntimamente mezcladas, antes que se sometan á la acción del 
calor r así,1 si se funden en un crisol 01 gr. de'bloruro, mezclados con 
10 gr. de granalla desplomo, envueltos en 8 gr. de liqjaíde plomo, se 
obtiene un boton de plomo, que á la copelación da 2,.gv2t>9 de pla­
ta y por consiguiente no se pierde mas que 0,009, es decir, ménos 
que 0,004 de plata. Sin embargo, es mejor sustituir en este caso 
al plomo, una mezcla de lhargirio y galena ó una mezcla de litar- 
gn io y carbón, porque de este modo se mezclan mejor las sustancias, 
y se evita la volatilización del cloruro.

§ 4.o EN SA Y ES DE I AS A LEA C IO N E S DE C O B R E
V DF. H  ATA, f o R  LÁAVIA IIUMHDA.

E¡ modo de ensayar las aleaciones de cobre y de plata por la vía  
húmeda', inventado por Gay-Lussac, ‘'tiene la ventaja de dar resul­
tados de una exactitud casi matemática, y de ser, al nusrno tiempo, 
casi tan expeditivo como la copelación . por esto, es el único mé­
todo adoptado en los laboratorios de garantía y de la moneda en 
Francia.

Este método consiste en determinar la ley de las materias que con­
tienen plata, por la cantidad de una disolución de sal marina, nece­
saria para precipitar exactamente la plata, contenida en un peso de­
terminado de aleación. El método se funda en la operación siguien­
te . se disuelve la aleación en el ácido nítrico, y después se añade una 
disolución do sal marina, cuya densidad ó el grado de saturación es­
tá conocido : por esta sal se precipita inmediatamente la plata al es­
tado de cloruro, el cual no es soluble en el agua ni en el ácido ni- 
trico. Precipitada de tíste modo, la cantidad de plata no se determina 
por el peso del cloruro, porque el método seria demasiado largo y 
de poca seguridad, sino por el peso o, mejor decir, por el volumen 
de aquella disolución, que se necesita para precipitar exactamente la 
plata d'suelf.a en el ácido nítrico. Se reconoce que toda la plata se 
ha precipitado, cuando el licor no se enturbia, ni produce el menor



indicio do precipitado al añadir una nueva gota de disolución de 
sal marina : 1 miligramo de plata se hacetmuy sensible en un peso 
de licor de 100 gramos : se puede también distinguir la presencia 
de ¿ miligramo, aun de \  miligramo en la misma cantidad de licor, 
con tal que, ántes de añadir una nueva cantidad de sal, se deje bien 
sentarse el precipitado, para que el licor quede perfectamente claro.
Ajitado vivamente por unouió dos minutos el licor que se había eu- 
tuibiado con la sal, y después dejándolo por algún instante en re­
poso. la disolución se vuelve bastante clara, para que, si hay exceso» 
de sal, su pueda distinguir un precipitado visible por la adición de 
1 miligramo de plata

Suponiendo que el ensaye se haga sobre un gramo de plata pura, la Disolución, 
disolución de sal marina debe ser tal, que se necesiten 100 gramos de normal.
ella en peso, ó bien 100 .centímetros, cúbicos de litro) en vo­
lumen, para precipitar toda la plata. Esta cantidad de disolución se 
divide en 1000 partes* que se llaman milésimas. La ley de una alea­
ción se da por el número de milésimas de esta disolución de saj ma­
rina, necesarias para precipitar toda la plata contenida-en un gramo 
de aleación. La disolución que tiene este grado de saturación, se lla­
ma disolución normal, y se píiede medir por el peso, ó poi&ehvol ninen.

Cpando la disolución se mide por el peso, su grado de saturación Modo de.
debe ser tal, qüé¡100 gr dé élla precipiten exactamente 1 gr.de plata medir por el 
pura disuelta en el acido nítrico. Estos 100 gr. de disolución eontie- PfíS0- 
non 0,5427 de sal marina pura. Se pasan 100 gr. poco mas ó me­
nos de esta disolución en un tubo de vidrio de 115 gr. á 120 gr. di­
vidido qn gramos ; y para determinar las pequeñas fracciones de gpr- 
mo que faltan, , se toma un peso décuplo de otra disolución que se 
llama décima, y que contiene una proporción diez vedes menor de. 
sal que la piimera. Para hacer el ensaye, se introduce,un gramo do 
plata en un frasco-ide la capacidad de 200 g r . , se echa después poco 
mas ó menos 10 gr. de ácido nítrico puro de 32°, que se toma por 
medio de una pipeta delgada que contiéfíe 7 ,gr7  de agua, hasta una 
seña marcada con un diamanto. Se calienta la disolución, y cuando 
toda la plata.se ha disuelto, se hace salir el vapor atnarillo por me- 
<lio de un fuelle, y se vierte en el frasco una cierta cantidad de tli- 
sphicion norrrlál un pocb menor de la que se cree necesaria para pie* 
cipitar toda la plata Se ajita e1 frascñ para que se ponga muy claro



el licor ; y cuando el precipitado esté bien unido en el fondo, se aña' 
de 1 centil.tro de la disolución décima, lo que representa un niil.- 
gramo de plata : el ILur se enturbia, se lo ajita, y se añade toJav ii 
1 cemiluro de disolución mas ; y se repite la mirma operación, has­
ta que, agregando una nueva dosis de aquella disolución, el licor cese 
do formar precipitado. Para tener la ley exacta, se resta de la que 
se obtiene inmediatamente, 1 milésima para el ultimo centilitro, que 
no ha producido precipitado, y J  milésima para Ja mitad del penúl* 
timo, que todavia enturbia el licor. Si so reconociese que al princi­
pio se habia añadido un exceso de disolución normal de sal común, 
entonces una nueva porción do disolución décima nc produciría n...- 
gnu precipitado ; y por consiguiente en vez do añadir la disolución 
décima de sal, seria preciso hacer uso de una disolución, décima de 
plata en el ácido nítrico, la cual debería contener J gr. de plata eír 
1 lit.ro. .Añadiendo á la aisolucion de la pasta que se ensaya, 1 cen 
tiiitro de disolución décima de plata, se destruye la sal que provie­
ne del centilitro de la disolución uécima do esta sal, que se habia aña­
dido. Después se añade sucesivamente por milésimas la disolución 
décima de plata, hasta que ya no se forme piecipitado . y para sáeai 
la ley exacta en milésimas, se restan de la que está indicada pot
el volumen de la disolución normal de sal marina, tantas milésimas
cuantos centilitros de disolución déeima de plata se habían añadido. 
Se ha de observar que, cuando Se precipitan las disoluciones de plata 
por la sal, el licor se clarifica mas pronto y mas completamente qué 
cuando se precipita la sal poT una disolución de plata.

Nodo de El otro método, que consiste en medir la disolución «o.mal por 
medir por el el volumen, es mas exacto y mas corriodo : la disolución noímal sé
columen. prepara de tal modo, que se necesiten 100 centímetros cúbicos ó ffr

de litro do licor á una tem peratura determinada, para precipitar 1 
gramo de  plata : así, á 15°R  esta disolución debe contener 5(i¡),sr>'83 
de sal común en 105 litros de agua pura ( ‘). Se obtiene muy fá-

(*) Observaciones sobre el modo dr.prepi reír lt. disolun.on aonned 
—  El método q u e fe  observa en el laboratorio de la inoñéüa de Pa­
rís, pitra preparar la disolución normal, eoiisiUtM en 1 mar 100 litros 
de agua, y me/.ckrlos con una proporción conveniente de una diso­
lución saturada de sal marina.— ¡de liace la mezcla en una tina dq. 
cobre barnizada por dentro, y que contenga un poco mas de 100 
litros para que el licor 110 se dfcrrame, cuando se lo revuelva con un
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IFW'-I
cilr..ente este volumen de disolución por .nedio dt¡ una pipeta  de \ i- 
drio de tal capacidad interior, que estando lk.ua de agua hasta una 
rayita marcada en el vidrie, deje caer 100 gr. de agua á la tem pera­
tura de 15°. Un poco depues, salen de la pipeta dos á ties gotas 
mas de líquido, las cuales se pueden despreciar, porque equivalen ape­
nas á ^ de milésima de plata. I  La pipeta tiene dos llaves, una con 
un agujero ancho del mismo diámetro que el tubo de la pipeta, y 
la otra con un agujero pequeño, para dar paso á una corriente de aire 
muy lenta. Para llenar la pipeta con agua, se empieza por aplicar el 
dedo índice de la mano izquierda al orificio inferior, yíse abren las dos 
llaves. Cuando el liquido llega al cuello de la pipeta, se ha de mo­
derar la corriente , y luego que llegue á la distancia de algunos m h 
tí metros encima de la rayita, se cierran las dos llaves, y se quita el 
dedo. Entonces no queda otra cosa mas que arreglar la pipeta : para 
esto se necesita que el nivel del líquido corresponda exactamente 
á la rayita, y no quede part.cula alguna de licor en el orificio. No 
es difícil llenar esta última condición después de haber qu.tado el

ajitador para .verificar bien la mezcla. De la parte interior de esta 
tina sale un tubo de cobre, el cual en su extremidad se junta oou 
esta misma pipeta de dos llaves, que sirve para medir la disolución 
normal. Se principia por llenar la tina con agua, y abr.endo las dos 
llaves de la pipeta, se deja salir el agua por la pipeta, hasta que, el 
nivel del agua en la tina llegue á la sena que corresponde a 100 l i ­
tros. Después se. agrega la disolución saturada de^sal, cuyo grado de 
saturación conoce, sea midiendo la densidad y la temperatura del 
líquido, sea tomando un cierto peso de disolución, evaporándola, y 
pesando el residuo. Este ultimo método, siendo mas tacily mas exac­
to, e sc . único que Se ha adoptado. Supóngase, por ejemplo, que 100 
gr. de disolución saturada, dejan 22 gr. 1 de sal por residuo,-/,cuanto 
se debe auadir rle-esta disolución pava formar con 100 litros de agua 
una disolución normal? El cálculo se hace del modo siguientes 

Un equivalente de plata, que es ,270-1, es á un equivalente de clo­
ruro de sodio que es 1407,14, como^pl peso de> plata que deben pre­
cipitar 100 litros de disolución normal, y que es de 1000 gramos de 
plata, es a x : x :=  .>42,74 :
es decir que se necesitan 542 gr. 71 de sal marina. Ahora, se pre­
gunta ¿que cantidad de aquella disolución que dio 22 gr. 4 de residuo, 
se debe tomar, para que en esta disolución haya 542 gr. 74 de sal? 
pites que 22 gr. 4 de residuo provienen de 100 uranios de disolución, 
diremos : 22 gr. 4 : 100 gr. : : 542 gr. 74 : b

b =  2,421 gr.
Resulta de esto que, para hacer la disolución normal, se han de tom ar:



dedo que cerraba el orificio de la pipeta, se aplica al mismo orificio 
una esponja húmeda llamada pañuelo, envuelta en una tela, que ab­
sorbe y quita el exceso d d  líquido. M ientras esta esponja esté tapan­
do el tubo, se da vuelta al tornillo de la llave inferior, que tiene el 
agujero estrecho; y entonces entrándote! aire despacio, hace bajar 
el líqu.do; y luego que este llegue á la rayita, se quita el pañuelo; 
y se coloca bajo<«I orificio de la pipeta, la botella destinada á recibir 
la disolución Este movimiento debe ejecutarse muy rápidamente) 
para qqe la disolución no tenga tiempo de dejar caer una gota de 
agua fuera de la botella.

El volumen de la disolución medido de este modo siendo siem 
pre el mismo,'; no se puede tomar un peso constante de aleación para 
los ensayes do diferentes aleaciones , sino qumbste peso debe variar 
según la ley que se presum e; y este peso debe ser tal, que corres­
ponda á 1 gr. de ¡data fina ‘ ‘ — ............ ......

■ I’ava no em plear  la diso lución de plaia , que p ro d u ce  c o m u n m e n te  
l icores  d if íc i le s  de  aclararsk ,  seuprefiorc a u n  tom ar  un  j>e£o de a lgu­
n a s  m ilés im ás m en o r  qué  el qué"Se'supone'T5H la alétfcion ; y el cál-

2421 gr. de diábliícion saturada dé'sa 
97579 gr. do agua ( ~  97 iitr. TÍ 79)

109,000 gr. :=  100 litros.
Supóngase ahora que, preparada de este modo, la disolución doinuil 
se halle demasiado débil, y que 100 gr de ella^lnsayados mtdian- 
to la disolución de plata fina, en lugar do precipitar 1 g r . , precipi­
tan solo 0,gr.995 : ’éb decir, falta en cada 100 g r.d e  esta disolución! 
una cantidad de sal n¿$£ff£r.ia paril;precipitar O,gr.0(>5 do plata : se 
pregunta : ¿cuanta disolución saturada de sal sUjYebc.-'kgregar toda­
vía ¿  la niélela anterior, jia'fa qiíe 100 gr. de disólrfcion pre‘ci|)ilen 
exactamente 1 gr. de plata fina?— Pues que con 100 gr. de disolución 
se .precipitaron solo tq¡|r.995 ; con 100,000 gr. ,ítes’.decir, con 100 l i ­
tros de esta disolución se hubieran precipitado 995 gr. de plata ; pero 
e n ‘éstos 100 litros liabia 2421 gr. de disolución satinada de sal ; por 
cofisi¿uiente dirctWos :

995 : 2121 : : 5  : c =  © , gr. 2 : 
es decir que todatúa tenemos qué agregar 12, gr. 2 de la misma d i­
solución saturada di sal, para liaciú* una disolución normal exadta 
En el caso'•¿oiit.rario, y por la misma diferencia 0,gr.005 diremos ' 

1 0 0 5 9 7 ,5 7 9  : : 5 : d =  485,5 ; 
loque quiere decir que se nVeeüita agregar tod ifm  485, gr. 5 de agua, 
para que J 00 gr. de la disolución normal precipiten exactamente 1 gr. 
de plata.
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culo no presenta ninguna dificultad. Siendo por ejemplo la ley pres 
en tap a ra  la moncda.de Francia, 900 milésimas de fino en 1000 de 
aleación, y autorizando las leyes del pais una tolerancia de 3 milé*. 
simas en mas y otro tanto en ménos para la misma moneda, resulta 
que en 10C0 p. de aleación puede haber solo 897 defino. Por con­
siguiente se hará el cálculo, suponiendo en la moneda que se ensa­
ya, el mínimun de la ley,), y diremos : si para tener 897 milésimas 
de fino,, se necesitan 1000 de aleación, ¿cuanto de esta misma alea­
ción se debe tomar para el ensaye, para que dé 1000 r.iilé'simas de 
fino? El cuarto término es 1114 milésimas 8 2 ; y se tomarán 1115 
miligramos de aleación para el ensaye. Ahora, siendo la ley de la mo­
neda de C hile,90,2, d irem os- - - ■ •

902. : 1000 : : 1000 . ., __ 1108, 0 ; 
y ¡;oi ^ou^iguiente, para los ensayes de la rnoqeda da,Chile, se lo­
marán .solo 1109 miligramos (22 granos, T20). En cuanto á las obras 
de los plateros, que^se, admiten en Francia solo de dos^species, una 
de 950 y otra de 800, con una tolerancia de 5 .milésimas, se toma­
rán para los ensayes 1058 miligramos de una, y 1 £57. miligramos de 
la otra.

El easayq se ejecuta del modo siguic nte : después de habeudisuel 
to la alea.ejon en el ácido nítrico, se introduce una medida de di­
solución normal, yfse  ajita el fraseo, para que el h c ^ s g a c la re  : dtee- 
purs se abade l  centilitro de disolución décima dq sal, lo que co­
rresponde a un milésimo de fino ; se^ajita y sc,añade otra vez 1 cen 
tiiiiro de disolución dirima, y asi sucesivamente! hasta que. cese de 
formarse precipitado. Para determinar la ley, se agregan al gramo 
de plata fina tantos miligramo^ :cuantos centilitros de disolución so 
han empleado para precipitar la plata, ménos uno y medio ; lo que 
da,el. número do miligramos conten idos, qn la cantidad de aleación so­
metida? al ensaye ; y ¡ide, esto..seqsaca la ley por una proporción.

Supongamos que y j haya hec¡ho el enrayo de la moneda de F ran . 
cía :— ya hemos dicho que, por causa de la ley que se supone en 
éfita aleación, en lugar de,(,tomar para el ensaye 1 gr. (como, se tor
m a p a ra  los ensayes  por copelac ión) ,üSq , | tom a 1 g-r, l l ó . ^ S i  la  di­

solución de .este  peso,de. a leaqiqn fuera  p réci jn ta ihq .exac tam oufq.por 
" n a  m ed ida  de  disolución nm'nial, sin de jar  ex(,1epo„Jde plata ni faltar 
mida do fino, ¿quépl.ey ten d r ía  es ta  a leac ión?  C om o sabem os que  do
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la disolución de este l ,g r .H 5  de aleación, la disolución normal ha 
precipitado 1. gr. de fino, es fácil sacar cuanto fino hubiera preci­
pitado esta disolución, si no hubiese habido mas que l,g r.000de alea­
ción : diremos en tonces: ”  —

'•1,115 : 1,000 . i 00C • x =  896,86; 
luego la ley de la aleación seria 896. Supongamos añora que haya 
sido necesario agregar, á mas de la medida entera de dicha disolu­
ción normal, 4 centilitros de disolución décima, para llegar al punto 
en que ya no se formase ningún precipitado. E s evidente que, esto3 
4 centilitros correspondiendo á 4 milésimas de plata, se deberian 
agregar 4 n.ilésimas á la ley de 896, para tener la ley exaeta : pero 
es claro que, no habiendo producido ningún precipitado el último 
centilitro,- no se lo debe contar, y quedarían solo 3 milésimas para 
ag regar; y como, á mas de esto, hay motivo de suponer que aun el 
último ccntiLtro sobraba en parte para precipitar las últimas partí­
culas de plata, sigue de allí qué, para aproximarse todavía mas á la 
verdad, no se debe contar sino la mitad de este penúltimo centilitro, 
reliárem os, por consiguiente, que agregar 2 milésimas 50 á la ley, 
que do antemano se habia supuesto. Si no hubiese que hacer nin­
guna coneccion por el peso de la aleación que se ha ensayado, se 
agregarían estas 2,50 milésimas á la ley de 896,86 : pero nótese que 
e! citado peso era l ,g r . l l5 ,  y que en estas 1115 milésimas hemos 
encontrado 1000 -f- 2,50 =  1002,50 de fino : luego para determinar 
la verdadera ley, diremos.: f

1115 : 1003 : : 1000 . x =  899,10.
Para evitar errores que se pueden cometer emi estos cálculos, se 

forman de antemano tablas para los ensayes de las diversas clases 
de aleaciones.

Si la cantidad de aleación que se ensaya, tur iese un poco menos 
que 1 gr. de plata fina, el licor, después de haber añadido una me­
dida normal do sal marina, no'se enturbiaría pot la disolución décima 
de esta sal Entonces se habria de añadir un centilitro de disolución 
décima de plata, para destruir éf centilitro de disolución décima 
de sal marina, y se comitiuaria el ensaye, añadiendo un centilitro 
de la disolución décima ÜM plata, después otro Centilitro de la mis­
ma disolución, hasta que el licor dejase de'fenUu loarse por la plata : 
en este caso, para sacar la ley exacta, so restarían de I gr. de plata
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fina tantos miligramos, menos uno y medio, cuantos centilitros de di­
solución décima de plaU hubiesen empleado.

Para hacer el ensaye de una plata casi fina, se toma 1 gr. de me­
tal, se añade una medida normal de sal marina, y se continua el 
ensaye por medio de la disolución décima de plata.

Como el grado de saturación de una disolución de sal pende de 
la temperatura, resulta que en la misma medida de disolución no 
siempre hay la misma cantidad de sal : y por consiguiente, variando 
la temperatura se ha de hacer una correecion e.i la ley que se ob­
tiene directamente : Gay-Lussac. ha tratado de hacer para esto una 
tabla de correcciones aplicables á todos los grados de temperatura J 
pero comunmente no se hace uso de esta tabla, y se prefiere en el 
laboratorio de la moneda de Paris,, hacer todos lo.» dias por la maña 
na (antes de principiar las operaciones) un ensaye sobre 1 gr. de plata 
fina por medio de las disoluciones décimas, sea de sal marina, sea de 
nitrato de plata. De este modo se sabe cuantos miligramos de plata 
fina se precipitan por la disolución norm al; y por el resultado que 
se obtiene, se conoce la corrección que se ha de hacer en iodos los 
ensayes que se practiquen en el mismo dia.

La práctica ha probado que la presencia de una pequeña cantidad 
de metales estraños en una aleación, no influye sobre la proporción 
de sal marina, que se necesita para precipitar la plata. Pero, parece 
que este método no se pudiera apficar ¡i las aleaciones de plata, que 
contuviesen una proporción considerable de cualquier meial, excepto 
el cobre. Asi, D’Arcet ha reconocido que no se pudiera de estem o 
do dote/minar la ley exacta de unas aleaciones de plomo y de plata . 
festo proviene de que los cloruros solubles ejercen en ¡eneral una ac 
cion notable sobre la solubilidad del cloruro do plata, Tampoco no 
se pudiera obtener resultados exactos con aleaciones que contienen un 
poco de mercurio; porque, siendo poco soluble el cloruro de este me­
tal, se precipitaría con él de p la ta ; y esto se conocería por la propie­
dad que tendría en este caso el precipitado, de no ennegrecerle con 
la Iqz.

Correccio­
nes relati­

vas á la 
temperatu­
ra.
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Mine, alto >jpi oclucluo de lus arte*

j  1.° _E S P E C IE S  MliN ER A LES.

El oro se llalla en abundancia, diseminado en la naturaleza; pero, 
donde quiera que sfe encuentre, se halla junto en pequeña cantidad 
Este “ íífal constituye muy pocas especies y minerales, y est ís espe­
cies son : ~ a* : ‘ • "" ' és ’i

1.° E l  oí u nativo, que comprende las aleaciones de oro con platin 
y cobre ;

2 .° E l  oro aleado con ródio ;
3.° E l  oro gráfico ,
4 .° E l  plomo oro-telural;
5 .° E l  sulfo-teiunro de oro y  plomo ó tehiruro hojoso.
1.° Oro nativo sea puro  sea platoso Siempre diseminado en gra­

nos, pepitas, hojillasj agujas ; y cristalizado en cubos octaedros, do­
decaedros, y Otras formas, que derivan del octae-dro regular. Su co­
lor varia, y es tanto mas pálido y blanquizco, cuanto mayor es la pro­
porción de plata que contiene; su P. esp. es también vaiiable de 12 
á 19 Es blando, dúctil, flexible, lustroso en la ra'spadura'.dd;

Boussingault ha analizado 12 variedades de oro nativo, las mas de 
A m erica meridional, y ha admitido siete combinaciones unerentes¡, 
en proporciones fijas, atómicas de oro y de plata.

l íe  aquí las principales de estas especies.

oro —  
platsv- —

Mal-paso.
( 0

0,8824
9.1176

Rio-sucio.
O )

0,8794
U.1206

llojas-anchas.
(;5)

0,8450
0,1550

Trinidad,
(4)

0,8240
0,1760

1,0000 1,0000 1,0000 1,0000,



plata

Gunno.

(5)
0,7368
0,2632

,0000

rransilvania,
m

0,Í¡4¿2 
0,3048 

1 _____

Santa Rosa. 
(7) 

0,0493 
0,3507

1 ,0000 .1,0000
(1) Oro ,tle11 ;vvírclero de Mal pasb, cérea de Mariquita (K acra  Gra­

nada) : en granos aplastados de un amarillo obscuro. Su P. -esp. 
1 1,7041.— Tiotie como 8 átomos de oro por 1 at, de plata.
■ (2) Oro d e lavadero del Rio-sucio cerca de Mariquita, en granos 

irregulares, de un amarillo obscuro. Su P. esp. 14,690,
(3) Oro do. lavadero de Jlojas-anclias (provincia de Antíoquía) : 

jyi ljfljjSdé un ctmarillb rojizo. T iene 6 alude oro por I at. de plata.
(4) Oro de lavadero de la Trinidad, cerca de Sta. llefea de Osos, 

de color obscuro. T iene 5 at. de oro por l at.xle plata.
(5) Oro nativo de Guano, cSrca de Marmato ((Nueva Granada) 

de un amarillo dé latón.
(0) Oro de Traftsilvania t ‘n v i  I S t o J t / o  C u b l C v D  de u n  a m a  tillo n i n j f  

pálido
(7) Oro de lavitdeio de Sta. Rosa de Osos (provmcip de Antio- 

quia) de un aína).lio pálidd; que tira al verde. SiT P. esp. es 14,!49. 
" G. Rose ha analizado gran número de'Variedades de oro de Asia 
y de.Earopa por un método que consiste en atae-ar el metal por el 
agua rpjii), y reducir el oro nojqel ácido oxálico. (V éaséla desenp- 
cion de estq método al fin del capítulo) De estas amtl.sis resulta: 
I .°  que la plata y el oro, siendo metales^isomorfos, se hallan con t  
binados .em todáa proporcienes„en la naturaleza ; de modo que la pro­
porción de la plata subiendo desde 0,991 hasta 9,399, la del oro 
baja en la misma proporción; S&? que las mas,variedades tieuén 
á mas de la plata, un poco de cobre y de hierro, cuyos metales Rose 
tjonsiderá como alearlos con el oro; y la proporción de los dos no pasa 
de 0,004.

Analizadas por el mismo método nueve variedades de oro de Chile; 
dieron .
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1/UiiltíLCJUu.
( i) m

Uto.
m

f.'tC*
GualCu.

(4 ) -

oro
plata
cobre
merro

0 ,9 1 0 ! ) 1 
0,0779 
0,0023 
0,0021

0,8000
0,1320
0,1004
0,9018

0,8404
0,1539
0,0010
0,0009

0,8509 
0, L375 

. 0,0004 
0,0020

Quilates

0,99SS 1,0002 0,9902 0,9968

22.Qs. 20Q. 19G. 20Q. 4G. 20Q. 13G:
, —......  Andaoello. 13 Morado. Caren.

“ (•">) ' "  I ' j  (8) " '  (9)

i oro 
plata 
cobre 
hierro

Quilates

0,9600
0,0310
(i,00I0
0,0013

0,931 r» 
0,0072 
« 0 0 1 5 | 

0,0003

0,9180
0,0785
0,0017
0,0018

0,9071
0,0329

* 
P

P
i 

1
I 

1
o 

o

0,903!) 1,0005 1,0000 1,0000 .1,0000

23Q. lü . )2Q. 8G 22Q. 1G . 23Q. 5G. 19Q. 21G.

(1) Oro de lavadero de Punitaque : oro grueso de color amarilla 
subido, tímjW) en la superficie; los mas granos aplastados, otroS co­
mo fibrosos, con pequeños granitos de cuarzo en el interior. El oro, 
aunque reducido á láminas las mas delgadas posible1, ‘dió 0,001  de 
cuarzo.

(2) Oro de lavadero de Cas'uto :-^en pedacitos de .1 a 2 decigra­
mos de peso muy poroSoS; con manchas ncgras'dn la superficie y una 
arcilla oórácé'a en los porod. Este oro se conoce bajo el nombre de 
ero crespo en el comerció)1 y tiene la reputación de ser Mas pobre 
que el oro liso (3) ; peló esta opinión proviéhede que en la flífluIHbri 
de este oro se experimenta mayor pérdida que en la del otro, por 
causa de la arcilla que áe halla encerrada en sus concavidades. Este 
oro proviene del mtíKto amarillo, y se halla acompañado con peda­
citos rc3?jndos de hidrato de hierro y dé.granito.

(3) Oro de lavadero de Canuto : oro llamado oro liso en pepitas,



que tienen comunmente 2, 3, hasta 8 y 10 gramos de peso, y son de 
una superficie muy lisa, llana, con esquinas redondas. Proviene de la 
parte mas honda del terreno de acarreo, del manto llamado manto 
azul, compuesto de una arcilla azuleja, que se deslie con facilidad 
en el agua, y en memo de la cual no se veq fragmentos de hidrato o 
de óxido de hierro y de cuarzo como en los mas lavaderos, solo se 
ven rodados muy grandes de granito. En la misma localidad se han 
encontrado pepas de oro de mas Je 1 fibra de peso. . .

(4) Oro de lavadero de G uaicr (provincia de Talca); de grano 
grueso, en pedacitos de diverso tamaño, desde 1 hasta mas de 80 .cen­
tigramos de peso, de .color amarillo obscuro, y de superficie áspera, 
llena de porosidades. -. -  — «¡y- -• -
- ('r,)> (f>)> (7) Provienen do los lavaderos de Andacollo, que se es. 
nlotan desde tiempos inniemon iles. El oro (5) es oro extremadamen­
te menudo, de color am arllo  muy lindo, mezclado con algunos gra­
nitos de oro negros en la superficie y otros de cuarzo y de óxido de 
hierro. El mas puro, después de haberlo hecho dijerir en el ácido 
muriátieo para separar el óxido de hierro, mó todavia en la citada 
análisis fl,00l de cuarzo en polvo muy tenue, impalpable. E^gte es el 
oro que, siendo pegado á los granos de arena y en gran parte embu­
tido en ellos, escapa al primer lavado, y se extrae comunmente de 
los montones de tierra que quedan después por muchos años espuesr 
tos al contacto del aire, durante cuyo tiempo se descomponen los gra­
nos felspáticos, se reducen polvo; y el oro se disgrega de ellos en el 
agua. La 2. 10 variedad, (fi) proviene de una pepita redonda como de 
4 gramos de peso, de color amarillo claro, y de superficie muy limpia 
y pareja. En fm la tercera variedad (?) es oro llamado oro negra, que 
se halla comunmente en granos gruesos y en pepitas, con upa super­
ficie desigual, manchada, y a veces enteramente cubierta con una sus­
tancia negra, muy pegada al oro, la cual no es otra cosa mas que hi­
drato de hierro. Esta sustancia no condone ningún indicio de cobre, 
y se disuelve con facilidad en el acido muriátieo.

(8) y (9). Oro dejfrjtus— como todos los minefiules de vetas de oro 
se benefician en Chile por azogue, y el azogué que se emplea eij 
el beneficio, contiene siempre plata y otros metales estranoS, resulta 
de esto que no se deben considerar los resultados de las citadas aná­
lisis hechas del oro ep. pella, ce decir, del oro que resulta, de ¡a des-
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tilacion de las amalgamas, como cbmposicion tfcl oro que jse cria e s  
las vetas, sino como ley de las; pellas de oro que se encuentran en el 
comercio. Estas Análisis hmi sido hechas por incuartacion, copelación 
y el método de apartar por a  via húmeda, sin investigar la presen­
cia del cobre y del hierro

Resulta de las citadas análisis del Pro de lavadero :— 1.° que todo 
oro de lavadero en Ctillc contiene unas 2 á 3 milésimas de cobre y 
de hierro, como todas las variedades de oro del antiguo conurie'nte : 
nos hemos :aségurado que estos metales no se hallan eri estado de óxi­
dos mezclados ton  el oro, haciendo dijelir de antemano en el ácido mu- 
riático y con ayuda del calor, todedoro d'e lavadero, antes de some­
terlo á la anahsis ; y se ha visto también que el licor muriático que 
provenia de' estas operaciones prcliimnares, ninfea tenia cobre. 2 .°-  
Se Pe también que los rnismds h i v á d é M f e  dan oro de inuy divetsaloy : 
se obseVPa aun, en alguniis o'dásioncs, que los granos dol mismo ta­
maño y de misma forma se diferencian en el color': lo que denota di­
vergís leyes y composición del oro :— de modo que, para investigar S  
el oro y la plata se combinan en proporciones atómicas fijas ó en to­
da* proporciones, sferia preciso S'fiahzar solo pedazos enteros ó cris­
tales, y no el oro en polio o en fragmentos menudos, que son unas 
mezclas ’dd-'tliversas aleacionoé de oro.

Se observa, á mas de eslo, que en Chite V.l oro así como la mayor 
paiité de los litros imítales.y minerales nunca Se e n c u e n t r a n  en cris­
tales, y el oro lid presenta eiV su Forma indicio 'alguno de simetría, 
m ientras en otras partes del m undo'se hallan cristalizados ; lo que 
nos hadéffei* que la misma cansa que ha infinido paraunpedir la cris­
ta lizaro n  de las otras materias, se ha opuesto a la del pKSSfc 

En fin/titarem ós la composición de algúnaáéifj'wciés, que se dife­
rencian mucho de las mas comunes.

cobre
hierro

( i)  (2) m
0,280» 0,7800 0,08<>C>
0,7200 0,0048 (‘,00 í ¡i

—  0,1480 0,0035
_  0,0005

4,0000 0,0028 0,0a:')í>V!r''
(1) Oro de Schbiní/cnberg,— analizado puf 'el Dr Fortia ;
(2 )  — a n a l izad o  por T h o m s o n ;



{%>!)
(3) Oro <Te lavadero de Schabravskoy cerca de E c a te r irm n b iu 'g - 

por G. lio
Paré ”  que él oro perfectamente f in o  néVeliPéii'-wnlrado nunca en 

la naturaleza.
Boussirfgault ha notado que las aleaciones nativas de oro y plata 

tienen siempre un P: *,esíp. menor que el P. esp medio de ios dos 
metales, sábado de las proporciories en que se hallan aleados ; y lo 
que hay de mas particular éir'esto, es qité, las mismas aleaciones sien­
do fundidas, su P. esp aurtlfenta niuclio, y se acerca al medio.

2 .° A h  íiritme.s de oro tj de rorfio. Del Rio ha encontrado'entre los 
minerales dñ oro de Méjico aleaciones do oro y de rodio, que tie­
nen el mismo M o r que el oro nativo y cantidades muy variables 
de rodio, cuya proporc'ion mfedi.i es 0,34'. Estas aleaciones se disuel­
ven Lien en el agua réjia,

3.° Oro gráfico (metal escrito). R ara vez en masas; mas bien 
en pegaduras y cristalizador en prismas rombales de 100 á 107°, a 
veceslfan delgados como agujas, y sp i.traviesan unosá otros en á n g u ­
los de 60 y 120*, imitando la eJWÍÉ.na oriental, Es de color gris deí
acero claro, que con el lienipd se obscurece, lustre metálico, raspa­
dura del mismo'cálor y algctirias lustrlS&ay estructura granuda de gra­
no fino, fractura desigual. Es blando,, quebradlz#; su P. esp. 5,723. 
Al soplete, ‘sób've'carhon, se funde con facilidad en un globulito gris ; 
calcinando éste globulito, sé' produce un humo blanco, que so pega 
al carbón ; y despufes, soplando por mas tiempo, desaparece, desarro­
llando una luz verde ó azuleja. Después de calcinado, queda un gra? 
no metálico dúctil, de oolor amarillo claio. E n 'e l tubo abierto, des­
pide uufcolor picante ; se fotína cerca del ensate humo gris de.teluro 
metálico, t Sta# arriba humo blanco de oxido de teluro, fusible. Es
Atacable por el ácido n.trico ; y consta según Klaproth de; 

oro 0,30 
plata 0,10 

l ,feluro 0,60
Es muy escaso ; se cria cotí cuarzo, pirita, blenda y cobre gris. 

Hasta ahora solo'se lia (íficóntrndo rn Oííbnbanya y Nagyag en Truu- 
silvania.

3 .°  Plwno oro-lehiral (metal hojoso de jSagyog). En masas, di­
seminado y oiistnlizíulo ( ii tablas hexagonal do. superficie lisa y lus­
trosa, y que se cruzantá veces en figu^S! c< lular. Es de color-gris d&



plon.o negruzco que tira mucho á negro de hierro, lustre metálico, 
por dentro lustroso : su estructura hojosa peifecta, las mas veces cur­
va, de simple crucero paralelo á las caras mayores de las tablas. Es 
blando, dócil, tizna algo, un poco flexible ; su I*, csp. 8,918. Al so­
plete, pobre carbón, se funde, forma una pegadura amariba, y queda 
un grano de oro y plata dúctil. En el tubo abierto, humea con olor 
sulfuroso, formando un sublimado g.is de telurato de plomo encima, 
de la prueba, y mas arriba un sublimado blanco de ácido telúrico, 
que es muy fusible X hproth sacó . . . .  . . ,. .

oro 0,090 
plata 0,005 
plomo 0,54© 
cobre 0,013 

, teluro 0,322 . *
' azufre 0,03& ,,

Berthi';r analizado oti*¡i variedad de la, misma esgrime, ituüi]¿yq» 
la  de oro 0,007 telum ro de oro 0/197

teluro 0,130 sulfuro de plomu 0,729
plomo 0 ,031 . sulfuro de an.imonlu 0,062
antim onio. 0,04-5 sulfuro de cobre 0,012
cobre 0,010------------------------------- ----------
azufre 0,1 17 1,000.

1,000.
E s por consiguiente una mezcla de telururo de oro con tres súl- 

furos. Su P, esp. 6,84. E s  atacable por el ácido n¡trico aun débil: 
Hasta ahora no se han encontrado estas especies minerales en nin­

guna otra parte dei globo mas que en Nagyag en T ransilvania; se 
hallan acompañadas con el oro nativo, sulfuro de manganesa, blen­
da parda y cobre gris.

4 .° Metal amarillo, uro blanco, plata trlural, ó telururo hojoso. Se 
halla diseminado en agujas, á veces en prismas rectángulos de cua­
tro caras ;vf.'oniun mente 'en hojas delgadas. Es de color amarillo, en­
tre amarillo de latón y blanco de plata. C r,c-ales por i lera resplande­
cientes y lustrosos. Estructura hojosa, crucero jaaralelo á las caras 
anchas del prisma-; fractura transversal, dqs,igual, de. grano fino. Es 
blando, dócil, quebradizo. P. esp. 10,078. Atacable por el ácido ní­
trico, Al soplete se porta com« ol anterior Klaprotb sacó
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ore - 0,2675 
plata 0,0850 
plomo 0,1950 
teluro 0,4475 
azufre 0,0050

1,0000 .
l í»  m u y  vacase  ; — Halla c o n  los a n te r io re s  e n  iM agyagen i ' r a u - 

silvania.

§ 2 .° M IN E R A L E S  (O M E T A LE S) DE O RO .

1  a liemos-elidió que el oro se halla extremadamente diseminado en 
la naturaleza. Toda la c^sta del- Pacífico, la mesa central de Méjico, 
la de minas Geraes en el Brasil, el declive oriental de los cerros de 
Ural y una infinidad de localidades en los dos continentes, suminis­
tran todos las años al comercio cerca de 100,000 marcos de este pre­
cioso m etal/en  cuya producción Chile ocupaba antes el tercer lugar. 
En efecto, el Brasil era el pais quo al principio de este siglo produ- 
eia la mayor cantidad' de oro (28,000 M.); veuia después Colombia, 
y en [«articular Nueva Granada, cuya producción anual súbia á 19 
ó 20 mil m arcos; y en Chife, sé ''extraía mas de 11,000 M. anual­
mente, mientras ahora la estraccion anual de oro en esta República 
¿penas pasa de 3,000 M.— El pais, que produce actualmente mayor 
cantidad de oro, es la Rusia : en realidad, desde el descubrimiento 
de las nunas de Ural en Í814, se éxtracn todos los años en ese país 
como 230 pud (18 á 19 mil marcos) de oro. En 26 de'marzo de 1826 
se halló en los lavaderos de Zlato-Usi una pepa de oro, que pesaba 24 
fibras 12 onzas.

Si se exceptúa una cantidad muy pequeña é insignificante de mi­
nerales teluradTjs, que se é’xtráen de algunas luirías de Transilvania, 
y que se hallan actualmente casi agotadas, el oro, en toda esta es- 
tension de mirías y terrenos auríferos,‘*̂ e* halla siempre en estado me­
tálico, siempre aleado con plata, y jamás combinado con azufre, ar­
sénico, antimonio, o algún otro cuerpo negñm ú  no metálico. La 
distinción, poi consiguiente, y la clasificación de los imhéniies dé 
oro, provienen : 1.° de la diversa naturaleza de los terrenos en qué 
se halla este metal ; 2.d de la diversidad de sus criaderas»

Con respecto á los, terrtsnos en que se encuentran estos minerales, 
se distinguen dos cla.ses de ellos, que son :

Producción 
del ora.

Clasifica- 
i ion.



Arenas
auríferas.

(240)
(A) Oro de lavadero,
(B) Oro dé vetas.

(A) Oro de lavadero. Esta Ca^e du minerales de oro c<;iista de 
unas capas de arena, guijarro, caspajo, arcillas., y á veces piadras ro­
dadas muy grandes, que constituyen mi terreno de acarreo ó aluvio­
nes en la superficie de unas rocas graníticas de cuya destrucción 
provienen. En medio ‘de estéis capas ó mantos, como dicen los minc- 
róüjiel oro se halla disern nado en granos, hojillas, crisoles, y a v e ­
ces en peíla-zos gV;inde4|'redondfJadój, que 'le  llaman pepitas. Lo que 
acompaña cnumninente al oro, y hace muchas Vetes distinguir ol man­
to aurífero de los mantos ¿stériles, son míos pedazos de hidrato de 
hierro, ele cuarzo, de hieero espejado (arenilla) con granitos esqui­
nados de felspato, hojidas de nuca y pequeños granitos de cuarzo, cr» 
una p,dal)r;., fragmentos de las mismas rocas y vetas %n medio do 
las cuales el oro se cria. En otros parajes, como ou la costado Chocó, 
en los lavaderos tle "Minas; Geraes, y enlos.de Siberia, los mismoste- 
rrcnoíjpontiencn platina, diamantes, záfiros y otras piedras jemas. Las 
arcillas .que unen todo esto, y son mas abundantes, se deslíen co.n fa- 
siiidad en el ag.na; provienen, según parece, de la descomposición 
del u¡jií>rno felspato, que jeneral mente constituye el elemento princi­
pal de las rocas auríferas; y son estas,arcillas mips voces ferrupiio- 
sas, coloradas, como, por ejemplo, en los lavador®? de Anitacollo, de 
Caga Blanca, de I'unitaque, de Catapirco & .C .; otras veces de g ra n o  
muy fino, Jdancqs, verdosas ó azulejas, como en ’C¡asuto.

En jeneral, las arterias auríferas se distinguen de las arenas esté­
riles de los l'ios y de laá playas, pur'su grano rtrás-esquinado, gníeso, 
que indica la proximidad de loS cerros y de las vetas, de cuya des­
trucción provienen ; se distinguen también de la arena terciana , que 
comunmente cubro los llanos, ó constituye capas muy gruesas en los 
valles y en las embocaduras fie dos rios y én la costa, por ser ,esta 
última casi siempre calcárea, muctum veces terrosa, ó de grano mus 
redondo, -cpn fragmentos de concluís y mariscos, mientras la verda­
dera aurífera en Chile, 110 Contiene restos orgánicos, ni hace efer­
vescencia, con los ácidos.

Los terrenos de lavaderos de Chile se hallan siempre en medio de 
los cerros graníticos, forman mesetas de póíu esteiision y a diversa» 
alturas.; son por lo común nras elevados que los llanos terciario»!



de la epsta, y si-more se bailan rodeados de unos cerros, donde se 
trabajan ó se habían trabajado vetas de oro. fastos terrenos ti< nen 
comunmente 20, 30 hasta 40 varas do gruoso, y h veces cubren ape­
nas la roGa , ó llenan unas quebradas angostas, muy hondas, como son 
los del H i-rr»  Viejo (Petorca). En medio de estos terrenos el oro se 
halla diseminado de un modo mu) irregular ; y á veces se halla en 
todo el grueso de aluviones i sin embargo, parece que la mayor ri­
queza ó el verdadero manto se halla siempre en la parte mas baja 
del terreno do acarren, en donde este descansa en la roca firme, en 
el granito mismo. Comoj al mismo tiempo es por donde se filtran co­
munmente las aguas subterráneas, resulta de allí que casi jiempre 
el laboreo de estos mantos se halla inundado por las aguas, que sir­
ven al mismo tiempo al lavado y extracción del oro.

Hay lavaaeros en que todo el oro que producen, es oro grueso, 
unas veces en pepitas redondas, lisas, otras veces en pedacitos poro­
sos, (crespos) En este caso se hallan los principales lavaderos de 
Casuto, cuyo manto azul, así llamado por el color de las arcillas que 
lo constituyen, se halla en contacto con la misma roca firme, graní­
tica, y en medio de unos rociados inmensos graníticos. Otros lavade­
ros, como ios de Andacollo, producen mucho oro menudo de una 
ley muy subida, y casualmente se hallan pepas grandes. Los mis­
mos lavaderos, como ya se ha dicho, producen oro cm diversa ley

Si se exceptúan ios grano» gruesos de oro, diseminados de un £  j( ¡a¡ 
modo muy desigual, y que por esto no pueden entrar en el avaluó de ai'uias  au­
la Jey de las arenas auríferas, que constituyen la masa principal de mjeras. 
los mantos, el común de estas arenas en Chile rara vez tiene mas 
de una onza de oro por 64 quintales.— En este caso se hallan las mas 
arenas auríferas de Andacollo, las de las inmediaciones de Valparaíso, 
de Casa Blanca &,c. Hay sin embargo tierras en que el oro es tan me­
nudo, tan pegade 4 los granitos de arena, y encubierto á veces con 
hidrato de hierro, que, aunque no presenten casi nada á la vista, 
dan sin embargo una ley muy subida en los ensayes por fundición.
Se pueden, por ejemplo, citar unas arenas auríferas de Casa Blanca, 
de color rojo de ladrillos, de grano muy pequeño pero esquinado, cu­
yo cmnun bien molido y revuelto da á veces hasta de libra (42 
castellanos) de oro por cajón.

1 digno de notar que, aun en los países donde las arenas au«
34
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f  létales de 
color.

Metales f e -
rnijiiiüsjs.

(vA-¿)
ríferas se benefician en grande, y producen riquezas inmensas, como, 
por ejemplo, en los lavaderos de Rusia, ó bien en los del Brasil, la 
ley media de estas arenas no es mayor que laque se observa en Clnle 
A J ,  en una memoria comunicada á la reunión de los naturalistas en 
lena, (en 1826) por el jeneral Tscheffkin, se ve que la ley media 
de las tierras auríferas de Ekaterincnburg en Rusia, no pasa de 
zolotrrk por 100pud (loque corresponde á una ley de 0,0000071 
4} castellanos por cajón).

(B) Oro de vetas. Los minerales de oro, que se extraen de las 
vetas, se distinguen, y se clasifican por ia diversa naturaleza de sus 
criaderos. Desde luego se deben distinguir

(a) Los metales de oro propiamente dichos, es decir, los que no se 
benefician sino por oroq

(b) Los instales de plattt auríferos, que se benefician por plata, y 
en cuyo beneficio el oro hace un papel segundario.

(a) Los metales de oro propiamente dichos son de dos especie» . en 
unos, el oro tiene por criaderos ol hidrato de hierro, el cuarzo, el 
hierro espejado, unas arcil'as ocráceas, á veces los caí bonatos de plo­
mo y de cobre . estos minerales se llaman comunmente metales de 
color de oro : en otros, el oro se ciia en medio de la pirita de hierro, 
del cuarzo, de la blenda, á veces con la pirita cobiiza y otros mi­
nerales de cobre, con el sulfo-arseniuro de hierro, con la galena & ,c,; 
y estos minerales se llaman por los beneficiadores, ni niales de. bronce.

En jeneral, casi siempre las dos clases de minerales se hallan en 
unas mismas vetas, con la diferencia de que aquellos ocupan la 
parte superior de ellas, y los segundoS*aparecen cu hondura. Los pi i- 
meros son casi siempre de un beneficio mas fácil que los otros, por 
que, si se les aplica el método mas sencillo del lavado, lu diferen­
cia muy grande entre al peso e>pe. fico de los c.laderos, que es da 
3 á 5, y él del oro, que varía de 12 á 19, hace que la separación 
del último metal se verifica pronto y completamente ; y si se emplea 
el método de amalgamación, no habiendo en los minerales ningún 
s1 álfuro, el mercurio no se destruye, y se apodera con mayor facili­
dad del oro

El mas común de todos los miueralos de esta ciase es un mine­
ral de hidrato de hierro con criadero de cuarzo y hojillas de oro, ó 
bien uii cuarzo poroso, a veces escoriáceo, lituano, mezclado con una



o .'cilla ocrácea amarilla ó rojiza y con pequen,,., g l„nit„j de oro. Se 
observa que, en jenerul, un cuarzo compacto, masizo, denso, con poco 
hierro, es estéril, ó forma minerales muy pobres, miéntras el mismo 
cuarzo, heterojéneo, mezclado con mucho hidrato de hierro y poioso, 
contiene mas oro. O tra observación, que se debe á los mineros prác­
ticos, es esta ;— siendo el oro, en la m tyor parte de estos minerales, 
en hojiilas muy delgadas ó granitos pequeños, y diseminados muy de. 
^igualmente', este oro se percibe á la simple vista, aun cuando la ley 
del mineral 110 llegue á una media milésima de oro por uní dad, de 
mineral. Por esjo corre «n antiguo adajio entre los mineros, que, 
para que un metal de color de oro de una lim a de oro por cajón (o4 
quintales), es preciso que tenga oro á la vista. En efecto, esta opi­
nión, que parece- inverosímil, si se considera que en cualquier mi­
neral de plata que tenga pl-.ta á la vista, la ley 110 puede bajar de 20 
n 30 libras por cajón, esta opinión, digo, se verifica en los ensayes 
por la via seca. As , un mineral de las inmediaciones de Coquimbo 
en que se veía diseminado eu algunas partes el oro en hojiilas muy 
menudas, dió en un ensaye 1 tocho por fundición con toda la proliji­
dad posible 0,00016 — 1.0»: castellanos por cajón. Unos minerales 
ferruginosos negros de Aconcagua, que anunciaban á la poruña oro 
n u y  menudo, dieron —  —  ~ —  6 J  casts. p. c.
otros de misma clase del íluasco alto —  42 id. id.
Otros de color amarillo de la mina del Toro en Andacollo 40 id. id.

Ls de observar que el oro de estos minerales es casi siempre de 
una ley muy elevada, y casi siempre muy menudo.

P^ro, á mas de estos minerales de calor, que son l.»s mas Cornil 
nes en Cióle, hay otros, cuya naturaleza, con respecto a los c lade­
ros,, es muy distinta, y son un is veces :

Mela/r.s ¡le c lar de cvltre con oro á la vista, como suelen salir  en 
u n a  que otra colpa Jos minerales de cobre de Tuinayu, de P u n i ta -  
que &c.

Otras veces, metales de color de ploma, que son unas m ezclas de 
carbón ito de plomo con carbonato de cobre, y inocuas veces con Ba. 
lemi.

Estos últi n 03 merecen particularmente la atención de los-mine­
ro* - en primar lugar, p uqae suelen a veces ten ni mui ley 
rabie de oro;, y segundo, porque se pud'era con facilidad extraer ue

i** '* ;

Metales co« 
Oraos-

M etalas



P ir ita  au­
rífera-

«¡los el oro aleado con plomo, fundiendo estos minerale., .... horno» 
de manga o de reverbero. Un mineral de esta clase, procedente da 
la mina de Garin en el camino de los Puquios (Copiapó),.compuesto 
de galena, carbonato de plomo y arseníato de plomo, dio en una 
análisis—  plomo 0,2220 =  14 quintales -frj por cajón ; “  

plata 0,0'JGG — 88 marcos por cajón ;
oro , 0,0000312 =* 20 castellanos por cajón.

Un otro metal, de carbonato de plomo, de las minas de Copiapó (no 
so sabe de que mina), dió

plomo 0,6100 — 39 quintales por cajón ;
plata = 0,0044 =  54 marcos por cajón ¡
oro 0,00005 ±  32 castellanos por cajón.

Ot.v. n.etal análogo, compuesto de. carbonato de ph.iprf; y m e­
dente de las provincias del Sud, de unas minas de oro situadas en 
la nacienda de Cocalan (departamento de Rancagua) “ *■ 

plomo 0,44000 =  28 quintales 16 libras p. c. 
plata ' 0,00050 — marcos —  ¡ p. c.
oro 0,00005 — 32 castellanos —  p. c.

Una mina do oro en el cerro de Cárcamo en el departamento d« 
Combarbalá, daba también esta clase de metale*, compuestos de car­
bonato de plomo y carbonato de cobre, con oro grueso de color ama­
rillo pálido.

En jcneral, el oro de estos minerales es de ley baja, por la plata 
que contienen, y rara vez se ve á la simple vista

Metales de bronce de oro. Los minerales de esta clase son :
(1) Los Je pirita de hierro, unas veces pura, con criadero de cuar­

zo, sin coore , otras veces mas ó menos cobriza;
(2) Los de pirita mezclada con blenda y cuarzo, á veces de blen­

da casi pura sin pirita, con c.ladero de cuarzo;
(3) Los mismos mezclados con sulfo-arsemuro de hierro, con ga­

lena, y á veces con cobre gris :— estos son mas escasos, y solo en 
algunas minas se hallan casualmente.

Los minerales de pirita de hierro aurífera son los mas abundan­
tes y en jeneral, forman el objeto principal de esplotacion en las 
mas minas de oro La pirita está casi siempre en magas ó cristali­
zada en cubos ú octaedros, y muy rara vez en formas mas compli­
cadas, mientras en las minas de cobre, y de otros minerales que no

(2 ,4)



oro, la misma pirita se halla comunmente en dodecaedros 
pentagonales, en icosaedros &,c. El cuarzo, que acompaña las piritas 
auríferas, es por lo común poroso, opaco. El oro está casi siempre 
en partículas extremadamente pequeñas, de color muy lindo, subido, 
y muy rara vez de grano bastante grueso ó de hojas bastante anchas, 
para qne se pueda divisarlo en el mineral no molido, a la simple vis* 
ta. Solo por el lavado muy prolijo, en la poruña, como ¡o hacen los 
mineros de Chile, en una canillita inclinada, ó en un tubo, como lo 
aconseja Boussingault, se descubre el polvo aurífero

Este polvo en los minerales de Chile, es en jeneral de una ley 
muy subida, las mas veces mayor que la del oro de los lavaderos mas 
inmedi.itos ; y como toao el oro de los terrenos de acarreo proviene 
de la destrucción de la parte superior de las vetas, se echa de ver 
que el oro de la superficie ó de los crestones de las vetas de Chile 
habrá sido mas grueso y aleado con mayor cantidad de plata que 
el que se halla en hondura.

Según Bous-ifigault, las pirita" de Marmato en Colombia contie­
nen á veces grupos de cristales de oro, que pesan mas de onza; 
el oro no es muy fino ; y en jeneral los minerales que se consideran 
como pobres, pero que dan alguna miihlad, siendo trabajados por 
los negros, contienen 0,0003 de oro, lo que corresponde como á 1 
libra 4 onzas por cajón.

Esta ley muy rara vez se encuentra en los metales de bronce de oro 
en Chile ; porque los mas dan apenas 40 á 50 pesos de oro por ca- 
,on (Vos una libra, es decir, 10 á 2 0  castellanos por cajón)
He aquí algunos ejemplos.

en fracciones en casts. 
decimales. p. c.

Petorca :— minas del Bronce— piruas de h ie - -----------------  .
rro; ley media de los minerales que se benefician 0,0000312 20

Id piritas botadas en los desmontes 0,0000106 lu¿
Illapel :— minas del Romero—pirita cobriza 

con ciiadero de cuarzo 0,0000350 10
Id. pirita pura, cristalizada en octaedros sin 

Ttingun criadero 0,0000200 12^
Id. mina de las Vacas, la mas antigua y mas 

metalera de Chile :— los metales comunes 0.0000300 18 á 20 
Calco— metal de bronce cobrizo, mezclado



Metales de 
brofir.f con 
mucha blen­
da

con hidrato de hierro y  cnarztv • 0,0000500 ’ 82
líiiasco alto— bronce tornasolado 0,0001000 61
Raneagua— mina dh Yaquil, bupnce cobrizo (’,0001500 96
Id. mina de la Muía Muerta, pirita 0,0000070 43
T alca de Barraza-'-ihetal de bronce cotí mu­

cho cuarzo poroso y algunas puntillas de oro a 
k  vistas t>,b!UüS3U db'J

AndacoHo :-“-tnina la ChurUniata— melai pa­
recido ¿í anterior ‘ '  0,906680 392

En jeneral, los minerales de pirita aurífera, que se trabajan y oe- 
nefician con utilidad en Chile, tienen a lo tnénos 0,000025 á 0,00003, 
es docir, 16 á 20 castellanos'por cajón; y todos se benefician hasta, 
ahora sola por el lavado.
- En Rusia, en las minas de Ekaterinenburg se utilizan los minó­
rales de una ley cuatro veces menor que aquella ; y en el riamont© 
hijee cuenta beneficiar en unos molinos do amalgamación, l a s  piri­
tas que no tienen mas que 0,00001 ((> cast. p. c.). ... - ..................T

Es admirable la destreza con que los mineros da Chile ensayar» 
los minerales pobres deibronce c la jx/rtiña, os decii, par el simplo 
lavado en unos cuernos de asta, determinando todo á la simple vista, 
sin pesar ni el mineral ¡tí el oro; y rará vez yeman de 5 á  0 caste­
llanos por cajún, en loque los mismos minórales dan en un ensaye 
mas prolijo hecho por fundición

Los inmorales que contienen mucha bl&ij hi m ozchda con piiita, 
son de la misma naturaleza que 'los anteriores, l.a bk i 'a es casi 
siempre negra, de lustre de vidrio y atacable con mucha (hciluad 
por el ácido m uri'tico ,con  desarrollo de hi.li jeno sulfurado, sin de­
pósito de azufre : es por lo coiimn un sulfuro doble de zinc y de hie­
rro. Boussingault ha encontrado en las í/etas de pirita aur.lei a de Can­
dado (cerca de Marmato, provincia de Bopayan), una blondo negra, 
hojosa que se disuelve completamente en el ácido mui i tico, y con­
tiene 3 átomos desulfuro de zin’C  por L'átoino <3e sídíaro de hierro. 
Una hienda de la misma especie se halla en la Leona y la Leomlla, 
minas de oro cerca de Rancagua. Esta hienda se considera por los 
mineros como indicio de la presencia del oro en los minei ales^'sobre 
todo, cuando se halla mezclada al misino tiempo con pirita y cuatzo
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K^<j
(Jna colpa de este m b ie r j, compuesta de mas de tres cuartas partes 
de su peso de blenda, dió en uno3 ensayes por la via seca 0,00015 
— 90 castellanos de oro por cajón, á pesar de que no habia ningún 
indicio de partículas de oro á la vista. La parte de esta blenda, soluble 
en el ácido inuriático, tiene como 8 átomos de protosúlfuro de zinc por 
1 ¡nomo de protosúlfuro de hierro; y las dos citadas especies constan d t

Marmato. * Rancagua 
protosuiiuro tie zinc 0,771' —  0,^97 

de hieriy 0,^29 —  0,103

1,000 1,900.
xb) Metales de plata auríferos. Los mas minerales de plata de loo 

dos continentes son auríferos, y la plata que proviene de su beneficio, es 
casi siempre aleada con lili poco de oro. Sonnenschmid hablando de 
los minerales de Méjico, dice en su Tratado de la amalgamación 
(p. 9) :— “ En muchas ocasiones el oro acompaña á la plata de los mi 
nerales cu tan poca cantidad, que, si los dos metales se revolviesen, 
no haria cuenta volverlos á apartar : para remeJiar este inconveniente, 
so intio luce, cuando se muelen minerales, en cada tahona (trapiche) 
una corta porción de a*ogne, que manteniéndose en el fondo y en 
las hendiduras de las piedras, se traba cont'nuamente con el asiento 
met lieo mas pesado, y estrae asi la mayor parte del oro que contie­
ne el mineral, junto con alguna plata. Como esta amalgama ó pella 
se mantiene en el fondo y cu las hendiduras de las tahonas (de la 
solera) , nñ hay riesgo de que se saque con las lamas que diaria­
mente se descargan. Cada ocho ó quince dias se junta esta amalga­
ma, raspando con unos hierros hechos á propósito para esta operac-ion, 
todas las hendiduras de las tahonas. Después se limpia, se quema, y 
se afina en un pequeño horno de afinación que llaman fuelle, resul­
tando plata con considerable ley de oro. Pero este método carece de 
exactitud por no extraer siempre todo el oro, lo cual es tan á la vis­
ta, que á veces, en deslamamlo los residuos da la amalgamación ó 
beneficio del patio en una jicara (achua), se observa una ceja de oro 
vi rgen.”

Según líum boldt, casi todas las vetas de plam de Méjico contie­
nen oro; y ¡a de Guanajuato da-xiomo un marco de oro por cada 3G0 
marcos Je plata. En Villalpundo cerca de Cuauajuato, en la mina de 
Santa-eruz, la veta principal se halla atravesada por un gran numero
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de pequeíasguias terrosas (guias poaridas), tan ricas en oro, (á pesar 
de que este metal es invisible), que, para evitar robos, se obliga á 
los mineros, á que se bañen en una gran tina, al salir de las minas.

En Chile, no todas las tuinas de plata tienen oro : aun se puedo 
decir que, en jeneral, las que producen mucha plata córnea ó amal­
gama nativa, no anuncian ningún indicio de oro en sus minerales ; 
y la plata que proviene (le su beneficio, no es aurífera. En este ca­
so se hallan las minas do plata de Chañarcillo,' de Agua-amarga y 
de Arqueros : y como estas son las minas principales de Chile, re­
sulta que la industria de apartar, el oro de los minerales de plata, no 
se conoce hasta ahora en esta República, Sin embargo las demas mi­
nas de; plata que se hallan mas á la cordillera, y dan plata sulf.irea, 
antimonial ó arsenical, y todas aquellas de donde se sacan los mine­
rales;.cobrizos ó plomizos, son auríferas, y la plata que se extrae del 
beneficio de estos minerales, contiene oro. Así, los minerales desu l­
furo de cobre con galena y blenda de las minas de plata de San Pe­
dro Nolasco, de Cateino, de San Antonio; los mas de cobre gris-,1 de 
galena y de cobre abigarrado de los departamentos de Combarbala 
y deElqui, y también casi todos los minerales de galena y de carbo­
nato de plomo, como los de Rapel, de PAguano, de Chapilca &.c, ; to­
dos estos minerales ensayados por plata, dan comunmente un boton 
de plata, que no se disuelve enteramente en el ác,do nitiico, y deja 
siempre un pequeño residuo de oro.

En cuanto al lecho do los diversos minerales de orojen Chile, se 
puede decir que, en jeneral, las vetas de oro propiamente dichas se 
hallan en los terrenos graníticos no estratificados, en las rocas que 
en jeneral constituyen la costa del Pacífico y la parte mas elevada de 
los Andes, y que se conocen en la geología bajo la denominación de 
rocas primitivas, rocas de sublevamiento, rocas de cristalieacion. En 
efecto, sobre estas rocas descansa el terreno segundario de los An­
des, como también la mayor parte de los terrenos terciarios ; y en 
donde quiera que rompan estas rocas algún terreno cstratuicado, sue­
len aparecer en ellas vetas de oro y de cobre. Estas últimas, según 
parece, son mas modernas que aquellas, porque se ha observado en 
varias ocasiones que, apareciendo una veta de cobre en medio do las 
minas de oro, este último metal desaparecía, ó sus minerales dismi­
nuían considerablemente de ley. Ahora, con respecto a los minera­



les de lavaderos, ya se ha dicho que estos se hallan en los terrenos, 
que provienen de la destrucción de los anteriores ; mientras los mi­
nerales de plata aurifera tienen su lecho enteramente distinto, en 
medio de unos terrenos estratificados, las mas veces porfírieos.'-
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M odos  ele ensayar

§  1 . °  C L A S IF IO a u iu in  UL, EAÜ j 1 W A T E K . 1 A S

Y  E X P R E S I O N  D E  LA L E Y .

Entre las materias que contienen oro, tenc.nuo i)Uc distinguir : 
Las que no pueden pasar inmediatamente á la copelación : co­

mo son los mas minerales, algunas aleaciones, las cenizas de los pla­
teros & - c . ..................... ...................

Las que pasan á la copelación r tales son algunos minerales, 
como la galena, los telururos &,c. y las aleaciones del oro con aquén 
'los metales, que se pueden separar de la plata por esta operación ;

3 .° Las aleaciones del 0 1 0  con plata y platina, las que no se pue­
den ensayar exactamente sino por la via húmeda.

Hay tres modos de expresar la ley de las materias que contienen 
oro —el primer modo se aplica indistintamente á todas las mate­
rias, sea a los minerales, sea a las aleaciones ; y este modo consiste 
eu expresar la proporción de oro que hay en una materia, en frac­
ción decimal de la unidad, como se hace paralas aleaciones de pla­
ta A"', Ja ley de un minera] 0,0002o quiere decir que en cada cien 
mil partes de mineral hay 2.> partes de oro

El segundo modo, que se usa comunmente en Chile, sfc aplica so­
lo á los minerales de oro, y consiste en expresar cuantas libras 
fracciones de libra de oro hay en un cajón ó en cada 64 qu in ta les  
de mineral. En esto, la libra se divide en 2 marcos =  100 castella­
nos - 800 tomines _  9600 granos. Para trasformar una ley expre­
sada en fracciones decimales, en otra expresada en libras, castella­
nos, tomines & c . , tenemos que multiplicar la misma fracción deci-
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mal que es la expresión de la ley, por 6100 : en este caso las uni­
dades expresan el n jm cro  de libras; y la» dos ¡pMtrtéas cifras deci- 
malcspfcl número de castellanos de oro que hay en un cajón ó en ca­
da 6 í quintales de mineral. Supongamos que el mineral tenga una 
ley de O.OOlfíl de oro ; multiplicando esto por 6100, resulta 9,664 : lo 
que quiere decir que hay !/ libras, 66 castellanos y de un castellano 
deiQro en cada 01 quintales^de m ineral; y como en cada castellano hay 
8 tomines, la fracción -fo de un castellano es = 8  veces W  = 3  tomines 

de 1 tomin de oro. En fm, habiendo en cada toinin 12 granos, 
la fracción ^  do I toinin es igual a'‘12 veces ^  =  2 granos. Aho­
ra, para trasformar una ley expresada en libras; castellanos, tomines 
y granos, en otra que se;v de frapoiones deqiwniles, es preciso reducir 
los castellanos, tomines y granos en fracción decimal de una libra; 
se agrega esta fracción al número de libras, y se divide todo por 6400.

El tercer modo deiexpresar la ley de oro, se aplica solo a las  aloa-
c ijn es ; y en lugar de expresar la proporción de oro en fracciones de-

„  cúnales,;es dec.r, en milésimas ó diez milésimas, lo que hace supo-h n  quita- . . , 1 1
fe¡¡ ner que la unidad se divide en mil o diez mil partes, se supone que

la misma unidad se divide en 24 partes que se llaman quilates, y ca­
da quilate en 24 partes llamadas granosv. de modo que en este caso 
la unidad se divide en 24 veces 2 4 1 S'íiy. Si se pregunta ahora 
¿cuantos quilates y granos dará un oro de 0,900, que es la ley de la 
moneda de oro en F rancia! Diremos : 1090 es á 24 como 900 es al 
numero de quilates que se busca, y que es 24.Ts0<y\f =  21 quilates. 
Para reducir la fracción r0ff de un quilate en granos, como en cada 
quilate hay 24 granos, se multiplica-esta fracción por 24, y tendre 
mos 1 4 ^  granos. La conversión de los quilates y granos en partes 
decimales se hace observando un orden inverso. Si se pregunta cuan­
tas milésimas dará el oro de 21 quúates, que es la ley de la mone­
da de oro en Chile y en todas las Américas antes españolas, se dirá :

" 2 4 :1 0 0 0 ;  2 1 :  x =  875.
Se advierte que, íniéntras rn  España y en Inglaterra se divide el 

quilate en 24 partes, en Francia y en Holanda se divide en 32

§ 2 °  M A T E R IA S  Q U E NO PU ED EN  PA SA R
I N M E D I A T A M E N T E  A L A  C O P U L A C I O N .
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’fíétodn jeneral. So ensayan estas materias del mismo modo que



las que contienen plata, por escoiihcacion, por fundición después 
de haberlas calcinado, ó por fundición sin calcinarlas previamente ; y 
corno son ordinariamente muy pobres de oro, se deben tomar para el 
ensaye á lo ménos 25 gr. en vez de 10 g r . , que bastan para los en­
sayes de plata. En jeneral, cuando contienen óxido de plomo, se 
funden con flujo negro : cuando se componen solo de sustancias oxi­
dadas, pero no contienen óxido de plomo, se funden con flujo ne­
gro y litargirio : cuando constan de un criadero pedregoso mezclado 
con algunas sustancias oxidables, como son las piritas arsenlcales ó 
cobrizas, lo que sucede muy á menuda, se funden entonces con li­
targirio, sin agregar reductivo alguno : en fin, cuando constan de sus­
tancias oxidables casi pura.?, se han de fundir con una mezcla de 
litargirio y salitre',' á fin do evitar la necesidad de copelar una gran 
cantidad desplomo. E s necesario que toda la masa este bien fun­
dida y perfectamente líquida, á fin de que no queden granallas en la 
escoria, y como la cantidad de esta masa que se ensaya, es muy 
considerable, conviene dividirla en dos ó tres porciones que se fun­
den por separado en unos crisoles que no se deben llenar sino á las 
tros cuartas partes de,su capacidad. Cuando lasj^sustancias que se en­
sayan, contienen azufre, importa mucho que la operación se verifi­
que de tal modo, que todo el azufre se queme por el oxqeno délos 
reactivos oxidantes, y no se formen súlfuros alcalinos, porque estos 
súlfuros retendrían siempre cierta cantidad de oro, que no se les pue­
de quitar ni por el plomo ni por ningún otro metal.— Así, fundiendo 
con dO gr. de flujo negro, 10 gr. de súlfo-teluvuro de oro y de. plo­
mo que habían producido 0,007 de oro por la vig moneda, -se perdía 
como una quinta parte de oro en las escorias :— la misma cantidad 
de este mineral fundida con .2  gr. de lin íadura de hierro, perdió en 
la escoria solo una undécima parte del oro contenido en el m ineral; 
en fin, se ha reconocido que, para no perder oro en las escorias, y 
para que el plomo que proviene deE.ensaySS sea libre del antimonio 
y del teluro, cuyas sustancias harian dilícil la copelación, es preciso 
fundir este mineral con 20 á 25 partes de litargirio.

Por esta causa, es absolutamente necesario distinguir en los ensa­
yes de oro, las materias que tienen azufie, de las que no lo tienen ; 
y se ve que los meto los, que sirven para estas ultimas, darian le- 
sultados muy inexactos en las primeras. Entre aquellas, la que mas

(251)



a menado suele ensayarse, es la pirita aurífera ; y entre las otras, son 
las tierras au.íferas de lavaderos y los metales de color de vetas, los 
que merecen un estudio particular de parte del ensayador. * *

1 .as arenas aurferas ó tierras de lavaderos nunca contienen p a i­
ta in alguna otra sustancia oxidable : por esto, todas se ensayan

1 .erras de. ccm ]a mayor facilidad fundiéndolas con litargirio, bórax y fiuio ne- 
la.imde.ros, , , . , , , .gro, o luen con litargirio, potasa o sosa del comercio; bórax y car­

bón. Una de las mezclas que convienen á esta clase de ensayes, es 
por 1 p. d-e mineral 1 p. de litargirio, 1 p. de bórax, 1 á 1 J p. de po­
tasa ó sosa y 1 gramo de carbón molido, es decir :

50 gramos (1000 granos) de mineral 50 gr. mineral '
50 — de litargirio ) 5 0 —- litargirio
50 á 7 9  gr. de potasa > o (uef. 50 — bórax vitrificado
50 — "de" bórax " )  " "  " ’ 25 —  de flujo negro.
• 1 ' — ríe carbón. '   —
Del mismo modo se pueden ensayar los mas vicíales de color, ocm 

Metales db la diferencia deque , habiendo :en ellos por lo común mucho peró- 
color. x¡ j0 ,je p¡erro y á veces-peróxido de inaiiganesa, cuyos óxidos con 

el contacto del bórax y del carbón pasan al estado de protóxido, es 
menester agregar mucho mas reductivo, en algunos casos, 3 á 4 vo­
ces mas de lo que ,8c emplea en el caso anterior, porque en este ca­
so, una parte de carbón se quema por el oxíjeno de los citados oxi­
des. Solo se advierte que, antes deduloptar este método, es preciso 
asegurarse bien que en el mineral que se ensaya, no haya nii.gun ves- 
tijio de pirita, lo que sucede muy rara vez : y en caso que hubiese 
algunas partes piritosas, es menester calcinar de antemano el mineral, 
y aumentar al fin de la operación el fuego, para descomponer com­
pletamente el sulfato.

P irita  aurífera .— Los antiguos docimasistas se aprovechaban de la 
Siilfhfos propiedad que tu nen los súlfuros alcalinos, de disolver el sulfuro de 
alcalinos, oro, para hacer ensayes de pirilas auríferas; pero los métodos furn 

dados en esta propiedad, son menos exactos y menos c ómodos que 
los que so han indicado en los modos de ensayar las materias ar­
gentíferas. Schlutter aconseja de m ezclarla  pirita aurífera con 3 p  
de potasa perlasa, de hacer caer la mezcla por pequeñas porciones 
en un c.isol enrojecido por el fuego, y de lundir todo después —ipi- 
damente. Después de esto, él hace moflir la materia fundida, la haca 
desleír él) el agua, y fdtra. El oro, según la operación de Schlutter
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se halla en este caso completamente d k u e lto ; y para separarlo clel 
licor, no hace mas que saturar la disolución con vinagre. Entonces 
el oro se precipita, mezclado con una gran cantidad de azufre ; y del 
residuo se obtiene oro puro, sea calcinándolo sin agregar cosa algu­
na, sea agregando un poco de plomo, para que todo se una en un gló­
bulo, que se lia de someter después á la copelación ordinaria, o!

Sage aconseja do hacer hervir las piiitas auríferas con 32 v. su pe- Arido ní- 
so do ácido nítrico, de someter después el residuo que no se disuel- trico.

. ve, á la escoríficacion ordinaria, deserta  en el capítulo anterioi, y 
de copelar después el plomo

Bonssingault asegura que se pueden ensayar las piritas auríferas 
con mucha exactiti ti, calcinándolas completamente, lo que las hace 
transformarse en un polvo de peróxido de hierro muy liviano; y so- Lavado 
metiendo después este polvo á un lavado prolijo. Se aconseja sobre 
todo de adoptar este método, cuando se trata de reconocer si una pirita 
contiene oro ó no ^,y para esto basta tornar 40 á 50 granos de mi­
neral, y se lava el óxido que proviene de la calcinación, en un tubo 
de vidrio de i5|á 6 pulgadas de largo y como de de pulgada de diáme­
tro : en pocos minutos el oro se une en el fondo del tubo, y se per­
cibe distintamente, aunque no baya mas que alguna partícula de este 
metal En todo caso, el oro que se halla diseminado en estado metá­
lico en medio de la, pirita, ha de quedar, por este método, entera­
mente separado de sus criaderos

En los ensayes por la via seca, dos métodos se nos presentan con 
preferencia á los demas. El primero consiste en calcinar la pirita del í7ti seca. 
modo mas completo posible, templando al principio de la operac.on 
el calor, aumentando después el fuego basta el calor albo, para des­
componer enteramente los sulfatos, y fundiendo el residuo con la 
misma mezcla que se emplea para los metales de color, es decir, con 
litargirio, bórax, potasa ó sosa y carbón. El segundo método es aná­
logo al que ser-ha descrito (paj. 200) para los minerales de plata.
Se funde 1 gr. de mineral con 50 de litargirio, teniendo cuidado que 
no caiga en el crisol algún pedacito de carbón durante la opera­
ción se obiienc una cierta cantidad de plomo ; y se saca de esto, 
por cálculo, cuanto plomo darian 50 granos de minera). Se dejan 
entonces para la copelación unos 20 gramos de plomo ; y lo restante 
partido p*> 4, índica la cantidad de salitre que se lia de agregar
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á  50 granos de mineral, para quettodo el azufre del mineral 3e aci­
difique sin dar lugar á la formación del sulfuro alcalino. Ejemplo . 
— supóngase que 1 gr. de mineral, fundido! con 50 granos de litargi- 
íio, produzca en un ensaye preliminar 4 gr , 53 de piorno : 50 gr. del' 
mismo mineral darian 50iveces 4 gr. 5|í =  226 g r . , 5. Dejando en - ' 
tóncfis 26 gr. de plomo para la copelación, y observando que 200 gr. 
de plomo necesitan 50 de salitre para oxidarse, se liara una mez 
cía de 50 gr. de mineral con 50 gr. de litargirio, 50 gr. de salitre y 50 
de bórax, sin agregar' reductivo alguno.

Oro alewlo 6 mezclado con hierro, estaño, zinc, bronce ó latón. — 
EsfaS aleaciones ó mezclas prov.onen comunmente de los antiguos 

L  itargirio. muebles ú objetos de lujo dorados, j que ya lio tienen uso; Se en ­
sayan estas materias fundiéndolas- con litargirio ó con salitre, y agre- 

* lFC' gando plomo, luego quorestfen fundidas ; ó bien sometiéndolas á la 
escorilicacion con 16 p. de plomo y cierta cantidad de bórax. Cuando 
so emplea este último método, es preciso prolongar la operación hasta 
quo na quede en e! plomo, ni zinc ni estaño ; porque estos metales 
httrian ddspues ahogfir la copelación; o bien el zinc al volatilizarse 
pudiera causar proyecciones.

Sulfuro de Se puede también separar el oro del zinc, del estaño <5óc. , pof 
antimonio, medio ¡íeL-súlfuro de antimonio. Se funde para esto el oro en un cli­

so] ; y luego que esté fundido, se echa por encima sídfuro de antimo*’ 
nio en la proporción de 2 á 4 p. según la cantidad mas ó menos con­
siderable ile los metales estranos que se suponen en el oro. Se hace 
calentar lenta y gradualmente, teniendo cuidado de no dejar caer 
carbón en la materia fue l'ila, porque cu este casó podria suceder 
efervescencia muy viPa, y la materia subiría eimima lie los bordes 
del crisol. En esta operación todos los metales, aun la plata, pasan 
al estado de sídfuro, mientras el antimonio recion separado del azu­
fre, se une con el oro. Se vierto todo en un molde cónico de hierro, 
se separan los súlfuros del antimoniuro de oro, y se vuelve a mn- 
dir este último con una nueva dosis do sulfuro de an ímomo. Se re­
pite esta operación, hasta que se. ci<5a qi.é>ya no queda ningún metal 
estraño con el oro, menos el antimonio. Cuando la proporción de los 
metales trstranos es considerable, se ha de agregar en la primera ope» 
ración, á mas del sulfuro dq antimonio, azufre.

Oro y  antimonio.—  Para separar después el oro del antimonio, se
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empican dos-'métodos. El primero consiste en calentar la aleación i 
con 3 p. de salitre en un crisol, el cual se cubre con otro crisol, puesto 
boca abajo, y en cuyo asiento se hace un agujero que se puede ta­
par á voluntad con un tapón de greda. Se hace calentar gradual­
mente, principiando por la parte superior ; v se da al fin un golpe de 
fuego mas activo. Mientras queda algo de salitre no descompuesto, 
un carbón encendido que seam ¡na al agujero, arde con una luz viva; 
y cuando este fenómeno cese de producirse, se puede aumentar el 
luego, sin temer que haya proyecciones. __
. El segundo método co n fste  en calcinar esta aleación con el con­
tacto del aire. Se funde para esto la materia en un crisol; y cuando 
ya tiene calor suficieilte, se dirije sobre el baíio el viento de un fue- 
Ue'por una toberaúencorvada, con el oojeto de oxidar y volatilizar el 
antimonio. Se principiaeprimero por soplar lentamente, y después so 
aumenta mas y mas el viento, y se sigue soplando m ientras se produ­
ce humo. Cuando el oro se acerca al término defsu purificación, se 
cubre de una película, como si se solidificase ; y entonces es menes­
ter aumentar el fuego, y tapar el crisol; pero, luftg‘0  después se des­
tapa, y se vuelve á soplar, hasta que ..! fin se da un golpe de fuego 
inuy vivo, para volatilizar las íntimas partículas de antimonio.— Mu­
chas veces, para conseguir el oro mas fino posible, se vuelve á fun­
dirlo con ! | de su peso de salitre ; y entonces, si el metal op perfecta­
mente puro, su superficie sé-vuelve lustrosa y absolutamente sin nube.

Estos métodos sirven mas b.ien: para purificar las materias de oro 
en grande, que para ensayarlas. En efecto, si se tratase de ensayar 
un antimoniuro de oro, lo mejor seria fundirlo con litargino ó con sa­
litre, ó bien someterlo á la escorificacion y copelar ; ó bien copelarlo 
directamente con adición de plomo, ó sin plomo.

La galena pura ó mezclada con azufre pudiera también, del mismo 
modo que el sulfuro -de antimonio', separar todos los metales aleados 
con oro ; este último quedaría en este caso, solo,aleado con plomo, 
del cual se separarte poi la copelación ; pero, obteniendo de este mo­
do el oro, retendría todavia plata, y de ningún modo seria tan puro 
como el 0 1 0  que se purifica mediante el sulfuro de antimonio.

Amalgamación.— Todo lo que se ha dicho con respecto á  la amal­
gamación de la plata, se aplica á los minerales de oro. Este método 
se emplea con ventaja en gtande, para recojer el oro nativo dise­
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minado en una, car.t.dad muy grande de materias terreas ú otras, so­
bre las cuales el mercurio no ejerce ninguna acción. De este mo­
do se benefician los metales de color de oro en Chile y en otras 
partes de América, como también toda clase de metales en Rusia 
y en las minas de Mancugnaga y Vinzone en el Pum onte

$ ED' M A 1  t .K b r e  u u E  I 'J L u E rs  IN iv io u tA 'i a M E «  p e
PASAli A nk COl’REACION. ' “

Estas materias son :
1.° 'Iodos los minerales anaiagos á los de plata pvetiéií bo- 

pclarse inmediatamente ;
íi 7 I,as aleaciones de plor HU, de Ai.ti iXuJtl io, de Lil lo y de oOblo.
Nada que agregar respecto de los minerales, á lo que se lia 

dicho, tratar-ido de la copelación de los minerales de plata ; y pocas 
observaciones quedan que hacer con respecto á las aleaciones.

Oro y  plomo.— La copelación se hace del mismo modo que ta de 
MB" aleaciones de. plata y de plomo ; es todavia mas fácil, y no nece­
sita tantas precaiixí'inm.s ; porque el oro no es volátil, no atraviesa las 
copelas, no produco-tv/círtcle/i.; y por lo tanto, la copelación se debe 
efectuar á  una temperatura mas elevada que Ja que conviene á la co 
pelacion de la piafa : sobre todo, es preciso elevar inveho la.temperatu­
ra r.l momento de 1 relámpago, para que el oro sea perfectamente puro.

Oro y  cobre.— La copelación de las aleaciones de oro con cobre ne­
cesita mucho mas plomo que la de las aleaciones de plata con cobre ; 
porque el cobre tiene mas afinidad con el oro que con la plata. Se 
admite que, para la misma ley y en las mismas circunstancias, se ha 
do emplear dos vetees tanto plomo para copelar el oro, como para^co- 
pelar la plata : así, -ge necesitan á lo ménos 14 p. para ensayar en los 
hornos ordinarios el oro de la moneda, que tiene 0,100 de cobro. Por 
otra parte, no hay inconveniente en emplear un poco mas plomo, por­
que esto no influyo en la pérdida del oro. Sin embargo, por grande que 
sea la proporción de plomo que se empínele» la copelación del oro co­
brizo, nunca el bolon que’Se obtiene, es completamente puro ; y siem­
pre retiene un poco de cobre, aun cuando se lo vuelva a copelar : es lo 
que se llama recargo (surcharg-o). Esta peque ia cantidad de cobre se 
puede despreciar en los ensayes dedos minerales; pero es necesario de­
terminarla en el ensaye de las aleaciones. Para esto, se ha reconocido
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que, por la presencia de la plata, se consigue mas fácilmente separar el 
cobre del oro ; y como, por otra parteprara vez sucede que una alea­
ción de oro y cobre, no contenga al mismo tiempo un poco do plata, 
y como este- último metal no se puede separar del otro sino por la 
via- h imeday por esto las aleaciones de oro y cobre se consideran 
como materias, que -no se pueden ensayar con exactitud sino por la 
via húmedi.; y de. ollas so hablará en-el artículo siguiente. 1

j u a t £ ) u A s  Q Ü 'é  in u  ¡s e  m í u i í n  E In s a x a k  c u ín

E X A C T I T U D  S I N O  I’OR LA V IA  H U M E D A  ( * ) .

(A) Akiiciopes .de.¡>n>, .ubre y ^ncita.

No se puede.separar el oro de la plata, y de muchos otros metales 
que no pasán á la.copelacionj sino por medio del ácido nítrico puro, el 
cual no ejerce acción alguna sobre el oro, y disuelve los demas me­
tales. Pero, la practica demuestra qu-e, para que toda la plata se se­
pare bidn del 0 1 0 , es necesario que la aleación tenga 3 p. de plata por 
1 p. de oro jt porque, cuando hay mas oro, resulta que, las partículas 
de plata-,.est¡indo nomacnbiorÉas por las de oro,¡ el ácido nítrico deja 
sin di"olverse las últimas milésimas de oro : lai práctica demuestra 
también que no debe haber illas plata qué la quebndica la proposición 
citada,; porque*, óuaindo la aleación contiene m'aside ajp | de plata por 
1 p. divoro, las>partículas de oro se hallan tan divididas, que por la 
aceion.del ácido se rompen, se reducen á/polvo muy fmo^san muy 
difíciles de juntarse, y se pierden en las manipulaciones.

La condición principal, por'consiguiente;, es que la-aleación que 
se quiete «ensayar, .tenga 3p . de plata por l de oro ; y si ucr las tiene, 
es menester agregar tanta plata cuanta se ntecesite para que los dos 
metales se bailen aleados] en .laijcitadiviproporcioYi. Esta operación 
dé «agregar plata,.¡sé. llumnñuciiartacion ; y se entiende desde luego 
que es dejla mayor importancia que la plata empleada para esto,asea 
perfectamente pura : sobre todo, no debe contener ore¡; y A tiene 
un poco de cobrey la proporción de este último metal no debe ser 
considerable, porque de otro modo la plata que se añade, no alcan­
zarla á formar l a s p a r te s  de la aleación, y serta necesario agregar 
mayor cantidad de este metal.
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Aproxima­
ción de la 
ley.

Se- ve pues por lo que se acaba ile decir, que, Antes- de todo, es> 
menester aproximar ó determinar aproximativamente la ley del oro 
que se quiere ensayar, porque de esto pende la cantidad de plomo 
y de plata que se añade al ensaye. '

La práctica ha hecho ver que las aleaciones de Wu con cobra
contienen tanto mas oro, cuanto mayor eá el peso especifico de ellas¿ 
y cnanto mas amarillas so n :—se advierte que el color algo verdoso 
que tienen algunas aleaciones, se debe á la presencia de una canti­
dad notable de plata. Se conoce también que una aleación tiene
mucho oro, criando se lima con facilidad, cuando resiste á la acción 
del ácido nítrico,' y cuando la acción del fuego no produce en su 
superficie ninguna variación' notable. Pero, el mejor modo de de­
terminar aproximativamente la ley del oro, es ensayar la aleación 
en l¡a piedra de toque.
• Ensayes en la piedra de toque.— La piedra de toque para el oro es la 

misma que sirve para los ensayes de plata ; pero, las puntas o barritas 
as comparación (touchau) son de diversas ligas, y pueden variar según 
la naturaleza de ios objetos que se quiere ensaya/ Las mas com­
pletas constan de tre~ estrellas, de cinco barritas cada una, y en las 
extremidades de estas se hallan lentes de diversas leyes y de diver­
sas aleaciones. Así, las lentes de la primera estrella se componer» 
de aleaciones de oro con plata ; las de la segunda, de aleaciones de 
orno con cobre ; y las de la tercera, de diversas aleaciones de oro, co­
bre y plata. Estas últimas son las que se emplean mas á menudo, se 
llaman mistas, y contienen siempre plata y cobre en iguales^ piopor- 
ciones ; y, solo, la de- oro «irla»; Las barritas de las estrellas son de plata; 
y> en ellas, cerca de cada lente, se halla escrita su ley poi un lado 
en milésimas, y. por el otro en quilates. Estas leyes son : 583 (14 q.); 
C25i'(15 q.); títi7 (IG.q.); 708 (17 q.) y 750 (1 8 q.) : esta última es la 
ley autorizada por los reglamentos en Francia, para toda clase de¡ 
alhajas, Jiorqne rara vez se hacen alhajas de im aley mas subida.

El primer cuidado (pie se ha deponer en u n - ensaye de oro por fc» 
operación del toque, os determinar á que especie de aleación perte­
nece el objeto que se quiere ensayar, porque entonces se tomará por 
jiunto de comparación la estrella que le corresponde. Se tocará des­
pués consecutivamente con las alhajas que se someten al ensaye, la 
piedra de toque, observando el orden que se ha indicado en los en­
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sayes de plata, y tratando de cubrir bjcn la piedra con cada rayita.. 
Se mojarán en seguida estas rayitas con aguafuerte, que se prepara 
á proposito para el toque, .-típio se va á jndicar mas adelante, su- 
merjiendo en este líquido la extremidad de un tubo de vidrio lleno 
(es decir que no tiene hueco), y dejando caer las gotas en laspar- 
tep de la piedra tacada?. Si la acción del ácido ha sido nula, y la raya 
110 cambia de color, es prueba que el oro tiene [íqpO de ley ó 1 8 q u i­
lates ; si al contrario la raya parece cambiar de aspecto, se debe¡- 
entonces hacer con la misma alhaja otia raya, y haCe'r al lado de 
esta, otras de diversas barritas de la estrella, que corresponde á la 
naturaleza de dicha alliaia, principiando siempre por las aleaciones 
de ley mas subida, y pasando a las de leyes inferiores, y sometién­
dolas todas á la acción del agua fiicrte, como se ha dicho'.nntes. Se 
observa entonces cual de las rayas de la estrella se, parece mas por 
su color á la de la alhaja que se ensaya, y por esta similitud se juz­
ga aproximativamente de que ley es esta última.

O b s e k v  .vCio,vn,s— Sobre los ei\setffÚ heidios mediante la piedra de to­
que— 1.° Habiendo demostrado la experiencia que este'jénero 
de ensayes no podia dar mas que pruebas inciertas y equivocas 
de la calidad del 0 1 0  superior a la calidad de 750 milésimas de 
tino (18 quilates’)-', lian dispuesto las lejárs en Francia y en otras 
naciones que todas hfls1 obras que no pueden ensayarse sino con 
la piedra de toque, vayitn marcadas con' el punzón de la ter­
cera ley ó calidad, fifcPb?» el que expresa las 750 milésimas de 
fino (18 quilateá).

2 .° La operación del toque es la que exqe mas práctica de com­
paración, para distinguir la ley, y mas orden en conservar la 
razón que debe existir entre los toques y lbRl objetos tocados. 
E n efecto, sbfel ensayador no conservase con el mayor cuidado 
el misino arreglo entre’ las piezas tocadas que oí qüe existe en­
tre los tocpies que Jm hecho en su piedra., $e espondria á rom­
per piezas buenas, y á admitir oirás maluS, cuyo inconveniente 
seria de la mayor importancia.

(5.° Habiendo?i'econocido Vauquelin que el ácido nítrico puiu, cual­
quiera que sea su grado, no nene aCcion alguna sobre un oro 
de 15 á 16 quilates á la temperatura ordinaria, trato de aumen­
tar la enerjia de este acido, agregándole1 cierta proporción de 
ácido inuriatico. Algunas personas habian ya reparado que con 
un poco de muriato de áosa ó sal marina se daba mayor activi­
dad al agua fuerte, pndiendo entonces descubrirse la presen­
cia del cobre en o1 oro de quilates superiores á aquellos en 
fine el agua fuerte pura (ácido nítrico puro) nada indicaba de
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un modo perceptible. Mas como-el aguafuerte  de] comercio ja­
más es perfectamente idéntica ni por su concentración ni por 
su pureza, y por otra parte los ensayadores no le echaban la mis­
ma cantidad de sal, resultaba muchas veces un agua fuerte de­
masiado cnérjica o Jbinasiado floja. Vauquelin, después de ha- 

, jtxir reconocido que, mientras nias^levirda.es la ley del oro, mas 
ácido muri itico debe tener el agua-fuerte, se dedicó á hacer 
varios enrayes, de los Cuales resultó que larnejbr proporción de 
ácido muriático que debe mezclarse con el agua-fuerte para un 
oro do menos de-IB, quilates,,es la siguiente : 98-partes Se agua­
fuerte pura (ácido nítrico) cuya gravedad especili.ca.es de 13,40 
(37° areómetro de B'aunié), 2 parles de aculo muriático de peso 
do J 1,73 (21°, á'reó'metro de Biiumó), y 25 partes de agua, todo 
exactamente mezclado y conservado en una botella de vidrio 
bien tapada.

xafa purificar el agua-limito j.um el t-jm ;, e.» necesario cbsolv,,. cu 
Purifica- en ella 3 a 4 gramos d e’plata por kilogramo, (un adarmC'de 

don del a- da por Cada libra, poco mas ó ménos), separar el l.rjnirlo d'él
gua-fturte . poso.-que se forma en esta operación, y destilarlo en seguida

hasta la últ nía gota. . . __
4,rJ Aunque el agua-fuerte-«jiie se umpfeu. ]>a> a el to^m-, '1P bu cre- 

atacar-sensiblemente á mi oro d e  7ñO milésimas (18'quilatcs), 
sin embargo, criando hay algunas dudas sobre la ley de una pieza, 
conviene compararla con la punta o uarrita aqu.lutada cuya ley 
es bien conocida; y por i ñas práctica que tengg-fil, ensayador 
en este jénero de trabajos,.jamás debe romper alhaja alguna 
sin hábqr consultado sus piezas de comparación. -- 

í»l°. Una precaución que nunca debe omitirse, es la de inordqr-, cuan­
to stía posible, híteia él fondo de la májefiaidel objeto qué’ se 
tocii, porque muchas veces, después que se le lia dado calor, es 
mas fina la superficie que el interior; y aun conviene hacef dos 
toques sobre el misino punto, ¡..a liu de comparar el efecto que 
JiicreijC el agua-fuerte en elida uno de ellos. Olro cuidado no me­
nos i m portan te.es el de toCar en todas las partes de que f¡e Com­
pone una joya, sin comprender la soldadura, cuando solo se t.a  
ta del cuerpo del objeto, pues bastaría que se encontrasen allí 
algunos átomos de la misma, para que el toque fuese malo del 
todo, y se tím ese quq_romper la ojáca.

6.° El agua-fiiort,e pura (iiCnlo nítrico puro) no de.be,.qjacar sensi­
blemente el oro de 750 (18 quilatesf); sin embargo, esta inapcion 

Influjo cléda. está sujeta al tiempo y á la tempelratiirá,; porque UB habiendo
i i 'm fie r t t tu -  demostrado la experiencia que el estado b r.nomi ' ric<  ̂del aire
raen  la cd- 'en sus estremos influye do un modo s»n.iil»lc en el agua-fuerte 
c'wu d d  a -  y en lii piedra do toipie, aumentando en un caso la acción de
gua fuerte. aquella mas dejo  fflS sarto , y anulándola enteramente en el otro,

conviene nmclias vecesj antes de principiar, el trabajo, hacer 
prueba del agna-fuegte en bis agujas o pruebas de comparación. 
Si el calor nS dado demasiada actividad al agua-fuerte, será ne-
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cesario echarle un poco de ag u a: y al contrario^sfrtel frío ha dis­
minuido sobradamente, ó anonadado su acción, se restablecerá 
su temperatura, como igualmente la de la piedra, poniéndolas 
por algún tiempo én  un paraje caliente o sobre una'éstufa, hasta 
que estén á 10 ó 12 grados de Reaumur. 2.° Si se dejan en con­
tacto.estos cuerpos durante algunos minutos; el oro llegará á em­
pañarse ; peco, comparando estos efectos del agua fuerte con los 
que producirla la misma en .el oro de 708 ó^ea .17 quil ttes, y me­
jor aun Jet? él de 10, se observará una diferencia muy notable. 
Entonces el toque trinl'a ¿aéi Vé:pentinainen‘té un color obscuro, 
que poco á poco se va Volviendd verdosq", y cafei no deja sen d 
alguna de iWettil en la piedra después di; enjuta.
Pata 'tüetir cualquier objeto, se lo frota lijerarnonte'’‘en la pierna, 
hasta formar una capa cargada deíftos á tre§ milímetros (una lí- 
mJSE hnca y mecha) de ancho y cuatro (dos l.neas) de largo ; 
se moja después, como se lia dicho, esta capa con-agua-fuerte 
que se ektifiñdé con cuidado, é igualdad,Sobre la señal del oro, 
y se ohsetvU lo que sucede por fespacio de sícte'mpcho ségnn- 
ddsscuyo tiempo habla para que »1 agua-fúerte produzca su eféc- 
f<>, y pueda el ensayador conocer la ley del objeto. Si el toque 
conserva su color amarillo y brillo metálico, es prueba que ek 
objeto tiene los quilates que la ley manda, ó qué se suponen en 
la aleación ; pero al contrarióla 'señal toma un color íojo obs­
curo de ¿obre quemado, y si, enjugándose la piedra, disminuye 
la mVtielia, puede éstarse Cierto de que e'l objeto dh de, una ley* 
inferior.

o.° Cuando la piedra este cubierta de roques, él ensayador los bo­
rrará con polvo de piedra pómez y aceito, frotándola Coa un cue- 
rq pegado á un trozo de madera.

Todos ” tos ensayá* mediante Ja piedra da toque necesitan mucha 
práctica; y aun con la mayor destreza del ensayador, no sé puede 
aproximar la ley ti mas de lo  milésimas de la verdadera.

Aproximada de este modo la ley, sq m ultiplica la cantidad deJino 
(de oro) por tres, y el producto indicará cuanta plata finase ha de 
agregar para la inc.uartacio/t. En cuanto aTa cantidad de plomo que 
se debe agregar para qué la refinación de la pasta medíame la cope­
lación sea completa, se ha de consultar la tabla siguiente que el Sr 
TTArcet ha hecho para el laboratorio Je jo s  ensayes de íás‘monedas 
en Paris.



Incitarla-
don.

TABLA

de lúa cantidades de piorno necesarias para los ensañes 
" ■■■ de oro. « u>-*>■
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LEYES

l/Lti UilU

Cantidades Je 
Co,bre aleadas 
coií 'el oro, se­
gún la^ leyes 
que ¿eScorres- 
ponden.

Cantidades de pío 
monecesari.íyipa 
ra la refinación 
completa del oro.

Proporción en que 
se halla en el ba­
ñóla santidad de 
plomo con la de 
cobre.

oro de 1000 0 i&r- tí
100 100 „ 1 0i a 5 . 100.000 á  l
600 200 10 0 8 1 80.000 á  1
700 ;500 • " w o 11 73 333 á 1
000 -100 1M o 12 00.000 á 1

1 500 ,¿00 20 o 13 5?.(G00 á 1
400 000 34 o 17 5o.0(50 á 1
.500 700 7 ‘ 34 o 17 4g.57l á 1
200 8(50 34 o 17 42 ^0 0  á 1
100 900 34 o 17 37.777 á 1

Se dice en psta tabla 10 partes ó 5 gramos, lo que quiere decir 
que, para el ensaye del oro de una ley, por ejemplo, de 900 milési­
mas, no se ¿jebe emplear mas. que 5 gramos de plumo, porque este 
ensaye, como en jcneral todo ensaye de oro, se hace siempre sobre un 
medio-gramo de materia y nunca sobre 1 gramo : por cuyo motivo 
estos ensayes necesitando mucho mas nlomo que los de plata de igual 
ley, y a mas de esto, habiendo necesidad de agregar una cantidad 
mas ó ménos considerable de plata, seria preciso emplear copelas 
mas grandes, el ensaye seria mas largo, sq gastaría mucho ácido ní­
trico, y la operación seria mas difícil.

Descripción del procedimiento.— Habiéndose aproximado la ley de 
la aleación que se somete al ensaye, se determina desde luego la 
cantidad de plomo necesaria para la copelación, y la cantidad de pla­
ta necesaria para la incuartacion, del modo siguiente : supóngase que 
la ley aproximada baya indicado 750 milésimas de oro fino por 1000 
partes y 250 milésimas de cobre : se buscará en la tabla anterior que



cantidad dé ploino corresponde á la ley 750 ; y en cuanto la mc.uar- 
tac.ion, se multiplicará 750 mil. poi 3 ; y la mitad de este producto 
será la cantidad de plata que se ha de agregar, y que en este oaso 
será igual £ 3. — lgr,125 : porque, como se lia dicho, los en
sayes de oro se hacen sobre un medio gramo de aleación.

Se proeede entonces á la copelao.on ; y para esto, se introduce Copelación. 
primero en la copela el plomo ; y luego que este metal ‘éste fundido 
se pone en el baño un inedio-gramo (10 granos) de aleación envuel­
to en un papel con I gr. 125 de plata. Se deja la operación á sí mis­
ma, teniendo solo cuidado de mantener el horno en una temperatura 
un poco mayor que la que conviene á 'os ensayes de plata. Concluida 
la copelación, se deja enfriar el boton ; se lo limpia bien después por 
debajo con una brocha, y se lo achata un poco en el yunque. En se­
guida, es preciso recocerlo un poco, haciéndolo calentar lijeramente 
en la misma mufla, hasta que el metal se vuelva rojo; y esto, para 
darle la ductilidad que se le ha quitado con el golpe del martillo. Se 
hace pasar entonces el boton por el castillejo, tratando dfe'-eátirar el 
metal progresivamente en una hoja como de 9 centímetros (3 pul. 10 
lin .)‘ de lárgo, y de 12 á  13 milímetros (6 lin.) de ancho : estas di­
mensiones varían según la ley, y deben ser tanto mas grandes, cuan­
to mas fino es el oro deheusaye. Esta lámina se vuelve recocer en 
hi mufla, con mucha precaución, teniendo cuidado deque no se fun­
da ; y se arrolla en forma de caracol ó espiral Es bueno recocerla otra 
vez un poco; para quem ar la materia crasa que se ha podido pegar á 
ella, de los dedos; y lliego se introduce el caracol en un matraz de 
lingo cuello, que se llena como hasta la mitad de su panza  con ácido 
nítrico de 20 á 22° del areómetro de Bauiné. Se coloca este matrazr 
sobre carbón encendidb cubierto db una lijera capa de ceniza, a fin lr{nt / 
de evitar que se quiebre el vaso por un calor demasiado violento. Des­
de que el liquido entra en ebullición hasta concluir la operación, se 
necesitan 20 minutos. Esta Operación se llama refinación húmeda 
(departí) : mientras se ejecuta, se exhala un vapor rojo, efecto de la 
disolución de la plata con el ácido nítrico o agua-fuerte. La hoja arro­
llada se pone dte color obscuro, y pierde de su solidez y consistencia, 
en razón de los espacios que dejan las partes disueltas de plata. Lúe- 
S° que la plata ha hervido con el oro veinte minutos, se decanta coir 
cuidauo la disolución, procurando no caiga el' rollo . y se echa en efi
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matraz nueva cantidad de ácido nítrico, pero de 82°, como la mitad 
de lo que se ha empleado en la primera operación. Se hacpjihervir 
el ácido segunda vez de ocho á diez minutOo, para(tjj;traci las últi­
mas porciones de plata que pudieran quedar en el orou; y se advierte, 
que la ebullición de este segundo ácido ng^q, hace tan sosegadamen- 
te.pomo la del primero; porque en la primera operación, como hay 
gran cantidad de plata, los gases, que se desarrollan durante su di­
solución, determinan la ebullición del licor mismo; mientras en la 
segunda,fno habiendo quedado mas que algunas milqsjmas de plata, 
la.ebullición se forma, y se manticne(solo por,;el qalor, se forman de, 
repente y por. intervalos grandes burbujas de vapor de-áciuo á la vez,, 
y estas se desarrollan con tanta uierza, que á yecos sale del matraz 
una porqion de ácido hqnido, lompiendo el caracol, y haciendo,sal­
tar algunas partículas de la hoja. Para evitar esto inconveniente, se 
debe primero, quitar un poco de ácido., .si hay demasiado ; y en se* 
guida, cuando se. observa que el ensaye, después de haber emitido 
algunas burbujas grandes, se para de repente, ó empieza,.á hervir 
sacudieudo todo ef. licor y el matraz, sje, da vuella lijeramente al ma­
traz sotye el fuego, de manera que se p.onga.en contacto con el fue­
go la parte mas delgada del vidrio. En esta caso, sucede muchas ve­
ces que la ebullición vuelve á parecer : porque muchas vecqs egta di­
ficultad y desarreglo en la ebullición provienen, de la desigualdad del 
espesor del vidrio. Para remediar este inconveniente, scji.ha adoptado 
últimamente en algunos laboratorios un modo muy sencillo, que con­
siste en introducir en^el m atri^t despucs de haber echado el ácido 
de 82°0 un pedacito de carbón di leña del tamaño dq la cabeza de 
un grueso alliler.

JDespues que ha hervido por 8 ó 10 minutos este segundo ácido, 
se decanta como cd otro ; y se llena el matraz de agua destilada Pú­
nese entóneos la boca de),m atraz en un pequeño crisol de recocer, 
se inclina lentamente, el cuello, dejando caer el ag u a ; y cuando se 
ve que llenándose el crisol hasta la mitad, empieza á taparse la boca 
del matraz, se vuelve éste de arriba abajo con precaución ; y de es­
te modo cae el rollo en el crisol en la mistna agua, que sopoitando 
una parte de su peso, impide que se rompa.,, Luego se levanta un 
poco el matraz, se le da vuelta con. cíder"hul y destreza, de modo 
que- el agua no tenga tiempo do caer qn cantidad capaz de llenar el
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(<&■»)
crisol, y salir por encima Se vierte el agua del crisol, teniendo cui­
dado de no dejar escapar el rollito ó algunas .jocuvculas, que podrían E l  recocido. 
haberse,separado ; y se hace recocer el oro'en. cd.íqysol tapado, so­
bre ascuas, ó én H muda del hornillo de -copela. 111 oro que al salir 
del agun-fuerle, ffeyii i un color obscuro, y estaba quebradizo, dismi-’ 
nuye de volumen, se vuelve dúctil, y recobra su color y brillo metá­
lico con esta operación. Lo único que queda que hacer entonces para 
concluir el ensaye, es pesar -el rollo pava determinar la ley de la 
materia ensayada, por la diminución que ha tenido.

J al es el procedimiento que se debe poner en práctica para deter­
minar la ley del oro aleado ; pero el ensaye del oro linoe^itcque se ^ e^
i , , i , oro uno.nagan algunas modificaciones, sin las cuales, cuando el oro .es ver*
dadciamente de 1000 milésimas, se obtiene casi siempre un recargo 
de 1 a i milésimas. En este caso, qs necesario hunmar el ensaye un 
poco menos que en los ensayes ordinarios, es decir, dar á la hoja cuan­
do mas 8 centímetros (3 pul. 5 lin.) de largo; salm ee después her­
vir el caracol con el acido nítrico de 22°, solo por unos 4 ó ó minu­
tos, hasta que salga del matraz el vapor nitroso; y en seguida, se 
hace hervir el mismo caracol sucesivamente , y por diez minutos 
cada voz con dos nuevas cantidades de ácido n.trico de 32°

O bservac iones.— 1. p Si en la primera operación no se ha agrega­
do bastante plata para que forme las g  p. del peso de la aleación JI/o¡fa de re- 
co pelad a ; si deqTués-no se ha estirado bastante la hoja; si el se­
gundo acido no na hervido convenientemente, o bien si los aci- 
uos que se.emplean, son de un giado infori&r al que se ha imli- 
cado; on tal caso, queda un poco de plata en el oro, y sé obtie­
ne una ley demasiado subida. Para saber si en realidad hay al 
gim vestijio de fílala en el caracol, so lo disuelve en el agua 
ropa ; se agrega después agua, y so deja la disolución por algún 
tiempo en reposo : si entóneos se forma, y sé asienta en el fondo 
d - la botella una sustancia b in e n , insoluole, de c lo ru ró le  plata, 
es necesn.no volverá hacer e.l en.-aye.

2. Al arrollar el caracol, no se debe apretar demasiado la hoja ¿
lin d é  que lis  circunvoluciones de la espiral d< j' n pasü'r mine
sí la luz ; porque (le otro modo haciéndolo hervir con el Ségm do 
ácido, se rompería, y daria un lijero recargo de un cuarto do 
miligramo

3. p Cuando ¡sja lince el ensaye do un ovo casi fino2ó l.jen del oro
que no contiene Cobre,'.el boton de lábopelacion se vuelve tan Oroquebra-
qu-bradizo, que no puede 1,•miniarse : en tal caso, ( diamlet acurr- tiwO 
sq a  de volver a pasar este boton a la copel,n mn con I $r de
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plomo, que co n ten g a2 J poi ciento «le cobre, y cuya aleación 
se hace derritiendo el plomo, introduciendo en el baño cobre 
en partículas menudas, y echando la masa fundida en un molde; 
i bien se puede obtener un boten maleable, haciendo pasar en 
el ensaye 25 miligramos de cobre con 1 gr. de plomo.

•1. p El ácido tétrico que se emplea en los ensayes de oro, debe ser 
destilado, perfectamente puro, sin algún indicio de ácido mu- 
ri.itico 5 de ácido sulfúrico ; porque en el primer caso, se ui- 
solvcria un poCb de oro ; y en el segundo, habria un pequeño 
recab o , que seria tanto mayor, cuanto mas ácido sulfúrico hubiese.
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(B) JEnsa.i/e de o?'o platoso.

Estas aleaciones se componen de oro, plata y coL e , pero la 1«Iala, 
en lugar de formar las ^  p. de la masa, como sucede en los ensayes 
de dorad.) ó de pla ta  aurífera, rara fez constituye mas de p. de 
Ja aleación. '

Se principia por determinar la ley de la aleación soto con respecto 
al cobre que contiene; y se pasa á la copelación un medio gramo 
de estíWBSflcion con una cantidad de plomo un poco menor que la 
que se necesitaría, si la aleación no contuviese otra cosa mas que oro 
y cobre.

Descripción ddprocedimiento.— Supongamos que la aleación que 
se quiere someter al ensaye, anuncie 900 milésimas de oro unido con 
plata y solo 100 mil. de cobre esta ley, en la citada tabla, corres­
ponden 10 p. de piorno; y por consiguiente, como el ensaye se hace 
sobro un medio gramo de aleación, se necesita tomar 5 gramos de 
plomo. En tal caso, Chaudet aconseja de tomar solo 4 gr. ó cuando 
mas 4|- de este metal, según la proporción mas ó menos considera- 

Primera co- ble de plata que se supone en el oro, y de verificar la copelación á 
pelacion. Una temperatura un poco mas elevada que la que conviene á los en­

sayes de plata, tratando siempre de concluir la operación casi en la 
puerta de la muda. Se toma entonces el betón, se limpia bien, se 
pesji ; y si la proporción de plomo lia sido conveniente, el peso del bo­
tón ha de ser de 456 miligramos. Concluida esta primera operiicion, 
se toma otro medio gramo de aleación, que se ha de copular con

, la misma cantidad de plomo que se lia cmplcadoren la operac.on an- Seffunda co- ' 1 .
ului ion tenr,r> pero agregando la cantidad de plata que se necesita para la

íncuaru'cion. Es claro que, si la aleac.on no contuviese mas que oro
y cobre, .sgriu preciso agregar 2700 milésimas de plata, para incuar-
tar un oro de 900 milésimas); mas, como se supone que hay en la



aleación 10 por ciento ó 100 milésimas de plata, es menester rebajar 
la ley de oro de 100 milésimas ; y entonces quedará una ley de oro de 
800 m.l. ; y la proporción de plata necesaria para incuartar esta pro­
porción de oro, será de 2109 mil. Rebajando de esto 100 mil. de 
plata, que se suponen existir en la aleación, se reduce la proporción 
de plata á 2300 mil. ; y lo que corresponde á un mediogramo de 
aleación, será solo 1150 mil. Se va á copelar, por consiguiente, 1 me­
dio gramo de aleación con 1 gr. 150 de plata y la misma cantidad de 
plomo que antes : se saca el boton, se lo recuece, y se lo estira en una 
hoja de 7 á 8 centímetros de largo, y se lo vuelve á recocer otra 

-vez  : arrollada después la hojai en forma de una espiral, se hace her­
vir sucesivament'eyprimero con el ácido nítrico de 22° por veinte mi­
nutos, y en seguida con ÉL de 82° por 10 minutos : se lava, se>re- 
cuece, y se pesa como eriiel caso anterior. Si entonces el caracol ó 
el oro puro 0gr.4, lo que corresponde á 400 m il., la ley d é la  alea­
ción ha de ser 800 mil. en oro ; y la ley en plata, sera 100 mil. , aten­
diendo u. que la ley 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 .— I . p  Se lia observado q l i r q .  si sQi copela la alea­
ción con plomo, antes d(¿asregar la plata de la incuartacion, 
se pierde 1 ,’2 y aun 3 m ilésnuaá' <le oro : de rnorfo que es de 
.tf)da necesidad agregar desdÉHnegtéla plata dé'la incuartacion, 
y restarla despn.es del peso del boton.

2. ^  Chaudct. acmuseja de hacer_fista clase de ensayes en dos co­
pelaciones distintas (una de las cuales tiene por objeto el de­
term inar la cantidad del oro unido á la plata , y la*otra, la del 
oro ?olo) para evitar la necesidad dh emplear la plata perfecta­
mente lina de 1000 milésimas, y las perdidas de tiste metal, que 
comunmente son maLconsiderables mientras mas plata hay en 
el baño.

3. Se entiende que en estos ensayes, del mismo modo quS'en los 
anteriores, importa Pruebo el no excederse én la proporción de 
la plata necesaria para la incuartacion exacta de Ja aleación ; y 
5 mas de esto, se ha de moderar la temperatura a la  cual se 
copela, para no perder la plata.

(C) Ensaye de ¡as barras de dorado ó de plata aurífera.

Se llaman ensayes de plata atifijera  los de las aleaciones en que la 
plata predomina de tal modo, que.el oro forma cuando mas la quinta 
parte de su peso, y las mas veces se halla en una proporción muy pe­
queña ¡ porque se ensayan muy á menudo barras de plata, que no

(267)

Refinación
húmeda.



tienen roas que una media milésima de oro, y so someten á la refi­
nación en grande, es decir, á la operación de! apartado, para sepa­
rar y extraer este oro de la plata ; y la práctica ha demostrado que esta 
pequeña porción dé oro es capaz de pagar los gastos del beneficie. 
"• El método que so observa en el ensaye de estas aleaciones, es 
también fundado en la propiedad que tiene el ácido nítrica, de di­
solver la plata sin atacar el oro : se ve aun que la separación se ve- 
rilicaiiú. 'íimedii'tamontc por medio de este ácido, si no hubiese u j  
las aleaciones otra cosa anas que oro y plata Ppro^luibiendo casi 
siempre con estos metales una cierla cantidad de cobre', es indis­
pensable someter untes las aleaciones á la copelación, á fin de qui­
tarles el cobre mediante el plomo.

Las barras de plata aurífera  son siempre blancas, excepto cuando 
son de una ley muy baja, y contienen macho cobre } porque enton­
ces tienen un color rojizo. Por esta razón, es necesario empezar 
por lo que se llama aproximación de la ley ; y se copela 1 decigramo 
(2 grapos) de pasta con un gramo do plomo ; de esto se saca cuanto 
plomo sé ha de agregar al ensaye, teniendo presente que por igual 
ley, es necesario emplear un poco mas plomo para los ensates de 
plata uurílihjti que para los de plata sin oro, porque la misma canti­
dad de cubre qleada con oro, necesita mas plomo para oxidarse y ab­
sorberse por la copela, que cuando se halla aleada con plata.

Descripción del procedimiento.— Supongamos que la aleación haya 
.ndicado cu úti ensáye aproximalivp una ley de !j!00 milésimas : la 
proporción de plomo que corresponde en la tabla á esta ley para los 
ensayes de plata, siendo de 10 p . , y los de plata au • ¡fera exijiendo, 
como se acaba (la decir, un poco mas plomo, tomaremos 11 á 13 
p. de este metal, según la cantidad dfyoro que se supone en la ba­
rra Los ensayes de esta clase se pueden hacer sobre un gramo, ó 
bien sobre uti medio gramo : en el primer caso, se pesará 1 gr. 
de plata aurífera' y t i  á 12 gr. de plomo ; en el segundo, Ogr.5 de 
plata y 0 gr. de piorno.

Verificada la copelación y enfriado el boton del ensaye, se lim­
pia bien este boton con la brocha, y se pesa ; en seguida se achata 
un poco sobre e| yunque con e¡ martillo, y se introduce en un ma­
t r az  ordinario, el-cual se llena hasta la cuarta parte de su panza con 
el acido nítrico de 33° : en el caso en que la aleación fuese muy
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rica en oro, seria preciso hacerla pasar primeramente por el castillejo. 
Se hace hervir este ácido lijeramente, hasta que no quede otra cosa 
mas que polvo en el fondo del liquido; se dej i reposar' entónces por 
algún tiempo, para que se reúnan ah las partes del oro ; se decanta 
luego el líquido claro con mucha precaución : se reemplaza con una 
nueva dosis de ácido de 32 grados, y se la hace hervir aun por 8 
á 10 minutos. Se vuelve á decantar este otro ácido como la primera 
vez ; se llena el matraz de agua puta, y se vuelca en un pequeño 
crisol de recocer, tomando las mismas precauciones que en un ensa^ 
ye de oro ordinario. .Luego que hayan caido en el crisol todas las 
partículas de oro, loque  so logra golpeando suavemente en el ma­
traz, se levanta un poco esta t asija, y se vuelve, con mucho cuidado, 
á fin de no mov.gr demasiado el agua que indudablemente sacarla
consigqéél oro del crisol. .......- . . .  .„ .. . —

Se deja igualmente reposar el oro en el fondo del criso l; y au.»
c.e menea lijeramente el Ci isol para facilitar la precipitación del oro, 
separándolo de las paredes, cuyas asperezas lo detienen : entonces 
se decanta el agua poco á poco y se hace recocer el metal, como ya
se ha dicho a n te s . ..................................

Por la cantidad de oro que se obtiene, se puede conocer la de la 
plata, porque, sabiendo ántes la de ambos metales, basta sustraerla 
de la suma t.qtal del boton.

(D) Ensaye del oro que carillena una pequeña cantidad de platina 

Las aleaciones de oro y platina siempre tienefl' cob/é ; y pófesto 
es necesario también principiar por la opeiación de aprfx’fínar la 
ley, como en los ensayes ordinarios do'oro. En caso q'üe no se pu­
diese determinar esta ley aproximativamente por los caractélcs ex- 
ter.ores y propiedades f'ífTifeá's del oi'ó «¡Ha preciso hacer un ensaye 
preliminar sobre un decigramo (2 granos) de pasta, observando el 
mismo método qué’se prescribe para los ensayes definitivos.

Dése, ipiio/i delproredimiin!o— Se pesa un medio gramo (10 gra 
nos) de Itt aleación, que sé supone compuesta dé 800 milésimas de 
oro, 100 de platina y 100 de cobre; se copela esto con 8 gramo* 
de plomo, al mayor grado de temperatura que so pueda producir en 
la mulla, y se apunta el poso del boton, que ha de contener todo el 
oro y toda la plata del ensaye.

Concluida esta primera operación, se copela otro medio gramo de
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la misma aleación, Aempre á una alta temperatura con 8 gramos de 
plomo y lgr.200 de plata que se agrega paió lá. incuartacion del en 
saye. El ensaye en este caso presenta siempre los mismos caracte­
res qué cualquiera ensaye ordinario de oro; pero por el aspecto 
frió del boton, ya se conoce queden el hay platina : la superficie es 
lustrosa en elgunas partesy empañada en otras. Sacado este boton 
de la copela, Lmpiado con una bro'cha y aplanado, se recuece, y se esti­
ra en una hoja de 7 á 8 centímetros (-136 á 40 lín.) de largo ; se vuel­
ve á recocer, se arrolla: en un caracal, y se hace hervir c.on una can­
tidad suficiente de ácido nítrico de >¡22° de Baumé. Luego que ha 
salido el vapor de -ácido nitroso, se decanta el licor, el cual por lo 
común tiene un color amarillo pálido de paja; y se vuelve á echar 
una nueva cantidad deiácido nítrico de 32:grados de Baumé. Des­
pués de haberlo hecho hervir por espacio de unos 10 minutos, se de­
canta el licflr, se lava el caracol con agua destilada, y se lo pasa á 
un crisólito, se recuece y se pesa : su peso es por lo cornun algo ma­
yor que”el verdadero, por causa de que en cl¡ oro se ludia retenida 
una pequeña porción de p latina; y de esto resulta un pequeño re­
cargo, que á veces no pasa de 5 milésimas, y es muy variable. Este 
caracol se vuelve otra vez á alear con lgr.:200 de plata fina ; y repi­
tiendo todas las opehfci'óncs como antes, es decir, la copelación y la 
refinación en los dos ácidos, se obtiene otro caracal mas puro, el 
cual da las mas;feces la. verdadera ley de la barra, sobre todo, cuando 
la proporción de platina no pasa de 100 milésimas. Sin embargo, no 
se debe considerar esta operación como concluida, sin volver á re­
petir las mismas operaciones, hasta que se obtengan «los resultados 
sucesivos absolutamente iguales.

En el caso en que la. cantidad de platina fuese tan pequeña, que 
ni el boton del ensaye cambiase de aspecto, tu el primer ácido fuese 
sensiblemente amarillo, cnunces seria preciso rqcojcr los dos.ácidos, 
evaporar todo basta sequedad, y fundir el res.ano cu un pequeño cri­
sol con vidrio de bórax molido. Tundida la mezcla, se deja enfriar 
el criso l, después se lo quiebra, y se saca el boton, quo es una alea­
ción de plata con platina, y el cual, haciéndolo hervir con ácido sul­
fúrico concentrado, se disuelve dejando un pequeño residuo de pla­
tina en forma de un polvo gris.

Este método inventado por D ’Arcet, es muy bueno para indicar la*
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mas pequeñas cantidades de platina.

(E) Ensaye del o. „ aleado cim plata  y  platina.

, 'L s ta  clase de aleaciones contiene siempre un poco de coore ; y por 
esto es también indispensable aproximar su ley antes de verificar 
otras operaciones. Para determinar aproximativamente la ley, os ne­
cesario pasar á la copelación á una temperatura muy elevada un me­
die gramo de pasta con 2 gramos de plomo ; y conocida por el peso 
del boton que se obtiene, la cantidad de cobre, se busca en la tabla 
qué cantidad de plomo se necesita para la copelación , teniendo pre­
sente que, por causa de la platina, se ha de emplear mas plomo que 
el que se toma para los ensaye» ordinarios deplata ó de mu de igual ley.

1) csci-ipcion ae.l procedimiento.— Se toma un medio ¡gramo de alea­
ción, y se pasa á la copelación en el fondo de la mulla,., con la can­
tidad de plomo que corresponde a la ley aproxnnativa de esta alea­
ción, agregando 1 á 2 gramos de plomo mas de lo que se emplea 
para las.aleaciones de oro de igual ley. Se pesa el boton, y agregán­
dole una cantidad de plata tal, que este metal se halle en proporción 
de 2^ partes por 1 p. de oro unido con la platina, se vuelve á cope- 
lar todo con un gramo de plomo. Este segundo boton comunmente mas 
dócil que el anterior, se aplana, se recuece, se estira conveniente­
mente, se arrolla, y después se hace hervir dos veces sucesivamente 
con ácido sulfúrico de 66°, cada vez por 10 minutos. Se lava el ca­
racol primero con ácido sulfúrico y después con agua destilada; se 
pasa en seguida á un crisol, se recuece y so pesa, por la diferen­
cia debpeso de este caracol y él del primer boton, se sabe la canti­
dad de plata. Se agrega entonces á este caracol tres veces su peso 
de plata, se pasa todo á la copelación mediante un gramo de plomo; 
y se procede después como en el caso ele un ensaye ordinario de 
oro, repitiendo esta ídtima operación vanas veces, hasta qué se ob­
tenga el mismo resultado dos veces consecutivamente Estas últimas 
operaciones son de la misma naturaleza que las que se prescriben 
para la plata que contiene unas pocas cantidades de oro y de plati­
na, y las que se van á detallar en el articulo siguiente.

De este modo, por ejemplo, se determina la. ley de una aleación 
compuesta de 700 milésimas de oro, 100 nnl. de platina, 100 mil. de 
plata y loo  mil, de cobre, copulando esta aleación con 8 gramos de 
plomo, incuartando después el boton con 1900 de plata, estirándolo



e n  u n a  h o ^  d e  5  c e n t í m e t r o s ,  h a c i e n d o  h o r v ú  ol  c a r a c o l  d o s  v e c e s  

c o n  á c i d o  s u l f ú r i c o ,  c a j i a  v e z  p o r  e s p a c i o  d e  1 0  m i n u t o s ,  y  v o l v i e n ­

d o  á  t r a t a r  u s t é  c a r a c o l '  C o m o  u n  e n s a y e  d e  o r o  O r d i n a r i o .

C o m o  e l  á c i d o  s u l f ú r i c o  d i s u e l v o  s i e m p r e  e n  e s t a s  O p e r a c i o n c S ' a l -  

g u n a s  M i l é s i m a s  d e  p l a t i n U ,  f f i l u l t a  d e  a l l í  q u e  t í o  h e  p t f e d e  d e t e f r- 

u n n a r  Kf p r o p o r c i ó n  d e  e s t e  m e t a l  c o n  t o d a  l a  " e x a t t i t u d  q u e ‘s e  d e s e a  *

(E) Ensaye, de. la plata uleada can oro y  platina.

En los ensayes de estas aleaciones se principia por el metal mas 
abundante ; como es la plata, y se pasa sucVysivamentc al oro, á la 
platina y al cobre : á veces se observa un orden inverso en cuanto á 
Ids dos últimos metales. -

Puede ■suceder que la platina se halle en estas aleaciones en tan 
pequeña cantidad, que’no se pueda aplicar á los ensayes de esta cla­
se el nifátáo método que sel ha prescrito para los ensayes de plata  
aurífera, porque en este cáso-'sena posible que el ácido «¿trico disol­
viese al mismo tiempo algunas irblé'Si.nas de platina : puede también 
suceder qud) hitbicndo mucha platina, este metal se halle retenido por 
el oro, y baga subir demasiado su ley.

No pudiendo prever el caso, se supone que la aleación se halla 
ligada con una cantidad de platina superior a la que so puedo disol- 
vnr en el ácido n trico pb¡ el influjo de la plata ; y se hacen los en­
sayes por el método que se va á describir. Pero, antes de entrar en 
la materia, conviene indicar algunos caracteres, qá'ésirven pura re­
conocer éstas aleaciones, sobre todo, para indagar cu ellas la pre­
sencia de la platina.

Siendo la aleación algo gris, dura y de un peso específico consi­
derable, es voroi i.ml que contenga platina, y aun en gran ¿anti- 
dád Si, pasando á la copelación un medio gramo de esta aleación 
k  la temperatura ordinaria de los ensayes efe plata, se obtieme un bo­
ton gris, negruzco, sin lustre, quebradizo , y s* este boton ligado con 
dos vdCeS su peso de plata, estirado después en una h o j a ,  y hervido 
con acido nítrico de 22°, da á éste ácido un color a m a r i l l o  de paja; y 
si después de lo  á 20 minutos do ebuflicion, recocido el oro conser­
va un color gris, o bien ¡5é distinguen m e o i a n t e  una lento puntitos 
de éste cblor, no queda la niouor duda de que en la citada aleación 
hay platina.
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Sin embargo, en caso que este metal, bailándose en cantidad 
muy pequeña, no presentara ninguno de estos caracteres, seria pre­
ciso disolver con ayuda del calor un poco de aleación cu una 
cantidad, la mas pequ'eña posiule, de agua réjia : se decanta des­
pués el licor, se reconcentra mediante la evaporación en una peque­
ña tazita de porcelana, y se vierte en 61 una disolución concímtrada 
de cloruro de amoniaco. En este caso, habiendo platina, se formará 
un precipitado amarillo anaranjado de cloruro amoniacal de p la tina; 
y como este precipitado tarda á veces por algunas horas en apare­
cer, es preciso espéVar ; y en todo caso es necesario operar sobre di­
soluciones muy claras y en una copa de vidrio bien transparente.

D e s i c v i p c i t m  d e l  p r o c e d i m i e n t o .— Después de haber reconocido la 
presencia de la plit'ina en una aleación, y después de haber hecho 
un ensaye aproximativo aunque de un m o d o  to S có '; se toma un me­
dio gramo de la aleación, y se copel#,-á una temperatura elevada, 
en el fondo de la mufla con 8, 14 ó 30 p. de plomo, según que la 
aleación se aproxime á una de las tres aleaciones siguientes :

1. p aleación. 2. p aleación. 3. p aleación
cobre 0h7",0 0,200 0,100
oro 0,100 0,020 0,00b
platina 0 100 0,200 0,300
plata 0,250 0,5s0 0,595
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1,000 1,000 1,000 .

Se advierte que la proporción de plomo aumenta en estos ensa­
yes por causa de la platina, y de ningún modo se halla en relación 
con la cantidad de cobre , y que, a mas de esto, no se obtiene aun 
de este modo la verdadera ley de algunas aleaciones, si no se vuel­
ve á copelar el primer boton con 1 á 2 gramos de plomo á la mas 
alta temperatura posible.'-©oncluida la copelación, se pesa el boton, 
y por su peso se sabe cuanto cobre ha habido en un medio gramo de 
aleación. En caso que la plata contenida en este boton fuese en can­
tidad mas de dos vede^s mayor que la de oro y platiiía-, lo que se sabe 
por el ensayo preliminar, seria preciso agregar oro fino en propor­
ción necesaria para que hubiese 2 p. de plata por 1 p. de oro unido con 
platina. A este proposito Chaudet añade que, ya que en la refinación 
por el ácido sulfúrico hay siempre pérdida de algunas milésimas de 
platina, seria tal vez mejor, para evitar esta pérdida, no tener en la
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aleación del ensaye m asque 1J p. de plata por 1 p de oro y platina.
Después de haber agregado al boton la caniidad necesaria de oro, 

se vuelve á copelar todo, á una alta temperatura, con un gramo de 
plomo; y esto segundo boton se aplana con mucha precaución, ha­
ciéndolo recocer varias veces, si es ágj'ip, y teniendo cuidado de no 
calentarlo demasiado. Se estira después en una hoja como de cen­
tímetros (7 á 8 lim), sea por medio del castillejo, sea en un yunque, 
en caso que por su poca maleabilidad no pudiese pasar por el casti­
llejo. Esta hoja, otra vez recocida y arrollada se hace herv r con 
ácido sulfúrico de C(i° de Bauinó por 12 minutos ; y después de 
haber decantado este p.im er ácido, se vuelve á echar otro de igual 
grado de concentración, y se hace hervir todavía por unos 7 á 8 mi­
nutos. Se advierte que no se debe decantar los licores sino después 
de haberlos enfriado ; y rio se deja al cuello del matraz mas que 
18 centímetros (7 áS p u l.)  do largo; porque de otro modo se rom­
pen los matraegs. -  - -

Lavado primero con ácido sulfúrico y después con agua destilada 
el caracol, indica por la pérdida de su peso la cantidad de plata ; y 
entonces no queda otra cosa mas que separar la platina del oro.

Se toma entonces otro medio gramo de la aleación sometida al en­
saye, y se lo hace pasar á la copelación con la cantidad de plomo 
necesaria i el boton que se obtiene, sirve primero para verificar la 
exactitud de la operación anterior, y después para determinar la can­
tidad de oro mediante las operaciones siguientes. Se agtegan a este 
boton 450 miligramos (“700 milésimas de las pesas de oro) de oro 
perfectamente fino, y 1350 miligramos de plata, quitando de esto la 
cantidad de oro y la de plata que se suponen existí) en el boton Se 
verifica la aleación de estos metales, copelandolos con 1 gramo de 
plomo á una temperatura elevada ; y se estira el boton en una hoja 
como de 1 L ccn'im . (4 á 5 pulg.) de largo. Arrollada la hoja, so pasa 
á un matraz, so vierte ácido nítrico d<¿)22,° Raumé, y se hace her­
vir por unos 15 á  20 minutos : se decanta el licor, se lava el oro, se 
seca, y se recuece; y quitando dol peso de este oro si del oro que 
se lia agregado, se sabrá la cantidad do oro contenido en la alea­
ción que se eus;tya, ménos algunos miligramos de platina, que no se 
lian podido disolver -e/i esta pi imera operación. Se vuelve entonces 
á alear este caracol con 3 veces su peso de plata lina ; se pasa esto
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a la copelación con 1 gramo ele plomo, teniendo cu'dado gc menear 
el ensaye al momento de concluirse, á fin de hacerlo solidificarse lue­
go que salgan las últimas partes de plomo ; y se somete este segun­
do caracol á la refinación húmeda por el ;íc;do n ítreo  de 229 como 
antes. Se repiten estas operaciones, es decir, la inevartacion y des­
pués la refinación por el ácido nítrico, tres veces ; y se hace her­
vir el tercer caracol primero con el ácido nítrico de .22° como an­
tes ; y después con ácido nítrico de 32° por unos S á 10 minutos, y 
entonces se tioné la operación por concluida si la proporción de la 
platina en la aleación no pasa de de la aleación ensayada. En fin, 
para asegurarse de la exactitud del ultimo resultado, se puede todavía 
■someter este tercer ca.acol á una cuarta operación enteramente pa­
recida á las anteriores. a - - «

fEJT caso que la proporción de la platina llegase á formar J  du A 
aleación, seria preciso agiégar al caracol, después de k  (segunda ó 
de la tercera operación, 50 mihgramos de platilla pura, hacer her­
vir el caracol solo con un ácido, volver á echar después otro ácido 
como en los ensayes ordinarios de oro, y repetir la refinación hú­
meda, hasta que el caracol deje de disminuir de peso.

O b s e r v a c i o n e s .— 1. N o  s e  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 o n e s  d e ' p i o r n o  q u e  sSTdi l i e n  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  "  c o m p o s i c i ó n  m u y  Sji’UruiLile 
d e  ' e l l a s  : p o r  e s t o ,  n o  s e  p u e d e  d e t e r u r i i a r  e n  e s t e  c a s o  g o n  
e x a c t i t u d  14 p r o p o r c i ó n  d e  la  p l a t a .

2. p Para adquirir cierta destreza en esta clase de ensayes, es in­
d i s p e n s a b l e  que 'él. e n s a y a d o r  e m p i e z e . p o r  h a c e r  a l g u n a s  fy ites is , 
es d e ? , i r ,  p o r  f o r m a r  a l e a c i o n e s  a r t i l iG ia l e s  e n  p r o p o r c i o n e s  f i j a s  
y  d e  m e t a l e s  p e r f e c t a i n , t y i t e  p u i o s ,  i u l in  d e  e s t u d i a r  s u s  c a r a c ­
t e r e s  y e l g r a d o  d e / o i d o r  q u e  l e s r c o m  í t n o

3. p iSe“3f)ü‘ene paVA todos ios" ensayos d ■' oro y [data el ovo perfec­
t a m e n t e  p u r o ,  h a c i e n d o  • p r e c i p i t a r  .1 o r o  d e t s u s  d i s o l t u y o m í s  e u  
e l  a g u a  r é j i a ,  p o r  e l s u l i h t o  d e  p i o t o \ i d o  d e  h i e r r o  ó  p o r  e l  a g i ­
d o  o x á l i c o .  ¡Se p r e p a r a  t a m b i é n  la [ d a t a  f in a  p r e c i p i t a n d o  | J  
p l a t a  'd e  sil d i s o l u c i ó n  e n  e j Líenlo 11 t r i c o  p o r  i r n a  d i s o l u c i ó n  
d e  s a l  m a r i n a ,  y  f u n d i e n d o  é l p r e c i p i t a d o  c o n  c a r b o n a t o  d e  s o s a .

(F) Oro Mil paladio.

R e p e t i d o s  e n s a y e s  d e  a l e a c i o n e s  d e  o r o ,  E J o i e  y  p a l a d i o  p r u e b a n  

l a s  o b s e r v a c i o n e s  s i g u i e n t e s  :

E M Un ensaye de oro de 800 milésimas puede contener 5 inile-
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Modo di in­
vestigar la 
presencia 
do la mas
pequeña
cantidad
de oro

simas de platina sin presentar algún fenómeno particular en las co­
pelaciones.

2. p Cuando la proporción de paladrn llega á 10 milésimas, ju  pre­
sencia se señala por el aspecto exterior del boton, el cual presenta 
en su superficie algunas partes empañadas, sin lustre, y otras lus­
trosas; cuando llega á 20 milésimas, el boton pierde enteramente 
su lustre.
. 3- p Habiendo 100 milésimas de paladio, el ensaye se vuelve 
lustroso.
, 4 . p Puede haber hasta 100 milésimas de paladio sin que el en- 

cayo pierda su maleabilidad. • - .......... - —
5. p Basta que hayaiyfnjD!de paladio en un ensaye para que el

primer ácido de la refinación tome un color amarillo. ■ ----
■ G. p Puede haber hasta 150 milésimas y mas de este metal sin que 

resulte un recargo para el oro - ~
7. p Todo el palauio contenido cu un de 800 milésimas,

se disuelve en el primer ácido, y el segundo sale enteramente sin color.
8. p El paladio, que es un metal poco soluble en el ácido nítrico 

de 22°, adquiere la propiedad de disolverse con mucha tacmdad en 
este ácido, mediante la plata que se le agrega p ara la  incuartacion- 
en igual caso se vuelve también soluble Ja platina, pero no tanto co­
mo el paladio.

O. p En fin, este ácido toma un color mucho mas intenso por el 
paladio que por la platina.

(G) Oro (pie proviene de los minerales auríferos o platosos.

El boton que proviene de la copelación en los ensayes de minerales 
auríferos, contiene comunmente plata, Cuando la proporción de este 
met d es mayor que la que exije la inc/i(irlücion) se aplana el pe­
queño boton, y se hace hervir con-el ácido nítrico puro : el oro queda 
en estado de polvo que se rccoje en un crisol, se recuece, y se pesa, 
ó bien se envui lve en una hoja de plomo, y se copela. Pero en caso 
que la cantidad de este polvo fuese extremadamente pequeña, é im­
ponderable, entonces, para asegurarse de que este pequéño residuo 
insoluble en el ácido nítriqo contiene oro, se trataría de disolverlo 
en el agua réjia, se reconcentrarla el licor en una pequeña tazita 
«Je porcelana para hacer salir el ácido nítrico, y se agregaría una gota

(270)



6 un pequeño crístalito de protocloruro de estaño : si ha /o ro , el licor 
que antes tenia un color amarillo, da un precipitado violáceo ó bien 
casi negro de púrpura, da Casio, por el cual se pueden reconocer los 
indicios mas pequeños de oro. Cuando en un boton predomina el oro, 
entonces es necesario volver á fundirlo con 3 veces su peso de plata 
íir.a, ó bien volver a hacer el ensaye con adición de la misma pro­
porción de plata

§ 5 °  A N A L ISIS  D EL O R O  N A T IV O  PO R
E L  ÜCXDO OXALICO.

Se debe reducir el oro en Hojas delgadas ; se toma un cierto peso, 
pon ejemplo, ,Q gramos (dU granos) de estas hojas; se introducen en 
un matraz ó en una cápsula, y se vierte agua réjia, teniendo cui­
dado de ayudar la acción de los ácidos por medio del calor. La ma­
yor parte de la plata se trasforma inmediatamente en cloruro, que con 
serva casi siempre la misma forma que tenia el o ro ; se decanta el 
licor, se disgregan las partículas del cloruro por medio de un tubo 
de vidrio, y se echa otra nueva cantidad de agua réjia. Si la aleación 
contiene mas de 20 por ciento de plata, el cloruro formado done tanta 
cohesión, que no se deja disgregar por el tubo ; y en este caso, se ha 
de temer que no se haya atacado bien el oro : por consiguiente, este 
método no sirve sino para las aleaciones que contienen ménos de 
20 por ciento de plata,

Después de haber calentado por algún tiempo el residuo con esta 
nueva cantidad de agua réjia, se 'agrega e) agua á las dos disolu­
ciones acidas. La primera por lo común no se enturbia sino muy poco, 
miéntras en la segunda se asienta una cantidad notable de cloruro de 
plata ; y por esto sé dejan las dos disoluciones por algún tiempo en 
reposo. Se recoje despees todo el cloruro de plata en un filtro, se 
lava, se seca ; y después flíT'haberlo fundido en una tazita de porce­
lana de un peso conocido,á la llama de una lámpara de alcool, se pesa.

Se evaporan las disoluciones con sus aguas de lavado en una cap­
sula de porcelana hasta sequedad ; en seguida se echa agua, y se 
hace pasar todo n un vaso ó matraz ; se agiega una disolución de áci­
do oxálico, y se cubre el vaso, ¡i fin de evitar que algunas partículas 
de oro se ariojen por el ácido carbónico que se desarrolla. En este 
estado se deja el vaso en una estufa caliente ó baño de arena por
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24 horas; y cuando el precipitado se ha juntado en -el fondo, y el li­
cor queda sin color, y no desp.de burbujas de gaz al añadir nueva 
cantidad de ác do oxálico, 110 hay duda de que la operación está con­
cluida. ■'

Se futra ei lico r ; y recoj.ao ei oro en ci nitro, se seca, se recue­
ce en un crisol de porcelana, y se pesa. E 11 cuanto al licor, se lo 
evapora hasta sequedad, se vuelve á disolver el residuo en ol ácido 
hidroclórico; y se precipita sucesivamente el cobre por el hidrójeno 
sulfurado, y el hierro poi el hidrosulfato. Como la cantidad de estos 
dos metales es por lo común muy pequeña, y 110 pasa de 3 á 4 mi­
lésimas, basta calcinar esos precipitados primero con el contacto 
del aire, á una temperatura muy baja, y al fin á la temperatura de 
calor albo, para obtener estos metales en estado de óxidos. Por el 
peso del óxido de cada uno, se sabe él del cobre y del hierro : por 
fel peso del cloruro de plata se determina él de da plata ; y en cuan­
to ai oro, se obtidne en estado de una esponja muy liviana de me­
tal perfectamente puro,
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CAPITULO lt>.

M E R C U R I O

S e c c i ó n  I .

Minerales y producios de las artes.

$ 1 °  E SP E C IE S  M IN ER A LE S

Las especies minerales que contienen mercurio, son las siguientes
1 . °  E l  m e r c u r i o  m e t á l i c o ,

2 .° El sulfuro simple ó cinabrio,
3 .°  El cobre gris mercuiial, (véase cobre)
4.° Los súlfuros dobles de mercurio y de '.¡0 0 ,
5 .° El seleniuro,
6.° El protocloruro,
7.° El ioduro,
8.° Las amalgamas nativas, (véase plata).
1.° Mercurio nativo .— En globuiitos, ilisem .lado, y en el .nterior 

de ampollas ó vejiguibas de la roca, de las piritas ó del cinabrio, Es 
líquido, de ó'tdor blanco de estaño, P. esp. 13,581. Es casi siempre 
perfectamente puro ; se halla en Idria (eS1 Carniola) en una capa de 
esquita arcillosa intercalada entre las de una piedra caliza compacta; 
también se encuentra en las minas de Almadén (en España), en el 
Palatinado y en H uaneS'elica en el Perú.

2.° Cinabrio.— Se halla eñ masas, en pegaduras, dendrítico y Cris­
talizado. Su forma primitiva fes un romboedro agudo do 71° 48', el 
que, meciendo los truncamientos en los vértices, pasa á tablas con 
caras lisas y lustrosas S11 color es rojo de cochinilla, que pasa á gris 
de plomo y á rojo carmín ; por dentro lustroso; el de color claro, de- 
lustre de diam ante; y c.l obscuro, de lustre semimetálico ; estructure, 
hojosa, mas ó ménos perfecta y plana, de cuadruplo crucero, uno pa­
ralelo al truncamh nto en los vi rtiees, y los otros tres paralelos á las 
caras del romboedro. A veces es compacto con una fractura desi­
gual ó concoidea plana. Es opaco ó trasluciente en los bordes ; los

J



cristales sor. á veces semitrasparentes. Raspadura roja de escarlata y 
mas lustrosa ; es blando, quebradizo. P. esp. 8,0!)8. Al soplete, se su­
blima en el matracito : el sublimado es negro, pero la raspadura ro­
ja  ; en el tubo abierto da mercurio y cinabrio sublimado. Consta de 

* mercurio 0,8629 
azufre 0,1371.

Es casi la única especie que constituye los verdaderos minerales 
que se benefician en grande por mercurio. Se halla en Tasco, Du­
razno, San Juan de la Chica & c. en Méjico ; en las minas de Iluanca- 
velica y de Chonta en el. Perú ; en las de Puuitaque, de Ulapel &>c 
en Chile ; y las minas mas considerables del antiguo continente son 
las de Almadén, de Idria y del Palalinado.

Del Rio pone como variedad do esta especie, el cinabrio subido, 
que es de color rojo de bscarlata, de estructura terrosa o fibrosa muy 
fina, sin lustre ; tizna algo. Es el que tiñe las areniscas de Casas 
Viejas;. Rincón & a. en Méjico, y el que da color rojo á loa minera­
les muy pobres de Illapel y de Andacollo en Ghile.

O tra variedad de la misma especie es el cinabrio hepático : jene- 
ralmente en masas, de color rojo de cochinilla, obscuro y gris de plo­
mo, lustre semimetálico. Estructura compacta, fractura igual que pa­
sa á desigual ; raspadura mas roja y mas lustrosa. En el, matracito 
deja una masa negra, que es carbón. Consta, según Debereyner, da 

azogue 0,8372 ¡
cloruro de azufre 0,1028.

Cobre gris mercurial.— Klaproth analizó un cobre gris mercurial
que le dio : cobre 0,390

hierro 0,075 
mercurio 0,062 
antimonio 0,195 
azufre . 0,260

' 0,982. r e m  a |
Esta especie mineral se halla en las minas do mercurio y en algu­

nas de cobre en Chile, pero siempre en pequeña cantidad y siempre 
acompañada con el cinabrio, carbonato azul de cobre, cuarzo e hi- 
draUS*de hierro. Se reconoce, como ya se ha dicho (paj. 86), por su 
color gris de acero, su lustre metálico y por el modo con que se poi'ta 
al soplete. En el'tubo abierto produce mucho humo antimonial, mer­
curio y olor de azufre quemado : en el matracito se sublima casi touo
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el mercurio al estado metálico, y el residuo queda negro : la reducción 
se hace probablemente por el hidrato de hierro de que consta el cria­
dero, y por el betún que se encuentra casi en todos los minerales de 
azogue. Este m inerales muy atacable por el ácido nítiico, aun sin 
auxilio del calor ; y las tres cuartas partes del mercurio se disuelven 
en este acido, dejando lo demas en estado de anti..ionito de mercu­
rio en el residuo : eg._-tambien en parte atacable por el ácido ínurra- 
tico. Despees de haber separado la parte metálica de color gris de 
acero, sin manchas visibles de cinabrio, de unos minerales de cobre, 
qne provenían de la mina llamada Manto de Valdivia en Punitaque, 
se encontró que esta sustancia metálica contenía 0,077 de mercurio, 
y era compuesta de • cobre gris mercurial -0,040

  carbonato de cobre 0,078 .
hidrato de 1 p irro  0,184
cuarzo, arcill? ' 0,088

0,990.
Y  el co b re  g ris  sep arad o  de su s c ria d e ro s , se  halló  co m p u esto  ele

cobre 0,006
morcuiio 0,040 
hierro 0,015
zinc indicio
antimonio 0,¿07 
azui’re 0,'-!G'<¡

1,900.
Es p o r  consiguiente un sulfuro multíplice de cobre, mercui 10 y 

antimonio.
4.° líisKlouurns dejíinc y  morcurio.— Herrera ha encontrado en 

Méjico ten Culebras, junto al mineral del Doctor, y Andrés del Rio 
ha analizado y descrito dos especies minerales que constan de selenio, 
zinc y menuirio : estasjespecies son :

F ósil ruju : tiene los misinos caracteres exteriores que ¿Pcinabrío 
obscuro ; arde ál soplete con llama violada herniosa y mucho humo 
apestado, que huele á coles podridas, dejando una tierra blanca agri­
sada. P. csp. 5,(50.

Fósil g rú ■: color gris de plomo obscuro; estructura granuda de 
partes muy finas, con tendencia á hojosa, fractura desigual ; es lus­
troso en la raspadura y mas duro que el espato calizo. Su polvo t ./n a  
algo. P . esp. 5,56. Se porta ul soplete casi dol mismo modo que el
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anterior. Se pa/ece mucho á la plata gris, Se halla en pequeñas .na* 
3as y diseminado en el espato calizo. Esta especie consta, según Del 
Rio, de selenio 0,400

zinc 0,240 
mercurio 0,190 
azufre* 0,015 
cri-.dero 0,000.

Del Rio opina que esta especie contiene protosúlfuro de mercurio, 
m ientras la anterior es biseleniuro de zinc con bisülfuro de mercu­
rio ó cinabrio, Las dos se crian con mercurio nativo y cinabrio hepá­
tico en la caliza alpina. * ” "  -

5 °  Sclcniuro de mercurio ¡j plu/uu.— Es de color gris de plomo, 
que pasa á gris de hierro, á veces con colores de arco iris en la super­
ficie. Su estructura hojosa, de triple crucero casi rectangular. P. esp 
7,30. Al soplete da un sublimado cristalino de selei.iuro de mercu­
rio ; y cuando este sclcniuro se halla en proporción considerable, hier­
ve^ agregando carbonato de sosa ó estaño, se forma un sublimado de 
mercurio. l i a  sido descubierto por Z incken en Ila rz . Su composi­
ción es variable : una muestra analizada por Rose, tenia 1 átomo de 
seleniurode mercurio por 2 átomos de seleniuro de plomo.

6 .° Mercurio córneo— ó protocloruro de mercurio, es muy escaso ; 
se halla en pequeños granitos diseminados en los minerales de mer­
curio, y en prismas que derivan de un octaedro ¡sócelo, cuyos án­
gulos son de 98° 4' y de 138°. Es de color gris ceniciento que pasa 
á veces á gris amarillento, al blanco agrisado y amarillento. Crista­
les pequeños de lustre de diam ante; estructura compacta** fractura 
concoidea perfecta; es trasluciente en los bordes, blando, dócSl, que­
bradizo. P. esp. G á 7,5. Al soplete, en el matraz, da un sublimado 
blanco ; y con sosa, sublimado metálico de azogue. Consta según 
Klaproth, de : óxido de mercurio 0,7GQ

ácido m unífico 0,164
ácido sulfúrico 0,016

1,000
Se halla en compañía del mercurio nativo, del cinabrio y del hierro 
pardo ocráceo.

7.° induro de mercurio.— Del Rio ha descubierto este iosil en 
unas m anchas.de color amai illo de limón, en la arenisca abigarrada 
de Casas Viejas, en Méjico : estas manchas, poi la acción del aire o
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(283)
bien del amoniaco, se vuelven negras

§ 2.c M IN E R A L E S  (M E T A L E S) U i f i  Sta BBNREHdiAlN
-  P O R  M ER C U R IO .

*
(A) Mhwrales de mmyü., ¡o ,„etálico ó nativo.

it.iy  en las inmediaciones de Idria una capa de esqu.ta arcillosa, in­
tercalada en una caliza compacta, y en la cual el mercurio nativo se 
halla diseminado en cantidad bastante considerable, para que haga 
cuenta de esplotar esta esquita por m ercurio; y como el mismo mi­
neral no contiene cinabrio, y se halla acompañado solo con la pirita, 
se extrae de él por el simple lavado la mayor parte de mercurio en 
estado puro ; y lo restante, en estado de una mezcla con pirita.

Se dice que el mercurio líquido se halla también en cantidad con­
siderable en las minas de azogue en Huancaveiica, y se separa con 
la mayor facilidad de sus criaderos.

(B) 3Iin'ét\ilcs de cinabrio.

De todcis las especies minerales que se acaban de describir, el ci­
nabrio es la qdé1 se halla én mayor abundancia en la naturaleza, y 
la que constituye los minerales que se benifician én grande por 
mi rctiiio.

Las minas mas importantes de cinabrio son las de Almadén, en 
Espaua : el cinabrio se cria én ellas principalmente en tetas, que yjhnaden. 
atrilVíesan un te'mñib estratificado, compuesto de-esquitas arcillosas, 
margosas y de arenisca cuarzosa, muy dura, de la época segundaria4, 
que, según to la probabilidad, pertenece á la de la arenisca roja. Se­
gún E/.qumra, hay en Almadeii'solo tres vetas, llamadas vetas de San  
Nicolás, Suh I '1/ (inciiio ¡¡ Sun  y una gran masa aislada 011 for­
ma de columna (pl.aíl'ilc'Sánta. Clara), que producen toda la rique­
za de estas minas la misma ta ja  del criadero, en los intervalos, que 
se hallan entrevias vetas, contiene también, según Karsten, cinabrio 
diseminado en partículas muy pequeñas. Las tres vetas corren do 
N - 0  á S -E  ; y la extensión de todo el criadero comprende unas 200 
varas de lonjitud y sobre 80 de latitud ; pero éñ tan corta estension, 
dice* Ezquetra ¡cuánta riquéza se encierra! La Ion¡ítud y potencia 
(grueso) de las tres votas aumentan con la profundidad, y basta ahora 
las labores han bajado solo n 300 varas. Se sacan de estas minas
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anualmente como 200,000 quintales de mineral, que contiene térmi­
no medio 10 por ciento de mercurio.

Los minerales de Idria .-onstáh de uno. roca, caliza, arcillosa, en 
medio de la cual el cinabrio se halla diseminado con pirita y á ve­
ces con mercurio nativo : la ley media de estos minerales no pasa 
de 0,330 ; pero se encuentran también fraginentos de la nnsma roca, 
que contienen hasta Oflfi de. cinabrio.

Las minas de lluancavehfca en el Pcrü se hallan también en un 
terreno segundario estratificado de una arenisca cuarzosa. El metal 
ordinario de estas minas es, según Berthier, una arenisca compues­
ta de granos muy pequeños-de cuarzo transparente, desmoronadizo, 
en la cual el cinabrio se halla diseminado en partículas muy peque­
ñas fáciles de distinguir por su color rojo violáceo, y mezcladas con 
pirita de hierro. Esta pirita se descompone pronto por el contacto del 
aire ; por esto los minerales exhalan un olor vitrh.lico, y se cubren 
dé una sustancia terrosa de un amarillo verdoso, que no es otra cosa 
que sulfato do hierro. Calentando estos minerales en una retoita de 
vidrio, se sublima luego una pequeña cantidad de cinabrio, que se 
condensa en forma de una película parda negruzca en el cuello de la 
retorta; y al mismo tiempo se sublima una cantidad notable de ci­
nabrio, el cual, segun Befthier, puedo provenir en parte de la re­
ducción del cinabrio por el aire contenido en el interior de la retor­
ta, y en parte del mercurio metálico, que sin embargo no se percibe 
á la vista. Se dice que estos minerales condenen término medio 2 por 
ciento de mercurio

Se han descubierto minerales de cinabrio eíi vanas otras partpu 
del Perú : los de Chonta (á 1 f leguas de Pasco, hácia el Norte) son 
dé la  misma naturaleza que los anteriores, es decir, mezclados con 
una pirita que se descompone con la mayor facilidad por el aire, des­
moronadizos, compuestos de'cuarzo y cinabrio rojo violáceo, poro 
mucho mas neos que los de Jluancavelica. Una colpa de hstos mi 
nerales de cerca de una arroba de peso, dio al ensaye 47 por ciento 
de mercurio. . ■

L¡5| mismos minerales en Méjico, segun Del Rio, se hallan en la 
arenisca de errbon ó en la arenisca roja, en capas, en Tasco y Du­
razno ; en los pórfidos subordinados, en San . ’an de la Chica y el 
Cerro deJ Fraile ; eri la caliza alpina que cubre el terreno de carbón,
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en votas ó trozos, en Anjelina, junto í  Pozos ; y en capas subordina­
das á ella en la betun-pizarra de Targca. --

En Chile también se han encontrado los mimuales de cinabrio en 
diversas partes : pero lo que hay de particular aquí, es que, mientras 
en las mas minas de azogue de otros paises, el mercurio se halla en 
los terrenos segundarios estratificados de .esquites, areniscas -ó cali­
za?, las nejo ies minas de Clihe, que son las de Punnaque, se en­
cuentran en vetas, que atraviesan un terreno granítico (primitivo) 
cerca de las vetas de cobre y de oro. Se pueden distinguir dos espe­
cies de minerales de cinabrio en Chile.— ] ,° Los mas ricos son Je 
cinabrio hojoso ó ..'muy compactó-, de color rojo obscuro, á veces se- 
ini metálico,-;' basta que una piedra presente en su interior unas par­
tículas apenas visibles de este cinabrio, para que su l e y  llegue á 2^ 
ó 3 por. ciento. Sus criaderos son el cuanzo, el hidrato de hierro,;cd 
carbonato de cal, y la p ir ta . Tales son los minerales de I is minas de 
Puuitaque, que producen poco mineral en proporción á lo que produ­
cen las minas de España ; peio esos minerales ouu muy ricos, de !•> 
á 20 por ciento de mercurio ; y aun la broza ó el dcs-ptnte, hs( dqcir, 
el criadero que los acompaña, da |  á 1 por ciento de azogue. Dos 
colpas grandes de mineral de primara calidad de estas minas dieyon
en dos aná lis is: (1) (2) -

mercurio 0,226 0,435
iiiéno 0,023 0,016
azufre 0,033 0,076
carbonato de cal 0,305 - —
hidrato de hierro 0,142 0,005
cuarzo 0,161 0,360

0,080 0,001.
En jeneral, el criadero de estos minerales Ebntienc poca caí o nin­
guna : y por |bsta, si.^jjprocedc en el beneficio por el método de 
destilación en retortas de hierro, y no por el de calcinación, se debe 
»irregar carbonato de cal mezclado con carbón.— 2.° La, áegúnda 
clase de minerales de mercuuo en Chile contiene cinabrio terroso, 
de color rojo subido, qtte enjenepal es una mezc a del pinabrio an­
terior con una arctlla ocrácea. Los mineros d 4 país haman á este 
cinabrio mercurio llullo, y lo consideran como mercurio que se está 
criando todavía, á diferencia de aquel que consideran como metal 
hecho. Sucede encontrar colpas enteramente rojas, tenidas con este
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cinabrio, y que no tienen mas que 1 por ciento rlé mercurio • y, eií 
jeneral, la ley de estos minerales no llega á 3 por ciento. El criade­
ro de ellos consta por lo común de cuarzo, hidrato de hierro y car­
bonato azul de cobre; tales son los de una mina situada á unas 3 le­
guas de Illapel : aveces el mineral consta solo de cuarzo compacto, 
punteado con manchas azules do carbonato de cobre y manchas rojas, 
encarnadas de cinabrio, como son los minórales de La Lajarilla, mina 
situada \  3 leguas al Este de Andacollo." A veces se halla diseminado 
en esta clase de minerales el cobre gris me/curial, que hace subir 
considerablemente la ley del mercurio, Q ueda que agregar que-, do­
mo las principales;Vetas de azogue en Chile sS -hallan en los gra­
nóos, en los mismos terrenos que el oro, resulta que del mismo modo 
que el oro, se halla también el cinabrio en algunos lavaderos, es 
dfeci., en los terrenos de acarreo ; y para esto se pueden citar como 
ejemplo unas arenas de la quebrada del Altar cerca de Punitaqúe.

- (C) Mincrulcs arscnicciles.

Entre los minerales mandados á la Escuela de minas en París, 
de Iluandavfelica, dos años ha, llamé particularmente la atención de 
Brrtluer el mineral rojo, que se considera por los mineros del pais 
Como metal de u n a ‘especie particular de cirjabrio, de la cual no se 
piledff extraer el mercurio por ninguno do los' rm todos ordinarios de 
beneficiar. Berthier reconoció que la sustancia roja que tine eStos mi­
nerales, no era cinabrio, sino siilfuro d'e'arsémco (r'ojalgar) : este^SÚl- 
furo se llalla en pequeñas veinte  ̂ irregulares y en pequeñas -partícu­
las á vóoes en criistalitos ; y de coIbV rojo hermoso en la fractura 
fresca, y se vuelve, amarillento, mezclado de oropimente por el con­
tacto del aire. Se halla aCompañadí7con una blenda negruzca sin 
lustró, deVstructura granuda (con la pirita diséminada efl partículas 
tan pc-queiras, que solo por la análisis 5b reconoce su pnísenciíQ con 
Ia galena, que tampoco se distingue á la simple vista ; con cl'arsén’ico 
mctáliccr, que se reconoce por 'el lustre metálico que loman « s  par­
tículas','cuando se frotan; en fm, con e l1 cinabrio que rara vez se 
llalla á- la vtetá, y srdct’se descubre por lóts ensayes químicos. Cal­
cinado gi-aduulmcnte en una retorta de -vidrio-1‘tiste minera],-sé subli­
ma primbrer-una pequ-énA chntidad de oropimente, viene después á 
condensarse una sustancia negra parduzca, que es cinabrio mezcla*
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do comunmente con algunas golillas de azogue ; y en fin se volati­
liza una gran cantidad de rejalgar puro, que se condensa en el cue­
llo de la retorta bajo la forma de unas gotas transparentes de color 
rojo de rubí ; suele á mas de esto aparecer al fin de la operación el 
arsénico metálico. l.

Calcinado el mismo mineral en una retorta de vidrio con 1 p. de 
cal caustica y 1 p. de carbón, se sublima el mercurio ; pero una par­
te de cinabrio se condensa .también sin descomponerse; y aumen­
tando el fuego, se sublima también el arsénico. Calcinado del misma 
modo con 2 p. de peróxido de hierro nativo, da primero una mezcla 
de oropimente y mercur.o metálico y después sulfuro de arsénico; 
calcinado con 5 veces su peso de litarjirio, y tomando la precaución 
de graduar convenientemente el calor, para que el vxdiio no se fun­
da antes que se descomponga completamente el cinabrio, se obtiene 
la totaiiuad de mercurio sin ..inguna mezcla de rejalgar ni arsénico.

La proporción de mercurio que contienen estos minerales, es va­
riable, pero mas considerable ¡que la de los minerales ordinarios de 
Iluancavelica; y el método que Lerthier propone para su beneficio, 
consiste 1.° en calentar lenta y gradualmente el mineral en unas 
retortas, hasta que se sublime todo el cinabrio con una pequeña por­
ción de reja lgar; y en someter después el residuo á una destilaron  
á parte, mediante un calor mas intenso ; ó bien 2.° cu calentar gra­
dualmente las retortas, aumentando e! fuego al fin de la operación, 
pero manteniendo siempre los tubos de condensación á una tempe­
ratura bastante baja, para que el rejalgar no pase al estado líquido, 
y quede condensado en la parte del aparato mas inmediata al horno ; 
en tal caso.ijl cinabrio se hallaría en la parte anterior del aparato, 
mezclado con una pequeña porción de súltuio de arsénico, y se po­
dría separar con facilidad del sublimado puro de rejalgar. duedaria  
después que efectuar la reducción del cinabrio mezclado con un poco 
de. arsénico, para sacar el mercurio ; y esto se podria hacer por cual­
quiera de los métodos conocidos, sea mediante la calcinación con 
el contacto del aire por el método español, se,a mediante la desti­
lación con el hierro metálico, con el peróxido de bier.ro, con el 
carbonato de cal ó con sustancias alcalinas. En caso' que el cina­
brio procedente de la primera operación, fuese todavia muy impuro, 
es decir, mezclado con una gran porción de rejalgar, se podría vol~
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ver á destilarlo con un calor muy moderado, para separar la mayor 
parte del sulfuro de arsénico. Es regular que el mercurio obtenido 
de estos minerales, estarii todavia mezclado con un poco de rejaloar 
de arsénico m etálico; y se podría purificarloven gran parte, y solo rae 
neandolo en el agua. (Anales de minas, 1'341).

( u )  an/u. .¿us ¿dentados'.*

Be lian encontrado en San Onofre en Méjico, liace cinco años, 
Méjico, minerales seleniados de mercurio en tal abundancia, que se esplo- 

tan actualmente en grande para el beneficio de mercurio. Estos mi­
nerales contienen una sustancia metálica de color gris de acero, pa­
recida al cobre gris,•compacta ó granuda, diseminada en unos cria­
deros de carbonato de cal y de sulfato de barita. Esta sustanci’á1 es 
completamente vok'uil, y se condensa en un sublimado negro;-cuya 
raspadura es también negra, sin algún indicó* de color rojizo : el 
mineral-consta doyseleniuro y sulfuro de mercurio, combinados on 
tal proporción, que por X átomo de seloniuro hay como 4 átomos de 
sulfuro : es probable que estos dos cuerpóSfnsiendo isomorfospse ha­
llan combinados en todas proporciones en la naturaleza. (Anales de 
minas, año 1839).

(E) Minerales cobrizos

El cobre gris mérisurial, descrito mitre las especi'és minerales de 
miVrcurkíj'Se halla en Punitaque y eíi otras minas de mercurio en Chi­
le, casi sidÜipre acompañado con el cinabrio terroso, del cual es im- 
posiblé Separarlo completamente. Esta variedad de cinabrio, como’ 
ya se ha dicho, poco contribuye á aumén'tar la ley d.d mineral. P.ií 
un experimento hecho sobre una colpa de mineral de Punitaque, en­
sayando primero unos fragmentos, que contienen la parte mas pura 
de cobrff^ris, sin algún indicio de cinabrio rojo, y ensayando des­
pués otros fragmentos de la misma colpa, compuestos dé cobro gris» 
y dé mucha sustancia roja de cinabrio terroso; Se hall > que, mien­
t r a s  aquella parte dio 7-á*8 por ciento de rhereurio metálico, ia otra, 
cuyo polvo era pardo ropzo por el cinabrio arcilloso que contenía, 
dió sólo 5 por ciento de mercurio.

Los minerales de esta clase timién siempre por criadero mucho 
hidrato de hierro y sílice hidratada, casi siempre carbonato azul de 
cobre c liidro-silicato de cobre, cuarzo y arcilla ; los de Illapel y de
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Andacollo tienen idénticamente el mismo aspecto que los de Pnni- 
taque ; pero la propor.cion de mercurio varia, por causa, según pare­
ce, de una, cierta Cantidad de cinabrio, que se halla siempre mez­
clado coir el cobre gris.

En jeneral, los r.unerale., ae mercurio ae esta ciase se reconocen 
con bastante facilidad , porque todos presentan en su exterior una di 
versidad de manchas azules, rojas, pardas»: y gris de acero, en medio 
de una masa cuarzosa. Tero, á mas de esta especie de cobre gris 
muy rica en mercurio, disonm ada en los minerales que contienen al 
lirismo tiempo cinabrio,(is¡3 encuentran en .-Chile otras variedades de 
cobre gri--, sea¡ arsenical, sea antimonial, quo cdntidnen-solo algunas 
milésimas de azqgujg^En este caso se halla por ejemplo el cobre gris 
del Cerro de Alcaparrosa, en la cordillera de Combarbala (paj 17í>) 
qqe,iensjlyado en una retorta con dos veces su peSo.de litarjirio, emite 
0,001 de mercurio. Estas variedades de, cobre gris tienen por lo co­
mún poco e casi nada de plata.

Este'¡ es también el IjL̂ fttl’ de señalar otra variedad de minerales de 
azogue, que salen de una veta de azogue cerca de Val leñar ( H u a s c a  
alto),y contienen una sustancia negra met dtea, coTiipacta, diseminada 
en medio de un criadero de silicato de cobce|yde cuarzo. Esta sus­
tancia negra separada de su criadero y ensayada,Hil soplete en un tu­
bo abierto, da un pequeño sublimado amarillo, muy parecido al se- 
!• 'II¡tu be mercurio, pero es amenito de m ercurio, y proviene, de 
linas milésimas de mercurio y de arsénico que el mineral contiene»; 
Eu parte, metálica del mineral qoiism esencialmente de, sulfuro y oxi­
do de, eobrq, mezclado^con carbonato do cobu^g

Todo esto h antever que el mercurio se liaJ.hr diseminado en la na­
turaleza en mayor abundancia de lo q u e r e l la  creido hasta ahora, 
y esto mismo es una advertencia, para los mineros, porque entre los 
minerales de cobre que esplotan, puede, haber algunas variedades 
que contienen mercurio,ycuyo metal se pierde ca las fundiciones.

( F) MintraléS¡j/atosos.

De las dos especies de amalgama nativa descritas entre las espe­
cies minerales de pl.iia (paj. KM), una se baila en muy pequeña canti­
dad en laaiaturalfrza, para que pue.da formar verdaderos minerales de 
mercurio, nu . tura» la otra, que tiene (> átomos de plata por i  átomo de

«7
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mercurio (la  arquería) , hallándose en cantidad considerable en las 
Arquería, minas de Arqueros, se utiliza no solo por plata, sino también por mer- 

ctuio. En efecto, los minerales de primera calidad de Arqueros, que 
suelen tener mil indos mil marcos de plata por 64 quintales, dejan en la 
molienda toda su amalgama nativa en la solera del trapiche, pasando 
solo 130 á 150 marcos por c^jon á las hmynas. Esta amalgama, sien­
do por lo común én granos gruesos, se recoje, se lava y se refriega 
con el mercurio para separar las partes pedregosas del criadero ; 
después se exprime en una tela como las amalgamas artificiales; se 
hacen pinas que se someten á la destilación ordinaria ; y asi se ob­
tiene no solo todo el mercurio que se habia agregado para conglo­
merar aquellos granos del mineral, sino también la mayor parte del 
mercurio que el mineral contiene. R esulta de esto que en el hene- 
ficio de esta clase de minerales por plata, cuando los minerales son 
neos, se obtiene en la destilación de las pinas de relave (paj. 191) 
un aumento de azogue que hace mas que compensar las perdidas 
de mercurio que se experimentan en el beneficio de las harinas.

§ 3.° PR O D U C TO S D E LA S A R T E S .

1.° E l  mercurio del comercio se halla muchas veces falsificado 
eonplomo, bismuto ó estaño : se recouUce^esta falsificación, destilando 
el mercurio en un tubo ó una retorta, y examinando el residuo que 
queda. E n.este residuo se reconcentran casi en totalidad los tres 
mencionados metales.

2 .° Residuos del beuefirio.— Se benefician los minerales de mer­
curio de dos modos por via de destilación, o por verde-calcinación, 
fio el primer caso, se emplean retortas ó cilindros de hierro ; y se mez­
cla el mineral con carbonato de cal y carbón, si eP triadero  no es 
calizo, ni contiene hetun : el cinabrio se descompone, durante la ope­
ración, por la c a l ; el mercurio cede su azufre al calcio y se volati­
liza, d< jando el sulfato de calcio en los residuos'. P o re l segundo mé­
todo, puesto en practica en fdria y Almadén, el mineral sefcalcina 
en míos hornos prismáticos, en /os cuales la llamarse pane en con­
tacto inmediato con el mineral : etvéfctre* coso, la corriente del aire 
atravesando el horno, cedo su oxi|ciio al azufre del cinabrio, se for­
man ácido sulfuroso y vapor destiñeren rio, que arrastrados por esta 
misma com ente, t.enen que atravesar unos cuartos de ctmdcnsuciiui
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(como ei. Idria) ó unas bilmas de cantarillas ó alúdeles (como en 
Almadén). En estos cuartos ó alúdeles es donde se condensa el 
azogue ; los residuos no contienen por lo común ningún indicio 
de azogue, aunque el mineral se somete á e.stas operaciones en 
fragmentos ó colpas muy grandes, y aunque 'el fuego del horno nun­
ca se eleva bastante para descomponer los carbonates que constitu­
yen el criadero. .. . „
„  3.° Hollines.— A mas del mercurio liquido que se condensa en los 
cuartos ó en las cantarillas, por este último método, se asientan tam­
bién en el interior de estos condensadores unos hollines .negros, muy 
ricos en azogue, y que se vuelven á beneficiar, mezclándolos con mi­
nerales. Proust halló en unos hollines de Almadén 

.............. ■ mercurio muy dividido 0,600
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protocloruro de mercurio 0 .80
cinábiio- . - «■ 10,010
sulfato de amoniaco 0,035
sulfato de cal 0.010
ácido sulfúrico libre 0,025
carbón 0,050
agua 0,025

0,0951.
4.° Las heces "negras (que suelen llamar hccs), que se forman en 

la destilación de las pinas, enturbian, el agua donde se condensa el 
azogue, sobrenadan en la superficie de este último, y contienen á ve­
ces mas de la mitad de su peso deuiz,ugue, el cual se halla en la ma­
yor parte en estado metalicen pero di'..dido en paftículas extremada­
mente finas, y lo demás al estado de óxido, dWfchiruro y de s iluro. 
Se puede extraer la mayor parte del mercurio de estas heces, secán­
dolas y exprimiéndolas en una tela.

5 .° 527 rinahrio del comercio se liada muchas veces falsificado con 
minio, peróxido de hierro, ludidlo molido, reralgar &.c. Se reconoce 
la presencia de las tres primeras sustancias, sometiendo el cinabrio 
á una destilación, y la del rejídgar, haciendo dijerir el cinabrio en 
el amoniaco, y después saturando el licor con un ácido ; en este caso, 
si liay s dfuro de arsénico, este se disuelve en el amoniaco, y después 
vuelve u precipitarse.



S e u c iu n  2 . £

Modos de ensayar.

E nsaye .— Las materias que'se ensayan por la IHa se.-a, contienen 
JVUuralezu el mercurio, L ° al estado metálico, libre ó aleado ¡fon diveréefa mo­

rir; las ma~ tajes; 2 .° al estado de óxido ; 3.° al estado de sulfuro, de selen.uro, 
lenas. cloruro ó ioduro. Se ensayan todas cstiis 'materias por mercurio,

de la misma manera : solamente un,¿s se destilan con -dicion de un
reactivo Conveniente ; y las otras, sin reactivo.
" He aqm como •> ’ procede.

Ensaye, yor mercan Se desala lu materia rn  una iñt.»rt.a, y 
Operación, rccoje el metenrio que se evapora, sea er. el cuello mismo de la re-

torta, sea en un recipiente, tal Coino un globo ó una cápsula con agua.
Cuando se opera sobre una pequeña cantidad de materia, 10 gra­
mos, (2(M) granos) a lo mas, como conviene hacerlo en caso (pie se 
jntn'ite solo :determimir la cantidad dé'mír'CCirio, se puede emplear 
una retorta de vidrio, la cual se calienta gradualmente sobre un fuego 
de carbón bien encendido en un horno de reverbero; y se aumenta 
el faeno hacia el lin, hasta ablandar el vidrio, teniendo-cuhhido de 
mantener la cúpula de la retorta bastaftfE «saliente, para que no pueda 
condensarse allí el mercurio, y para que e‘dfe metal p M P S  su to­
talidad al <?¡Sello: 'tfuando la opeVtsion se lia terminado, es'tS'cuello 
so corta," y SC pesa : despucifie despega el mercurio, y se pesa otra 
vez el mismo cuello bien Iimpik» -.'-gfe determina (m este cliso #1 p¿&a
d .dm rtal por diferencia : ó bien se lim p ia d  ' intSnor del tubo W n  
una pluma, habiendo caer el mercurio en el agua se calienta^ésta 
a -ua  durantoaalgunos n,nnutos„ si fuere necesario, para que el mer­
curio se reunájm  un solo g lo b o jse  déctm tacl agua, J p  seca el mer- 

Prccmicimi clir¡o á la temperatura "ordinaria, y se posa. Es de advertir pu-, L el m ercuna se c o ! »  siempre en totalidad en el cuello, 
bajo la forma de 'un  VoSS m eflico , y no sale de la retorta al estado 
de vapor, sin embargo, paía evitar perdidas, se h a¿ e> ..ie ,'j,r  hasta 
la mitad eí orificio “  l a ‘retorta en el agua, y se puede aun poner 
en el mismo orificio uu pedazo de lienzo, .pie penetreTW or una pai­
rada en el interior del tubo, y se sumerja en el agua : de est< modo 

e) interior del c u |lo  do la retorta se halla constantemente refrescado



con el vapor de agua, que se pioduce por la condensación de los 
vapores mercuriales , y si sucede q^e una parte de estos ídtimos lla­
gue hasta el orificio, allí se condensa, y se pega al lienzo, del cual 
se separa después con facilidad, ajitando el lienzo en el agua del 
recipiente. Cuando se opera sobre cantidades un poco «onsiiie a- 
bles de materias mercuriales, como es menester calentar fuertemente, 
con el fin do que el calor penetre hasta el centro de las masas, no 
se pueden entonces emplear retortas de vidrio, sino unas- retortas 
de greda ó de pó'rcelana impermeable, En loe .lijemos donde seidcs- 
til ui las amalgamas, se hace uso de retortas de hierro colado, que 
se Componen de dos piezas. <'■' -

Se destilan sin adición las maienas i¡ue contienen el níeicurin al 
estallo metálico ó al estado de ó rido ; mas para las domas materias, 
es menosféY añadir un reactivo, que tenga la propiedad de apoderarse 
del azufre, del'sclcnio, &.C. Estps reactivos son 1.° un metal, cómo 
el hierro ; 2 °  el cobre, ó el estaño, 3.° el flujo negro ó una mez­
cla de cal caustica y de carbón ; 4 .° el litarjuic. Se empica frecuen­
temente para esto la limadura de hierro. Se sabe que;Ja reducción 
del cinabrio rió necesita mas que 0,231 de'hierro:; poro,!. como este 
metal no se puede obtenef en polvo impalpable, y Irte granos de la Li— 
madura no se con\ ierten en sulfuro sino lentamente, y solo por via de 
te  Atentación, coniiuue emplear un ex'cCso de hierro, como 50 por 
ciento,'á fin de que ncyse subliibeel eiuabv-io sin descompoi erse : esta 
misma proporción es suficiente para loá'sékoiinros y otros n.inóra­
les análogos. Si éé bate ftS# del íliijo negro, M añade a la 111 ítci ia 
la mitad ó dofe toFéias paH«§‘dé sii peso de reactivo.«En cuan ta»  la 
¿al V&ustích', se la emplea en la proporción (bscefca de un tercio*, y 
sd~1mezcla:¿o*Vi u n  tercio dfrsti peso de carbón en polvo. — Los* mi­
nerales a funículos WW sb' puédeii ensayar con litargirio, y necesi­
tan 3 $ 4 p .d e  este reactivó. En todo caso, cuando la mezcla-está 
introducida ón la retorta, es bueno cubrir toda la m atr.ui con una 
liji ra capa de reactivo puro, á fin de quemada se escapcib su acción.

Fnsai/c ú o rsi/fíC o .— Cuando’sb quiere ensayar una materia mer­
curial para saber cuíiáito Sidíui'oitd seleniuio contiene, se la destila 
en uiia rr orta de’ vidrio sin adición : la sustancia sublimada secón 
densa'en el cuello ; y so determina el peso del mismo modo que para 
el mercurio.
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Los minerales sulfurados se hallan frecuentemente mezclados con 
I n f  lijo de materias betuminosas, peróxido de hierro y caa'bonato de cal : en este
ru U C caso, si se quiere hacer el ensaye por cinabrio, sucede que una parte

de éste, se descompone, sea por el carbón, sea por la acción délas ma­
terias betuminosas y del óxido do hierro ó de la c a l ; y entonces se 
sublima cierta cantidad de mercurio metálico, aunque el mineral no 
contenga mas que sulfuro. Eu este caso, después de haber pesado la 
mezcla de c :nabrio y do mercurio, se hace calentar esta mezcla con
ácido mtrico no muy concentrado, en que solo se disuelve el metal,
y queda el sulfuro cagi intacto : se toma entonces el peso del resi­
duo que es de cinabrio puro, y restándolo del peso dp Ja mezcla, se 
obl ne élrdcl mercurio : en fin, por la cantidad de este último se*sa- 
brá la del sjlfuro que le cgwesponde. ’ ' '

Si la reducción del cinabrio se hace principalmente por la cal, 
se.evita esta descomposición tratando el mineral, antes de destilarlo, 
por el ácido accticof.el acido n ít.ic q ó  el ácido murimiera, que disuel­
ven'el carbonato tíalizo, sin tocar al sulfuro.

Cuando un mineral de mercurio tiene por criadero unas materias 
fijas no rol..tiles, se determina su riqueza mediante una simple cal­
cinación en lacual se subliman todas las.,su*tanc¡as minerales, y 
quoda el criadero puro.
-i Ensaye», en pequeño.— Hay muchos medios de reconocer la pre­
sencia de una pequeña,cantidad de inercuiio en alguna materia, 

l íe  nquá cuales son estos medios.
I o . Se mezcla la materia con limadura de hierro ó estaño metá-
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®  ro_'_ üco; y se hace calentar la mezcla al calor rojo en 1111 tuboicerrado
por un estremo. El mercurio se sublima, y se reúne en la parte mas 
fria del tubo bajo la íórma de un rocío ínejálico, que se puede, reco- 
jer y pintar en una gota metálica, mediante una pluma muy seca.

2¡°! T,1 método mas roinodo y mas exacto para esta clase de ensa­
yos en pequeño, .esfel.-gigmeiitp : se toma un tubo como de 3 b,ñeas 

Litargirio . de diámetro y 7 á 8 pul. de largo; se cierra por un extremo, y se 
encorva en la extremidad cerrada en forma de una pequeña retorta, 
do tal modo que la parto corva tenga solo 14 a 2 pulgadas de largo. 
Se seca bien este tubo, y se introducen en su interior 5 decigramos 
(10 granos) de 11 materia (pie sq quiere ensayar, mezclada con 1 a 2 
p. de litmjirio ; se calienta la parte encorvada del tubo, primero Ion-



ta y gradualmente, y se aumenta de3pucs el fuego hasta que se fun­
da completamente la mezcla. En este momento el agua que proviene 
de los criaderos hidratados, se halla condensada, y baja Inicia la ex­
tremidad abierta del tubo, mientras el mercurio forma un rocío y á 
veces una nube apenas perceptible cerca del punto donde principia 
á encorvarle el tubo. En,, rices, para recojer mejor el sublimado, se 
introduce la paite corva un poco mas adentro del hornillo; o trien 
antes que so enfrie el tubo, se lo bate calentar en la llama de tina
1.¡ñipara de alcool, de tal modo que las gctdlas de nicho sublimado 
diseminadas en el interior del tubo, se ijtmtsn un poco mas Inicia el 
orificio, formando un anillo que se puede ale jar de la parte corva, 
mediante K llama, á la distancia que se cree conveniente. Ilecho 
esta, se corta el tubo con una lima ó un diamante, cerca de dicho ani­
llo ; se recojo-el sublimado con unas barbas de pluma bien secas, ha­
ciendo caer las gotillas en una cápsula de porcelana, y se pesa. Este 
método es sobre todo muy bueno para ensayar toda'clase de íniue- 
ialt:s ¡cobrizos arsenlcales, y sirve no solo para descubrir una inedia 
milésima de mercurio, si 'O taml ien para determinar la proporción 
de este metal con la misma exactitud que en un ensaye en grande 
La forma corva del tubo es indispensable para el ensaye de acpiellos 
minerales cuyo criadero es hidratado, porque en un tubo recto, el 
agua que se condensa/volviendo á caer después en la parte mas ca­
liente del tubo, donde se condensan los vapores mercuriales, rompe 
muchas veces el vidrio, ó produce proyecciones, que hacen subir y 
esparcirse en el interior del tubo el polvo del mineral

3 .° Se echa el polvo de la materia qne se quiere' ensayar, sobre 
algún ladrillo o cualquier otro cuerpo, calentado hasta el color-tojo; 
y se coloca arriba, lo mas cerca posible, una lamina de oro bien pu­
lida : si hay mercurio, la lamina se vuelve blanca al instante.

4 .° Smitlison pone un pequeño grano de la sustancia que se quiere 
ensayar, sobre una lioj.i de oro, echa después encima del grano una 
gota de ácido muriátieo, é introduce en la misma gota un pequeño 
p< ilacito de estaño : en este caso, si hay mercurio, se forma al ins­
tante una amalgama de oro sobre la hoja; y lavando después la hoja, 
»e halla en el lugar mismo que ocupaba la materia, una mancha 
blanca metálica.

I  i'fjxiriKii,,u.—Se ha observado que el mercurio destilado casi
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Acido ní­
trico.

Acido sul­
f i l e  ico.

Cloruros.

nunca rk puro, porque volatilizándose, arrastra consigo cierta can­
tidad de diversos metales. Esta cantidad es muy pequeña, y puede 
ser despreciada,sin error.sensibje¿;$i uo se trata de otra cosa mas ^ac 
do deferirinar la cantidad de mercurio; pero,-si se quiere tener el 
metuljen astado de pun za perfecta, es menester someterlo á diversas 
operaciones desperes (pie se, lia desíilado.i«Con respecto a los metales 
amalgamados, se puede emplear uno dojlos medios s j f j j j .

1.0,Jdl primero es debido á Priestley : consiste-gen poner cieito 
volúmeu de mercaría en un frasco cuya capacidad sea cuatro veces 
mayor que este volumen de mercurio ; se tapa el frusto, y se ajita 
durante algunos instantes. Después de veinte ó treinta vueltas se 
destapa el frasco, y se renueva el airo de su interior, mediante 
un fuello; se lo vuelve á tapar otra- vez, y se ajila : entonces em­
pieza deformarse en la superficie,del metal, 1111 polvo indgio, que se 
puede separar trastornando el frasco, destapándolo, y dejando correr 
el incrcuiio por el orificio que se tiene medio tapado con el dedo- 
¡Se repiterhestas operaciones basta (pie ya cesegde foimaise, este polvo 
negro : el mercurio,entonces quedia puro; y si se lo ajita en estegqs- 
tado, produce un sonido claro, mientras que, cuando contiene plomo, 
suena en .el, fraseo o6ino si fuese arcilla., a¡

2 .° Se pone en un frasco pl ineicurio con un pocp de nitrato de 
inercurio-6 una pequeña caniidad de ácido mt.ico dél il; set ajita toa 
do Inertemente durante un minuto ó dos 5 y cu seguida s<¡»#ipai'¡4n 
por medio de 1111 lavado las pur.tes solubles, así como el polvo amai«- 
11o que se lta formado.

U.° Se llena (le mercurio una cazuela hasta modi'aqnilgadadcl bor 
de ; se añade allí una cantidad deiácido sulfuiico deslindo eíi dos ve­
ces su peso der.agua; se deja todo enoestei.estado durante unase- 
mana ó dos á lá temperatura ordinaria/teniendo cuidado de revol­
ver frecuentemente ia m'ateria ; se separa después el metal del óxiifb, 
y se lava. El ácido sulfúrico obra mas pronto;- si se amule un pooSrde 
sulfato de mercin io.

Karsten ha reconocido que.setshparan completamente del merctfrio 
el cobr'ê  el plomo, el estaño el bismuto, el arsénico 6¿c. , ajitando 
estas, mezclas con una disolución de deuto-clm 1110 de hierro, de co­
bre ó de merctu io ( en esta operación los deuto-eloruros pasan al es­
tado de proto-cloruros, iinénuus los metales amalgamados se trasto!»
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(2 0 ,,
man en cloruros, antes que el cloro empieze á atacar al mercurio.

Si se emplease un exceso de deuto-cloruro, y la acción fuese pro­
longada, una parte del mercurio seria también convertida en proto- 
cloruro, y se perderia en el lavado.

El mercurio aun purificado se cubre frecuentemente de una pe­
lícula, que se compone de diversas materias pulverulentas. Es fácil 
separar estas'materias estrañas, echando el mercurio en un frasco con 
azúcar molida, un poco humedecida, ajitandolo fuertemente en este 
frasco, y haciendo pasar después el líquido por un embudo de pa­
pel : en este caso touo lo impuro se une al azúcar, y queda pegado 
al papel del embudo - ■

Modo de 
limpiar el 
mercurio.
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csm niLo ü.
HIERRO

¡Se c c i ó n  1 . p  

Minerales.
El hierro se llalla un todos los terrenos, y constituyo muchas es­

pecies mineralójicas, que se pueden clasificar del modo s.guiente: 
Hierro metálico — el hierro metcórico.

f  1 el peróxido anhidro,
Minerales oxijenados <¡ J  eh ^ :ido kid,'«tado’J - j ií el oxido magnético,

4 la franldin ia . 
f  1 ¿as p i , itas amarillas y  Llancas,

M.nerales sulfurados y j 2 ias piritas magnéticas,
telurados ] 3 los sulfatas,

Minerales fosforados y 
arsenicales

4 el telururo.
'1  los fosfatos,
2 el arsemuro,
3 el arsenio-súlfttro,
4 los arseniatos,
5 los arscnio-suifalos 

Minerales con sílice — los silicatos.

Minerales carbonatados f I  e\ cnr>’n'la/o,
( 2  c/ oxalalo

1 los cromatos,
Minerales de ácidos j  2 el tunsteto, 

metálicos ¡ 3 los tantalatos,
(_ 4 los titanatos.

Entre estas especies, las que entran en la composición de los ver­
daderos metales que se benefician por hierro, son las siguientes :

1.° Peróxido de hierro (hierro olijístico, hierro espejado, hierro
rojo). Se distinguen tres variedades principales : peróxido cristaliza­
do o hierro olijístico, jreroxido hojoso ti hierro micáceo (hierro esca­
moso) y peróxido compacto ó hematita roja. C ristaliza en romboe­
dros, en dodecaedros metastáticos, terminados por las caras de un 
romboedro obtuso, y en prismas de seis caras : los cristales muy a- 
bundantes tienen forma de lenteja. Estructura hojosa, granuda, >>



compacta. Por fuera, de color negro de hierro, por dentro, griá de 
hierro ó gris de acero obscuro, lustre metálico. Su polvo es siem­
pre rojo. Es muchás veces magnético por causa de una pequeña can­
tidad de óxido magnético con que está mezclado. Es infusible al 
soplete, soluble en el ácido muriátieo á la temperatura de la ebulli­
ción. La variedad micácea fi hojosa se halla muy abundante en Chile, 
y acompaña los mas minerales de oro y los de color de cobre : los 
mineros la llaman arenilla, arenilla voladora, hierrillo. Consta de 

hierro 0,6934 
oxíjeno 0,3066

1,0000.
La variedad compacta ó hem adta roja tiene muchas veces estruc­

tura fibrosa, en fibras diverjentes. La variedad ocrácea ú  ocre rojo 
es una mezcla de peróxido y arenilla

Se halla comunmente en vetas.
2 .° Peróxido hidratado.— Es todavía mas abundante que el an­

terior, del cual se distingue primero por el agua que da en el ma- 
tracito, segundo por el color de su polvo, que es amarillo ó pardo 
amatiüento : sin embargo, es de advertir que muchas veces su pol­
vo es también rnjizo como él del anterior, por causa de una pequeña 
cantidad de peróxido anhidro con que está mezclado. R ara  vez se 
halla cristalizado, y aun sus cristales parecen impropios : son unos 
cubos ó cubo-octaedros como los de la piiita ordinaria, ó unos pris­
mas propios de la pn ita blanca. Las variedades mas importantes son
(1) hien'o pardo ó hematita parda, eo masas, bulbosa, estalactítica 
& ;  estructura fibrosa; por fuera, negra: su polvo pardo cetrino;
(2) hierro pardo lustroso, lustre de cera, estructura compacta ; (3) 
hierro arcilloso, rojo parduzco, sin lustro, estructura terrosa, en ca­
pas; ( t j  kim-ro arcilloso granudo, rojft parduzco, en granos, frag­
mentos, petrificaciones ; su polvo, rojo amarillento ; (5) hierra  palus­
tre i de color amarillo de ocre ó gri.-, amarillento &-c.— Composición :

Chile. Pensilvaiiia. Longwy,
O  (*) (*)

peróxido de hierro O.'S'D 0 ,n l2  W;SñI
agua 0,118 0,100 0 122
cuarzo, arcilla & c. 0,033 0,360 0,027
óxido de mangauesa 0,0 íá
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(1) Hidrate cristalizado en cubos 'mperfectos, embutidos en un 
criadero compacto cobrizo.

(3) Hidrato compacto de color amarilla, pardo obscuro (B cnhier;.
(3) Hema'.ita parda (Berthier).
La variedad compacta ó granuoa, ae color gris ue acero por den­

tro, y negro de hierro por fuera, douestructura á vetees hojosa imper­
fecta, se halla muy á menudo en Chile en vetas muy gruesas ó masas 
considerables.

3 .° Hierro magnético. Se halla en masas y granos irregulares, 
diseminado y cristalizado en octaedios ó dodecaedros ; estructura 
granuda, á veces hojosa, lustre metálico, color gris de hierro ; se 
distingue de los anle.iores por su virtud magnética y por el color de 
su polvo, que es de un pardo obscuro^ Consta do ■■■

hiccr/m, 0,7178 
oxíjeno 0,‘3b22

1,000(1.
4.° Hierro cspéiticu (carbonato de hierro).— Se halla enmasas, di­

sem inado, globoso & c. y catalizado en romboedros un poco mas ob­
tusos que los del espato calizo; estructura hojosa de triple crucero; 
fractura hojosa y á. veces astillosa ; color blanco de perla agrisado, 
gris amarillento & c . ; lustre de vidrio que tira á nácar ; trasluciente 
en Jos bordes ú opáco. No es atacable por el vinagre y con dificul­
tad por los ácidos sulfúrico y muriático, pero sí por el ácido nítrico 
concentrado y por el agua réjia. Consta de

irotóxido de hierro 0 ,ü l47  
ácido carbónico 0,385:5

1,0000
Casi siempre se halla mezclado con carbonato de manganesa y 

carbonates de maghesia y cal. Se cria comunmente en vetas, y su 
matriz tiene por kficomun cuarzo, sulfato de barita &,c.

Hierro carbonatado compacto ó arcilloso— Es una variedad dél 
anterior, del cual se distingue por su estructura compacta, terrosa, 
á veces granuda ú oolitíca; se baila comunmente en capas en los 
mismos terrenos que producen carbón fósil.
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Modos de ensayar.
* " ’

. 1.- j L íxE R A L ID A L E S.

E f i t i t ;  líio  SmStíüiCItirf fC iiU jltiu á d o , So oO *iiotti¿  u i  d i n  a f l á m e n lo  ít ÍOs 

ensayes por la via sera solo aquéllás', en que es posible determinar la 
ley del hierro rigorosamente, ó á lo ménos muy aproximativamente 
por éste medio. Estas sustancias contienen hierro siempre al estado 
de óxido, y son ó unas especies minerales que se emplean en gran­
de para estracr el hierro, y por eso se califican de minei ales, ó bien 
unos productos de las artes.

Minerales.— Los minerales de 1 ierro que se benefician en grande, 
son los siguientes :

1.° H ierro oxidado magnético.— Se halla muchas veces puro ; pero 
contiene algunas veces una cantidad notable de óxido de titano. 
Sus criaderos son el cuarzo, la esteatita y el gneis.

2 .° E l  hierro oxidado magnético titán-ico.— Contiene en combina­
ción el óxido de titano y el protóxido de manganera. Sus criaderos 
son los mismos que los del hierro oxidado magnético, y ademas las 
rocas basálticas y las arenas que contienen las piedras jemas y un 
gran número de piedras diversas.

3 .° E l  hierro olijí'stico.— Se halla siempre puro. Sus criaderos son 
los murnos que los del hierro oxidado magnético.

4.° J m  fra n k lb ú ta .— Contiene en combinación óxido de zinc y 
deutoxido de manganesa. Sus criaderos son el cuarzo, el granate &c 
y las rocas primitivas.

5 .° E l  hierro oxidado y  el hierro hidratado compactos ó hemati­
tes\— Pueden contener deutóxido y peróxido do manganesa, ácido 
fosfórico y ácido arsénico. Sus criaderos són el cuarzo, las rocas pri­
mitivas, la cal arcillosa, y las arcillas arenosas.

(i.° E l  hierro oxidado y  d  hierro óxidado hidratado.— Muchas ve­
ces oolíticos, de los terrenos calcáreos. Pueden contener deutoxido 
y peróxido de manganesa, ácido fosfórico, arcilla, carbonato y silicato 
de hierro, carbonato y silicato de zinc. Su criadero es la caliza oolí- 
t.ica pura ó la caliza compacta arcillosa.



7.° E l  hierro oxidado y  el hierro hidratado llamados de alluvion 
ó de los terrenos de acarreo : son muy frecuentemente oobticos.-Pue- 
dcn contener deutóxido y peróí ido de manganesa, ácido fosfórico, 
arcilla, silicatos de hierro magnéticos, hierro titánico é hidrato de 
alumina. Sus criaderos son las arcillas arenosas y el cuarzo. '

8 .° E l  carbonato espático.— Puede contener carbonato de manga­
nesa y carbonato de magnesia, algunas pero raras veces, carbonato 
de cal : nunca contiene acido fosfóiico ni arsénico. Sus criaderos son 
el cuar/.u, el gneis, las rocas talcosas. . . . .

í).° E l  hierro carbonatado compacto. —Puede contener carbonato 
dé magnesia, carbonato de cal, ácido fosfórico, arcilla, betún. Sus 
criaderos son las areniscas hulleras, las arcillas esquitosas, la hu­
lla y las calizas compactas y arcillosas.

10 °  Los granates.— Ademas de la sílice pueden comener cal, 
magnesia, óxido de manganesa y de alumina. T ienen -por criadero 
las rocas primitivas.

11.° L a  charnoisia .y los alinm'iho-silicatos ancüogos.— Allomas de 
la sílice y alumina, pueden contener cal, magnesia y un álcali. Los 
criaderos son las rocas piiruitivas y las calcáreas arcillosas.

Carbonatas y  silicatos multíplices.— Se encuentra en la naturaleza 
una variedad infinita de carbonatas con base de cal, de magnesia, 
de manganesa y de hierro.

Productos de las artes.— Los productos de las artes son : 1.° las 
escorias que contienen muy. poco h ierro ; 2 .° las escorias de forjas 
catalanas y las escorias do refinadura de cualquiera especie, que son 
todas muy ricas.

ILomos.— Los ensayes de hierro exijcn una tem peratura de cerca 
de 140° a 150° p . ; y por esto se hacen en unos «hornos de viento que 
tiren bien, ó en una forja provista de un buen fuelle.

Clasificación.— Para que un ensaye se acierte, es menester no sola­
mente que el hierro pueda fundirse, sino también que todas las sus­
tancias con las cuales se halla mezclado o comí mado, puedan for­
mar entre sí una combinación fusible. Esta ultima condición exije 
muchas veces que se añada un flujo a la mateuía forrujinosa cuyo ensa­
ye se quiere hacer La naturaleza del flujo que se debo emplear, de­
pende de la naturaleza de la m ateriaque es menester ti ndir Bajofestc 
respecto, los minerales de hierro se puedo» dividir en cinco clases.
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1 p Clase,— Materias ferrujinosas casi p u ra s: hierro oxidado mag­
nético, hierro olijistico, hierro oxidado y hierro hidratado compactos 
ó hematites.

2. “ Clase.— Materias ferrujinosas mezcladas con cuarzo que no 
contienen nada ó casi nada de otras sustancias; hierro oxidado mag­
nético, hierro olijistico, hierro oxidado é hidratado compactos ó he­
matites, algunos minerales de alluvion ____

3. p Clase.— Materias fe m g in o sa s  que contienen sílice y  diversas 
bases, pero no contienen nada ó casi noda de c a l : la mayor parte de 
los minerales oxidados ó hidratados llamados de alluvion, y la ma 
yor parte de los minerales carbonatados compactos, que están unos 
y otros mezclados con a r d ía  , los minórales oxidados é hidratados, 
que tienen por criadero las rocas primitiva^.; los hierros, espáticos 
mezclados con cuarzo, y que contienen siempre magnesia ú óxido 
de manganesa ; algunos granates ; las escorias de refinadura y la ma­
yor parte de las escorias ferrujinosas, que provienen de la fundición 
de los minerales de cobre, plomo y estaño.

4. p Clase.— Materias ferrujinosas que contienen. una ó muc/icts ba­
ses, tales como la cal, magnesia, alumina, óxido de manganesa, óxi­
do de titano, de tántalo, de cromo ó de tunsteno, perp que no con­
tienen nada, ó contienen poco de sílice : tajes son los minerales oxi- 
dados é hidratados pobres del terreno oontlco, que se hallan casi 
siempre mezclados con una grande cantidad de carbonato de c a l ; 
algunas variedades de carbonato de hierro compacto, que están en 
el mismo caso , los hierros espáticos sin criadero, que contienen 
siempre magnesia ó m a n g an e saa lg u n as  i arierl.ades do hierro oxida­
da é hidratado de alluvion, quq.tfonpjr por criadero hidrato de alu­
mina &c.

5. w-, Clase.— Materias ferrujinosas que contienen ¡áfice, cal y  otra 
base, y  que son fusibles por sí mismas, como son muchos minerales 
oxidados é hidratados de los terrenos calcáreos; los hidro-silicatq's; 
algunos g ranates; la mayor parle de las escorias, que provienen de 
las forjas catalanas; las escorias de los hrmijps altos y délos hornos 
de W ilkinson  y algunas escarias que provienen de la fundición de 
los minerales de cobre, plomo y estaño,

M~odo de operar.— Antes de indicar los diversos flujos que se pue­
den emplear para cada una detestas clases, se van á indicar los rao-
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dos de hacer los ensayes de hierro en jeneral, y las consecuencias 
útiles que se pueden sacar del resultado de estos ensayes.

Para ensayar las materias fertijinosas, se pueden emplear crisoles 
de tierra ó de plombajina, sin carbón ó guarnecidos de brasca. El hie­
rro colado no adhrere a los crisoles de tierra; pero las escorias ad- 

C nsohi. hieren íj c]]os fuertemente,'-1 y no es pífible pesarlas. En los crisoles 
de plombajina el hierro colado no adhiere jamd'sj las escorias se se­
paran casi siempre limpíhs ; pero, como durante la fusión se disuelve 
en las escorias una parte de la mdtéria arcillosa del crisol, no se pue­
de saber con efcíctitud el peso de ellas.

Cuando se opera en crisoles sin brasca, conviene necesariamente 
añadirla la materia ferrujiuosa una cierta cantidad de carbón, para 
reducir el óxido de hierro ; y es menester añadir un exceso de car­
bón, porque una parte de este combustible se quema siempre por el 
aire que penetra los' crisoles : ahora, si se pone demasiado carbón, 
resulta que el ‘áóbiu.nte del líesiduo, diibininad^ u . la materia fundi­
da,, impide que, concluida la reducción, el hierro colado se una en 
una cola esferilhi. Los crisoles sin brasca no necesitan por otra parte 
tantd fuego como los de brasca, porqucí'ÚSta sostiene las paredes 
en el momento en que principian ̂ 'ablandarse. En fin, haciendo uso 
de los crisoles do bfasca, no es neó'esano añadir reactivo alguno á 
la materia ferrujiuosa . í e  recoje y se pesa el residuo entero, por causa 
de que este nunca adhiere al carbón ; como al mismo tiempo, nin­
guna sustancia estraña puede introducirse en la escoria, esta se com­
pone solo de las materiás que luibiSn estado-mezcladas con el oxido 
de hierro y el finjo que se había añadido. Por estas razdnes, conviene 
que no se empleen para los ensayes de hierro otros crisoles que los de. 
brasca.

Molida la materia fefrujinosa y pasada por el tamiz de ‘seda, se 
Prepar a- toma un peso determinado de ella, que se coloca en una hoja de pa­

cora ( e en- i,arn]i5)a(]0 ¿ en una pequeña cápsula de porcelana ó de íid rio ;
luego J e  pesa el flujo, y se lo mezcla muy exactamente con la ma­
teria ferrujiuosa por medio do una espátula. Se introduce todo en el 
crisol, haciendo de modo, que ningún polPo se escape en el a ire ; se 
aprieta la materia con un majadero de a gata ó de porcelana; se iguala 
la superficie, que debe ser un poco convexa, se hacen caer al fondo 
del crisol las partículas que pueden haberse detenido en las paredes;
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y se llena en fin el crisol con la brasca. Se coloca entonces el crisol 
en un apoyo ; se adapta la tapa, que se pega al crisol mediante una 
arcilla refractaria ; y lue^o se introduce todo en el horno.

Se deja el fuego encenderse por sí solo durante una lioru. ; se d a  F a S¡on 
después gradualmente el viento por una hora á cinco cuartea de hora; 
se retiran los crisoles ; se los deja enfriar ; y quebrándolos, se retira 
la masa fundida, que consta de hierro colado y escoria. ,

Se pesa primero el residuo entero; en seguida, golpeando lijeva- p eSn. 
mente con un martillo,-so separa fácilmente ol hierro colado; pero 
casi siempre la escoria, aun cuando está perfectamente fundida, pre­
senta en su superficie granallas de hierro colado, que se hallan mu 
chas veces en gran número, y cuyo peso por otra parte 110 se, puede 
despreciar. Mny fácil es recojer c.stíjs granallas; y para eso se que­
branta groseramente la escoria; se escojen los pedazos que no con­
tienen granalla ; se reduce el resto á polvo ; y pasando por este polvo 
una barrita magnética, se estríen  de el mdos los granos de nieiro 
colado : á  esto se junta el boton de hierro colado, se pesa; y ¡sepa­
rando el poso de hierro del residuo total, se saca el peso exacto do la 
oscoiia por diferencia

E 11 el proceso verbal de ensaye que se hace, es mcuqster not^i 
con c.uidadq.el aspecto del residuo total, y describir separadamente los 
caracteres de la escoria y del hierro colado, porque eí?o da indicios 
sobre la naturaleza de las su^t.ancias contenidas en Ir ími.eria fcrruji- 
nosa sometida al ensaye.

Se <]ebe examinar si la escoria es compacta, vitrea, esmaltada ó pe- Flam en dt 
dregosa, trasparente, trasluciente ú o p a c a ; si presenta ¡ndicios de la escoria 
.cristalización ; cual es su color por r_efJ,e;vioii ó por rehace 1011 ,pn las 
hojuelas delgadas, ó si presenta variedades de color, qu.e indiquen 
la poca homoieneidad de la materia. E 11 cuanto al hierro colado.

Ti* • f  7  1
conviene quebrar el boton para reconocer su tenacidad, ó para exa- 
minar su grano. Muchas veces esto es muy difícil : sm embafgq, so 
consigue siempre, envolviendo el residuo en una hoja de hierro, co­
locándolo en un yunque, y golpeando encima con un martillo. Los 
hierros colados de muy buona calidad se.aplastan siempre 1111 poco 
antes do romperse, son de color gris o blanco gris, de grano fino ó 
mediano Los lijerrus polados do muy mala calidad se quiebran fá­
cilmente ¡=in cambiar su forma ; y ar.u los lray, qup ipuedcn pulverizar­

ás»
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se ;  són muy cristalinos éií la superficie, blaitcos, lamelosos y muchas 
vcc'és llenos de cavidades cubiertas de cristales. Pero, entie estos dos 
extremos hay una multitud de calidades diversas sobre las cuales 
loo cíj'acteios exteriores 110 dan sino indicios mas ó menos probables.

Mod/i Uunt'dico de operar.— Haciendo el ensaye por el proceder 
qué1 S# acaba de dcsciiLir, no tenemos niiigun medio para asegu­
rarnos de que no lia habido pérdidaó&ccidontal ; y no podemos con­
tar con la exactitud del resultado sino cuando Se ha verificado por 
otro értsríye seméjaiite. PercPáe'puede, sometiendo la materia ferru- 
jinosa á algunas 'operaciones' muy sencillas ántes de funuirla, dispen­
sarle de hacér un doble'bilStiye, y ademas obtener sobre la natura­
leza de la materia conocimientos esenciales, y de tal modo precisos, 
que- equivalgan cásim una análisis por la via húmeda. Estas opera- 
cioh’e^se  roduóen á una calcinación con el contacto ó sin el con­
tacto del aire, para hacer salir las sustanciad volátiles o combusti­
bles, y á un tratamiento por los ácidos, para determinar la dosis de 
las* materias disolubles y, por diferencia, de las que se disuelven.

Se calcinan sin contacto del aire los hidratos para determinar el 
agua, y todos los minerales que contienen óxidos de. inanganesa, para 
trasformar este metal al estado de óxido rojo, que es fijo y conocido. 
Se  calcinan sin contacto del aire, y despíies se tuestan los cartiona- 
tos y los minerales que, como los que promenen de los terrenos de 
hulla, se hallan mezclados con materias combustibles. Se calcinan 
con contacto <lcl aire las escorias, que so hallan mezcladas con res­
tos de carbón. La simple calcinación, sin contacto del aire, basta 
para descomponer los carbóiiatos; pero el residuo contiene proio- 
xido y peróxido en proporciones desconocidas y variables ; y por esto 
es menester calcinarlo después con el contacto dc>l aire, para con­
vertir la totalidad del hierro al estado de peróxido.

í ’rfe minerales que tienen por criadero la cal pura ó magnesiana, 
se tratan por el ácido acético ó por el ácido nítrico débil, sin el au­
xilio del calor. Estos ácidos1 disuelven los dos’tarbonatos tórreos sin 
atacar la ardilla, las piedras, ni los óxidos de hierro Después de ha­
ber lavado' el residuo, se seca, se pesa; y se calcula 11  proporción 
de los carbonatas disueltoü, por diferencia.

Se hacen Ifirvir ‘líón ácido muriático ó, lo que es preferible, con 
agua rójia todos los minerales1, que contienen alguna sustancia in-



soluble en los (laidos, como es el cuaizo y la arcilla. Se determina 
la- cantidad de estas sustancias ppl; el residuo que queda; *{ de su peso 
se dedúcela  proporción de flujo que se ha de agregar para hacer 
el ensaye, corno se vera mas adelante. Se adi icrte que las arcillas 
110 son absolutamente inatacables por el ácido muriático, y que , este 
ácido les quita ¡gjempre una cierta,cantidad de alumina, y tanto nm- 
yor cuanto mayor es la proporción de esta tierra en las arcillas. Se 
hacen hervir los minerales titánicos en el futido sulfúrico concentra­
do, después de haberloiú pulverizado ; por este medio se disuelve el 
hierro, el titano, la manganesa, miéntfíis que las piSdras que cons­
tituyen el ciiadcro, y resisten casi todas á la acción del ácido, que­
dan en el residuo ; y por el peso de este residuo se determina la 
proporción del (lujo que se necesita.

Verificadas todas estas operaciones preliminares, ya se.conoce la 
proporción de las sustancias volátiles y de las que son solubles ente,l 
ácido acético, como también de las-sustancias insolubles sea en el ^ci- 
do muriático, sea en el ácido sulfúiicp, contenidas en la materia que 
se ensaya. Se añade entonce^ el flujo conveniente, y se procede á la- 
fundición. Hay varios flujos que sirven para ensayar los minerales de 
hierro; pero, si se q m .re  después verificar la exactitud del ensaye, 
y sacar de los resultados todo lo que puede dar indicaciones útiles 
á los fundidores, es indispensable emplear un fluj>. fijo, 6 que 'c'on- 
tenga una proporción rigorosamente determinada de sustancias vo­
látiles. En este último caso, debe saber esta proporción con toda 
la exactflud posible,- 1 sóinetiehdo de’ ántetaano'el flujo á una fuerte 
calcinación : ¿'sto es lo que se debe hacer, por ejemplo', cuando se 
empica el carbonatbitde cal puro-d mezclado con carbonato de'Vnag- 
nesia

Sea ahora A el peso dé la materia femijinosa no calcinada ó '¿'ru­
das E C1 Peso de la misma materia calcinada ; C el peso de los flu 
jos- C’ C ” &.C crudos ; D el peso de los mismos flujos calcinados ; 
P e í  poso! tic la materia insoluble en él ácido im.riatfcV) ó en el acido 
sulfúrico; R el peso de las materias, fijas1 soluble^ en el ácido acé­
tico, peso que se conocfelfácilmente, cuandú'sé conoce la perdida que 
experimenta por la calcinación, la materia fdrrujinOsa no Irutada por 
los-;ácidos, y el residuo del tratamiento de esta materia por el áci­
do acético ; '-M el peso del residuo dél' hierfo-colado y de las grana-
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lias ; S el peso de la escoria , O la perdida de peso en el ensaye, que 
representa la cantidad de oxíjeno desprendida por la reducción. IIc  
aquí como deben disponerse todos estos datos, para que con una 
mirada se puedan comprender todos los resultados úules de un ensa­
ye, Se ha sometido al ensaye

A mineral crudo =  mineral calcinado lí
Se lia añadido C flujo crudo =  materias fijas D
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i  ottu do las materias tijas B-f-D 
a t  na oou,nldG l.ie. coludo M 

escoria S

1 1 r . i i i m n í - j b  o s  o j i f t i í o i  pi°.p o h  o ? s t j  
X''Jujos añadidos L>

|  Total M + S

> Pérdida O.

Matei ias vitrificables S — D
M aterias insolublesen el ácido

ihufí ático T

M aterias soluble» en el ácido
.mi.iático S— D - -T

Mate.ias soluoles en el ácido 
acético R

Materias insolubles en el ácido 
acético y solubles en el ácido 
muriático - g— D— T — R .
Cuando el hierro contenido en la materia que se ensaya, está á 

un grado conocido de oxidación, y cuando esta materia no contiene 
sino muy pequeña cantidad de manganesa, la cantidad de oxíjeno O 
debe corresponder casi á la cantidad de hierro colado M ; y si esto 
se verifica, uno debe estar seguro de que el ensaye es exacto. No 
conviene por lo tanto esperar una correspondencia rigorosa, porque 
el hierro colado 110 es hierro puro, y contiene siempre carbón tam­
bién se halla que en los ensayes ordinarios el peróxido de hierro no 
pierde sino 0,29 á 0,20 de oxíjeno. fcsm embargo, por otra parte 1: 
cantidad de oxíjeno de h i e r r o ,  que queda en las escorias, compensa 
en parto el carbón combinado con el hierro colado ; pero, cuando el 
ensaye ha sido hecho con un flujo conveniente, la cantidad de este 
óxido es muy pequeña, y no llega sino á 1 por ciento del peso de



la escoria. Cuando el hierro no esta á un grado conocido (le oxida­
ción, la pérdida O qu ,̂ se produce en el ensaye, h„ce conocer este 
grado, si por otra parte el ensaye ha sido liécho s.n accidente ; pero, 
si hubiese alguna duda, ó se considerase como de grande importan­
cia el resultado, seria preciso volver á principiar el ensaye para ve­
rificar los resultados del pr.mero.

Cuando la materia ferrujiuosa contiene manganesa, si este metal 
está al estado de protóxido, como en la mayor parte de los produc­
tos del arte, las verificaciones que acabamos de indicar, pueden to­
davía hacerse sin modificación, porque la manganesa disuelta en las 
e s c o r ia r s e  halla también al mínimun de oxidación ; y empleando 
una proporción de llujo suficiente, no se reduce sino una Santidad 
insignificante de este metal. Pero, cuando la manganesa está al es­
tado de óxido rojo, abandona cierta cantidad de oxíjeno, volviendo 
al mínimun de oxiuac.on ; y esta cantidad se halla comprendida en 
la pérdida O ; entonces no se puede hacer verificación de los resul­
tados por el cálculo como antes. No obstante eso, la diferencia en­
tre la póruida O y la cantidad de oxíjeno, que corresponde al peso 
del hierro colado, no puede ser muy grande, porque el óxido rojo 
de manganesa no pierde sino 0,68 de oxíjeno para trasforinarse en 
protóxido.

El ácido titánico se porta en los ensayes de hierro absolutamente 
como los óxidos de manganera ; emite, cuando mas, 0,06 de oxíjeno, 
disolviéndose en presencia del carbón en los vidrios tórreos. Puede 
suceder que un ensaye no se funda, ú se funda imperfectamente por 
dos causas : 1. p porque el calor no lia sido bastante fuerte, ó no se 
ha prolongado suficientemente ; 3 8  porque los flujos no habían sido 
empleados e» proporción conveniente, ó no eran capaces por su na 
turaleza de formar un compuesto fusible con las sustancias mez­
cladas con el oxido de hierro. En uno y otro caso el oxido de hie­
rro se halla completamente reducido; y si el ensaye se lia hecho 
con cuidado, la pérdida de oxíjeno da á conoceV la proporción de hie­
rro de un modo muy aproximativo, y casi siempre aun con una exac­
titud que sorprende á los que no están acostumbrados á estas espe­
cies de manipulaciones.

Los residuos de los ensayes que no están enteramente fundidos, 
son grises y de un aspecto hoinqjéneo ; se aplastan con el martillo,
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y toman el brillo metálico con la frotación de la lim a; desarrollan 
gasjhid.'ójeno, si se ponen en contacto con el ácido muriático c el 
hierro se halla en ellos diseminado en partículas imperceptibles. En 
los residuos imperfectamente, fundidos, el hierro colado se halla di­
seminado en granallas en toda la masa, de la escoria, o bien forma 
un residuo poroso penetrado de escoria, sin que sea posible sepa­
rar exactamente la parte metálica. A lgunas^eces, no hay aun aglo­
meración ; y la mezcla sometida al ensaye, no forma sino un polvo, 
gris metálico : en este caso, no se puede sacar ninguna utilidad del 
ensaye, porque es imposible recojer la materia sin pérdida, aun la­
vando la mezcla con el mayor cuidado. .............  - ------

Log  ̂ensayes se hacen, ordinariamente 10 á 20 g l  U l J l U i ?  (200 á 
400 granos) de materia ferrujinosa,;: pero se puede obtener un resul­
tado exacto, aun operando sobre 5 gramos ; y no es imposible ob­
tener también tina fusión completa en los hornos que se usan comun­
mente para esta clase de ensayes, empleando hasta 50 gramos d4e 
materia. En efecto, puedo ser útil operarLsobre una gran cantidad 
de materia, cumuló se quiere someter el hierro colado á algunas ex­
periencias para conocer su calidad, ó cuando se quiere trasformarlo 
en hierro batido.

En jene'ral, en cualquier estado de combinación .que sq, halle, el 
óxido de hierro, se reduce completamente por cementación sola­
mente la reducción exijo un tiempo tanto mas largo, y una tempe­
ratura tanto mas elevada, cuanto mas fuerte £s la afinidad con que lo 
retienen otros elementos encestado de combinación. ¡Ahí dos peda­
zos del mismo volumen, uno de óxido de hierro puro o mezclado con 
arcilla, y otro de silicato de hierro (escoria de refinación), calenta­
dos á la misma temperatura en contacto del carbón, la reducción no 
se verifica en un mismo bempo, y siempre se concluye mas pronto 
en el óxido puro queden el silicato'.

Flujos jenerales.— Cualquiera que sea la naturaleza de una mate­
ria ferrupnosa, se puedeflsiempre determinar su f u n d ic ió n  por me­
dio del bórax : las mas pobrep se funden con la adición de 0,20 a 0,.10 
de éste flujo ; y para las materias ricas 0,5 á 0,10 bastan.

Por consiguiente, cuando se quiere determinar prontamente la ri­
queza de un mineral, conviene emplear opte flujo , pero, como qs vo­
látil, no podemos verificar la exactitud de los resultados. El bórax

(310)



tiene por otra parte el inconveniente de comunicar al hierro colado 
caracteres difereri'tes de los que hubiese tenido, si se hubiera hecho 
el ensaye con fiujosibemcjantes á los que se emplean en grande en 
los hornos altos; de suerte que 110 se puede deducir nada de los re­
sultados del ensaye sobre las calidades del hierro colado que se saca 
en grande. Este efecto parece provenir de que el iiierro colado ob­
tenido en presencia del bórax, contiene siempre una pequeña canti­
dad de boro. . .

El ácido bórico es un llujo jOneral para las materias ferrujmosas 
como el bórax ; pero es ufónos cómodo, porque es demasiado volá­
til ; y por esto no se emplea casi nunca. Se puede ensayar un mi­
neral me hierro, y estar'casi seguro de que se fundirá, añadiendo 
vidrio blanco ó vidrio terreo (silicato de cal y de alum ina); pero es­
tos flujo»,.deben emplearse.en proporciones, considerables, cerca de 
una parte para las materias r.cas, y doble para las materias pobres. 
Cuando se emplea vidrio blanco, se volatiliza siempre una cierta ¡jor- 
qion del álcqli que contiene,, sobre todo, s¿ la materia ferrujinosa con­
tiene poca silice y una cantidad considerable de bases fijas : enton­
ces 110 se puede por la pérdida del peso, verificar de un modo ri­
goroso la exactitud del ensaye,. Pero (toem os la ventaja de poder 
hacer esta verificación, cuando se hace uso de vidrios térreos. Estos 
vidrios siendo nrénos fusibles que el vidrio blanco, es menester em­
plear una proporción mas considerable de ellos para la misma ma­
teria ferrujinosa : y como el empico de una gran cantidad de flujo 
es siempre incómodo, porque necesita grandes crisoles, y de otro mo­
do seria menester operar sobre una pequeña cantidad de materia, 
conviene examinar atentamente la sustancia que se ensaya, para reco­
nocer lo mejor quek se.pucda, su ley y su naturaleza, mediante sus 
caracteres físicos, y por estos cono.oiirientos adquiridos escojer el vi­
drio terroso que sé juzgue mas propio para determinar la fundición, 
evitando emplear una cantidad supérfliia de este vidrio. Paralas ma­
terias que contienen mucha sílice, s"fe tomará el vidrio básico C 2A S3 
(páj. 31) para las materias terrosas no calcáreas se lomará el mis­
mo vidrio con exceso de c a l ; y en fin para las materias que conüe 
lien poca sílice y mucha cal, sg^tomará un vidrio saturado de sílice, 
quo contenga poca cal, C A S G. Adornas de 1 is flujos de que se acaba 
de hablar, se emplean todavía en lqs<cnsayes de hierro los flujos que
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se van á c ita r ; y aun algunos de estos son los que se emplean mas á 
m enudo; pero no son jenerales, y cada uno de ellos no puede em­
plearse sino en un cierto numero de casos particulares. Estos flujos son:

1.° El carbonato de sosa, ■.» ■ ^
2 .° El carbonato de cal,
3 .° La dolomía,
4.® La qlumina,
5 .° La arcilla blanca,
6 .° El cuarzo,
7.° Algunas veces el espato flúor.

§ 2.® A PL IC A C IO N E S  Y EM PLEO  DE LO S FLU JO S.

(A) Materias de ¿apr..mcra clase.,- '

Se pueden ensayar las materias de esta clase que contienen hierro, 
y son casi puras, sin agregar ningún flujo, porque las mas veces las 
materias éstrañas, que se hallan en muy Corra cantidad en ellas,f>Son 
fusibles '. sin embargo, es mejor agregar un flujo, y así estamos siem­
pre mas seguros del buen éxuo del ensaye, porque la esco :ía sirve 
para reunir en una sola esferilla todas las granallas de hierro cola­
do, de las que algunas pudieran diseminarse en la brasca El mejor 
flujo para esto es un silicato terreo fusible.

Ejemplos :
M cmatila amarilla de IjOngviy.

IOgr. mineral crudo =  m.neral calcinado 8,73
1 bórax - -  —  1,00

9,73
lian producido hierro colado fi lo  1 , v  g ,j,- 

escona 0,80 J ’
M ineral magnético de la P lata.

IOgr. mineral crudo =  m ineial calcinado *0,00
2 "idrio terreo —  2,00

12,00
han producido hierro colado 7,2-0 ) totaj <1,30 

escoria 2,10

pxijono 2,70
flu jo  a ñ a d id o  2 , 1 0
m a te r ia s  c s t r a . ia s  0 ,1 0 ,
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El hierro colado era gris y sem idúctil; la cscor.a, vitrea, sin color, 
trasparente, sin indicio de titano.

(B) Materias de la segunda clase.

Para fu.i lir las materias cargadas Je  sil'ce, que constituyen esta 
clase, se pueden emplear el carbonato de sosa, una mezcla de car­
bonato de cal y de alumina ó arcilla, ó bien una mezcla de carbo­
nato de cal y de dolomía.

Ejemplos.
Hierra olijisto ele la liochc-lic, ,.a, el.

10gr. mineral crudo =  mineral calcinado 10,UO
1,5 carbonato de cal =r cal ----------  ?r 0,85

cal 1,84
magnesia 1/19

(8 * 5)

Ggr dolomíal a  |

19,08
han producido hiuuu colado 4,10 1 ,

escoria 7,93 1

- oxíjeno 1,95 
flujos añadidos 3,08 

materias vitrificadles 3,95.
Mineral magnético de YiHifianche.

10gr. mineial crudo = : mineral calcinado 10,00
1,5 carbonato de sosa fundido 1,50

11,50
han producido hierro colado p , 10   ̂ g (

escoria 2,00 ( ’  __ .. ____
pérdida 3,10.

Se ve que se lian volatilizado los dos tercios de carbonato de sosa.
(C) M atodas de la tercera clase.

Los morerales de hierro que pertenecen a esta clase, son los mas 
comunes en la naturaleza. Todos se funden muy bien, agregando 
una proporción de cal comprendida entre la mitad y las tres cuartas 
partes del peso de las materias mezcladas con el oxido de hierro. Se 
puede también ensayarlos con el carbonato de sosa ; pero enton­
ces no podemos verificar la exactitud de la operar"on

M ineral hidratado compacto de Ernée (Francia) —'Este mineral 
pierde por calcinación 0,106 de agua, y deja en elácido muiiaiioo 
0,066 de cuarzo ó de arcilla.

40
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lOgr m ine.al crudo =  mineral calcinado 8 ,1 1 4  
0,44 carbonato de cal :=  cal 0,24

(314;

9,18
h an  procluciüo iiie rra  co lado  0,»JL I

m ) 6’/G

oxíjeno 2,42 ~ 
flujo añadido 0 ,2 1

materias vitrificablca 0,71
maférias insolubles fi.ltO

mut^iia^ nolublcc 0,0 >' (alumina).
Otro ritncral hidratado en granos redondos de color pardo amari­

llento, con mucho óxido de manganesa.  ̂ ,
Pierde por calcinación 0,1 (50,
deja en el ácido muriático 0,435,
lOsr. mineral c rudo=  mineral calcinado 8,34 

3 carbonato d e  cal ;=  cal . 1 ,(38

10,02
han producido hierro colado 1,55 ) , „ „a

escoria —  7,84 j totai

oxíjeno 0,03.
(D) Maccritis ¿le la cuarta chtie.

Para ensayar las materias que no pueden fundirse por fa lta  de una 
cantidad suficiente de sílice, tenemos que agregar una cierta pro­
porción de cuarzo en polvo ; pero, ds dasi siempre necesario agregar 
al mismo tiempo sea cal, sea otra base y á veces dos bases á un mis­
mo tiempo. Los hierros espáticos, que contienen mucha manganesa, 
se funden muy bien con adición de cuarzo solo los que al contra­
rio contienen mucha magnesia, necesitan al mismo tiempo cierta can­
tidad de cal. Cuando los hierros espancos se hallan mezclados con 
algún criadero pedregosd,- se determina la proporción de este, ata­
cando el mineral por el agua»r£jia; y se añade tanto menos sílice 
chanto- mas cuarzo hay en el criadero : en cuanto al carbonato de 
cal, conviene emplear de este flujo un peso igual- al peso del cria­
dero y flel'cuarzo añadido. Los minerales! que contienen mucha alu­
mina, necesitan una mezcla de sílice y de cal J los hierros titánicos 
se funden mejor, agregando un poco de alumina ó de magnesia al 
mismo tiempo que se añaden cal y sílice. En fin, los minerales muy



cargados d e c a l .s e  funden á veces muy bien, añadiendo solo sílice, 
porque contienen casi siempre cierta cantidad de alumina ó de v-ual- 
qiuera otra base;- '.•*  f e *  J, —

11ierro espático :— pierde por calcinación 0,:¡45 Ejem¡0os.
ÍOgr. mineral crudo =  mineral calcinado 6,55

1 cuarzo en polvo 1,00
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7,55
lian producido 4,00 hierro colado 1 -

^  -> _   1,86 escoria /  _

oxíjeno 1,69
Hierro ticánico.

IOgr. mineral crudo =  mineral calcinado 10,00
15 arcilla blanca .................... 15,00
10 carbonato de C al cal 5,60

han ,,inducido hierro colado 2,50 1 
escoria 27,20 j

30,60
total 29,70

oxíjeno 0,90.
(WftMatcrias de la quinta clase.

Siendo estas materias fus.bles por sí solas, se ensaya a sin adiciuu 
de algan reactivo.— lie  aqm algunos ejemplos :

Mineral hidrat ado de lasyn mediaciones'de. Longwy.- -De color par­
do de ocre, compacto ó poroso, mezclado con fragmentos de, pieura 
caliza.

Pierde por calcimniiou 0,196 de agua y ácido carbónico.
El acido acético le quita 0 ,148rde carbonato de c a l;
D eja t'n  el acido imm itico 0,145 de arcilla. "

10 gr. mineral cru d o  r r  mineral C alcinado 8,04
han p ro d u c id o  líie rro ’tfolado 4,20 | totaj (■ jjq

escoria- ■ 2 ,2 0  j ’

oxíjeno 1,64. 
materias ii.solubles 1,45 
materias solubles 0,75. f'-j 

Granate de Framont.
10 gr. mineral (jrudo — mineral calcinado 9,50 

han producido hierro colado 1,82 i totaj g - j 
escoria 0,92 )

oxíjeno 0 ,7 6 ,



.CAPITULO \%
E S 1 \ Ñ 0 . ,j? a f

¡Se c c ió n  1.

Minerales y productos de las artes.

Las 'jni'ua. ..spwmes i..ir.u l¿íes que contienan estaño, sori r l  oxido 
y el s íil'u ro ; mas el sulfuro es tan raro, que se considera como mi­
neral de cobre, y no .se beneficia por estaño.

E l  óxido se encuentra en vetas, guias y las mas veces en partí­
culas muy finas diseminadas en el granito u otras r^cas primitivas : 
también se encuentra en arena y terrenos de alluvion que provienen 
de la destrucción del terreno pumnivo. Se halla acompañado con las 
piritas arsenisales, sulfuro de molibdeno y con el tunstato de hierro 
(wolfran).

El óxido nativo es de color pardo rojizo, pardo de pelo, á veces ne­
gro, gris amarillento, verdoso & c . ; algunas veces trasluciente, pero 
las mas veces opaco Es duro, agrio ; fractura concoidea, estructura 
compacta ó granuda : su polvo blanco ó parduzco. Su peso esp. G,5 á 
G,7 ó 6,9G. Cristaliza en prismas rectos cuadrados. Al soplete, sin 
adición, es infusible ; sobre el carbón, se reduce completamente, 
cuando es puro : la reducción se hace mas fácil añadiendo sosa, y 
todav.a mas fácil, agregando al mismo tiempo un poco de bórax. En 
el bórax se disuelve muy lentamente y en corta porción en vidrio 
trasparente, que se mantiene lo mismo después de frió cuando tiene 
tántalo, e^to vidrio se pone opaco al arder (paj. 73). En la sal de 
fósforo, se disuelve también poco y lentamente. Es muy raro encon­
trar el óxido de estaño perfectamente puro ; y casi siempre está mez­
clado con peróxido de-hierro, ixido de manganesa y óxido de tántalo 
No es atacable por lob ácidos. Consta de 

estaño 0,7807 
oxi jeno 0,2133

1,0000.
Las minas mas considerables de estaño se hallan en ■mrnuallis en In*
glaterra y en la península de Malaca en A sia ; se ha encontrado tam-
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bien óxido de estaño en Guanajuato en Méjico, y en el Perí.
El estaño de lavadero es estalactítico, en piedras rodadas, bo­

las y riñones; su superficie poco lustrosa; estruciU«a fibrosa en fi­
bras muy sutiles, rectas y diverjentes, y paso, á compacta y astillosa 
él de Guanajuato tiene 5 por ciento de óxido de hierro. “

rroduclo.'s de las artes.

t& tañu del OOttlCf tIZO.  El fcotatiu de Bam<i j  Alalu .̂., y el de pri­
mera calidad de Inglaterra es perfectamente puro ‘ el estaño ordi­
nario contiene un poco de cobre, plomo y casi siempre un poco de 
arsénico.

M inc.ültó lavados.— Lo., minerales de estaño se muelen, y se so 
meten al lavado antes de fundirlos; y vorao el oxido es muy pasado, 
casi no se pierde nada en esta operación : mas, la parte lavada con­
tiene siempre una porción de pirita arsenical, de wolfran & c . , y no 
produce mas que 40 á 50, á veces 7-5 por ciento de estaño.

Escorias.— Las escorias que provienen de la fundición de los mi­
nerales de estaño en los hornos de manga, contienen1 á veces hasta 
30 por ciento de estaño.

S e c c i ó n  2 .  p  

Modos de ensayar.'

Has materias estañíferas que se ensayan por la via seca, contienen 
todas el estaño al estado de óxido : estos son los minerales crudos y 
las escorias de todas clases. Pero, creemos conveniente adamas dar 
á conocer los modos de ensayar y analizar Jas aleaciones mas co 
nocidas.

§ l.o  M A T E R IA S  O X ID A DA S

Aunque el óxido de estaño es completamente reductibie por el 
carbón al calor blanco, tiene tal afinidad con la  sílice, que cuando 
está en presencia de efeíi sustancia, no se puede reducir al ménos en to­
talidad, sino á la. temperatura mas elevada de los hornos de reverbero : 
de alh proviene la necesidad de haécr todos los ensayes de estaño, ' 
como los de hierro, al cfilor de 150° p. poco mas ó menos.

Temperatura baja.— Cuando se calienta una materia estañífera con T'htjo.
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un flujo reductible á !a temperatura de 50 á G0° p.,-se obtiene cierta 
cantidad de estaño, s'i la inate.ria es r ic a ; pero queda en la escoria 
una proporción de este metal tanto mayor cuanto mas pobre es la 
materia, y^cuanto mas flujo sp emplea ; de suertequepen un ensaye 
de esta clase.) podria suceder quejunos minerales bastante ricos para 
ser tratados en grande cón utilidad, no diesen estaño. Este era sin 
embargo el procedimiento quo empleaba la mayor parte de los anti­
guos dooimaabjtas : Scblutter fundía las materias estañíferas á la 
tempcríituru de.Ios ensayes de plome con G partes de flujo crudo o 4 p. 
de ,flujo negro y í  p. de re,sipa : Cranuner eeservia del flujo negro1 
Bergtnan empleaba 2 p. ce tartrato, 1 p. de fluj<f negro y ¿ p. aqPre 
sina..: otros mezclaban 2 p. de flujo negro con .1 p. de bórax y ¿ p 
daxésina , ó 1 p. de bórax con 1 p. de pez.

Berthier ha hecho con. este objeto algunos (Experimentos, cuyos ru- 
Oxido pu> o BUq a,]os son ]os siguientes.— El óxido día estaño puro da 0,72 de me­

tal con 4 p. de flujo negro ordinario en un crisol sin brasca, y 0,71 
con £ p. de carbonato de sosa en un crisol de brasca. Se obtiene 
ménos en los crisqles sin brapea que en los otros, probablemente por­
que, el afta i i del (lujo atacando la^arcilia del crisol, se forma un Si­
licato que renene en combinación una cierta cantidad de estaño. 

Minerales mineral de 0,70 de estaño metálico, da 0,02 de metal con i
ricos. p de carbonato desosa-en un crisol de brasca ; 0,t>l, con 1 p. de bórax

vitrificado en un crisol, semejante al primero ; 0,57, con 4 á 8 p. de 
flujo negro ; 0,00 con 3 p. de tartrato de potasa ó-|- p. de carbonato 
de fSÍRI y ¿ <le cítrhoil "en nn crisol ordinario. Como se ve, hay mucha 
ventaja en emplear un  exceso de carbón y la menor proporciuii po­
sible de fundiente.

Las mezclas siguientes del mismo mineral y de cuarzo en polvo 
Influjo de 'mineral 10— 10— 10— 10— 10

la tlhce- y 0,0— 10— 15— 30
calentadas con 4 veces(su peso.de fliqo negro, han producido : la 1. p 
0,52 de'.eijtuüo ; la 2. p 0,43 ; la 3. * 0 ,2 8  ; la 4. * 0,10, y lá 5. * no 
lia dado nada. L as:eseorias por con siguiente retienen A  á A  (le 
do de estaño, y tanto mas cuanto rna^ sílice contienen 

EcfrmrÁon  Las escorias que provienen del beneficio dalos niineyulqs,110 pro- 
de estaño dricen nada con el flujo negro. De esto se sigue qpq ¿Ste modo de 
puro, ensayar es muy defectuoso, y que no conviene emplearlo cuando se
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quiere determinar la proporción de estaño ; pero pueden servir útil­
mente, cuando uno se propone solamente extraer de un mineral la 
mayor parte de estaño puro. Si se opera sobre una gran cantidad 
de mineral, he aquí como se debe prodeder. Se reduce el mineral 
á polvo fino, se mezcla con cerca de una décima parte de su peso 
de carbón , y se lo calienta por una hora 6 dos, en un crisol de brasca, 
con un fuerte calor blanco; se transforma entonces el mineral en 
una masa metálica granuda, arenosa; se muele esta masa y se la 
funde en un crisol ordinario con la mitad de su peso de carbonato 
de sosa ó de potasa. Así se obtiene un reciJuo de estaño puro ; y 
los metales estraños, talesmomo el hierro, el tungsteno &.C.-, quedan 
en la escoria con cierta cantidad de óxido de estaño. Un mineral 
que contenía 0,70 de este metal, ha dado fácilmente 0,55 por este
medio. up~ -     - , •
<3 Temperatura alta.—Antes de ensayar un rrtjfti al de estaño, se 

acostumbra someterlo a una operación preparatoria análoga á la que 
se hace en grande. La mayor parte de los doeiinasistas prescri­
ben tostar el mineral, añauiendo el quinto de su peso de carbón, y 
lavarlo en seguida por decantación, ajilando el residuo en un vaso 
alto y estrecho, decantando el agua después de algunos minutos de 
reposo, y reiterando esta maniobra hasta que el líquido cese, de en­
turbiarse. Esta operación liGiie por objeto separar materias pi­
ritosas y arsenicales, las cuales podrian unirse con el estaño durante 
la fusión ; pero las mismas sustancias, siendo solubles en el agua ru­
na, se pueden separar del mineral, haciéndolo hervir por algún tiem- 
pd con un pequeño exceso de este ácido ( se agrega agua, se filtra ; 
y se lava el residuo; despucs, se lo hace secar con piecaucion en 
el filtro, se separa la materialice quema el papel, y . sejcalcina todo 
para expeler una pequeña cantidad de azufre, que ha quqdado libre 
por la acción del agua rujia. De. este modo el mineral se halla com­
pletamente purificado sin que se pierda la mas pequeña cantidad de 
estaño ; mientras lavando, es casi imposibleí cvitar que algunas partí­
culas finas do óxido de estaño se vayan con las materias 1 ijeras que 
el agua retiene en suspensión.

Preparado una vez el mineral sea por fundición y lavado, sea por 
la ebullición con agua réjia,. se fu ule en un crisol de braáév cor» 
adición del (lujo conveniente, á la temperatura de 150° p ., del
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mismo modo como se hacen tos ensayes de liiefrc. El flujo que se 
ha de agregar, pende de la naturaleza de los crisoles. Hay dos sin 
embargo que pueden servir para todos los casos; y estos dos flujos 
son el bórax y el carbonato de sosa, empleados en la proporción de 
0,30 á 0,49, cuando mas. Se concibe porque se puede emplear el bó­
rax en todos los casos, pues que se sabe que esta sal tiene la propie­
dad de fundirse con las materias terreas do toda naturaleza. En cuan­
to al carbonato di sosa, aunque no tiene la misma propiedad, puede 
siempre scrvtr de fundiente para los minerales de estaño, porque el 
criadero de estos minerales contiene siempre un gran exceso de Sílice.

Pero, estos dos flujos, siendo volátiles, no permiten que se verifique 
con exactitud el resultado del ensáye ; y por consiguiente obligan \  
hacer dos, á fin de que se pueda comprobar el uno por el otro. Cuando 
se trata de adquirir la mayor seguridad posible, es mejor emplear fun­
dientes tifos como para los ensayes de hierro; y estos fundientes pue­
den ser I.® los vidrios tórreos muy calcáreos, 2.° el carbonato de 
cal y de dolorida, según la naturaleza del criadero En cuantoiá la 
proporción en que se debe emplear cada uno de estos fu mi ient.es, no 
se puede determinar del mismo modo que para los minerales de hie­
rro, porque el óxido de estaño» es inatacable por los ácidos ; y por esto, 
solo aproximativamente se puede saber la cantidad de su criadero, 
sea por el peso específico del mineral, sea examinando dicho mine­
ral con una gran lente, para reconocer la naturaleza y la abundancia 
de las Sustancias pedregosas con que está mezclado, sea en fm, ha­
ciendo un ensayo preliminar con bórax Algunos minetalós se funden 
también sin adicon, por contener en sus criaderos shee con cal y 
magnesia en proporción necesaria para formar silicatos fusibles 

Las escorias que provienen de la fundición de los minerales,', sOa 
en el horno de reverbero, sea en el horno de manga, se funden .nasi 
todos sin adición ; pero entonces retienen una gran propon-cien do 
hierro y puede ser, de óxido de estaño i para de,terminar exactamente 
la proporción do los metales, es menester añadir 0,15 & 0,30 de su 
peso de carbonato de cal, según que las escorias sean ricas ó pobres. 

Ejemplo :
10 gramos escoria 10,00

fundidos sin adición dieron—aleación 1,54 ( ^
escoria 7 ,82  j '
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La alea^ic.. era quebradiza, y contenia Iob dos tercios de su p^so 
de hierro ; la escoria, vitrea, de un ”erde de botella.

10 grauios de la misma escoria 10,00
2 carbonato de cal — cal "  '.1,12

t 11,12
dieron- -aleación 2,10 >

.escolia 8,22 j  „

oxíjeno 0,S0.
La aleación era quebradiza , la escoria, vitrea, de un verde palmo 

A mas del boton .«.etáiico iju.u ot3 obtiene en un ensaye, hay siem­
pre cierta cantidad de granalla en la superficie de la'escoria Para 
reeojerla, se muele, y se pasa el polvo por el tamiz de seda': si el me­
tal es maleable, queda en pequeñas láminas en el tamiz : si es quebra­
dizo, pasa al través con él polvo de la escoré ; pero en este caso, 
Siendo muchas veces magnético, se recoje mediante una barra mag­
nética ; y cuando no se puede emplear este medió,‘se lava con gran­
de precaución en una tablilla con la corriente de un hilo delgado de 
agua: t-qrijj lobvo-n:

§ 2.° ESTAÑO DEL COMERCIO Y  DIVERSAS
A L E A C I O N E S .

L h '
No hay med:o alguno para determinar por la via seca la propor­

ción de estaño contenida en una aleación ; y es menester valerse para 
esto de la via húmeda. He aquí los métodos que conviene seguir para 
r.nahzar las aleaciones mas importantes. ‘

Aleaciones ferruiinvsas.—El hierro, el tungsteno &c. se reducen 
por la via seca así como el estaño : los productos de los ensayes 
son casi siempre aleaciones que es preciso analizar, si se quiere co­
nocer la proporción exacta de estaño. El análisis de estas aleacio­
nes es diiicil . lie aquí como puede hacerse. Cuando la aleación es 
maleable, se reduce á hojas, las mas delgadas posible, ó bien se pul­
veriza y tritura, .cuando es quebradiza : después, se hace hervir con 
Ácido muiiático concentrado y puro, hasta que este ácido cese de 
obrar en el residuo. La disolución contiene estaño y hiciro st pre­
cipita el estaño por medio del gáz hidrójeno sulfurado, se rccoje el 
depósito, se trata por el ácido nítrico, se evapora hasta sequedad 
y se calcina el residuo que se halla trastornado en deutoxido de es-

41



laño. Se «ace nervir el licor muriático, que contiene hierro con ácido  
nítrico, para peroxidar este m eta l; y se precipita el óxido de hierro 
por el carbonato de amoniaco. El iesi luo de la aleación que no se 
ha ilkufalto en el ácido muriático, es de tungsteno que contiene al­
gunas veces un poco de hierro : se puede determinar la proporción 
de este, calentando el depósito con dos veces su peso de salitre en  
un crisol de plata, y lavándolo con agua : el tungsteno se disuelve,, 
y el óxido de hierro queda puro.

Cuando la aleación contiene mucho hierro, es menos atacable por 
el ácido muriático que cuando el estaño predomina ; entonces es ne- 
cesaiio , para disolver esta aleación, prolongar la acción del ácido 
muriático durante algunas horas; y en este caso una porción de tungs­
teno se oxida, dando al licor un color azul obscuro. Conviene en tal 
caso principiar por fu..dir la m ezcla con su peso de estaño y cierta 
cantidad de bórax, para preservarla de la acción del aire, y anali­
zar en seguida la nuera aleación, como se ha dicho

Las aleaciones de estaño contienen algunas veces, ademas del hie­
rro y del tungsteno, arsénico y azufre : el azufre se desarrolla total­
mente al estado de hidrojeno sulfurado, en el tratamiento por el áci­
do muriático, y el arsénico, en parte solamente, al estado de hidró- 
jeno arseniado : el exceso queda en el residuo insoluble con el ácido 
muriático. Para determinar estas sustancias, es m enestei hacer pa­
sar los gases en un licor que contenga sulfato de cobre eobresaturaao 
de amoniaco, recojerel depósito de súlfuro y arseniuro de cobre, que 
se forma, y analizarlo. En este caso, la operación es complicada, y 
no se puede ejecutar sino en los laboratorios en que se trata espe­
cialmente de investigaciones científicas.

E stañ o  del comercio.— Los estaños del com ercio pueden contener 
cobre, plomo, hierro y arsénico. Para determinar el cobre y el plomo, 
se lamina el estaño, y se trata por el ácido nir ico puro cabente, hasta 
que esté completamente oxidado; se evapora el licor hasta sequedad, 
se agrega agua, se filtra, y se calcina el residuo. S i este residuo es 
blanco, consta de óxido de estaño puro ; poro por poco hierro que con­
tenga, tiene un color mas ó menos amarillo. Se evaporan en seguida 
los licores nítricos hasta sequedad, y se calcina el residuo en una 
cápsula de platina, cuyo peso i>ea conocido ; se vuelve á disolver este 
-esiduo en ácido nítrico puro; se precipita el plomo de la disolución
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por el ácido sulfúrico , y después, el cobre, poi una lámina de hierro 
ó por la potasa caustica. Para determinar la cantidad de hierro y de 
arsénico, se disuelve otra porción de estaño en el ácido ¡nuriáticc, y 
se prosigue la operación como antes

Cuando el estaño no contiene plomo, se puede tamoien atacarlo 
por el ácido muriático concentrado, para disolver el estaño y el hie­
rro ; pero, es menester parar la acción del ácido, ántes que la tota­
lidad del estaño se disuelva, porque de otro modo el cobre se disol­
vería al mismo tiempo. Se lava bien el residuo, se lo trata por el aci­
do nítrico puro & c. D e este modo se puede determinar en una sola 
operación el cobre y el hierro.

Los compradores de estaño juzgan de la pureza de este metal de 
tres modos:

1 .° Por el crujido que hace oir, y que es tanto mayor cuanto mas 
puro es el m etal; 2 .°  Haciendo fundir en un mismo molde balas de 
diversas aleaciones, y comparando entre sí los pesos de las balas: 
en este caso se consideran como mas puras las que son mas lijeras’ 
pero este medio no da sino resultados muy inc.^rtos, y este. caA je- 
neralmente abandonado; ST° Por el aspecto que presenta la super­
ficie del estaño en el momento en que se solidifica : para esto, fun­
den una cierta cantidad de estaño á una temperatura conveniente, 
muy baja y casi siempre la misma, y lo vacian en una cavidad he­
misférica de 1 á 2  centímetros de diámetro : cuando esta solidificado, 
observan el color y el estado mas ó menos cristalino de la superficie: 
el mas puro es el que es blanco, y presenta menos indicios de cris­
talización. Este modo de experimentar es muy bueno, y puede dar 
senas muy seguras de las calidades respectivas de diversos estaños 
para los que tienen un poco de practica. M. Caution, preparador de 
hojas de estaño en la manufactura de espejos de Paris, ha reconocido 
que, cuando se funde el estaño puro en barra o en hoja, la superfi­
c ie , después que se ha solidificado, es perfectamente lisa, y «pie no se 
percibe en ella el menor indicio de cristalización ; mientras al con­
trario, el estaño impuro, por pequeña que sea la proporción de meta­
les estranos que contiene, se cubre acá y alL  de ramificaciones en 
agujas ó estrellas, y estas apariencias cristalinas se estiendefi tanto 
mas cuanto menos puro es el estaño-
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E sta ñ o  y  zin c ,-~-Es fácil analizar ¿as aleaciones do estaño y zinc, 
tratándolas poi el ácido nítrico puro, en el que solo el zinc se disuelve, 
mientia» él estaño queda en el residuo al estado de óxido : se de­
termina el zinc, evaporando la disolución hasta sequedad, y calci • 
nana o el residuo al calor rojo para trasformar el nitrato ae zinc en 
óxido.
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M tm i ale* — Aumjirc el ziuvi DKé hall i; CU. gicvil ulUl̂ CiO d& .O
minerales, las únicas que se benefician en grande por este metal, son: 
la blenda ó suliúro de zinc y la calamina ó carbonato.

Blenda .—Se nalla en gran abundancia en la naturaleza, en toaos 
los terrenos segundarios, primitivos y  de. transición; acompaña cq- 
munmente á los demás súlfuros metálicos, y se halla, sobre todo, muy 
á menudo en vetas de minerales de plata y de oro. Su aspecto es muy 
variable: la mas pura es amarilla y transparente : pero por lo común 
es amarillenta, parda rojiza, parda verdoza, y aun negra, trasluciente ú 
hojosa. Su estructura es casi siempre hojosa plana ; las hojas se cru­
zan en todos sentidos, y tienen lustre de vidrio . por estos caracte­
res, sobre todo, se distingue la blenda dr los demás súlfuros, Se lia 
lia también á veces cristalizada en tetraedros, octaedros y dodecae­
dros rombales. Su P. esp. 3,77 á 4,078. Al soplete,, muchas veces 
chisporrotea , es infusible ; solo las esqu.nas se aplanan. Se calctni 
con dificultad ; sobre el carbón deja una pegadura de óxido de zinc. 
JE1 ácido munutico no opera sino una acción muy débil sobre la blenda 
pura, pero ataca con facilidad las especies que contienen sulfuro de 
hierro: se haila también muclias veces en la blenda sulfuro de cadmio,

- Ex sulfuro pu-o contiene zinc 0,667 
>b.o»«ínp*i». nos -  - azufre 0,333

1 ,000 .
Calamin<l.~ las el mineral que se beneficia comunmente por zinc. 

Se halla en masas, diseminada y en cristales, que derivan de un rom­
boedro de 107® 40'. Es blanca, gris amarillenta ó parda; semitras- 
parente 6 opaca; lustre de vidrio, que pasa k  nácar; estructura com­
pacta, fractura plana ó concoidea imperfecta. Su P. esp, 4,442 Al 
soplete, cuantío contiene cadmio, deja sobre el carbón un anillo toj 
anaranjado :» [rededor del ensaye- Es soluble cern efervescencia en ¿o-

(325)



dos los ficiaos, y sin ella en el amoniaco ó mejor en el carbonato do 
amoniaco. Se halla muchas veces en capas, j  masas irregulares en 
Jas rocas calcáreas '

Se halla comunmente mezclada con el silicato de zinc (calamina 
eléctrica), que tiene el nrsmo color y brillo que el carbonato ; pero 
cristaliza en piismas que derivan del prisma rombal; da agua en el 
matracito; y al soplete, produce vidrio sin color con la sai de fós­
foro; pero este vidrio se vuelve opaco al enfriarse. No se reduce por 
el carbón, y por esto, mientras el carbonato se beneficia con la ma­
yor fac; dad por zinc, el silicato es un mineral que se debe con­
siderar como enteramente inútil, y por lo tanto no se debe equivc 
car con el otro. El silicato se disuelve en ios aoiuos fuertes, dejando 
un residuo jelatinoso.

El carbonato purc consta de — óxido de izinc 0,646—zinc 0,618 
~ ' ácido carbónico 0,.554

1,0 00 .
Esta especie se halla muy á menudo en Chile, particularmente en 

fcs criaderos de las hfór.as de plata en Chañaiciilo
Es de advertir que se han encontrado en la naturaleza, aunque en 

pequeña cantidad, el carbonato hidratado y el silicato anhidro.
Z,os productos de tas artes mas importantes son : zinc del comercio. 

—Nunca perfectamente puro. Las sustancias estradas que suele con­
tener, son el hierro, el plomo, el cobre, el cadmio, el estaño y mu­
chas veces un ñoco de azufre, de arsénico y de carbón,

Minerales calcinados, ya  sea sin contacto, seo con contacto del aire 
—Cuando es la calamina ia que se beneficia, se la calcina para ex­
peler el ácido carbónico, y hacerla mas dócil para la reducción : si 
es la blenda la que se quiere beneficiar, es de toda necesidad some­
terla préviamente á una tuesta ó calcinación con el contacto del aire, 
para transformar el sulfuro en óxido. La calcinación se efectúa muy 
bien en los hornos de reverbero, sin dejar casi uuigun iud'ifiÍP de 
rúlfuro en el mineral.

Residuos de ia reducción de los minerales,—Estos residuos contie­
nen el silicato de zinc, la blenda que no alcanzo á calcinarse com­
pletamente, y los criaderos.

Cadmías ó sublimados que se condensan en los nomos grandes ó 
ea los de manga, en la fundición de lo6 minerales, sea de hierro, sen
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i e  plomo b de plata &c. El zinc que se reduce en estas fundicio­
nes, se volatiliza ; y su vapor llegando á la parte superior de las chi­
meneas, se enchnde, se vuelve a trasformar en óxido ; y este óxido 
se pega á las paredes interiores de la chimenea, enfria el horno, y 
produce masas considerables de sublimado, que obstruyen el horno, 
caen y ocasionan entorpecimientos difíciles de remediar. Estas cad- 
mias sirven después para la fabricación del zinc y del latón : son mas 
ricas en zinc que los mejores minerales de este metal; pero contie­
nen casi siempre mucho plomo y á veces una proporción notable Je 
plata. -  - " ~   u»

S ecc ió n  2 .  p 

Modus de ensayar.

Las materias que contienen zinc, y se someten al ensaye, pueden 
dividirse en cuatro clases

1 . 01 Clase. —Materias que contienen el zinc al estado de oxido 
libre, no combinado con la sílice : como son los mas minórales de 
zinc propiamente dichos.

2. p Clase.—Materias en las cuales el zmc se halla en parte, ó 
en totalidad, combinado con la sílice.

3. p Clase.—Materias que contienen el zinc combinado cun el 
azufre.

4. p Clase.— Las aleaciones.
1. a Clase.—I)estilación.—Para reducir el óxido de zinc á una 

materia de esta clase, basta calentarlo con un calor blanco, después 
de haberlo mezclado con carbón. Al momento de reducirse el zinc, 
ae halla en estado de vapor; y este vapor se condensa en la parte 
fria del aparato; de suerte que, ve.meándose esta operación en una 
retorta, todo el metal debe pasar al cuello, sin que se pierda cosa al­
guna. Luego parece á la primera vista que un ensaye de zinc debe­
ría ser la cosa mas fácil y sencilla ; y sin embaigo la práctica de­
muestra lo contrario. F.n electo, aunque es fácil reducir el óxido y 
volatilizar el metal reducido, es muy difícil reoojer este metal, y sobre 
todo, obtenerlo al estado metálico : la dbicnltad proviene en primer 
lugar, de que el sublimado de zmc se estiende comunmente en una
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•ajpcfftcia muy grande; y adhiere fuertemente nulas parejeado la re 
toila; y segundo; de que, habiendo necesidad de tener la retorta 
abierta para dar salida á los gases, el aire penqtra en el interior de; 
la retorta, y una parte de zinc se oxida. La destilación del zinc se. 
opera á una temperatura demasiado alta, para que se pueda efectuar 
*h unas retortas de vidrio; y para esto se emplean retortas de arci­
lla Lien cocida, impermeables á los gases : la operación se hace en 
un horno de reveruero (páj. 16) : 1a retorta se coloca en un apoyo; 
y se hace salir el cuello como de 4 pulgadas fuera Jel horno; se 
cubre después la panza con la cúpula, se pone un tubo de aspiración 
corno de tres pies de altura ; y al rificio del cuello que no debe ser 
angosto, se adapta, mediante un corcho, -una alal '̂ainfra de vidrio, 
destinada para recibir los vapores det zinc, que pueden escaparse 
del .mello. Se aumenta j-raJualmente el fuego hasta el -.alo> albo, y 
se observa de cuando en cuando la .pota de la retorta, para ver si queda 
en ella puso libre a los vaporáis ; en casó q u e  se viese obstruida, seria 
menester destaparla inmediatamente con un alambre de h ie r r o , porque
de otró modo pudiera haber explosión.' Concluida la operación, se 
deja enfriar la retorta. En seguida se la rothpe con mucho cuidado, 
para?.que el metal conrlcnsado en la parle superior, no caiga en los 
residuo*; y después se despega todd"«l metal con la mayor proliji­
dad posiole. En cuanto á lo que qued i pegado á los fragmentos de 
ja retorta, no hay otro, arbitrio para determinar u cantidad, que él 
de. recojer estos fragmentos con cuidado, y hacerlos dijorir en ef áci­
do nítrico cort el auxilio del calor. Se lava todo, se juntan las aguas 
del lavado con la disolución n-trica, y -je evapora el licor hasta que 
se reconcentre1 en un pequeño volumen . se lo pasa entonces á una 
pequeña tazita de porcelana ó plati ta, se evapora hasta sequedad con 
precaución, para que no haya proyeccmnes, y se calienta el reriduo 
gradualmente hasta que adquiera el calor rojo. Se determina en este 
caso el peso del zinc por el peso del óxido obtenido.

Determinación de la cantidad de zinc por diferencia.—Otro modo 
de hacer ensayes de zmc, mucho mas sencillo y á lo menos tan exacto 
como el anterior, consiste  ert reducir el óxido, y determinar el peso 
del metal por diferencia, conociendo bien el peso de todas las sus­
tancias con que se halla mezclado. Esto se puede! ivoiificar sea á la 
'temperatura media, sea á la de los ensayes de hierro ; pero en todo



caso se debe principiar por expele/ todas las sustancias volátiles que 
puede contener la materia sometida al ensaye si en ella hay agua ó 
ácido carbónico, basta calcinarla sin el contacto del aire y sin ad;^ 
cion : si hay carbón, como sucede en varios producto^ de las artes, es 
prec.so calcinarla con el contacto del aire. , ,

Cuando se quiere operar á una temperatura media, se mezcla la 
materia molida con 15 á 20 por ciento de su peso de carbón ; y se 
la calcina en un crisol ordinario tapado; se hace tostar después 
el residuo en una tazita de porcelana para quemar el exceso del car­
bón, y se pesa el polvo i es claro que la pérdida que ha esperimen- 
tado en el ensaye la materia, corresponde a. la cantidad de óxido que 
contenía.

Haciendo un ensaye del modo que se acaba de decir, se ha de te­
mer que se quede toaavia cierta cantidad de oxido de zinc en el re­
siduo ; y á mas qe esto, no se puede saLer con exactitud el grado de 
la oxidación del hierro contenido en la materia calcinada. Éstos m 
convenientes desaparecen, cuando se hace el ensaye á la tem^ei atura 
de los ensayes de hierro, y del mismo modo que estos últimos- Se hact 
calentar la materia en un crisol de trasca con adición de sustancias 
lijas con las cuales se pueda fundir el criadero mezclado con el oxido 
de zinc, ¡ i este c.adero no es fusible por si solo. Concluida la ope­
ración, °e pesa el ensaye compuesto de escoria y de granallas de 
hierro : se sepa/an en seguida, y se recojan estas granallas del modo 
que se ha dicho antes, y restando su peso del peso entero de las 
sustancias fundidas, se obtiene él de la escoria Ahora, por el peso 
de las granal'as de h.eirose sabe él del oxíieno que les corresponde, 
jt que se exhala en la fundición ; y restando ael peso entero de la 
ipateria sometida al ensaye, él del residuo entero de la fundición, y 
él del oxiieno perteneciente al hierro, se sabe el Deso del zinc reduwuc.
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o Mineral de oxido de hierro y de zirn, llamado franklima de los Es­
tados-Unidos.

j O gr ne iranitunia JU.MU
7 vidrio terreo ’ ' 7,00

•  -
17,00

han producido hierro colado M í  t , I2 R7 1
escoria 8,27 ) > 14,87
, oxijeno 2,00 * ’

ilífíw fi <s¿
  óxido de zinc 2,13.

nulo agregado 7.00J  O  c5 7 i , ■. f-t r r»
materias estradas 1,27.

La materia estraña en este caso es el protóxido de manganesa 
puro , y como este metal se halla en el mineral al grado de oxidación 
mas elevado, resulta que la proporción del zinc determinada por este 
ensaye, debe aci muy exajerada '. y éu efeotu, mediante el análisis 
jjui la via húmeda, no ae encuentra eii este mineral mas que 17 á 
18 por ciento de óxido de zinc.

2. a Cíate.— Materias qve rontisneií iitic en combinación con la sí­
lice.—Los silicatos de zir.c no se reducen por el carbón solo; pero, 
cuando al mismo tiempo se mezclan con sustancias que tichen la pro­
piedad de combinarse con la sílice, se reducen completamente aun 
a una temperatura mediana. Todos los métodos por consiguiente que 
se acaban de dar para las materias de la I. p clase, sirven también 
para las de la 2 . p , con la diferencia de que estas se han de mezclar al 
mismo dempo con carbón y algún reactivo que sirva de flujo y de re­
ductivo. Ensayando las materias de esta, clase par destilación, so em­
plea el flujo negro ordinario, al cual conviene muchas veces agregar 
como |  de carbón ; y haciendo los mismos ensayes a la temperatura 
de los ensayes de hierro, se emplea la cal y la alumina ó bren la cal 
y la magnesia

3. a Clase.— Materias que r.oirtirncn sulfuro de zinc.—Se ensayan 
estas materias calcinándolas con el contacto del aire, y sometién­
dolas en seguida á las mismas operaciones que se prescriben para el 
ensaye de las materias oxidadas. La calcinación no presenta difi­
cultades . solo al principio se debe moderar el fuego para evitar aglo­
meraciones, y no se debe agregar carbón : al concluir la tuesta, es 
menester elevar el fuego para descomponer los sulfates; y si la ope*



ración so hace con cuidado, no queda en el n.ineral calcinado ni azu­
fre ni ácido sulfúrico.

Se puede también determinar la proporción del ¿íuc, calcinando 
la materia que se ensaya, á la temperatura de 150° p. con adición 
de hierro metálico en cantidad necesaria para absorber todo el azufre: 
se sabe entonces la cantidad de zinc por el peso que ha perdido la 
materia ensayada , porque es claro que esta perdida proviene de la 
volatilización del zinc de cuyo azufre se apodera el hierro. Es me­
nester agregar en este caso algún flujo fijo, como son los vidrios té- 
rreos, á fin de que las escorias estén bien líquidas, y se unan en una 
sola masa. cftsV1
- 4. a Clase Aleaciones.-—Las únicas aleaciones de zinc que tie­
nen mucha importancia, son las de cobre, de estaño y de hierro. Para 
ensayarlas por la vía seca, no hay ma que fundirlas en un criaol de 
brasca á la temperatura de 150° con cierta cantidad de vidrio fé­
rreo ; y se saca la proporción del zinc de la pérdida de peso que ha 
experimentado la materia ensayada en la reducción del oxido Sin 
embargo, es de advertir que en tal caso queda siempre un poco de 
-zinc ¿n Jos res.duos, por el cobre que lo i ¿tiene.

rara analizar las aleaciones de zinc por la via húmeda, se disuelve 
)a mateua en el agua réjia ; se agrega agua, y se sobresatura el li- 
ccr con el amoniaco en tal caso el óxido ae zinc se disuelve en el 
exceso del reactivo, miéntras.el óxido de hierro se precipita. Se reco- 
je entonces este precipitado en el filtro, se seca, se calcina - por su 
peso se sabe él del hierro metálico, y poi diferencia él del zinc.
7íx¡ •fohsíiLE 'oiini osomrj oa vVV»á<*a b <yti VA
-  i ) a 4 jpd - ru s  , j í  «  e j ' m  í M o h s 'x s  f tó it& io jfo eo  t »s
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Cúíoj. L.i cobalto Su ve para la fabricación del esmalte aiteL, que se em­
plea en gran cantid ad en i as fábricas de porcelana, de loza &,c. 

Los minerales de los que se extrae esta sustancia aon el arseniuro 
Minerales. c(>oan Q y e] sulfo-arseniuro de cobalto. *t

E l  arseniuro ó cobalto blanco es de un gris blanquizco, de es­
tructura granuda; cristaliza en cubos ú otras formas que derivan del 
cubo. Hay muchas variedades de cobalto arsei.ical que pertenecen 
á 2sta especie; y según Berthier, parece que existen en la natura- 
eza tres distintos arseniuius de cobalto, que por 1 átomo de cobalto 
contienen 1, i¿ y 3 átomos de arsénico ; de suerte que la proporción 
«e cobalto es ae 9 á 30 por ciento; y los mismos minerales tienen 
siempre una cierta propormon de arseniuro de hieifo. Por esto, al­
gunos minerales de esta especie dan al soplete en un matraeito un su­
blimado de arsénico metálico, y otros no : todos en un tubo abierto 
producen mucho ácido arsenioso ; y el residuo de la calcinación furo- 
uidó Cuii boráx, da un vidn i azul hermoso.

Esta especie acompaña. comunmente lo» minerales de plata eh Chi­
le y en pá.'tieulat lo» do la Punta-brava en Copiapó (pá. 171)

E l  sulfo-arseniuro ó cobalto gris se parece mucho al anterior por 
sus caracteres exteriores : su fractura las mas veces es hojosa. Cris­
taliza en octaedros, cubos, icosaedros &,c. Su p. esp. es 6,30 á 6,45. 
Es inatacable por los ácidos sulfúrico y muriátieo. Al soplete, en un 
matraz, es inalterable; en un tubo abierto, con dificultad se calcina, 
produce ácido sulfuroso, y no so forma ácdo arsenioso s.no á una 
alta temperatura. El cobalto gris puro seria compuesto de 

cobalto 0,3549
arsétiicó 0,4)31-—(Jo A2 f-Co S2 
azufre 0,1930.

Pero esta especie se halla siempre mezclada con sulfo-arseniuro de 
hierro y á veces de níquel.



Las minas mas importantes de cobalto gris en el antiguo Sun tá­
ñente son las de Suecia; pero esta especio se halla también en can­
tidad consideraDle en Chile. La mina mas importante eh esta Re­
pública es la del B u itre , situada á 11 leguas de Coquimbo ; y los 
minerales análogos se han encontrado en las minas de cobre del Vol­
can (cajón de Maypo), en algunas del Huasco y deCopiapó ; de mo­
do que, según parece, esta sustancia mineral está diseminada en todo 
el cordon de las cordilleras ae Chile. El cobalto gris del Buitre no 
tiene níquel; se halla comunmente diseminado en forina de peque­
ños cubos, que tienen esquinas truncadas, y son muy lustrosos en la 
superficie : se cria con axinita, cuarzo, piiita cobriza &-c. : á mas de 
esto, las dos especies, esta y la anterior están siempre mezcladas con 
el arseniato de cobalto, que se reconoce con facilidad, tanto por su 
color rojo ae alnércnigo ó carmesí, como por su estructura fibrosa 
en agujas, estrellas y ramilletes.

El cobalto se porta en las operaciones por la vía seca exactamente 
del mismo modo que el hierro, y seriu. fácil ensayii las materias que 
contuviesen el coualto en estado de óxido : pero, hallándose este me­
tal casi siempre con arsénico y azufre, y snndo imposible separar 
■estas sustancias de otro mouo que poi 'a via húmeda, nunca se en­
rayan los minerales de cobalto por la vía seca; y no se puede de- 
tei minar su riqueza, sino tratando de extraer toao el cobalto en es­
tado de óxido. Y como por otra parte es el oxido de cobalto y no el 
metal, el que da color azul á los tintes y esmaltes mas preciosos eft 
la» artes, es de necesidad 3aber como se extrae el óxido de cobalto 
de los minerales.

l ’a'ra esto hay varios métodos maj ó ménos económicos, entre loa 
•uales merecen la preferencia los siguientes:

í.° En las fabricas de porcelana se prepara este oxido disolviendo 
el mineral crudo en el agua réjia : se evapora la disolución hasta se­
quedad, se agrega agua y se filtra. Lo que „e recoje en el filtro, es 
arseniato de hierro con las partes insolubles del criadero : se agrega 
entonces al licor, carbonato de potasa o de sosa por pequeñas can­
tidades, hasta que el piecipitado que se forma con la adición de cada 
gota de reactivo, empiéze á tomar un color rosado : esta es la seña 
íe  que todo el hierro ya está separado,  y de que no queda mas que 
iltrar otra vez el licor y lavar el filtro. Echando en seguida en el Ir-
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co, un exceso de carbonato alcalino, rccojiendo el precipitado, la­
vándolo y calcinando, se obtiene un óxido de cobalto de composición 
muy variable. Si el mineral es puro y tiene poco hierro, este óxido se 
halla comunmente mezclado con mucho ácido arsénico : si al contra- 
r.o el mineral contiene mucho hierro, el óxido de cobalto obtenido 
por este método, es perfectamente puro '

2.° Otro método mas sencillo y mas económico consiste en cal­
cinar primero el mineral con el contacto del aire, teniendo cuidado 
de agregar de cuando cu cuando un poco de carbón, y se disuelve 
después el residuo en el i cido nítrico ordinario del comercio, agte- 
gando 0,10 de limadura de hierro. Se evapora después la disolución 
hasta sequedad á una temperatura moderada, y se agrega agua : que­
da entonces la mayor parte del hierro y del arsénico en estado de ar- 
seniato de hierro, en el residuo que no se ha disuclto , pero también 
una cierta cant.dad de esta sal se halla en el imor con un exceso 
de peróxido de hieiro y todo el cobalto : se echa poco á poco en este 
licor carbonato de amoniaco, hasta que el precipitado que, al añadir 
las primeras dosis de este reactivo, aparecía con un color parao 10 
jízo mas ó menos obscuro, empieze á volverse rosado. En caso que 
las últimas porciones del precipitado no fuesen de color rojo de hi­
drato de hierro, seria preciso agregar una nueva cantidad de hierro 
disuelto en el ácido nítrico y peroxidado, y precipitar este hierro por 
el carbonato de amoniaco como antes. En caso que el mineral con­
tuviese cobre, seri„ preciso precipitar este metal por el hidrójeno sul­
furado. En ñn, cuando ya no queda otra cosa mas en la disolución que 
el óxido de cobalto, se evapora esta disolución hasta sequedad ; y cal­
cinando el residuo con cuidado en un crisol de platina, se obtiene 
el óxido de cobalto paro.

Es de advertir que, cuando en el mineral de cobalto hay níquel, 
es imposible obtener por los dos métodos anteriores el óxido de co­
balto puro, porque este óxido se hallará siempre mezclado con óxido 
de níquel.

3.° El tercer método inventado por Liebig, conviene, sobre todo, 
cuando los minerales contienen níquel, y es el siguiente.

Se principia por calcinar el mineral con el contacto del aire y con 
mucha proluidad ; y después se introduce el residuo de la calcina­
ción por pequeñas porciones cu un crisol de hierro, en que se man-
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tiene en estado de fusión sulfato ácido de potasa, tomado en propor­
ción de 3 p. de sulfato por l p. de mineral desde luego la mezcla no 
pierde mucho de su fluidez, pero poco a poco se vuelve espesa, y en 
fin se solidifica. Es tiempo entonces para aumentar el calor gradual­
mente hasta el calor rojo ; y estando fundida la masa, se la mantiene 
todavía en el mismo grado de calor, hasta que ya dejen de desarro­
llarse vapores blancos. Se vierte el baño en un molde ; y enfriado, 
se muele, se deslíe en el agua, y se filtra. En este momento, el licor 
contiene sulfato neutro de potasa y de cobalto, sin arsénico,- hierro 
ó níquel, porque el sulfato de cobalto resiste á lav.accion del calor rojo, 
mientras los sulfatos de hierro y de i qtiel se descomponen á la mis­
ma temperatura : solo se advierte que, para que haya separación com 
pl *ta de estos metales, es necesario calentar por mucho tiempo, a 
fin de que la masa salina se vuelva completamente neutra. Es me­
nester echar después en el licor filtrado, carbonato alcalino, con lo 
que se precipita el carbonato de cobalto, que se ha de trasformar en 
seguida, mediante la calcinación, en óxido puro : en cuanto al reji- 
du¡>, este contiene siempre arseniato da cobalto, que se puede vol­
ver á tratar como Antes. Ahora, para evitar esta repetición de ope­
raciones, es bueno mezclar con el mineral calcinado y con el sulfato 
ácido de potasa una cierta cantidad de sulfato de hierro calcinado 
con el calor rojo y mezclado con T'a de su peso de salitre : entonces 
el arsénico combinándose con el peróxido de hierro, queda en el re- 
sidu >, y no retiene inas que algún indicio insignificante de cobalto.

Del mismo modo se puede preparar el óxido puro mezclando 1 p. 
de mineral calcinado con 2 p. de sulfato ácido de potasa y 1 p. de 
alumbre potásico, y efectuando la fusión de la mezcla en crisoles de 
uerra, como los que se emplean para los ensayes de cobre. En este 
caso es la alumina la que se combina con ácido arsénico ; y si un poco 
de esta tierra se disuelve después en el licor, se puede precip.tarla 
primero que el cobalto, por el carbonato alcalino.

NIQUEL.

Este metal se emplea ahora en cantidades considerables en las ar- 
ies, para la fabricación de las aleaciones que imitan perfectamente

Usos*



Minet ales.

Espete.

la plata, y se conocen en el comercio con loa nombres pak-fung, 
(ontenague, cobre olanco, metal de Alemania, maíllechort, metal de 
Angel. En estas aleaciones el níquel se halla unido al cobre y al zinc, 

Las principales especies minerales que contienen níquel en propor­
ción considerable, son; ‘— 1 - - '

El arseniuro NA llamauo fcupfermquei . tiene color rojo ue coore, 
lustre metálico, estructura compacta, fractura concoidea ó plana; es 
frijii, despide olor de "jo al eslabón, no es atacable por el ácido «lu­
nático ; en la calcinación con el contacto del aire emite vapores ar- 
senicales. Contiene por lo común de 30 á 40 por ciento ae níquel 
Pero hay otro arseniuro de níquel NA2, que es de color gris, lustre 
metálico; contiene menos níquel y 60 á 70 por ciento de arsénico ■ 

E l  arseniu-súlfuro ó níquel gris es de color blanquizco y de mu­
cho lustre metálico; al soplete en un matraz produce mucho subli­
mado de rejalgar, y el residuo toma el aspecto de kupferniquel 

E l  antimonio-sulfuro tiene el mismo color y lustre que el ante- 
r.or, á veces un poco rosado i se halla á veces cristalizado en formas 
que derivan del cubo , al. soplete en un tubo alieno, emite mucho 
humo de óxido de antimonio, y se funde : el residuo da muchas ve­
ces con el bórax reacción de cobalto. Contiene, término medio, co­
mo 30 por ciento de níquel.

Todos estos minerales se hallan las mas veces acompañados con 
una sustancia verde, que es arseniato de níquel, y no son abundan­
tes. No se han encontrado hasta ahora en Chile, sino en muy corta 
cantidad en algunos minerales de plata y de cobalto.

El níquel que se emplea en las artes, no se extrae de los u inóra­
les crudos, sino de una sustancia metálica, que se forma en el ¡oírlo 
de los crisoles donde se prepara el esmalte i azul de cobalto. Se sabe 
que esta preparación se hace fundiendo una mezcla de arena cuar­
zosa, potasa y mineral de cobalto calcinado : como sucede niemprQ 
que en la calcinación de este mineral una parte de los metales queda 
sin oxidarse, resulta que, fundiendo el residuo de la calcinación con 
arena y potasa, el cobalto que es mas oxidable que el níquel y el 
cobre, obra sobre aquella porción de estos metales que se Jiabia. oxi­
dado, y quitándole el oxíjeno, la reduce el cobre y el níquel redu- 
ducidos caen al fondo, y se mezclan con todo lo que escapa á la ac­
ción de la sílice, formando aquella sustancia que se llama espeii
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(sp,.,ss), j  se utiliza e,. la fabricación de diverjas aleaciones.
'• El níquel se porta en las operaciones por la via seca del misir.o 

modo que el hierro y el cobalto; de suerte que se puede aplicar á 
este metal todo lo que se ha dicno sobre el cobalto, con la diferencie 
de que el níquel es un poco menos oxidable que el cobalto.

No se puede sacar el níquel puro, sino mediante el 'ixido do este 
metal, fundiéndolo en un crisol ds brasca como se hace con el cobalto.

El óx'do de níquel se prepara también del mismo modo que el co­
balto. Solo se advierte que para la preparación del ixi lo de níquel 
no se puede emplear sulfate ácido de potasa, porque el sulfato de 
níquel se descompone al calor rojo.

A1N I  M M U m U .

El anumonio se empiea en grande en la tu.bncacion de las aleac o- 
nes que sirven para hacer los caracteres de imprenta : á mas de esto, 
se emplea en varias preparaciones farmaceut.cas.

So extrae del sulfuro de antimonio, que es un mineral bastante 
abundante en la naturaleza.

E l  su lfu ro  de antim onio ó u n tim o n iu g r is , es de coloi gris, de plomo, 
que á veces está tomado de los colores del, a.rco iris : cristaliza en pris­
mas largos de 4 ó de 8 caras ó bien en agujas é nilos delgados; se ha- 
Uíi también en masas y diseminado. Su estructura es hojosa ó estria­
da. Al soplete se funde fácilmente sobre el carbón, el cual lo absorte, 
y queda cubierto de una masa negra de lustre de vidrio. En el tubo 
de vidrio da al principio mucho ó^ido antimonioso, y después se su­
blima él mismo con mucho o.viJo, El sulfuro puro contiene 73 por 
ciento de antimonio f su p, esp. de 4,4 á 4,5. No se ha encontrado 
todavía en Chile : en Méjico se cria en Mazapil, Zimapan, Tascoifec.

Se hace el ensaye de sulfuro de antimonio de dos modos : 1.° cal­
cinando y tundiendo la materia calcinada con flujo negro; 2 .° fun­
diendo el súliuro crudo con hierro.

J .° E n r a y e  p o r  ca lc in a c ió n .—La calcinación de ese sulfuro exijo 
quo se tornen precauciones muy grandes, porque oámuy fusible, y el 
ó ido que se forma, muy v o lá t i l  : se debe por consiguiente, templar 
el calor durante toda la operación ; y es menester revolver contiuua-
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mente el polvo para in.pedir que se aglomere. Cuando deja de de­
sarrollarse el ácido sulfuroso, es prueba de que nada queda ya de azu­
fre, porque nunca se forma sulfato. Se funde después este residuo 
de calcinación con 3 p. de (lujo negro, del mismo modo que se ha­
cen los ensayes de plomo, teniendo cuidado de moderar el fuego, y 
de sacar el crisol tan pronto como se juzgue que la operación <?stá 
concluida. Este método no se puede aplicar ¿I los súlfuros dobles de 
hierro y antimonio, ni á los minerales ordinarios de sulfuro mezclado 
con pirita. , , jq á .

2.° Ensayes por el hierro. -El hierro metálico se apodera con fa­
cilidad del azufre del súlfuro de antimonio aun á una temperatura po­
co elevada ; pero, habiendo poca diferencia en el peso específico de 
los dos súlfuros, no es fácil separarlos por fundición : esto no se ve­
rifica s.,10 mediante un golpe de fuego muy activo, que se ha de dar 
al tiempo de concluir la desulfuración, y que se debe prolongar por 
un rato, manteniendo la sustancia en estado de fusión completa, Da 
este modo se obtiene una m asa tundida, com puesta de dos partes 
que se separan fácilmente : una blanca, hojosa, de hojas anchas, que 
es el régulo ó antimonio metálico, al cual adhiere un poco de eje; la 
otra de color amarillo de bronce, un poco mas clara que el protosúl­
furo de hierro ordinario, est t mezclada con un poco de antimonio me­
tálico. Durante la operación se volatiliza siempre una cantidad bas­
tante considerable de antimonio ; y esto de ningún modo se puede evi­
tar. Para disminuir esta pérdida, Berthier aconseja de no tomar mas 
que 40 de hierro por 100 de sulfuro, y emplear este hierro en estado 
de limadura muy fina. Por este método se saca del súlfuro de anti­
monio en pequeño, 0,035 de antimonio, y en grande, 0,55.

Uno de los grandes inconvenientes que tiene este método, proviene 
de que se necesua un flujo muy activo para que se separe el eje del 
anumoi.io; y este inconveniente no existiría, si se pudiese producir 
un eje mas liviano y mas fusible que el súlfuro de hierro. Para con 
seguir este efecto, se añade al hierro una cierta cantidad de un car­
bonato alcalino, por ejemplo, de carbonato de sosa, que se emplea 
en proporción de'50 por ciento de súlfuro de antimonio y 42 de hie­
rro. La fusión se verifica muy pronto, sin hincharse; el eje muy lí­
quido, se separa con la mayor facilidad del antimonio; y se obtiene 05 
á 00 de antimonio.
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En lugar de carbonato alcalino, se puede también emplear sulfato 
de sosa y carbón, mezclados con limadura de hierre; ó bien, en Iu 
gar de hierro, se puede tomar óxido de hierro, carbón y carbonato 
alcalino &.c.; pero de cualquier modo que el mineral de antiinoniu 
se ensaye por la via seca, la ley se determina solo aproximativa­
mente.
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CROMO.

El principal uso de ios minerales de cromo es para sacar el ama­
rillo de cromo tan usado en los tintes, y también para extraer el óxido 
de cromo, que comunica un verde hermoso á la porcelana, y con el 
cual también se pinta al oleo. La única especie' mineral que se em­
plea para estas preparaciones, comprende muchas variedades, que to­
das se conocen bajo el nombre de hierro cromado. - -
“ E l  hierro croma/lo es de color negro de hierro, que pasa al gris 

de acero, y de lustre metálico débil; su estructura compacta ú ho­
josa imperfecta ; su polvo, pardo. Es agrio, quebradizo, bastante du­
ro para rayar el vidrio; su p esp. como de 4 ,5 ;  no es magnético, 
y no es atacable por los ácidos aun mas activos.—Se halla en masas, 
diseminado y cristalizado en octaedros regulares consta de óxido 
verde de cromo, alumina, peróxido y protoxido de hierro ; y su for­
mula de composición es,
  R R + R

comprendiendo en el primer término el óxido de cromo y los oxidos 
de hierro y de alumina de composición analoga, y en el segundo, 
los protoxidos de hierro, de manganesa &.c. La proporción de cro­
mo en las diversas especies del hiero cromado varia de 31 a 37 por 
ciento. Se halla en los Estados-Unidos, en ílobokén, Nueva Jersey, 
New Haven &.c.

Es fácil reconocer en un mineral la presencia del cromo, fun­
diendo en un crisol de plata una mezcla de este mineral con potasa 
y salitre ; y lavando la masa fundida con agua . la mas pequeña can­
tidad de cromo comunicará en este caso al licor un color amarillo. 
Al soplete, las sustancias que contienen cromo, dan con el bórax 
un vidrio de color verde de esmeralda muy hermoso.

Siendo el cromo infusible, y el oxido de cromo muv difícil de re-
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tasa.

Prcpara- 
ciortdcl óxi­
do verde.

(lucirse, rio se puede determinar la ley de cromo por la via seca, sino 
aleando este metal con otros metales que sean fusibles, y tengan mu­
cha afinidad con el cromo, como, por ejemplo el hierro : aun de este 
modo, hay dificultad en encontrar un flujo que no se oponga dema­
siado á k  reducción del óxido de cromo.""*"

Pero, el principal uso que se hace de los minerales de cromo, sien­
do la extracción del óxido verde, y la del cromato de potasa, ó del 
amarillo de cromo, Be puede determinar la riqueza de un mineral 
de esta clase, preparando por medio de este mineral aquellas sustan­
cias, y viendo que cantidad de ellas se puede extraer Je un mineral 
crudo.

Se prepara el amarillo de cromo, calentando en un crisol á la tcm 
peratura del calor albo, una mezcla de mineral molido y de salitre: 
la proporción de este último varía de á ¿ del peso del mineral, se- 
gun la riqueza de este, y nunca debe pasar de f , porque en este 
caso se formaría un aluminato de potasa, que se disolvería despuos 
con el cromato. Concluida esta primera operación, se hace dijerir la 
masa en mucha agua caliente, se lava, y después de haber unido las 
aguas del lavado al primer licor amarillo, se reconcentra el licor para 
cristalizar el cromato de potasa Para obtener el bicromato de potasa, 
que es de color rojo anaranjado muy lindo, se agrega primero al li­
cor una cierta cantidad de ácido nítrico o sulfúrico, y se hace cris­
talizar la sal.

Por medio de estos cromatos se prepara el verde de cromo de di­
versos modos ‘ 1 .° calcinando al calor albo, en un crisol de platina o 
de porcelana, el bicromato de p o tasa , y lav an d o  la masa; 2 .° redu­
ciendo en un crisol de brasca el cromato ó el bicromato, moliendo 
el residuo, y lavándolo con agua J 3.° calentando á la temperatura del 
calor rojo una mezcla de cromato de potasa y de azufre, y pasando 
después el residuo por lejía : preparado de este modo el óxido es 
muy liviano y de color verde muy lindo; 4.° calcinando en un cri­
sol ordinario, una mezcla de partes iguales de bicromato de potasa 
y de sal amoniaca, con una cantidad un poco menor de carbonato 
de sosa, desliendo después la masa fundida en el agua &c.

Se puede también extraer el óxido verde de cromo directamente 
del mismo mineral, calcinando á una alta temperatura I p. de mi­
neral reducido á polvo muy fino, 1 p. de carbonato de sosa y 1 p. de
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azufre ; se lava el residuo primero con agua para disolverlos súlft..„s 
alcalinos, y después con ácido muriútico para disolver el sídfuro de 
hierro, la sílice y la alumina. El polvo que queda, es óxido verde.

(341)

0» ,í ■ 1 A 3
B ISM U TO

Este metal es escaso, oram j aa cotí sumo e.. las artes, muy li..lita­
do. Se usa para preparar el blancu de afviíc, para fab. ¡car la alea­
ción ouu que se hacen las válvulas de seguridad cn lu=> calderas de 
vapor, para hacer una amalgama con que se estañan los globos &¿c,.

Se encuentra casi siempre en estado metálico en la naturaleza, 
siendo las demas especies minerales de bismuto extremadamente es­
casas. „ „ „ , T   ..
_ El bismuto nativo es de color blanco de plata, que rojea mucho : 
se toma, al aire, de los colores del pecho de paloma ; l u s t r e  metálico, 
estructura hojosa perfecta de cuadruplo crucero, que produce octae­
dros, es dócil, poco resistente. Se halla en masas aunque rara vez, 
diseminado, tro pegaduras, denticular, en botillas embutidas con la 
superficie rayada en plumas, y cristalizado en tetraedros, octaedros y 
cubos. Su p. esp. 9,737 Contiene cas. siempre un pó‘co de plata 
y de arsénico. En el matracito 110 se sublima; en un tubo abierto, 
casi no humea si no está junto con azufre , pero se cubre de óxido, 
que al enñiarse se vuelve amarillento corroe el vidrio, y a un fuego 
fuerte taladra la hojilla de platina.

El bismuto se porta en Jos ensayes por la via seca del mismo modo 
que el plomo, con la diferencia do ser más volátil. Por consiguiente, 
para determinar la ley de bismuto, es necesario moderar el fuego, y 
emplear ciertos flujos, que puedan formar con las materias estrañas 
del mineral, escorias muy fusibles. Para ensayar los minerales de bis­
muto nativo, lo mejor es fundirlos con 2 a 3 p de flujo negro, y ope­
rar del mismo modo que en los ensayes de plomo.
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l/ismuiu.

Modos de 
ensacar.
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ERRATAS, y EUROS Y ADICIONES.

P aj. lín dice :

23 31 ácido orálico
37 24 99gr,7 de cobre
38 23 se hecha
96 37 el ácido n.„.iático

e jerce una acción
sobre el súlfure

159 15 broco
168 39 450 á 160 marcos
.116 2,4, &,.)
t Ü y 230 ( centlLtl°
276 1 platina

lé.ctse :

ácido oxálico 
9gr,07 de cobre 
se echa
En esta acción es el aeuto-cloruro 
de cobre que obra en el sSniiro : 
cede una, parte de su cloro al co­
bre del sulfuro, posando él mismo 
al estado de protocloruro y aislan­
do el azufre, 
bromo
150 á 1G0 marcos 
en lugar de centilitro se debe po­
ner centímetro cúbico ó mililitro.
paladio

Adición á las especies minerales de plata.

loditro de p ia la .—Acabo de descubrir en los minerales que salen 
de una mina.nueva, recién hallada en un cerro llamado Los Algodo­
nes, situado en el rmstno cordon de cerros de Arqueros y como á 12 
leguas de Coquimbo, ioduro de plata perfectamente puro, disemina­
do en una rnatris compuesta dmearbonatos multíplices de cal, hierro, 
manganesa y de hidratos de hiqrro y alunn.ia. El ioduro en estos mi­
nerales no se halla mezclado con ninguna otra,especie mineral de 
plata y es de color amarillo de azufre claro, que no s"e ennegrece ni 
varia aun por la acción directa do la luz del sol, por mas que. ésta 
acción se prolongue. Su estructura, es Hojosa imperfecta, lustre de 
cera que pasa al de vidrio. Es trasluciente tan blando como el clo­
ruro, pelo no es dúctil y se reduce á polvo con la mayor facilidad 
aun cuando fundido. Es ménos fusible que los cloro-bromuros y que 
el cloruro ; al fundirse se vuelve rojo, y después de enfriado toma un 
color verde obscuro, ó bien un color gris y lustre semi-met'álico. Es 
casi disoluble en el amoniaco, pero se descompone con la mayor íá~



cilidad por el hidro-sulfato. Calentado con ácido sulfúrico y peróxido 
de manganesa en un tubito de vidrio, emite vapores violados muy her­
mosos de iodo. El ácido nitrico concentrado lo descompone, y al mo­
mento de principiar á hervir, se desarrolla el vapor violado, el cual 
luego desaparece y después vuelve á aparecer cuando el ácido empie­
za á enfriarse. El ácido murii-tico lo disuelve, y agregando ag ía el 
licor se enturbia, dejando un precipitado qire se ennegrece y parece 

' ser una mezcla de cloruro y de loduro,

«no ;»y?o$r.»3 oh sJtjkj ««« chao ¡pe
wtiíim 1 o! ,ítssq.touiSlítfe'kL n i  
-ui'.úa '--(_.L;t'JÍ30Í3rn si) ohcíri ;

(K; ' so r
f M í
í 083 v

11



OTA.—Tuda» las laminas se lian sacado y fitílmeuie cop.ado de la 
obra : Tratado délos ensayes por la via seca de Jíerthier.

L a m i n a  1 .

Hornillos de calcinación y de evaporación.

Figuras 1, 2 y 3 (páj. 15). Iíoinillos de calcinación C , cuba en 
que se mete el combustible : se hace de ladrillos, y se pone en los bor­
des un cuadro de hierro F. D , cenicero. G’, reja colocada en su po- 
srcron natural, cuando se quiere dar poca hondura al hornillo. G’¿ , 
reja con sus piej vueltos arriba, cuando se necesita una cuba muy 
honda. G’” , reja sin pies, que se puede colocar á voluntad en el 
hornillo, á la altura 1, ó bien á la de I’ (fig. 3) mediante un borde 
que sobresale en dos paredes opuestas de la cuba, como esto se ve 
representado en ¡VI. I I , chimenea, hecha de una hoja de hierro grue­
sa, con un mango y una puerta^ esta chimenea se pone sobre el hor­
nillo cuando se quiere activar su combustión.

Fig. 4 (páj. 16) Hornillo de evaporación. C , cazuela hemisférica, 
agujereada que sirve de cuba. D, cenicero. II, tubo de hoja de hierro, 
destinado para hacer pasar los vapores en la chimenea, cuando estos 
son maléficos o incómodos. L, apoyo, de hierro sobre el cual se co­
loca el tubo H. O, cápsula puesta sobre otro apoyo mas chico y mas 
bajo.

Fig. 5. Laboratorio en que se hallan unidos muchos hornillos de 
diversas clases. A, A, A, hornillos hechos en la muralla misma de 
la chimenea. 15, baño de arena con su hogar ó estufa CC , grande 
chimenea>. 1), D, &c. ceniceros de diversos hornillos y del baño de 
arena : cada cenicero tiene su puerta de hoja de hierro. M M , M, 
son unos nichos para guardar el carbón : se cierrau con unas planchas 
iSrP, en la parte inferior, para impedir que el carbón se desparrame

45



en el suelo fiel cuarto. I I , un gran sombrero áe hoja, de hierro, que 
sirve para conducir to ios loo vapores á la chimenea : esta ultima tie­
ne en su interior una c unpuertn, que se puede abrir ó cerrar á volun­
tad, mediante un alambre ó una cadena de hierro TT cuya extremi­
dad se sujeta en las llaves S. Se colocan en el bor.fe’de este sombre­
ro rSl crisoles, las tazas, las retortas y otros vasos de'toda clase que
so emplean en el laboratorio, h , h , li , li , pequeñas chimeneas he­
chas en la muralla pina ldV hornillrfsn A , A , A y para el baho de 
arona'B-: estai Se comunican con la cnimeiiea grande, en lacual tien­
den á producir mucha corriente : abriendo en la muralla misma al­
gunos agújelos CC, los vnpóresse introducen en ellos y salen afuera.
II , Carilla do hierro de la cual se pueden colgar tonazas, pinzas 8¿c.

'  s  ■vo-.o . IB  w sw W O B .

ud síIr» , 0  .sciof ¡so .jñq) f; y l í , ¡ z ¡'«i'í
H ornillos de viento .

' ' : i \  £ Q £ o c * Q O  J j h t  t D  .r,í  0*1^0a i  s b  í h j  t p b

Fig. 1 , 2 y S ( paj. 1(5, 17 j. Hornillo de viento de la Escuela de 
■Minas dc-'Paris. Fig. B*1 plano. Fig. lííf 05 perfil Fig. 3i 1 corle 
vertical, perpendicular á la pared de delante. <AA , cuba. B, cañou 
horr/outal por donde los vlipuios pasan ú la chimenea! CCC, chi- 

"ninnda con su plancha de hierro RR , que se puede mover honzon- 
tnlmente para-cerrar y ahnr el canon interior de ti chimenea. D , ta­
pa del tiornillo ; es un cuadro de hierro que se llena de ladrillos 
y se hace resbalar mediante un agarradero. GGG , roja compuesta, 
de barritas movibles. P-■ P , P , puertas del cenicero, hechas de ho­
ja de hierro gruesa. III I , sombrero de'-hoja de hierro sostenido por 
tres barras de hierro h , h , h T , tapa del cañón mterior de la 
chimenea, la 'cual so cierra .cuando se quiere calentar el hornillo. 
SS, baño dF arena en quetse^colocan los crisoles al momento de re­
tirarlos del fuego.

-  «L a m i n a  3 .
ftbiffiieÜR «Betún! el no tmívi:’ fniliinni! /. A. A .«asalt* eeevsilh 

Hornillos de copelación.

(uü- 1,,2 y 3 Hornillo do copelación hecho de hoja do hierro 
gruesa.

Fig. l , p Proyección oblicua. Fig. 2, corte vertical, perpendicu-



(m)
'lar al eje fle la mulla. Fig. 3, «orto vertical q\rc pasa por éllej» de la 
■mufla. AA-i, cuba o laboratorio. BBB , oeuiceio. CCC, mulla.

Fig. 4, 5 y 6 (p tj. 19). Hornillo do greda ó arcilla, cuadrado, J«..- 
soliJado con fajas de hierro, el (jura se emplea en los injúríios. Fig. 
4, corte horizontal á la altura cíe lá reja. Fig. 5, perfil. Fig. (i, corte 
vertical que pasa por el eje de la bóveda. AAA , cciihíera, con una 
reja de hierro. B15. laboratorio ó cuba. CC c'iTmdn ■ • _o ¡&'áda ota
. J  . t> - . 1 i i  ’  . i r .  i - , 1 . .  * ■ ■ ■

al laboratorio . tiene, en la paTRS L.teno. una áliertiiia semicircular 
por la cual se introduce el conibustibjé, y que sb puede cerrar me­
diante un tapón de arcilla. F , cliim neá de iiopi de hierro, 'á la 
cual se dapnae ó menos altura según el grado de calor Vj'ue se quiere 
producir, hafciendo mas 6 menos tirar esta chimenea; en ella se ve 
pegada una tablilla en que ¡>e pueden colocar laaeopelas, y una aber­
tura con su compuerta poi donde se,puede echar el combustible. S, 
mufla-en la cual se oulocan las cupclas . en cada una do siffe paredes 
se ha&í-una rajadura angosta, para producir una corriente de aire 
por el interior de la mutla. Esta se': asienta por un lado sobre la par­
te anterior efef hornillo y por fel otro sobre un apoyo de arcilla L. 
Se puede cerrar en parte ó’ enteramente la abertura de la mulla 
con una puerta P.

Figf 7, 8 y 9. Hornillo "dê cSjiiílacnón semfejítnte al anterior, pero 
con muy peqifihias riimeris.oiifes. No se puede producir eniiél un 
grado muy elevado' 'de' temporalm a, y no so emplea sino en los labo­
ratorios donde se haben pocos ensayes.

Fig. 10. Hornillo de copelación de Aikin. C , fcrisul'agujereado 
por debajo,*Cn que se establece una corriente de aire'"como en una 
mufla, y en medio 'cfél cual séfiífilo&a una copela.

Fig. Jl y JnT Rustridos de alambre de hierro grueso, que sirven 
para hacer1 bu.jir ol carbón en el interior del hornillo.

Fig. 13. Tenazas que sirven para agarrar las escorilicatorias, las 
copelas &.c.

Fig» 14. Tenazas elásticas, delgadas que sirven para introducir el 
ensaye en las copelas.

Fig. lT.í>“ Tenazas que tienen uno de los brazos semicircular. Son 
muy cómodas para léVantar y remover las copelas y las escorificato- 
rias llenas de materia fundida.



Fig. 1G. Pequeña cuchara de hierbo que sirve para intiuducir en 
las copelas y esco, .ficatorias plonm .educido á granos.

F.g. 17. Cuchaia de hoja de lata para sacar litargirio, plomo en 
granos &,c.

Fig. 18. Copelas de diversos tamaños : corte vertical
Fig. 19. (páj 21). Molde de bronce para hacer copelas. IN , seg­

mento de cono, ó molde en que se mete y se aprieta el polvo de hue­
sos. El fotulo movible de este molde consta de una pieza cónica de 
piorno O, la cual se coloca sobre una cohuunita de madera, cuando 
la copela ya esta hecha &c. M , molde. i?itcritfr que sirve para apre­
tar el polvo, y dar una forma conveniente á la parte ulterior de la 
copela.

L a m i n a  4 .

Ensayes de piala (páj. LZZb, 2 3 1  ').

Fig. 1. ^ (páj. 22G, 227). Apaiatu qut: sirve para hacer ensayes de 
plata, midiendo la disolución de sal marina por el volumen, t i ,  pi­
peta de vidrio cuya capacidad interior, desde el Oiiíicio C , hasta la 
Tayita ab es de 100 centímetros c u d íco s. R , llave superior, la que 
estando abierta, deja caer la disolución de la cuba ó tina A en la 
pipeta. R ’ , llave colocada debajo de la anteiior, y poi la cual se de­
ja salir el aire del interior de la pipeta cuando esta se llena con la 
disolución. V , torndlo cuyo destino es de abrir y estrechar el agu­
jero por donde se hace entrar muy lentamente el aire mientras se va­
cia la pipeta. Esta pipeta descansa sobre dos sujetadores horizontales 
TI, K , que pueden jii ar alrededor de un eje común SS , y se pueden 
alargar ma3 ó menos mediante dos rajas lonjitudinales. El aparato se fi­
ja en una muralla mediante un sujetador X. M , pañuelo ó espo ija hú­
meda envuelta en un trapo, destinada para absorber el líquido que sa­
le de la pipeta, cuando se trata de hacer bajar este líquido en el nterior 
de la pipeta, exactamente á la rayita a b. Este pañuelo se halla puesto 
en un vaso cilindrico de hoja de lata, abierto por debajo, y por el 
cual se deja pasar en la cubeta C el líquido que el pañuelo no puede 
absorber T , cilindro de hoja do lata; en este cilindro se coloca la 
botella (fig- 2), en que se ha vertido disolución de jilata, y en la cual 
se quiero introducir la -hsolucion de sal marina contenida en la pi­
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peta. Para hacer pasar esta última disolución en la botella sin perder 
una gota de l'quido, ni agregar una gota mas de lo que cabe en lüi) 
centímetros cúbicos, se abre el tornillo V ; y al momento de llegar el 
nivel del liquido á la vayita a b, se da un golpe Ifjín'o al aparato en que 
se hallan el pañuelo y la botella-, y haciéndolo resbalar .rápidamente 
sobre la plancha LL, se pone la boca de la botella inmediatamente de­
bajo del orificio de la pipeta. Esto se acomoda de tal modo, que al to­
car dicho aparato un sujetador puesto en el encaje de la plancha 
LL, la boca do la botella se pone-por sí misma exactamente frente 
de la extremidad de la pipeta. Habiendo siempre en la botella una 
cierta cantidad de vapor u.troso, el que, al introducir la disolución 
normal, sale é incomoda al ensayador, se ha bnajinado, para librar­
se de esta incomodidad, de cubrir aquella parte del aparato donde se 
halla la pipeta, con un embudo de heja de lata N ; y este embudo se 
pone en comunicación, mediante un tubo corto lateral, con otro tubo 
T T , de una y media pulgada de diámetro, muy largo, y unido en 
su extremidad super,or con una caja D , en la cual se coloca una 
lámpara c un brasero con carbón encendido. Y como el aire cjue se 
necesita para la combustión en esta caja, no puede llegar á su inte­
rior de otro modo mas que atravesando/el embudo y el tubo TT , 
resulta que este aire en su movimiento arrastra consigo los vapores 
nitrosos, y los haccsalir por la pequeña chimenea P. A , cuba ó tina 
de cobre que tiene como 100 litros de capacidad interior, y se lle­
na con disolución normal para alimentar la pipeta. Esta disolución 
pasa por el tubo ZZ en medie del cual se halla un termómetro. La 
tapa de la cuba A OS cóncava, y tiene en el centro una abertura ta­
pada por un tapón atornillado 15, cuyos bordes se aprietan por una 
rodaja de cuero. Este tapón se halla atravesado por un tubo T, que 
se abre cerca del fondo de la cuba, y por el cual entra el aire en el 
aparato, sin poder salir afuera, de modo que 110 se puede aerificar 
ninguna evaporación del líquido, m , una pequeña tapa con que se cie­
rra el tubo en su parte superior, mientras 110 se hace uso d d aparato.

Fig. 2. Botella de vidrio, con una tapa esmerillada, de la capaci­
dad de 200 gr. , y en la cual s&íhace disolver la aleación que se en­
saya.

F i o  3 .  A j i t a d o r  d e  10 c o m p a i  ' n n i e n t o s ,  e n  q u e  s e  h a c e n  a c l a r a r



•las disoluciones de plata vftju vez attyft unoLcir,., de
□al R , muelle del cual so suspende el gjilndor, B , otro mucUe u.i for­
ma de espira, qi\e se fija en el suelo, y hace, mué (¡mil la operación.

Fig. 4, Tubo graduado quepsirve para ¡nediypesq^ifoternunrqfos 
de disolución normal; este tubo so divido en ¿ramos, ilacicndo sa­
lir la disolución ppr, e! pipo o , cada división, del tubo produce 8 .» 

ilO gptas; y por eoasiguientO; el peso de ,Q,ádi gqta.es. como ibt I 
lecígraino. Sedeña, el lub.íi con la disolución hasta la dh'isiou o,

y se lo pesa & c . ’-—r i  n i —    • • • •
-• F ig . £>. Bahi'nte m ..n‘a¡ «U 1j -ja ch. latax.cn que se puedcn^cnum tar  
10 botellas á la  vez : perfil oblicuo y corte.

L a m i n a  ñ .

L a b u i ü lo rio  de lu  m o.itdct de P u n s .
•i o j i a n  i  ,o  .ujinatc fc>» 'beo; y «f r  e b / f i ’

Fig. 1,2, p y 4 (pá.j. 2ít¿í). Disposición dol laboratorio de la moneda 
de. Varis.—Eig. 1, plano.—Fig. 2, perfil (onjil.iulinul.—Fig. 0, corte 

-vertical que p.ftsa ¡)or medio del hornillo.—Fig. 4, corte vertical que 
(pasa por el compartimiento do las .teteras. A , apoyo móvil de made­
ra puesto sobre la .ventqna. 15, tablilla fijaci ón la pared del cuarto. 
C , gran sombrero de hoja de hÍ£i¡ro> lia chimenea. G se pono ó. vo- 
luutadyen comunicación corroí liornillo dq cop.elaciou II , mediante 
la tapa 1. I)i>, armarios on que se guardan los ácidos, las ¿mela/, 
&<igl puerta de la estufa X . otra puerta quqjse.'ve.deba j.o; de epta¡,; es 
la ¡del joenicero Y. i r ,  liornillo de (copelacioy. a ti , aberturas, en 
que se'Coloeun los cuellos délos matraces, de los cuales^se desarro­
llan vapores maléficos que se quiere expeler del laboratorio, bb , as- 
•íllcroten que s.e apoyan los cuellos de los matraces, re, muesca he­
cha «ri una faja de hierro, destinada para sujetar los cuellos do los 
matraces colocados en el fuego, d d , hojas de hierro con sus bisa­
gras, que se abren parta dar pasoiá los vapores,,que so dpsar.rollaia qn 
unos vasos colocados sobre el baño de arena ep;. estos vapopes en­
tran en la chimenea de htv,estufa ípor la abertura na , la cual seyúe- 
rra con las inismaS hojas de hierroT'cuando no hay necesidad de ella, 
ce, tabulhcrimbicrta coi?: arena en que se,^ponen los matraces para 
que se enírieü. g g , brasero de hierro en que se echa ceniza caliente

(vi)
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y carbón encendido para calendar los matraces, h , pizarra para apun­
tar el tiempo de la 'ebullición <ÍEc. i ’, pequeñas hoftKtis cu que, se 
guardaifei agua y el ácido nurico que se emplean en los ensayes: 
la llave de la primera es de plata y la de la otra de platina, j ,  te­
tera en la cual se decanta el nitrato de plata que proviene do los en­
sayes. k , una pequeña cubierta destinada pava impedir que se intro­
duzca en el laboratorio algún vapor ácido, cuando -se decantan los 
líquidos-todavia calientes. I , plancha que sirve para interceptar la 
comuniéticion' entre la cliimdíreu de la estufa y ladejjiorniHo de co­
pelación.

I ig. K Modo de calentar los matraces aconsejado por Gaj-Lussac. 
M , matraz" en que se e§tá haciendo la disolución : después de ha­
ber introducido el caracol en el matraz, se vierte una cantidad deter­
minada de ácido nítrico mediante una pipeta; después, cuando se 
añade el segundo ácidojVse echa en el matraz un pequeño pedacno 
de carbón, con el objeto de impedir que se hagan proyecciones. N, 
plancha de hierro agujereada, sobre la cual se colocan los matraces. 
T , tubo de vidrio como de 5 á 6 líneas de diámetro y de mas de 1 vara 
de altura, terminado gn sus dos extremidades por unos tubos mas an­
gostos t el tubo inferidt‘3̂  encaja libremente en el cuello del ma­
traz; y como despacio entre los dos tubos es bastante estrecho, para 
que una película dejS’eido lo tape, y quede suspendida en todo el con­
tacto de los vidrios, Jesuíta que los vapores ácidos tienen que pasar 
en el tubo grueso; y condensándose en el, vuelven á caer en el ma­
traz, mivUitras los gases pasan en la chimenea. PáiU que estos vapo­
réis {.tingan siempre un paso libre en el tubo, es necesario que la ex­
tremidad inferior dol tubo sea cortada al sesgo. I I , abe/tura poi donde 
el aire puede entrar en la chimenea cftie Se supone colocada tras de 
los matraces. La pared infiíndr de esta abertura se halla cubierta con 
una hoja de vidrio .nclinada por el lado de la chimenea p  sobre 

'esta hoja caen las gotas de ácido mtricó, cuando los tubos TT se 
han sacado de los matraces, y se colocan en la tablilla N. Estas go­
tas se evaporan, y se llevan por la corriente del aire en la chimenea. 
Debajo de esta lamina de hierro se halla otra de hoja de hierro e en 
cuyos encajes Se apoya el cuello de los matraces.
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