ANALES
METALURGIA.

ESTUDIO QUIMICO DEL PROCEDIMIENTO METALURGICO
CONOZIDO CON LOS NOWBRES DE
AMALGAMACION MEXICANA 6 BENEFICIO DE PATIO.
Por el Ing. de Minas
JuaN D. VILLARELLO, M, 8. A.

(Contimiia.)

Para hacer el onsaye de pella se procede de la si-
guiente manera: Se saca de la torta en beneficio, cier-
ta cantidad de la lama, medio kilo aproximadamente,
procediendo de la misma manera que indiqué al hablar
del modo como deben sacarse las tentaduras: en segi-
da se coloca la lama en una vasija y después de des-
leirla en agua, se mete la vasija dentro de un depdsito

lleno tambicn de agua, y mediante movimientos apro-*

piados se expulsa con cnidado toda la matriz del mi-
neral, hasta dejar solamente en Ia vasija 6 jicara la
tentadura, formada por los minerales mis densos y los
metales contenidos en la lama en beneficio; y por tlti-
mo, se refriega con cuidado la cabeza y el cuerpo de
de la tentadura, con objeto de que todo'el mercurio y
Ia amalgama de la plata que se encuentra en ellos se
reuna con el hotdn, que es el que dehe ensayarse de
la siguiente manera. Se coloca el botdn de la tentadu-
ra sobre un papel secante, con el cual se le quita la
hamedad; se pesa el botén ya seco, en halanza quo
pueda apreciar un miligramo; en seguida se coloca
el botén sobre papel de china en una copela, exten-
diéndole para que quede delgado, y se aproxima la
copela poco i poco 4 la boca de la mufla, con objeto
de que el mercurio se evapore muy lentamente y no
se pierda ninguna particula de plata; y por tltimo, se
coloca In copela en la parte media de la mufla en don-
de se deja hasta que la plata comience 4 fundirse. La
evaporacion del azogue puede hacerse también en un
crisol de arcilla refractaria ¢ de fierro, calentado con
limpara de alcohol de doble corriente, reforjando el
botén de plata, con el soplete sobre el carbdn, hasta
el principio de fusién de ln plata. El papel de china
usados en estos ensayes, tiene por objeto formar una
capa de ceniza que impida 4 la plata adherirse al fon-
do de la copela 6 del erisol. El botén de plata, obte-
nido como acabo de decir, se deja enfriar, se limpia
con una brocha, y se pesa.

Conociendo el peso del botdn de la tentadura, el pe-
s0 de la plata contenida en él, y la cantidad de mercu-
rio agregada i la torta, se puede conocer el peso de
la plata amalgamada en la torta hasta el momento de
sacar la tentadura, empleando para esto la siguiente
férmula:

e b
(A) o=——
m+40

En esta formula: # representa el nimero de kilos
de plata ya amalgamada: ¢, el mimero de kilos de mer-
curio que se han agregado 4 la torta en beneficio; 4, el
peso de la plata contenida en el botdn de la tentadura;
y m, el peso de este botdn.

La determinacién anterior supone dos cosas: en pri-
mer lugar, que la plata amalgamada esté uniforme-
mente distribuida en todo el mercurio contenido en la
torta; y en segundo lugar, que por cada unidad en
peso de plata amalgamada se haya perdido unidad y
media de mercurio en el beneficio y el lavado. Supues-
tas las dos condiciones anteriores, es muy sencilla la
- proporeién que sirve para determinar el valor de la
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cantidad ; pues el peso de la plata obtenida al que-
mar el botdn 4, es el peso del mercurio volatilizado
—b, como la cantidad de plata amalgamadaen la torta
i, es el peso del mercurio agregado 4 esta torta menos
una y media veces la cantidad de plata amalgamada
e—sa, 6 sen:
bim—Dd:ipiedw
Ll
de la cual se deduce ¥=——

m+4 b

Con objeto de que la primera suposicién antes indi-
cada se aproxime d la realidad, deben sacarse de la
torta los ensayes de pella precisamente el dia en que
se repase, y por lo menos cuatro 6 cinco horas des-
pués de estar candando» la torta, y mejor aiin despuds
de voltearla, pues se observa que en las tortas cuando
estin «paradas» el mercurio de las partes de encima
es mis rico en plata que el que se encuentra adentro
de la torta. Ademds, y con el mismo objeto, es conve-
niente sacar dos ensayes de pel'a de la misma torta y
comparar los resultados obtenidos, adoptando el tér-
mino medio si son poco diferentes, 6 en caso contrario
repetir lu operacidn sacando nuevas tentaduras.

La segunda suposicién de las ya indicadas, 4 veces
se encuentra muy lejana de la verdad. En efecto, la
cantidad de mercurio perdida en este procedimiento
metalirgico, varia, como diré en seguida, y lu propor-
cién supuesta de 14 de mercurio perdido. por 1 de
plata amalgamada, sélo es esacta cuando la torta no
se haya calentado, y se ha sabido heneficiar, pero no
es exacta cuando la torta se ha calentado 6 se ha vo-
lado, pues en este caso la pérdida de mercario es mu-
cho mayor. Sin embargo, como el objeto principal de
los ensayes de pella, no es determinar con exactitud
la cantidad de la plata amalgamada en algiin dia del
beneficio, sino conocer con aproximacién el adelanto
diario de Ia amalgamacion de |a plata en una torta, el
sefior M. Contreras dice que: aun cuando aumente la
pérdida del mercurio 4 2 partes en peso por uno de
plata amalgamada, esto apenas es sensible en el ade-
lanto diario indicado por el ensaye de pella, y no tie-
ne ninguna influencia segiin el mismo autor en la de-
terminacion del final del beneficio por el mismo ensaye
de pella, aunque si hace variar el ‘dato relativo 4 la
cantidad de plata amalgamada, (1)

El Sr. Ferndndez (2) al ocuparse de los ensayes de
pella, dice que: somexactos cnando la torta no haya
tenido contratiempos en su beneficio, peru si por el
contrario, la torta se calentd 6 se vold, los ensayes de
pella proporcionan datos falsos para conocer el fin del
beneficio, pues habiéndose perdido mucho mercurio
al calentarse la torta. el ensaye de pella podia indicar
que la torta estaba rendida cuando en realidad no lo
estd, 6 4 veces indicaria haberse amulgamado mucha
mayor— cantidad de plata de Ia contenida en Ila
torta. Como aclaracién de lo anterior, propone el Sr.
Ferndndez el signiente ejemplo, que indicaré yo en
sistema métrico decimal. «Se pusieron 147.28 {onela-
das de 0.781 kilos, luego el total de plata son 115 ki-
los; se puso de azogue 4 rdzén de 8 kilos por kilo de
plata, 920 kilos, pero de este se pierden 4 razén de
1.25 kilos, por kilo de plata, 143.75. luego quedan
776.25 que con 115 de plata dan 891.25 de pella, Asi
es que, si pesa un gramo la pella del ensaye, y contie-
ne de plata 0.129, la torta estd rendida. <Kn efecto,
la forma (A) ya indicada, se transforma en la signien-

(1) M. M. Contreras, L. C., Tomo 1, nfim. 48, pdg. 5.
(2) V. Fernéndez, L. S., pdg. 15.
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te, nl_ suponer, como lo hace el S:. Ferndndez, que la
pérdida de mercurio sea de 14 por uno de plata:

eb

[B] 2=

m -+ +b

y aplicando esta férmula al ejemplo propuesto se ob-
tiene el siguiente resultado que indica estar la torta
rendida: }
920 0.129

——— = 115 kilos.
1 +0.032

Contintia diciendo el mismo autor: «cuando una torta
se vuela . .. . no se habrian perdido durante el bene-
ficio solamente 145.75 kilos de azogue como lo hemos
admitido sino mis . . .. Supongamos gratnitamente
que la pérdida fué de 460 kilos, aunque sea inverosi-
mil, esclaro que quedan en ia torta los otros 460 kilos,
ahora bien, supongamos dos casos posibles: uno, en
que la torta haya rendi lo ya los 115 kilos de plata; y
otro, en que haya dado sélo la witad. En el primer
caso, los resultados de los ensayes darian niimieros pa-
ra estublecer una proporcién, cuya resolucion serin
que se habia obtenido doble cantidad de plata de Ia
que la torta contenia, cosa que era falsa; en el segundo,
el mismo ensaye nos diria que la pella contenia
toda la plata, que la torta estaba rendida, y esto tam-
bién era falso, y sobre todo muy grave, pues si diera
por terminado el beneficio, 57.5 kilos de plaw serian
tirados al rio,» En efecto, quedaban sélo 461 kilos de
mercurio en la torta, y la torta habia rendido ya los
115 kilos de plata, tofal contenido en ella, 175 kilos
seria el peso total de la pella, y por lo tanto; el gramo
de pella del ensaye contendria 0.2 gramos de plata,
segiin la siguiente proporeion:
5707 115:71r—0.2
y en el caso de que hubiera rendido la mitad de la pla-
ta contenida, 57.5 kilos, la pella total pesaria 517.5,
y el gramo de pella del ensaye contendria 0.11 gra-
mos de pluta, resultado de la siguiente proposicion:
517.5:5T-5::1:2=0.11

y por lo mismo la férmula (B) daria los siguientes re-
sultados, que son aproximadamente, los que indica el
Sr. Ferndndez:

=

Prmmer Caso.

e=920 5=0.2
PO b 920 X 0.2
“m+Eb T 14005

cantidad de plata macho mayor de la contenida en la
torta antes del beneficio.

Secunpo Caso.
h=0.11

m=1

=175.24 kilos,

=290

.
@ — "— ———S’B—]X—g‘l!f-‘i 98.25 kilos, -
m—++b 1+0.03 X
cantidad de plata mucho mayor de !a realmente amal-
gamada.

Concluye el Sr, Ferndndez diciendo: «Ho exagera-
do en este ejemplo las cantidades, s6lo por vsar mi-
meros sencillos, para que se comprenda el fendmeno,
por ser muy necesario entenderlo; pues si bien es
cierto que no puede verificarse en esu escala, no por
serlo en otras que son mucho menores, las consecuen-
cias dejan de ser muy funestas.»

Segun el Sr. M. M. Contreras, los ensayes de pella

=1
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no tienen por objeto determinar la cantidad de plata
amalgamalada en algdn dia del beneficio, sino indicar
el adelanto diario de la amalgamacién, para lo cual
hay necesidad de comparar los resultados de los ensa-
yos de pella de un dia, con los de otra fecha anterior,
y dividic el adelanto entre el niimero de dias transcu-
rridos entre las dos fechas. Cuando el adelanto diario
sen insignificante, ¢ igual & cero, el Leneficio habrd
terminado. Por lo anterior se comprende, que segun
el St M. M. Contreras, para conocer el final del be.
neficio, no es bastante sacar un solo ensaye de pella,
sino que es necesario tomar varios, en distintos dias,
y cuando estos ensayes den resultados icuales, el ade-
lanto diario serd nulo y el beneficio habri concluido

Una variacién notable en la pérdida de azogue, tie
ne muy pequenia influencia en la determinacion del
adelanto diario en la amalgamacién por medio de los
ensayes de pella, y para que esto se comprenda ficil-

_mente, el Sr, Contreras indica los resultados de los

ensayes de pella, de una torta de la mina <Kl Rosario,»
heneficiada por ¢l en Pachuea, y calcula el udelanto
diario bajo dos supuestos: «con pérdida de 14 de azo-
gue por una parte en peso de plata, y con 1 de azogue
por uno de plata. Estos resultados (1) son los siguien-
tes:

ADELANTO DIARIO EN LA AMALAGAMACION

Dinsde estar en beneficio  Con la pérdidade uno y medio  Con In pérdida de
la tort:

poruno, dos por ciento
A los 22 dias 3.91 g 3.68
[ e 0,00 " ” 0.80
Gl 1.26 7 1.11
it p 038 ” 0.22
ZEDPESGE 049 7 0.47
i S 0,00 =2 0.00

En vista de estos datos podria concluirse con el Sr.
Contrer2s diciendo que el mejor medio que puede
emplearse para conocer la marcha de las reacciones,
el adelanto diario de la amalgamacion, y el final del
heneficio de patio es el ensaye de pella,» (2) pero no
obstante estos datos, y la muy respetable opinion del
Sr. Contreras, no puedo aceptar sus conclusiones de
ana manera tan weneral, y si creo fundada la opinién
antes indicada del Sy. Fernindez. En efecto, suponga:
mos, por ejemplo, que 4 los 22 dias de estar en benefi-
ciouna torta, cuyo contenido total en plata eran 125.3
kilos de plata, y que fué incorporada con 1¢00 kilos de
azogue, se saca un ensaye de pella, 10 gramos; peso
de la plata contenida en ¢él, 1 gramo 14 centigramos.
Con estos datos la férmula (A) dard.

:%%%%ﬂm&mmwmm.
Por lo tanto, si de los 125.3 kilos de plata, se han
amalgamado 107.85, de 100 se amalgamarian 86.07 y
por lo tanto el adelanto diario en la amalgamacién
. 86.07 y : o A
seria— 2—23..!1 por ciento, y la pérdida de mercurio
supuesta por la férmula (A) seria hasta ese dia:
1.5 107.85—=161.77 kilos. Snpongamos ahora que en-
tre los dias 22 y 25 se calienta la torta, accidente que
como dije antes, atraza 6 paraliza la amalgamacién y
ocasiona una pérdida de mercurio, (2) por las razones
que indicaré en la segunda parte de este escrito; y
aceptemos para este ejemplo, que la amalgamacién no
adelanta en esos dias, y que se pierden solamente 18
kilos de mercurio como consecuencia de la calentura

(1) M. M Contreras, L. C., Tomo I, nfim. 48, pAg. 5.
tes:

(2) M. M. Contreras, L. C., Tomo I, nfim. 45, pig. 14.

(3) Véasé Joseph Gareés y Egufa, L. C., pig. 134 y 118.
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de lu torta, Segiin esto, la cantidad total de mercurio
contenidu en la torta el dia 25 serid:
1000—161.7TT—18=820.23 kilos,
y agregando i esta cantidad los 108.85 kilos de plata
amalgamada ya, el peso total de la pella serda 928.08
kilos. Si el dia 25 se saca ensaye de pella habri en el
boton de 10 gramos, un gramo 16 centigramos de pla-
ta, segiin la siguiente proporeion:
928.08 : 107.85::10 : = 1.16;
¥ con estos datos la férmula [A] dari:

1000 1.16
' “= 1050.58
Restando de 109.64 los 107.85 kilos de platn amulga-

mada ya el dia 22 se obtendri un adelanto e 1.79 ¢
por clento:

= 109.64

125.3:1.79::100 : 2=1.43 p. 2

y en tres dins; y por lo mismo, el adelanto diario in-
dicado por el ensuye de pella serd:

143
E Thas 0.47 p.8
cuando en realidad no habia ningin adelanto. En vis-
ta de que la torta se ha calentado entre los dins 22 y
25, parece mis exacto suponer una de mercurio de 2

por 1 de plata, al hacer el cileulo del ensuye de pella,
¥ entonces la formula | A] se convierte en la siguiente:
eb

[C] T

segiin lu cual y de acnerdo con los tltimos datos, el
vilor de @ sera:

1000x 1.16 :
= =]103.¢ .
104116 103.94 kilos
Como el dia 22 se habian am Jdgamado ya 107,85 kilos
de plata, el viltimo valor de # indica un atraso en la
amalgamacion de 3,91 kilos de plata en tres dias, cuan-
do en reslidad no ha habido atraso ni adelanto.

Por el ejemplo anterior se comprende perfectamen-
te que cuando una torta se calienta, el ensaye de pella
proporciona indicaciones falsas respecto al adelanto
diario de la amalgamacién; y se comprende también,
que cuando una torta esté ya rendids, pero caliente,
el referido ensaye en voz de dar 4 conocer que el be-
neficio ha concluildo, indicard un adelanto diario que
Ya no tiene lugar; pero como sigue sumentando la
pérdida de mercario sin variar la cantidad de plata
amalgamada, el botén de lu tentadara ird apareciendo
mas rico en plata, y por lo mismo la férmula (A) in-
dieard un adelanto que ya no se verifica; y en este ca-
80, la indicacién proporeionada por el ensaye de pella
es tan poco exacta, como la que indica la tentadura
en las mismas condiciones, pues conserva ésta la lima-
dura aun cnando la torts esté ya rendida, hecho que
expresa Sonneschmidt en los siguientes términos: <el
azogue llegn A recibir el color aplomado y conserva la
buena limadara, & veces, aunque se haya pasado el
termino del rendir.” (1)

Dice el Sr. Contreras, queel final de la amalgamacion
se conoce por medio de los ensayes de pella, cuando
indican éstos un adelanto diario insignificante 6 nu-
10; (2) Ahora bien, cuando una torta estd fria. la amal-
gumacion de la plata es insigniticante 6 nula y se pier-
de entonces muy poco azogue; por lo tanto, los ensa-
yes de pella en los dias de frialdad de la torta, dardn
resultados casi iguales, indicardn por lo mismo, un

(1) Sonneschmidt, L. C., pgs. 51 y 52.
(%) M. M. Contreras, L. C, Tomo I, ntim. 46, pig. 3.
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adelanto diario en la amalgamacicn casi nulo, y se lle-
garia creer por estos ensayes que ln torta estd rendi-
da, cuando en realidad no ha terminado el beneficio,
sino que le falta sulfato de cobre 4 la torta. Al verifi-
carse este 1ltimo caso serin de temerse, con el Sr.
Ferndndez, que por las indicaciones falsas del ensaye
de pella, Ia plata fuera tirada al rio, temor no desmen-
tido por el mismo Sr, Contreras, quien dice que:
cuando el adelanto diario en la amalgamacion llegue
4 ser insignificante ¢ nulo, el beneficio habrd termina-
do, “*siempre que no falten ingredientes para lus renc-
ciones, y que se haya recogido préximamente la can-
tidad de plata esperada;” (1) pero como por estos en-
sayes no se puede conocer si faltan 6 no ingredientes;
y como estos ensayes, segiin el mismo Sr. Contreras,
**no deben practicaise con el mismo ohjeto de deter-
minar la cantidad de plata que probahlemente ha de
producir una torta,” (2) puedo concluir diciendo: que
los ensayes de pella son deficientes para la determi
nacién del final del Beneficio de Patio; que en ningiin
caso debe darse por terminado el beneficio, atendien-
do solamente : las indicaciones de estos ensayes, pero
que son itiles para conocer el adelanto diario en Ia
amalgamacion, siempre que el beneficio camine sin
accidente alguno.
( Continuard.)

AGRICULTURA

EL AGUA EN SUS RELACIONES CON LA AGRICULTURA.

PRIMERA PARTE.

Niebla,—Este hidrometeoro es también bastante im-
portante de conocer, por sus efectos benéficos y noci-
vos que origina en nuestros campos. Este fenomeno,
llamado también neblina, es _| resultado de la conden-
sacion del vapor contenido en el aire atmosférico en
particulas extremadamente tenues. Se forma en la
superficie terrestre ¢ 4 pequena distundia de ella.

Si se examina con detenimiento con una lente nna
porcién de reblina, se observard que estd compuesta
de enerpos pequetios y opacos. Profundizando mds la
curiosidad se notard que esos cuerpecitos no son miis
que gotitas de agua que obedecen 4 la ley de gravita-
cién universal. ‘

La estructura de esas gotitas ¢ vesiculas de agua no
parece ser conocida, pues unos suponen que son hue-
cas y otros que llenas, por lo cual por esta parte no
entraremos en mds detalles.

El didmetro de estas vesiculas de agua se ha ealcu-
lado en Alemania Central y en Suiza por Kaemtz,
quien ha encontrado que generalmente es de 12 milé-
simus de milimetro; sin embargo hay algunas que mi-
den un didmetro que varia entre 14 y 35 milésimas de
milimetro.

Su formacién tiene lugar, cuando el aire contiene
la mayor cantidad posible de vapor del agua y sufre
un enfriamienta por cualquier causa. Después este
vapor se condensa y se transforma en vesiculas y ocu-
pa las regiones bajas de la admdsfera enturbiando su
trasparencia.

Si dos viento muy humedos y de desigual temperatu-
ra 8¢ encuentran, mezclindose, son causa la mas fre-
cuente de la formacién de la neblina en campo raso.
El espesor de la neblina en crecimiento se explica

(1) L. C., Tomo I, ntim. 47, pig. 4.
(2) M, M, Contreras, L. C., Tomo. I, nim. 48, pig. 5.





