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Cada vez que encnentre un filén 4 flor de tierra, que
parezea indiear que hay sulfuros en la profundidad,
no se debe fiar por las apariencias; es preciso que ha-
ga ensayar por un experto los ejemplares de las rocas,
pues puede suceder que estas rocas, contra lo que se
creia, den hi'os de plata y aun de oro. Muchas minus
al Oeste de la América que producen plata y oro, son
hoy explotadas por el oro, mas que la plata’y oro.

18.—Como ya dijimos, el minero debe siempre pen-
sar en el cloruro de plata y en el carbonato de plomo
[argentifero], que se encuentran en muchos distritos
mineros;cada vey que se pueda se debe proceder 4 un
exumen atento, y aun d ensayes, de los ejemplares gue
no es san ficil conocer.

Si se piensa que los ejemplares puros de cloruro de
plata, que se encuentran algunas en las masas metali-
fprns de la Nueva Gales del Sar, del Chile, ete., con-
tienen 75 por ciento de metal, se comprenderd ficil-
mente el valor de un yacimiento. El carbonato de
plomo [argentifero]. igualmente, que n» tiene absolu-
tamente el aspecto de un mineral de valor, contiene 4
menudo una gran ca ntidad de metal precioso.

BISMUTO.

19.—EI bismuto se encuentra sobre todo al estado
nativo, y también en combinacién con el azufre, el
oxigeno, el teluro, el dcido carbénico, etc. Da una
una mancha amarilla con la forma oxidante del so-
plete.

El é6xido, el sulfuro, el arseniuro, combinados al-
gunas veces con el cobre, el plomo, etc., tienen colo-
res, durezas y pesos especificos distintos. La Bismu-
TINA, sulfuro rl[: bismuto [bismuth glanz], contiene 81
por ciento de bhismuto metdlico, es en general de color
gris de plomo.

Dureza: 2; peso especifico: 6,4 4 6,5. Calentado en
un tubo cerrado, desprende el azufre que sublima en
las partes fris del tubo. Sobre el carhén, con Iu flama
reductora, decrepita y da una mancha amarilla de bis-
muto metdlico. kl dzido y el carbonato de bismuto
[generalmente amarillosos, algunas veces gris, blanco
verdoso, ete.], se encuentran 4 menudo en la superfi-
cie de los filones de bismuto. En el Pais de Gules, lo
mismo que en otras partes, la bismutina se encuentra
algunas veces en los minerales auriferos.

CROMO,

30.—El dxido se encuentra sobre tado con el fierro,
al estado de FIERRO CROMADO.

Color: moreno negruzco.

Brillo: ligeramente metdlico.

Dureza: 5,5. '

Peso especifico: 4,5. !

Tratado al soplete, con hirax, el fierro eromado, de
un botén verde.

El croMATO DE PLOMO es raro. La superficie de los
minerales de fierro cromado presenta algunas veces
manchas de color verde esmeralda. Er ocre pe rro-
Mo es de un color verde-amarillento.

El fierro eromado se encuentra sobre todo en los
terrenos formados de serpentina. Los compuestos del
cromo estdn 4 menudo asociados 4 los minerales de
niquel y cobalto.

COBALTO.

2).—Los compnestos de cobalto, calentados al so-
plete sobre carbén, dan pajitas metilicas de color
blanquizeo, que son atraidas por el imdn. Kl cobalto
metdlico humedecido con dcido nitrico sobre una hoja
de papel da una solucién roja, que unida con dcido
clorhidrico da al secarse una mancha verde. Tratado
por el bérax, sea con la flama reductora, sea con la
oxidante, da un botén de color azul obscuro. Antes
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del ensaye, los compuestos deben quemarse, para qui-
tarles lns materias volitiles. .5 .

KESMALTINA (£7n white cobalt). Cristalizacion: erista-
tales tetraddricos, etbicos, dodecaddricos, ete.

Fractura: desigual, granulosa.

Color: blanco de estafio, gris.

Rayas de lima: gris negruzco.

Dureza: 5,3.

Peso especifico: 5,4 4 7,2,

Composicién: cobalto y arsénico.

Al soplete, la esmaltina da con el bérax y los otros
cuerpos fundidos, perlus azules. Da con el dcido ni-
trico una solucion de color rojo clavel. b ot

23.—0x100 TERROSO. (Farthy owide) Ordinaria-
mente en masas amorfas,

Color: azul obscuro,

Dureza: 1 4 1,5.

Peso especylico: 2,2 4 2,6,

Composicion: éxido de cobalto y manganeso.

24.—ErrTrINA, for de cobalto (cobalt bloom).

Brillo de la perla.

Color: rojo carmesi; algunas veces gris 6 verdoso.

Rayas de lima: color mids pdlido, color alhucena.

Dureza: 2,5. -

Peso especifico: 2,9.

Composicion por 6xido: éxido de cobalto, 37,65 el
resto, arsénico, 6xigeno y agua. ;

Cuando se calienta, la eritrina desprende un olor de
arsénico. Tratada al soplete con cuerpes fundentes se -
parece 4 los micerales de cobalto.

25.—En la Gran Bretafia, el mineral de cobalto se
encnentra en las cavidades del calcdreo carboniferos.
En Noruega y en otros paises se encuentra en las ro-
cas gneisicas y primitivas una variedad de esmaltina.
En Alemania los yacimientos de cobalto estin en las
caledreas. encima de los esquistos de cobre. Lios mi-
cuencia de niquel y e cobalto se encuentran con fre-
cuentran juntos en los filones.

Continuard.
T AL NI

METALURGIA.

ESTUDIO QUIMICO DEL PROCEDIMIENTO METALURGICO
CONOCIDO CON LOS NOMBRES DE ‘

AMALGAMACION MEXICANA 6 BENEFICIO DE PATIO.

Por el Ing. de Minas
JUAN D. VILLARBLLO, M, 8. A.

PERDIDA DE PLATA Y LEY DE LOS RESIDUOS.

La pérdida de plata en este heneficio, asi como la -
ley de los residuos, varia mucho, tanto con la natura-
leza del mineral, como con la habilidad del azoguero.
Los metales rebeldes producen naturalmente mucha
menos plata que los minerales ddciles, y los conoci-
mientos del metalurgista influyen notablemente en el
resultado de la operacién. Por otra parte, con los mis-
mos minersles y el mismo azoguero, no se obtienen
siempre los mismos resultados, pues, como dije en
otro lngar. son muchas las causas que tienen influencia
en el beneficio, y los accidentes de éste ni se presen- -
tun siempre ni son de igual magnitud; por lo tanto, la
pérdida de plata es muy variable, y en términos gene-
rules puede estimarse en 5, 10 6 12 por ciento de la
plata contenida, siempre que sea ddcil el mineral ar-
gentifero, y el beneficio haya sido conducido por azo-
guero inteligente y prictico. ‘

Como el costo de este beneficio es aproximadamente *
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de diez pesos por tonelada, y los residuos, segiin mi-
nuciosas determinaciones tienen una ley que varia por
lo general entre 68, 83 y 99 gramos de plata por to-
nelada, se pueden heneficiar con uatilidad minerales
déciles cuya ley de plata sea mayor de 350 gramos por
tonelada. Kste limite inferior, que representa el costo
del beneficio y la plata no amalgamada, es muy bajo,
pues variando el costa del beneficio por muchas cansas,
entre otras, por el precio variable del mercurio y el
de la fuerza motriz necesaria para la molienda, en va-
rias haciendas el limite inferior del costo total del he-
neficio significa una ley de plata del mineral casi doble
de la anterior, y no obstante esto, en varios Mineral
es, entre otros Guanajuato, el Beneficio de Patio es el
procedimicto metali gico mds econdmico para la ex-
traceion de la plata. (1)

Como por lo general, Ia ley en plata de los minera-
les que se someten & este procedimiento es aproxima-
damente 1 kilo 6 14 kilos por tonelada, las leyes de
residuos que acabo de indicar como datos medios muy
aproximados, indican nna pérdida de plata variable
entre el 5 y 10 por ciento de la contenida en el miue-
ral, razén por la cual dice el Sr. Ferndndez *‘que hay
varias haciendas en que la lama de cada torts de 100
6 mds montones de 32 quintales, que tivan al rio, la
venden al planillero en seis 1 ocho pesos. Hste mise-
rable precio hace ver la bondad del sistema y la habi-
lidad de los hombres gne lo manejan; hechos que estin
confirmados por el ensaye de copela, que entre nos
otros lo ejecutan de un modo perfecto.

MopO DE EXTRAER POLVILLOS DE LOS RESIDUOS.

En los tanques en que desaguan los canales del la-
vadero se depositun los residuos mds gruesos llamados
jales 6 jalsontel, y de estos se quita la mayor parte
de particulas terrosas por medio del agua, y se recoge
el asiento que se llama polvillo, el cual contiene la

pella escapada del lavadero y los minerales impropios.

para este beneficio. «

La separacién anterior se hace en algunas partes
con planillas, las cnales sou unos cajones de 1.24 4 3
metres de largo por 0.60 4 2 metros de ancho, abier-
tos por uno de los lados angostos. Hstas planillas se
colocan 4 la orilla de un cannl por donde corra agua,
se juntan por el lalo mds largo y se inclinan ligera-
mente en el sentido de su mayor longitud y hacia el la-
doabierto. Eo la parte alta de la planilla se coloca cierta
cantidad de jales y con una cuchara se toma agua del
canal y se arroja sobre los jales para lavarlos y hacer
que bajen las particulas terrosas con el agua por el
plano indicado de la planilla, quedando en la parte
alta el asiento metilico mds denso que constituye e|
polvillo. ‘

En la actualidad, en varias haciendas de beneficio,
se usan concentradoras mecdnicas de diversas marcas
para extraer el polvillo, y también para concentrar
los minerales antes de beneficiarlos con objeto de ex-
portar los concentradss y beneficiar por patio solamen-
te el desecho de la concentracién,

Los polvillos se sometian antes al Beneficio de Patio
despuds de reverberarlos; pero shora, ecnando son de
regular ley de plata i oro, se destinan 4 la exporta-
cién.

Drrrcros pEL BENEFICIO DE PaTIO.

El Beneficio de Patio es un sistema metalirgico
bastante sencillo, y en México se ejecutn con mucha
habilidad. Su sencillez, como dice el Sr. Fernindez,
“no le ha sido dada en estos dltimos tiempos, la tiene
desde sn origen; yo no advierto cambio ni innovacio

(1) I. Ibargiiengoytia. Boletin de la Sociedad Guanajuaten-
se de Ingenieros, 1, 1888,-80, pigs, 38-51,
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nes favorables que se le hayan hechos lo veo lo mismo
en su esencia ahora que cuando salié de su autor, y la
mejora en los resultados que ahora se nota, el éxito
que shora produce, depende de saber manejarlo mejor
que antes.” (1) Pero, sin embargo de su sencillez, no
es inmejorable y tiene varios defectos, como se com-
prende por la ligera deseripeién que he hecho de este
sistema metalirgico,

Los principales defectos del Beneficio de Patio, son
los siguientes: En primer lugar, la crecida pérdida de
azogne, pues como dice Sonneschmid: ‘‘en el beneficio
de minerales pobres no monta su importe mucho, pe-
ro en el de minerales ricos, dobla y triplica los costos,
de manera que entonces se puede llamar una opera-
cidn costosa.” (2) En segnndo lugar, no es aplicable 4
muchos minerales que contienen plata, y es bastante
alta la ley de los residnos cuando se tratan minerales
rebeldes por este procedimiento. (3) Por ultimo, es
muy dilatado este sistema metalirgico. (4)

En vistu de lo anterior, dice el Sr. Ferndndez, ha-
blando del Beneficio de Patio, ‘‘seria de desearse el
cambiarlo por otro que economice la enorme pérdida
de azogue, 6 al menos inncvarlo en la parte que ori-
na esa perdida. (3)

CALIDAD DE LOS INGREDIENTES,

Antes de concluir esta parte de mi escerito creo con-
veniente indicar la manera como se analizan los reac—
tivos quimicos que se emplean en este preoedimiento
metalirgico, pues estos andlisis pueden evitar algunos
de los accidentes que se presentan en este heneficio.

Antignamente se valorizaba la clase del magistral
tomando un punado ¢ introduciéndolo con la mano
cerrada dentro del agua, y i medida que producia ma-
yor calor se le consideraha de mejor calidad. En la
actnalidad, al comprar una partida de sal 6 de sulfato
de cobre, se analiza con objeto de determinar la can-
tidad de cloro contenida en la primera y la de cobre
que se halla en el segundo, procediendo de la siguiente
manera:

Para determinar la cantidad de eloro contenido en
In sal, se prepara una solucién titulada de nitrato de
plata en la relacién de 2,309 gramos de plata metilica
disuelta en deido azdtico y diluida en agua hasta for-
mar 500 c.c.; se pesan 250 miligramos de la sal por
analizar y se disuelven en 50 c.c. de agua destilada; se
agregan 4 este dltimo liquido 10 e.c. de una solucion
saturada de cromato de potasa y se agita el liquido,
el eual toma un color amarillo de azafre; se vierte en
este liquido, con una bureta, la solucién titulads de
nitrato de plata hasta que se ponga el liquido de color
naranjado ¢ entre rojo y amarillo. y que este color
persista no obstante in agitacion delyliquido. El ni-
mero de centimetros ciibicos de la solucidn titulada
que se hayan empleado para alcanzar este final, indi-
eard el tunto por ciento de cloruro de sodio contenido
en la sal analizada.

Para analizar el sulfato de cobre se prepara una so-
lucidn de 5 gramos de eianuro de potasio en 100 c.c.
de agua destilada. Se disuelven 0.500 gramos de cobre
puro en 3 ¢ 4 gramos de dcito azético, y se le agregan
4 esta solucién unos 25 e.c. de amoniaco, con lo cnal
toma el liquido un color ohseuro; se disnelven por se-
parado 2 gramos del sulfato de cobre por analizar, en
agua caliente, y se agrega amoniaco hasta que el li-
quido tome el color azul. En seguida se vierte con

1] L. e., pag. 33.
2] L. ¢., pig. 150.
3] Malaguti et Durocher. L. ¢. pAg. 472.
4] Malaguti et Durocher. I, c., pag. 507,
5] L. ec., pig. 33,
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una bureta la solucién de cianaro 4 las dos soluciones
de cobre hasta que desaparezea la coloracion en las
dos, anotando el nimero de centimetros ciibicos de
solucidén de ciunuro que sean necesarios para decolorar
cada‘ una de las soluciones clipricas. El nimero de
centimetros ciibicos empleados para decolorar la solu-
cion del sulfato de cobre multiplicado por 25 y dividi-
do entre el niimero de centimetros ciibicos necesarios
para decolorar la solucién del cobre puro, dard en
peso el tanto por ciento de cobre metdlico contenido
en el sulfato; y multiplicando esta cantidad por 3.93
se obtendrd el tanto por ciento de sulfato de cobre
puro contenido en el sulfato analizado (1).

La descripeién anterior da alguna idea acerca de la
manera de ejecutar el Beneficio de Patio; y ahora me
‘ocuparé, en la segunda parte de este escrito, de las
reacciones quimicas de las cuales depende este sistema
metaldrgico.

AGRICULTURA

EL AGUA EN SUS RELACIONES CON LA AGRICULTURA.
PRIMERA PARTE.

(CONTINUA).

‘Lias nieves pulvernlentas determinan remolinos y
ventisqueros d la menor corriente de aire que lus le-
vanta; pero cuando el viento sopla violentamente se
alzan los copos juntdindose los unos contra los otros,
que cubren los caminos, depresiones y puartes hondas,
‘amontondndose y cubriendo 4 los hombres y anima-
les. :

Si'de la cispide de lus altas montanias se desprende
‘una masa de nieve por sus vertientes, al girar en su
camino descendente va creciendo de volumen por las
‘nuevas capas de nieve que va adquiriendo al pasar
porella. El enorme pesoy fuerza que desarrolla al
pasar bajando, hace que arranque y precipite pefias-
cos, destruya drboles y arbustos que encuentre 4 su

80.

La avalancha[nombre de la masa de nieve] es temida
por las poblaciones cercanas & unu montafia cuya ciis-
‘pide se cargue de nieve, porque destruye los edificios
y eausa desolacidén 4 las comarcas que tienen la des-
gracia de sucumbir 4 su aceidn,

El papel de la nieve en la naturaleza es como el de
la luvia, unas veces desempenian benéficas acciones y
otras desastrosas.

En los climas frios Ia nieve no deja de contrariar
los trubajos que hay que ejecutar en los eampos, pero
81 deja compensaciones en ellos de alta importancia,
cuales son log principales elementos ttiles 4 las plan-
tas.

‘Humedece ligera y uniformemente el terreno sin
deslavarlo; impide ¢l enfriamiento del mismo y no lo
‘eomprime.

En algunos enltivos la nevada produce beneficios
notables, que se explican porque preservan 4 aquellos
de los hielos intensos, y al mismo tiempo que empa.
pan i la tierra perfectamente de humedad.

Los efectos benéficos que produce la nieve, son tan

(1) Para este andlisis del sulfato de cobre puede emplearse
también el “procedimiento industrial para la determinacion
cuantitativa del cobre, del zine v de otros metales, por licores
titulados,” cuyo estudio v descripeién presenté d la Sociedad
Antonio Alzate, en sesién del 5 de Octubre de 1903.—Memo-
rias, t. XX.
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importantes, que los labradores dicen: “Afio de nie-
ves, afio de bienes.”

Cnando la tierra se encuentra recubierta por una
capa de nieve de algiin espesor, esta desempena dos
papeles, obrando como manto protector y ademas
como pantalla que se opone 4 los efectos de la radia-
¢ién nocturna ¢ 1 la emisién del calor terrestre 4 los
espacios planetarios que se encuentran mds frios. Es-
ta cupn protege 4 las cosechas de invierno de la inten-
sidad del frio, absorbiendo ea su provecho una parte
del enlor obscurn de 11 tierra.

Debajo de la nieve la temperatura es mds elevada
que por la parte superior, y nataralmente por esto
favorece 4 las raices de los drboles y d las plantas que
brotan en el otofio, porque la extremada divisién de
sus particulas y sa poresidad dan origen 4 que guarden
en sus intersticios cierta cantidad de aire. Por otra
parte, la mala conduactibilidad de la nieve se opone a
que ¢ | calor sea transmitido 4 la atmosfera.

Lan fusién lenta de la nieve hace que el agua que
resulta de su liguefaccidn penetre y humedezca pro-
fundamente la tierra, en tan mejores condiciones yue
lo hatia una Huvia fuerte y prolongada. La nieve es-
ponja las tierras, preparando su mullido, y causa des-
traccidn de los insectos, animales nocivos y plantas
dafiosas,

Las nieves de las altas montafias son los depdsitos
naturales de los cuales se alimentan las corrientes de
agua de todo gdnero, asi es qie podemos decir que
con la prolongada estancia de las nieves, sea en mon-
tafias G on el suelo, los manantiales duran muchos
meses y 4 la vez que garantizan una humedad prima-
veral,

Los efectos desustrosos de la nieve en la vegetacidn,
gon debidus al aumento de volumen del agna al solidi-
ficarse en el interior de los vasos de la planta, ocasio
nando por consecuencin desgarraduras en el vegetal.

Producen también grandes crecientes en los ries y
otras de estas desastrosas inunduciones, Hsto sucede
cuando en vez de fundirse la nieve poco 4 poco y
gradualmente sufre un fuerte y repentino calor, que
provoea una fundicién rdpida y da origen 4 torrentes
de agua que se precipitan por los valles y cafiadas,
deslavando cuantas tierras labradas encuentren 4 su
puso”

Verglas.—Si después de una helada muy ' intensa
que haya durado muchos dias cae una llovizna, ésta
se congela al’ tocar la tierra, recubriéndola con un
harniz muy fino y helado que lleva el nombre de ver—
¢las. La teoria de la formacién de este hidrometeoro
es que: si después que ha caido la helada, la tempera-
tura del aire se snaviza sibitamente, el suelo, que
conserva todavia su frio muy intenso, inferior al cero
termométrico, hace que la lluvia fina gue moja la
tierra sufra su cambio fisico, pasando del estado ligui-
do al sélido, y como se extiende un poco la superficie
del suelo del lugar y se mantiene en igualdad de frie,
da por resultado que se forma el barniz de hielo sobro
la tierra.

He aqui en pocas palabras el estudio de los diferen-
tes hidrometeoros que guardan alguna relacion con la
agricultura, que dan con ventaja sus buenos efectos
destruyendo a éstos aquellas acciones malas que tam-
bién provocan.

De una manera muy suscinta he tratado los puntos
que hemos desarrollado, tinicamente puedo decir que
he resumido aquellos hechos mds comunes de la me-—
teorologia, sin ocuparme de otros que por ser de poca
importancia en nuestro estudio que vamos siguiendo,
seria también dificil desrrollarlos en una tesis como la
presente, puesto que de esto se ocupan lus grandes
tratados de fisica agricola.





