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ce~·se uproximaclumeoto ¡Í ojo; poro si so quiere preci
sur se sirve uno ele un in~trumeuto llumndo clinóme
tro. Hay diferentes formas de esto Heoci!lo im,tru
mento; algunos llevun un nivel .Y una brújula comhi· 
nados, pero 1--e npoyun en e l mismo principio. (V:diéo
dose do l:ímina ~l'liO·~a ele uwclcm y cnrtón , do una 
plomudu ~->enci llu y tntzundo sobre lu lámina una semi
circunferencia clividiJu. en VO .) 

Continuará. 
~· 

METALURGIA. 
CONCENTRACION POR AtEDIO DE ACEITES MINERALES. 

( Couc/u yc) 

lv-l~fccto ele atmcción ele las purtí<"ulus mei:íliC'as 
por lu. tnusu ele uc~ite. 
~o-li:J e~:ofuerzo e) fnerzas de udherenciu do los lí

q uicÍos por lm; ptutícnlu~. 
3c)-LH c:t pilariducl comprendiendo ten¡;icín su p<'rfi · 

cial y u tmcciún y repu h:.ión do pu.rtícnlus que son 1110· 

judas ó no por un líquido. 
4c.l - gquilihrio de los líqnidos superpuestos, cuan 

do no pueden tuezclarse, ni huy reacciones qní111icas 
tmtre ellos. 

5c.lr-Poro::.idad ele lo& cuerpos. 
tiC)-Almcció n moleculnt· ó cohesión de los líqui

dos. 
E,tos ~;oo los ¡H·inciJ?ic,s e~;enciales, que creemos 

quo son hase del pt·oceclillliento de concentración por 
nwclio de aceites minerales ó como le llumun algunos 
procedimiento ~lmore. 

Lu única teoría sobre este procedimiento <.le que te
nemos noticia, os la que se snpouc, por el ¡;eflor .1!-lruo
re qne se exprc«a m!Ís ó menos allÍ: 

cllabín idea ~eneml de qne In electriciclacl esblticn. 
influye en d:.ro en los tehult:.dos, sin que poclnmos dar 
elatos exnetos sobre la parto teórica del procedimien
to. En efecto so notn qne loH minemles qno eran sus
pen1lidos más pronto y que qnodubun fnertelllento en
cona<los en el nceite eBt:in en un extremo de la escala 
esbítica y Jo¡; ot rus, [_gungas 1 en e l otro.» 

Ante el clnstitution of .Mining une! Melulur~y» de 
Londre~o~, en In discusión que tuvo lugar en In. reunión 
de Abril tle 1 !)OO al contestar á las prcgnntus del se
fíor C. C. Alfcn·d. 

Por nuebtru parte, creemos que la electriciclad est:Hi
ca no juega nin~tÍn pu¡ ol en la concentración por me· 
dio del aceite ó lo buco de un modo int-ignil:icaote fuo
dánclooos en lo siguiente: 

Cuando los minerales no son previamente trataclos 
por ugnu, son siempre retenidos pm el aceite, pues 
dehía ser Jo contrario, porque clebía aumentar la cnt·~a 
eléctrica de cnda una ele lus snbstaociaH que lo cones
pooden y 1lesdo luego ruojor separación. Tumbiéo po 
díumos objetar que cuando ~;e tmta. corrientemente, 
b5 Vtl lJ!IO todo est:í on contacto directo con tierm, por 
medio del agua y d e,.,pné' por u para tos de tierro ó 
nuLcle ru., únicos nsado;;. 

llagamos un re!>UIIICO de uu wodo geneml en un 
mineral coru ¡;lejo, que sea ouwotido á la concentrucióo 
por aceito. 

upongumos que molemos un mineral quo ti~ne las 
tres clases de especies de que hemos hublu11o, y ade
más aquellas que durante e l molido dan lugar á polvo 
que el agua no moja y que queda en suspensión. Lla
memo!: partículas a ~í In de la primera clase, partícu
las b á Jn¡, de la segunda cluse y por no e á las de la 
tercera clase. 

Como dumnto el n10lido os imposible hacer una Be· 
parncióo completa de cada una ,¡e lt1s especies, u(m 
lleván,lolo :í un gnuio de ~n·un finurn, huhrúo purtícu 
lt~s que contengnn clos y aún las tres clases de espe
cJel<. 

1-'rincipinmos :í tnltat· por agnu e l minorul molido, 
la cual rnojuní cu~->i la totnlidud lle las especies, que· 
dundo quien suhe una que otm que no se moje, usí co 
moque el polvo ele ciertns especies que como hemos 
dicho no !>O mojan y queda en suspeobióo si bay snti· 
ciente a~ua. 

.Lns especies con a~•m, pasan lne~o á sor me:r.cltulas 
con aceite, donde sucede que las partícula~; a que tie
nen mnchiL fuerza de atrucci<Ín por el aceite, esto no 
puede desalojar el ngutL qne lus cuhre y luego no pue· 
de adherirse á sn Ruperficie; las partículas b que por 
el cootnuio, tienen mucha fuerza ele atmccióo por ol 
uceite y quien snl1e poca fuerza <.le adherencia por el 
u~nu, os éotu clesnlojnclu de su snpedlcie por elncoito, 
que un ton ces se uclbierc :í sn superficie y en al~uoas, co
n•o E~uhemos, uún las impregna.; en fin, en lasQue e l 11cei
te tiene tll<b fuerza <le atracción, que e l ngna adheren
cia :i ellas, es desu.lojada de su superficie y snh~tituida 
po r ol aceite, el cunl tnmroco se udhiere fuertemente, 
s ino con muy p~qnei'ln suav idad, má.s es probable 
c¡ue ~l)lo se udhiere no sólo bidrocnrhtH'O no poco vis
coso. Tam biéo tenemos las especies 6 pt~rtícnlus q u o 
clehido á ciertas causas no son mojaelas por el ugtm, y 
que de.:;<.le lue~o son tomadas por elnceite, como tnm · 
hión los polvos de metal qne flotan y desde lnego más 
fácil de ponerbe en contacto con el aceito. 

D e aquí, con un peqneiio exceso de agua y al~o de 
aceite, pasan á ser pnestus en suspensión todas estas 
suhstanciuB, en un depcíbito de a~ua. 

Aquí las partículas (1, b, e, concluyen :í reun ir y :1 
rechazar; pues prohahle es qne bayu principiuJo esto 
en la operación anterior. 

Las partícula a se reunen ent1·e sí {~ lu vez que re
chazan ú las b; las b por sn parte tiendeu tÍ reunirse y 
<Í rechazar <Í. las o, y por fin las e tienden :í rechazar á 
lusa y uoirbe con las b. 

A la vez que pasa e l fenómeno aotet·im· princtptao 
á bajar In parte inferior del aceite cuanclo ya rennidus 
en número suficiente, para romper esta. superficie y 
ponerse en contacto con el agnu., y que corno mojadas 
por é~:ota lnogo caen rápidamente ao forma do llu
via., impidiendo retener en nada lu tensión superficia l 
del nguu. Las b viene <Í. ocupar non. faja. interim clel 
aceite y éste est:í. en una capa <.le regular ~rueso, {L la 
vez que tan luego como va entrando en reposo ol acoi
te, van también reuniéndose lentamente y sobro todo 
si no hay suficiente aceite y sohre to<lo muy lleno de 
partícu las b, ellas se reunen m<Ís f<ícilmente. Des
pnés de al~úo tiempo do reposo del aceite, ya se 
hubr:lo podido reunir en no oncleo partículas b y 
aceite, sul:icientemeote pesado, pum romper la coho
sic)o del t\Ceite y la tensión superficial de la superficie 
inferior del nceite y In del agua; cayenclo entonces al 
fondo del depósito del agua, bujo el aspecto de una bo
la. de aceite. En el aceite siempre qnedao babtantes 
purtícu Ja, b t\ÚD después ele nn lur~o tiompo ele reposo. 

Con las partículas e, se nota que tienden á rennirbe 
tnmbiéu en nucleos, que llegaudo ¡\ la superticie infe· 
rior, mmpoo osta superficie, y gran parte so extiende 
en ella. y otm ene. Si la superficie es ¡,uficientemento
meote grunde, puede ser qne no cuiguo sino unas cuan
la!!. Tambié n esta cluoe de pnrtículus e, hajan :í ocu
par la superficie inferior del aceite oin fornl!lt' núcleos 
6 lo menos sí lo hacen es de lliiiY peqtwñas dimen
siones, y quedando e u e lla. E!:> te ~>u cede especialmente 
cuando está en movimiento el uceito. 
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i en cw~l,quier tiempo e xtrae mos e l aceite qne est~t 
o~ SUI:ipemnon, tendremos, pues, una separución de lus 
diferentes especÍ\ll:i minemles ó coino so llallla vul(J'ur-
moote una concentración. ,., 

Oll ' Eln'ACIONE . 

Durnn,te _In mczcln del mineral con agnn y aceite, 
en In practica actnul, puo<le suceder también que que
cien nncleos de metnl mojado que no han sido puestos 
en cont~c~o con el aceito; nosotros teniendo eso pre
sente, bwmws que un poco, f. oucleo ele mineral mo li
do de ca<ln nna de In:; e;.pecies, pusnní al tl'll vús de una 
cupa <le ncei te; teniendo este oucleo de partícnln.!:l, que 
portemos deci r reunidas por e l a~na y cubiertas J.>lll' 
una capa de e lln , UOil ve~ pnesto en e l aceite, éste 
no lo h~Cí_l-lila y en tonces elebido á sn peso rompíu. 
la s uperfiCie s•1perior de l aceite y penetrnba al trnvés 
d_e la masa; luego venía á romper la superficie iofe 
nor cayen<lo todo; ya especies de primem clu.se, ya 
tle segundtL c lase, tnm bién caen en totalidtl<l, y stS· 
lo qnedan unn peq nei1ísimn cantidad; y por tin de la 
terceriL queda un poco m:-ís, pero cae mncbo. Esto 
desde luego en~ln práctica actual trae pé t·<l idat>; lo que 
no nos pnsaha :i nosotms e n nuestro modo de operar. 
T1~mhién hay una causa qul' tiende fÍ retener mayor 

canttdncl de especies en el aceite y eo la pro longación 
del IJatido y la fuerza que con e llo se efectlh, pues 
~o~o paru. que ol aceite to me las especie~:~, sólo es su
fiCiente que el agua no c~rfl. á las partículns, sahe
m?s_qne con ~m fuerlo batido y pmlnngado, tiene que 
ongmar con:.Igo que mncbtu; partícu las queden ~les
aloJadas de agua y tomas por e l aceite_ 

~};tose ha comprolmdo eo la p r:ict ica, pnes tli -mi
nnyendo el tiempo del haticlo en e l procedimiento El 
more7 se ha poc·liclo septLrn.r mucha piritt~ de fie rro de 
la pirita de cohre (chalcopirita), es clecir, en nuestra 
clasitjcacióo, especies ele In tercem clase que es la pl'Í
mera ele las especies, y ele seo-nneh~ c lase que e" lu. chal 
copirita. E sto lo cle, fu cimos'"; le nnestms ex per iencias 
en que vemfls que e l u.ceile no tiene mucha ndheren ·· 
cía por la ten·cl'll ch~e, :Hlemás q ne de tomo van {~ lu. 
superficie inferior ;.í e lla es peq uei"iu, estad st~tumda 
y caerá una gmn cantidnd. 
Lue~o para separ11.~ en lo más qne se pueda lu tor

cem clase de la segunda , hay que disminuir el hutido 
y también la superficie de l tanque de sepamción de l 
aceite y cle l agniL. L1t JWIÍ.ctica nos inclicn que muchas 
e~:~pecies de mioemles que se concentran por me<lio 
del agua, tienen pónliclas debido 1Í que flotnn. Lnego 
sn concentmcióo por el nceite dad huenos 1 esnlb.tclos, 
y esto vendní á comprohar nnestm teoría. 

En fin, como este articulo ya bu tomado proporcio
no~:~ colosnle • dejaremos pam otro, tdguna:. indicncio
nos ruás sobro lo qne hemos sacado de nnestru expe
riencia, así colllo otm::. que ideamos ~e~uir , ya pura 
completar la tcorÍtL, ya como aplicaciones pnícticus. 

* * * 

FBDEIUOO G. Fucus. 

Las curiosu:. é inteligenteH observnciones qno cles
JH'ende e l lnhorioso c,..tudio del S r. Fuchs, ele Lima, 
P erú, y qne pueden llauHu·se cTeoría ~:~ohre h~ concan
tración por nceite:~ lautilidud p ráctica qna puedo pres
tiLr á las personas que ¡;e de<lican }Í In 11mterin., nos hu 
induciclo ~1 dtLI'hll:i IÍ conocer, e~:~perando, con11 t lo indica 
e l ilnstmdo tmtur, qne continund. St ts e:;tnclios desti
nados á fu ndar t:Hl teorías, llevándolas :í prácticas 
aplicacione:., é ilu~>trando el procedimiento por com
pleto. 

Al juicio rle personas competentes, la concentración 
por medio del aceite ha sido problema resuelto y su 

Olllpleo, tratándose do 111inemlos determinado~, ya en 
culidnd , ya en densiduclos, etc. hu veni do :í sn ti ~:f: Lcor 
verclacloms necesitlucles do orden industri:tl. 

AGRICULTURA 
EL AGUA EN SUS RELACIONES CON LA AGRICULTURA. 

PHI.Vl ERA PARTE. 

AouA.-PuoTóxwo 1>~ llU>Róu~:No u '!o. 

g¿ ayun como ayente físico en l<:t Ayric,tít,tm. 
(CoNTINÚA.) 

L os medios qne sostienen lu hnmeda,J atmosférica, 
son: lu evaporación do la surerficio de la tierru, la 
tmnspirnción de los amimales y plunbs, la cou!lttt s
t ión, y las fuenteo princi pule~:~ :;on las ugnns 011 grun
de~:~ IIIHSllS. 

U na tierm fresca, labmda, exhala por hectárea~, en 
la primem hora tle oh ·ervación, poco más de 1~ hoc 
tólitros de vapor de ugna. 

.1!:1 hombre pierdo un kilógramo de agua on 2-! ho
ras. 

L a cuntidu<l de aguu. perdhla por los animales es 
pro porcional :í. hL superlicie de su cue rpo. 

.1!.:1 u g ua penlicln. por los vegetales e1:1 w u y variahle ; 
tononws ii un árbol ele tamnlio e1nlinnrio que du 12 ki
lógmmo¡, en b: homs; en e l mismo tiempo una hect~í
rea de cnnlos pienle 2,400 kilos. 

Puede decirse que la cnntidn(l de a~nu. evnporadu. 
por los vegetales, es proporcion11.l ~í la. acti vidtLd d e su 
crecimiento y al desarrollo <.le lns rníces. 

El agua guanlada. en e l interior ele lns plnntns y es
pecialmente en sus partes verdes, es evupomda cun:s· 
tn.ntemente á In atm6fera, y á este fenómeno so llama 
respiraci6n <.le las p lantas. 

L tt combustión concnne tamhién con su parte de 
vapor de agua á la. n.tmósfe ra, vapor que so hace visi
ble al enfl'ia rse el humo eo el aire; así como se hace 
v isible ó pierde tm tran ·parenciu al format·se en nu
be.,, cuando este vapor pro viene de los mares. 

L a fuente principtd, como antes dijimos, e1:1 e l mar, 
es decir, e l agua en 1111Lslls grandes. Principalmente <.le 
estos <leptísi tos eB de donde se derivan et;os gmndos y 
mamvillosos f enómenos acuosos. 

Si ol vapor de n.gua pasa los límites de tmturnci6n 
en lll atmósfera, se condensa y resuelvo on u.guu lí
quida. 

La condensnción , como dijimos al principio, tiene 
ln~nr por enfr iamiento. 

Lns capas do aire que be t-ncueotmn sobre los nmres 
son las cargaeluo de vapor ele ngna; casi siempre so en 
cuentm éste satumdo. El nire sobre los continentes os 
menos húmedo y ann ll ega á un estad o seco, sobre to
do en lus regiones on qno es nula la ovn.pomci6o. 

El vapor desprenelido de la supe rficie ele nuestro 
~lobo varía según lns horas del diu y e~:~t~í. en ra~ón 
directa de la. temperatura. En las re~iones templacla.s 
':le nota qno aumenta el estado higrométrico del aire 
desde q ue sale el Sl1lul momento más frío del dín., y 
desciende clesde las 2 ó 3 <le In bu·de en ol tiempo más 
caliente del clía, y vuelve 1Í c recer de nuevo por In ttu·
de _y por la noche· 

No en totlo e l espesot· de In atmó~fem exista e l mis
mo estado hi~rométrico. E,te aumenta des< le la su· 
perfic ie del suelo ha::.ta cierta n.ltnra, y de;.pués decre
ce en proporción que snhe basta encontrarse despro 
vi~-ttas de h umedad las ú ltimas altas regiones. 

La humedad absoluta da la cantidad total de vapo~-




