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INTRODUCCION.

8omehzmld0 4 aplicarse en el Estado dé Dit-
rango el beneficio de minerales artrcntiferos por to-
neles se estd notando la falta de una obra’ adecua-
da 4 las circunstancias que contenga la csposxmon
de ese sistema y resuelva las dudas que ocurren én
la prz’tctlca Existen diversos tratados sobre amalga-
macion por toneles, incluidos en las obras de Quf-'
mica, Metalurgia y aun Mineralogia; pero todos des-
cribiendo el procedimiento de Freiberg se contraen
4 la situacion particular en que se hallan los esta-
blecimientos metalirgicos de Saxonia y son por lof
mismo poco apropdsito para servir de guia 4 los mi-
neros de la Repiblica.

El Sr. Uslar intenté llenar ese vacio con su En-
sayo sobre amalgamacion por toneles, y esta obra la
finiea’ tal vez que existe aplicable & las circunstan-



cias del pais, o dejaria nada que desear si en ell#
como en los demas tratados sobre amalgamacion no'
se diera por supuesto el conocimiento de la nomen-
clatura y reacciones quimicas y no sc hiciese una
abstraccion tan absoluta de las pricticas de Frei—
berg. El uso esclusivo del tecnicismo cientifico, pri-
va de su lectura 4 la mayor parte de los mineros
que carecen de la instruccion necesaria para com-
prenderla y aplicarla. La omision de toda referen-
cia al procedimiento seguido en Saxonia origina du-
das y confusion respecto de la importante teorfa del
reverbero, porque buscando el autor en esta ope-
racion la formacion esclusiva del cloruré de plata por
medio de la descomposicion prévia de los sulfatos.
los lectores poco versados en la Quimica no compren-
den que de la misma operacion del reverbero, pue-
dan salir en estado de cloruros los otros metales que
acompafian 4 la plata, como se supone en las des-
cripciones del procedimiento de Freiberg y esa apa-
rente contradiccion los confunde y aun hace dudar
de la teorfa del beneficio.

Esas mismas obras estin poco estendidas, son ra-
ras las personas que las tienen y poquisimas las que
las leen. Entretanto los mineros intentando imitar la
practica de Sombrerete establecen los toneles sin
otra regla que las relaciones mas & menos esac~
tas que les llegan del procedimiento seguido en aquel
lugar. Casi todos confunden este beneficio con el de
patio, y buscan analogfas que los inducen & come-
ter errores gravisimos. Es muy frecuente verlos mez-
elar el metal en el tonel con deutosulfato de co-
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bre, omitir la reverberacion, considerar el fierro que
se ‘mezcla al mineral en el tonel, como un agente
de percusion para pulverizar el metal &e. De aquf
las pérdidas, decepeciones y desaliento consiguientes,
todo con perjuicio del desarrollo de una industria tan
importante para el Estado.

Convencidos de la urgente necesidad de la obra
que se echa de menos, no dudamos verla apare-
cer tan luego como las notabilidades cientificas del
pais observen la utilidad de un trabajo de ese género
y se apresuren & satisfacer tal exigencia. Mienfras
que esto sucede, creemos podrin servir de algo err
la préctica los presentes apuntes, que nos proponia-
mos remitir manuscritos 4 algunas personas de los
Partidos fordneos que han pedido una descripcion
~del beneficio, con motivo de los ensayes en toneles
4 imitacion de Sombrerete hechos en la casa de mo-
neda de Durango. Los damos & luz sin pretension
alguna cientffica ni ofra mira que la de ayudar 4
los mineros de pocos recursos y escasa instruccion
en sus investigaciones sobre el sistema de beneficio’
que intentan plantear.

Para lograr el objeto que nos hemos propuesto di-
vidimos nuestro trabajo en fres partes. Damos en la
primera una idea general de la amalgamacion con el
fin de establecer ¢ inculcar la teorfa del beneficio.
Esponemos en la segunda los procedimientos mas
generalmente adoptados, y comparamos en la ter-
cera las diversas précticas para hacer resaltar las
diferencias y su influencia en los resultados.



Deseando poner al aleance detoda clase de per-
sonas la parte tedrica del sistema, hacemos uso de
esplicaciones que parecerin estranas, si no se tiene

presente que nos dirigimos esclusivamente 4 los préc-
ticow de limitados conocimientos.




CAPITULO L

DE LA AMALGAMACION EN GENERAL,

Er azogue es un cuerpo metdlico que tiene entre otras
propiedades la de unirse # ciertos metales como oro, pla-
ta, cobre, plomo y otros, formando con ellos un tode
compacto sin intervencion de agente alguno y por el so-
lo' contacto. Si se pone algun azogue sobre un objeto de
oro, plata 6 cobre, una moneda por ejemplo, se vé que
que una parte del azogue se adhiere en el acto 4 la su-
perficie del ‘metal s6lido, tan intimamente que no bas-
tan los medios mecfinicos para lograr su separacion. Un
poeo de polvo fino de cualquiera de los metales citados,
agitado en una botella con una cantidad de azogue que
exceda de siete veces el peso del polvo, produce bien es-
primido el ‘azogue en un lienzo tupido, un cnerpo compac-
to y tal que ni se nota en ¢l la fluidéz del azogue ni se
d]escubr_e el polvo del metal. Para formar este compuesto,
que se llama pella 6 amalgama, se necesita una cantidad
de ‘azogue determinada y proporcional al peso del metal
sOlido segun su clase: una cantidad menor no produciré la
amalgama de todo el polvo metélico; una cantidad exce-
siva ‘dejard la pella liquida. Consiguientemente para re-
coger con facilidad un polvo metélico por medio del azo-
gue, habrd meécesidad de poner aquel en eontacto con una
cantidad de este, mayor que la necesaria para formar la
pellh. Si con uiid misma cantidad de polve de diversos
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metales, oro, plata, cobre, plomo, formamos en wuna bo-
tella la amalgama, asi como tambien de todos los meta-
les reunidos en proporcion, observamos que las amalga-
mas ofrecen algunas diferencias en su aspecto; como di-
verso volimen en el mismo peso, mayor 6 menor cruji-
do al tacto de la mano, v. g. la de la plata respecto
de la del cobre, mas 6 menos lustre &e.: circunstancias
que en muchos casos aun pueden dar 4 conocer la clase
del metal componente. Por filtimo si se somete la pella
metdlica & la accion del fuego se descompone; el azogue
se volatiliza y el metal que lo acompafiaba queda en un
estado de agregacion 6 adhesion que no tenia antes.

El azogue no se amalgama con todos los cuerpos: hay
muchos con los que no tiene esa propiedad. Si en una
botella ‘mezclamos, por ejemplo, polvo de arena pura con
azogue y agitamos el contenido no se formard amalgama;
pero si agregamos polve de oro con una poca de agua
que facilite el contacto, agitando de nuevo se formari
la pella de oro con exclusion absoluta de la arena. Lo
mismo sucederid con otras muchas sustancias y esta do-
ble propiedad que tiene el mercurio de amalgamarse con
unos cuerpos y no hacerlo con otros es cabalmente la que
le di su importancia y utilidad, pues si se uniera 4 to-
dos' indigtintamente no serviria para recoger el polvo de
algunos cuando se hallan mezclados eon otros.

Las propiedades del azogue 6 mercurio son muy cono-
cidas'y se aplican 4 cada paso en diversas industrias. De
ellas se aprovechan los mineros para extraer el oro de
la piedra en que se encuentra. Hallindose en el mineral
el oro puro en pequefias particulas, basta moler la pie-
dra, echarla pulverizada con agua y azogue en una taho-
na, donde el movimiento y percusion. de las manos de
la tahona ponen en contacto el azogue con el oro, y se
formacla amalgama que se lava, exprime y quema reco-
giéndose  eomo - producto final el metal que se busca,

8i todos los 'metales amalgamables y entre ellos la ,pla-
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ta, se encontrasen en la piedra 6 mineral en el mismo
mo estado y bajo las mismas condiciones que el oro, su
extraccion seria tan sencilla como la de este. Pero la
plata rara vez se encuentra en la piedra en ese estado,
sino que se halla combinada con otros cuerpos de que
no se puede separar por el simple contacto del azogue.

Tomemos un poco de azufre y de polvo de plata, mez-
clémoslos y sometamos la masa 4 la accion del calor; al
cabo de algun tiempo obtendremos un cuerpo compues-
to que no tendri ni el color amarillo del azufre ni el
blanco de la plata, que ni se fundird con la facilidad
que el primero aungue ¢on mas que la segunda; serd nna
masa negrnzea llamada sulfuro de plata. Si mezclamos
este compuesto con azogue y lo agitamos en una bote-
1la, vemos que permanece indiferente 4 la presencia del
azogue, con quien no se amalgama el polvo de plata que
se halla en la combinacion. Igual resultado obtendremos
con todas las piedras 6 minerales argentiferos en que la
plata no se encuentre en el estado de division y aisla~
miento en que se halla el oro en su mineral respecti-
vo., De suerte que serd imposible extraer la plata de la
piedra que la contenga, del modo sencillo y econdmico
con que se practica la extraccion del oro. Sin embargo, .
podemos obtener la extraccion aislando la plata de lag
combinaciones en que se halle, para que quedando pura
y en contacto con el azogue se forme la pella.

Tommemos un poco de la combinacion de azufre y pla-
ta de que acabamos de hablar y despues de mezclarla
con una décima parte de su peso de sal de comer 6 de
cocina, espongamos esta mezcla 4 la accion del fuego por
espacio de dos horas en wn horno de reverbero. Pasado
este tiempo saquemos del fuego la mezcla y entonces en-
contraremos que el compuesto que ha resultado tiene un
aspecto diverso de los componentes; haciendo una tenta-
dura de este polvo veremos gue no dd asiento de plata

pura: sin embargo si echamos este polvo en una botella
2
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con' wnal poea d¢ agua, suficiente para que la mast no
quede’ ni winy louida wi muy espesa, y agteghndn una
cantidad de azogne ignal 4 ‘la mitad' del'peso del mine-
ral agitamos la Botella por algun tiempo habremos for-
mado la pella, que lavada y quemada por el procedi-
miente comun de' las haciendas de beneficio dardila pla-
ta que eritrh en li combinacion primitiva, faltando una
cantidad de azoguwe independientemente del que pueda
perderse al' quemar la amalgama, !

Reflecsionindo sobre este procedimiento inferimos que
la plate cambié’ de estado, puesto que antes no se amal-’
gamabiw én la botella y alioralo ha hechoy estolsin em-
bargo' no ha sucedide porque la plata qunedara en el rever-
bero’ solal y enteramente aislada, pues en la tentadura
no dié asiento alguno: eomo ademas si- omitiendo el re-
verbero' y agitando la mezela de sal, sulfuro de plata;
agua ¥ azogue no podemog conseguir formar la pella, nos
convencemog de que la trasformacion del estado de la
plata se. ha verificado en el reverbero. En rigor sin otros
antecedentes que los éspuéstos no' podremos darnos ra-
zon de la formacion actual de la pella ni de la pérdi-
dida del- azogue, pero los quimicos la esplican asi: dicen
que: siendo'la sal marina un' compuesto de dos cuerpos
clovo y #bdio, hay en el reverbero y en presencia del
sulfaro’ de' plata una doble descomposicion: el cloro de
la cal abandona al sdodio y se uwné 4'lw platay la cual
se sgpara del azufre y este combinado con el oxige-
no del aire se une al sodio que tambien se la com-—
binado eon oxigeno. Salel pues la plata: del reverbe-
ro- combinada con el eloro y mno con el azufre co-
mo entrd, por eso en la tentadura no se observa ni el
asiento negro del sulfuro ni' el de la plata: pura: En la
botelln, donde parte de la sal que trae' el mineral se
disvelve en lao agua y en esta agua salada se disuelve &
sw vez ¢l eloruro de plata, el azogue que tiene mas afi-
nidad por el cloro quita este d: la plata, la enal quedan-
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do en libertad se wied otra cantidad de azogue farmitn-
do la pella. El azogue qué se combint con €l elors qiieda
disnelto en la agua, constituyendo la cantidad que falta,

Otra esperiencia andloga comprueba aquella .esplica-
cion. 'Tomemog up poco del polvo gue sali6 del rever-
bero, echémoslo como antes con agua en una botella y
juntamente algtinos pedazos pequenos de fierro, agitémes
el contenido por media hora, agreguérnos en seguida el
azogue en la misma cantidad que antes sacudam{os?
ntievo la botella por el tiempo necesario y se ormaré
la pella: lavando y wesprimiendo el azogue y queman-
do la pella obtendremos la plata sin pérdida de mer-
curio. Este resultado se esplica diciendo que el fierro
que tiene mas afinidad por el cloro que la plata y el
azogue, se combind con aquel cuerpo dejando en liber-
tad la plata que se analgamd en seguida. Comp aho-
ra no se combind el icloro con el azdgue la eantidad
que sali6 de este filtimo es fgual 4 la qyue ‘se'echt on
la botella, sin mas diferencia que la pérdida pequefia
gque thubiere al gquemar la pella. )

‘Perm‘imsenoa Aungue sea una repeticion esponer la teo-
ria_quimiea de los esperimentos en estos términos, pa-
ra poner i la vista, por decirlo asi; lo {lue pasa en ambas.

Primera espezm

Entraron al reverbero los dos | Durante el reverbero se for—

cuerpos compuestos: maron estos otros dos cpmpues-

, : : | tos de los mismos elem - di-
‘Bulforo de plata, {Aﬁufm versamente combinados:

estio @8. ... con o
; Plata. Cloruro de, ;pl,;ta ‘ -_rﬁlgl;p
esto B8, ... 0" con
Cloro ( Plata
‘Sal marina, esto es con: 9
Sodio Un cuerpo compues ( Azufre
to en que hay [1]... ¥
Sodio.

W Para foclibar lo eligencia del cambio yue se efec+
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En la botella se mezelaron
con mercurio los cuerpos que sa-

 Concluida la  amalgamacion
resulto:

lieron del reverbero, es deeir
Mercurio con plata

Cloraro de plata, s Cloro 1 Estos dos
o8ty 08 - Lub. Jdinnee < con i | COMPUES-—--
l Plata. | Cloro con mercurio tos quedan
Un cuerpo compues- ( Azufre | AZufre con sodio ginond::ﬁif l;l:;
to en que hay ...... y agui,
Sodio.

Mercurio.
Begunda esperiencia.

Lo que pasa en el reverbero es esactamente lo inis-
mo que en la anterior pues hemos tomado para am-
bas del mismo polvo.

En la botella se mezelaron Concluida la amalgamacion
los cuerpos que salieron del re- | resultaron:
verbero con fierro y merourio,
es decir Mercurio con plata.
Cloro
Cloruro de plata. . | Estos dos
Plata COMPUES---
A3 o) Cloro eon fierro tos quedan
CUerpo compues- zufre . en disolu—
to en que hay...... ¥ Axufe, cop sodio } cion en la
Sodio, agua.
ierro.
Mercurio,

Fundados en estos esperimentos apliquemos este pro-
eedimiento de igual manera 4 la piedra 6 mineral que
eontenga plata. Supongamos que en este haya azufre
eon plata, unida 4 azufre con cobre, fierro y algun plo-
mo, todo diseminado en la matriz 6 guija que supon-
dremos ser de la materia de que es la arena. Pulverizando

tua en la reverberacion omitimos esplicar la formacion def
sulfato de sosa que es el nombre del compuesto que resulta.
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el mineral, reverberando como antes con sal y haciendo
en la botella las dos esperiencias anteriores, esto es, echan-
do en ' la primera azogue sin fierro y en la segunda fier-
ro primero y despues el azogue, obtendrémos en ambos ca-
sos pella de plata; pero con esta diferencia que en el pri-
mero la plata saldri del quemadero pura 6 casi pura,
mientras que en el segundo resultari una liga de pla-
ta, cobre y plomo; ademds en el primero habri falta
de azogue y en el segundo casi ninguna. Para espli-
car este resultado tendremos en cuenta como antes la
mayor 6 menor propension que tienen unas sustancias pa-
ra unirse con otras.

En el reverbero habia: Durante el reverbero se for-

IMaron NUevos cuerpos, compuess
[ Plata | tos delosmismos elementos com-
Cobre | binados de diversa manera, es—
Azufre con...... <’ Dloms 1o 2
| Fierro
. [ Plata
loro - Cobre
Sal marina. ... PAOT0 PO e Plomo
Sodio Fierro
Un cuerpo eompnes- ( Azufre
to en que hay......
Sodio

Pasémos ahora 4 esplicar lo que se verifica en la bo-
tella. En el primer caso: teniendo el azogue mas afini-
dad 6 propension 4 unirse con el cloro que la plata y
menos que .el cobre, plomo y fierro, una parte de dicho
azogue quita el cloro 4 la plata y no 4 los otros me-
tales: la plata puesta en libertad se une 4 la otra par-
te del azogue y la de este que se unid al cloro que-
da disuelta en la agua asi como las combinaciones del
eloro con el cobre; plomo y fierro. De manera que:
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En Ia botella se mezelaron | - Coneluida la mnalgg.mm-lon
ton azogue los cuerpos que sa-'| resultaron: :
liorou delroverhero, oy desir:

[ Pl v i j:'é“a'fe“’*"
Plat: @loro von. .. . . 2
< Cobre omo
Cloro con........ 1 Plomio l !]'blmo
: | Fierro 1|
¢ ‘ Mermm

tocnqne‘ha;.;.... X

Sodio
oo La snstancia en 34.:.,{1-0
I Aane ?hﬁy-.---,- e
: Sodio

Un CULTPo compues- i A;ufml Pella de plata. . -2

Azogue 6 Mcrcul:io

En la segunda esperiencia en que se eché primero el
fierro y despues el azogue, sucedié que el fierro que
tiene mayor afinidad eon el cloro, que el eobre » plomo,
la plata y el azogue, quitd el cloro 4 los tres primeros
metales dejandolos en libertad; el nzogue se amalg mé
en seguida con ellos y por eso np faltd azogue, sino
el que por muy dividido no se blido recoger al lavar

la_jpella y esta di6 por resufmdo,u?a liga. Haremos per—
ceptibles Tas combinaciones de estos cuerpos compprin-
d6les’ antes y despues de la operadion.

'Ei\ifla‘_botéll'a se mezclaron: | Al concluir salieron:
Plata Cloro con fierro.
Cloro co Siqird .
v et Plomo La sustaneia en que Azufre
Fmrqp [ ha-y‘,;....,..g.,.,.,..
Wy 0enh i o SQ#W
TUn cperpo oompnes— Azufre _
to en qhe 'hay ...... Plata
‘Bodio Mercurio con....u . Cobre
: AR | oo Plomo,
Fierro 1. .
Mereario.

Si sucesivihente aplicamos el mismo procedimiento'd o
tros:minerales que contengan plata en diversas ecombinaeie-
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nés obtendremos’ igual resultado y en consecuencia inferi-
rémos la posibilidad’ de extraer la plata db]""milli.cml,‘pul'\'ﬁ-
ri:z’hrj'd'd este, poniéndolo en contacto con sal marina en
un’ horno de reverbero, sometiéndolo en seguida & un
sacudimiento 6 agitacion continua por cierto tiempo en
presencia, de' wna cantidad de fierro y por dltimo con
azogue & eon este y sin el fierro. <k :
n' todos eStos esperimentos hemos supuesto que obra-
mos sobye cantidades pe'qlﬁéﬁfas de mineral: si ahorda ima-
ginamos un' frabajo en grande, que el mietal se pulve-
riza por hedio de Ii’ié.‘q'!fir{iig & proposito, (ue sé rever-
bera en lornos que tengan las condiciones necesarias
para obtener con eéconomia los resultados, y por dlti-
mo, que Ia amalgamacion e verifica no en botells si-
no én. barrles & toneles movidos convenientemente, ten-
dremios ung idéa del sistema de amalgamacion por to-
neles'' & alémana. Elponer los medios de éjecucion-adop-
tados hasta hoy es el objeto que nos hemos propuesto:
para lograrlo ciéemos corlVeniente referir comio s¢ ¢je-
cutd' Ta amalzdimacion en Sixonia, el sistéma propuesto.
por ¢l Di. Usldr y el procedimiento que se sigue en
Sonibreréte y en Durango. ‘ J

CAPITULO I
DESCRIPOION DE LOS DIVERSOS SISTEMAS.

§ I AMALGAMACION ALEMANA.
‘Bl beneficio dé toneles atribuido & Deborn® fuél desde s
origen aplicado en Alemtinia con el fin' de estraer la plata

de Jos minerales de Freiberg que no costeaban por el bhe-
neficio’ de' fuego, conteniendo menos de doce onzag por car



ga. Congiste en formar en hornos de reverbero con sal ma-
rina el cloruro de plata, descomponer en seguida el cloruro
por medio del fierro en toneles semejantes 4 los en que se
elabora la polvora para lograr asi la amalgamacion por me-
dio del mereurio.

Se comienza por escoger el mineral que se destina al be-
neficio. Se desecha el que contenga mas de un siete por
ciento de plomo asi como el muy cobrizo; el primero para
aprovechar el plomo en el beneficio de fuego y evitar la im-
pureza que produce en la pella y el segundo con el fin de
estraer tambien por el fuego el cobre. Las demas clases
que en general contienen diversos sulfuros, se mezclan en
la proporcion conveniente para conseguir que en la mez—
cla haya un veinte por ciento de azufre, 4 cuyo fin agregan
si es necesario pirita de fierro esto es mineral que conten-
ga la sustancia llamada por los mineros de la reptblica
bronee y que no es otra cosa que una combinacion de
azufre y fierro.

Hecha la composicion del mineral se pulveriza en mor-
teros semejantes 4 los de nuestras haciendas de bene-
ficio de patio pasindolo por criba 6 tamiz para que el
polvo quede ignal. Se procede en segunida 4 mezclarlo
con un diez por ciento de sal reducida previamente 4
polvo sutil: la operacion se practica en unas cajas en
que se estienden capas alternadas de polvo de mineral
y de sal, se mezclan bien las dos sustancias y se divi-
de el conjunto en porciones de tres 4 cuatro quinta-
Jes. |

Despues se reverbera del modo siguiente. En un hor-
no de reverbero en cuya mesa 6 laboratorio hay tres
divisiones, una inmediata al hogar, otra en la parte o.
puesta y otra centril entre ambas, se proyecta el mine-
ral en la parte opuesta al hogar por una abertura prae-
ticada al efecto en el horno. Este ademas del labora-
torio asi dividido tiene encima una cimara de subli-
magion donde se recogen las sustancias que se volati-
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lizan durante el reverbero y entre ellas el arsénico. El
metal permanece en esa parte del horno, que supone-
mos caliente, por espacio de media hora sufriendo una
caleinacion previa con poeo calor.

Pasado este periodo se traslada con un rastrillo 4 la
parte central del laboratorio donde se somete al prin-
cipio 4 la aeccion de un fuego moderado, estendiéndolo
¥ moviéndolo sin cesar con un rastrillo para dividir to-
das las pequenas masas que se forman desde luego. Se
anmenta poco & poco el fuego; entonces la sal comien-
za 4 decrepitar con fuerza y en seguida el azufre 4 ar-
arder mostrando una llama azul; el calor se aumenta y
la masa metdilica se pone ineandescente. Llegudo 4 este
punto, lo que eomunmente acontece despues de una 6
dos Tioras, se suspende el fuego y el metal sigue ardien-
por si misme por algun tiempo hasta que al fin comien-
za 4 declinar la combustion. Cuando casi ha terminado
se atjiza de nuevo el fuego y se hace subir la tempe-
ratura cuanto se puede, mateniendo en el hogar la com-
bustion en toda su fuerza. En este periodo que regu-
larmente dura tres cumartos de hora y que sucede al
anterior que fué de tres horas, se descompone la sal.
El color verde del cloro aparece en toda su intensidad
y el olor caracteristico de ‘ese cuerpo se deja percibir.
El reverberador procede & sacar de tiempo en tiempo
un poco del mineral en una cuchara de fierro y cuan-
do ya no percibe el olor del azufre y imicamente el del
cloro dd por terminada la operacion sacando en el acto
el mineral reverberado del horno. = . = fitlof

El polvo procedente de la reverberacion se pasa por
una eriba: los grumos que no pasan por ella se rever-
beran de nuevo con un dos por ciento de sal y el res-
to se reduce 4 uwn polvo finisimo en molinos semejantes
4 los que sirven para estraer la harina del trigo.

En este estado pasa el mineral 4 los toneles destinados 4
la amalgamacion, Los toneles estin dispuestos de manera

b
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que una rueda hidrinlica mueve veinte d la vez, comuni-
cindoles una velocidad de 15 420 wvueltas por minuto.
La boea de cada tonel tiene wn tapon con una aber-
tura de corto didmetro, la cual tambien se cubre con
nun tapen pequefio. Ambos tapones se aseguran por me-
dio de un tornillo adaptado 4 un arco de fierro asegu-
tado sblidamente,

Se echan en cada tonel doce arrobas de agua, cua-
renta arrobas de polvo de metal y dos arrobas diez
libvas de fierro forjado de la figura y tamaio de las
fichas del junego de damas. Se tapan los toneles y se les
hace girar por espacio de una hora. Pasado este tiem-
po se echan en cada tonel veinte arrobas de azogue,
esto es un cineuenta por eiento del peso del metal: se
tapan y se poi-n en movimiento. Cada cuatro horas se
observa el estr o de la materia. Comunmente 4 las diez
y seis horas sc (i por terminada la operacion, pero an-
tes se hace w ensaye que consiste en tomar de diver-
sas partes de an wismo tonel alguna lama, lavarla y
esprimir el azogue que resulta para comparar la can-
tidad de este con la pella, & inferir por la plata que
esta eontenga si toda la que hay en el touel corres-
ponde 4 la que se espera O contiene el mineral,

Coneluida la amalgamacion se procede 4 vaciar. Co-
locado el tonel de la manera conveniente se pune de-
bajo de su boea un embudo de madera con la estre-
midad inferior tapada: por medio de la llave O torni-
llo que tiene en el centro el tapon del tonel se dd sa-
lida 4 la pella y al asogue que caen en el embudo;
eguando ya neo sale azogue se vacia el embudo en una
tina dispuesta al efecto. Se quita entonces el tapon del
tonel para dar salida 4 la lama que por medio de unos
tubos se reune en un recipiente comun 4 varios toneles:
Esta lama pasa 4 unas tinas o lavaderos en donde some-
tida 4 la accion de un agitador se recogen los residuos
de azogue qne habia arrastrado la misma lama,
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El azogue se esprime y la pella se somete & la dés:
tilacion en aparatos muy semejantes & los guemaderos o
capellinas. de nuestras haciendas de beneficio: La pella
amelgama contiene la séptima & & lo sumo la sestar pare
te de plata, : QST
Esta dltima no es pura, pues tiene de ley poco: nias
de ocho dineros. En diversos andlisis que se han heelio-
de ella ha dado en cien partest 17

PISta, calihry .. 2,69, 00
Clohrass Sl w28, 20

i\

Blomekitaics: » - - 0. %8 . e
Nickely «yosvo o 0 34 '
Arsénico., .., . . 0. 40

Antimonio. . . .. 0. 30
Mercmxio. ... .. 0. 20

Esta plata se afina en horos scimejantes 4 168 v
sos de afinacion usados en la repiblica, pero en los cuaé’
les la cendradra estd colocada en una calders de flerrs®
semiesférica y se practica la oxidacion de los methles
estrafios por la sola accion del soplo sin ifitérveneiofi o
ayuda del plomo. Sale entonces la plata con ley de nies
ve dineros en cuyo estado se entrega & la circulacion.

Al beneficiarse los metales en Freiberg se aprovecha no’ -
solo la plata sino tambien el arsénico que contienen’ los
minerales (el enal como hemos dicho se recoge durarite”
1a reverberacion en cimaras de sublimacion)’ dsi‘eonto tam- -
bien el sulfato de sosa que se estrae evaporando las aguas
que salen de los toneles en las cuales dstaba en disolueion:

Segun Mr. Villefosse en el establecimionto' de Halss
briicke cerca de Freiberg, se beneficiaban al afio' poreste
procedimiento 62. 000 quintales de metal que produ-—
cian 29, 000 marcos de plata, con una pérdida de ase-
gue de 26 quintales & sea el 20 por ciento dé la' pla=

ta estraida.
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Reasumiendo el procedimiento de Freiberg tenemos que
consiste en las operaciones siguientes,

Escoger y combinar los diversos metales para que con
una ley constante de plata haya en la mezcla un 20
por ciento de azufre.

Quebrarlos hasta reducirlos 4 polvo y pasar este por
criba O tamiz antes de la reverberacion,

Mezclar el polvo metdlico con un diez por ciento de
sal marina pulverizada.

Reverberar la mezcla en cuatro periodos, 4 saber: 1°
esponiendo el metal 4 la accion del ealor del horno en
un lugar poco caliente: 2° colocando el mineral en el
centro de la mesa O laboratorio y aumentando el fuego
poco 4 poco hasta que comience 4 quemarse el azufre
y aparezeca marcada la llama azul que produce la com-
bustion de este: 3° dejando de afizar el fuego para que
el azufre del mineral arda por si solo, decline y termine
la combustion y 4° atizando de nuevo para que se des-
compongan la sal y los sulfatos formados y termine la
operacion. ,

Pasar nuevamente por criba 0 tamiz el polvo meti-
lico para reverberar los grumos que resulten.

Redueir todavia mas el polvo en molinos semejantes
4 los de la harina.

Someter por una hora el mineral reverberado al mo-
vimiento de los toneles con un 33 por ciento de agna
y un 6 por ciento de laminas de fierro forjado. \

Mezelar un cincuenta por ciento de azogue y mover
nuevamente los toneles con la velocidad de 15 4 20 vuel.
tas por minuto y por espacio de 16 horas.

Vaciar entonces para recoger el azogue y lavar las lamas.

Esprimir, el azogue, destilar la pella y afinar la plata.

Mas adelante tendremos ocasion de hacer notar el ob-
jeto y resultados de estas diversas operaciones, comparin-
dolos con los que se obtienen en Sombrerete y en Durango.
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§ I PROCEDIMIENTO DEL DR. USLAR,

En el afio "de 1853 publicd en México el Dr. D. German
Uslar un cuaderno ‘titulado ,Ensaye sobre la amalgama-
cion en toneles ‘comparada con la de patio.” Este escrito es
el primero en que se 'haya procurado aplicar la amal-
gamacion en toneles 4 los ‘minerales argentiferos de la
rephiblica, teniendo en cuenta las circunstancias del pais
y la comparacion que necesariamente debe hacerse por
los mineros con el beneficio de patio & que estdin acos-
tumbrados. b ot

Comienza el autor por hacer una clasificacion de los
metales propios para los diversos beneficios de fuego'y
amalgamacion; esplica despues la teoria del beneficio de
patio, refiriendo algunos esperimentos que prueban no ser
satisfactoria la que se da eomunmente; compara respecto 2
de gastos yeircunstancias locales los dos sistemas de
patio y toneles y por iltimo espone el procedimiento
de toneles segun lo ha practicado. No seguiremos al
antor en su esphcamon sobre teoria del beneficio de. pa-
tio por ser estrafia 4 nuestro plan y estractaremos su Pro—
cedimiento respecto de toneles,

El autor escluye de este tltimo sistema los metales’
plomosos que, se acostumbra 4 beneficiar por el fuego '
y los de mucho cobre con poca plata. El resto de los,
minerales argentiferos lo divide en tres grupos. 19 Mi-
nerales que contienen funicamente plata verde 6 cornea.
2? Minerales que tengan sulfuro de plata 6 combinacion
de azufre con plata (plata azul), los que contengan rosi-
cler (petlanque) 6 combinacion de plata con azufre y arsé-
nico; y los que contengan Dblenda, esto es sulfuro de
zine (ojo de wibora, estoraque 6 miche) con sulfuro de
plata. 8?7 Minerales en que la plata esté combinada con
sulfuro de hierro y cobre (bronces,) y con otros me-
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tales comeo plomo, zine Y antimonio: em estc grupo com-
prende tambien la plata nativa asi como la que se ha-
lla combinada con sulfaro de antimonio,

Para todas las clases de metal exige el método que
la, molienda sea la mas fina posible, siupone que se ve-
rifique como para el heneficio de patio en morteros y
tahonas; pero. recomienda que se haga en seco para que
el polvo, pueda entrar asf al horno y que no contenga
gemmos, gine. que tode sea polvo fino.

En la reverberacion los: dos primeros grupos se so-
meten al mismo tratamiento, con la diferencia de que
i los minerales del primero se les agrega un ftresy
los del segnndo un cinco por ciento de sal. Para veri-
ficar la operacion se mezela la sal con el metal y se
echa la mezcla, al horno, Se eleva el calor lasta que el
horno tiene un color rojo oscuro; supondremos que este
es el primer penodo de la reverberacion. En esta tem-
peratura se comienza 4 percibir el desarrollo’ del cloro;
lo que se conoce por el olor y por el color verde de
las. vapores que se.,desprenden del metal. En ambos pes
riodos  es. preclsp, mover continuamente el metal con uni
rastrillo. Se di por comcluida la operacion euando ya.
no sale cloro libre, lo que se conmoce por medio de una
tentadura que se hace con el metal aun ardiente y agua:
que debe elevarse con el calor del' metal hasta la: tem-
peratwra de leryir: en esta tentadira sila operacion es:
t4, concluida no debe haber asiento alguno de plata. En
los metales del primer grupo y en los del segunde com.
esglusion de los de 1a dltima clase, que son los que tienen:
blenda (ojo de vibora), la reverberacion dura de dos.y me:
dia é. tres.horas y en les que contienen blenda: de cua~
tra é cinco horas.

En los, metales del tercer gripo la reverberacion se
verifica en cuatro periodos. Se echa el metal sin sal y.
se_hace subir la temperatura hasta queel'metal se pons
ga incandescente, terminando entonces' el primer periodo.
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Be deja despues de atizar el fuego para que ¢l metal
arda por si mismo, hasta que la combustion de éste con—
eluya y con ella el segundo periodo. Bl tereero conkis-
te en atizar de nuevo y mantener la temperatura tan al-
ta como sea posible hasta que desaparezca el dcido sul-
firico que se habia formado y combinado con otras sus-
tancias en el segundo periodo. En esa misma tempera—
tura y al fin del tercer periodo se echa la sal en la pro-
porcion de un einco por eiento y la presencia de esta
constituye el cuarto periodo gue termina lo mismo que
la reverberacion de los dos primeros grupos. El autor di-
vide la operaeion del reverbero en tres periodos, com-
prendiendo en el primero & los que nosotros hemeos la-
mado primero y segundo. Al fin de este periodo una ten-
tadura debe dar un hermoso asiento de plata azul y n.ez-
elando agua en nn vaso con un poco de metal la agna
ha de tomar un color verdioso: al fin del tercer perio-
do la tfentadura debe dar todavia asiento de plata azal
sin otro indicio de metal y la agua en el vaso no debe
quedar verdiosa. Por dltimo, para distinguir el fin de es-
te periodo lo ewal es muy importante, aconseja el Dr.
Spangenberg en una de sus notas 4 la obra del Sr. Us-
lar gqne se haga el esperimento siguiente. Se echa en una
cazuela O vasija de barro un poco de metal caliente ¢on
poca agua de manera que no quede liguida la masa, se
aniade un poco de azogue y se revuelve tedo con una
espitula G otro objeto de fierro: si despues de haber me-
vido bien la masa ¢on el fierro, conserva el azogue su
color natural la operacion esti concluiday puede echarse
la sal; pero si sobre la superficie del azogue aparece una
tela gris 6 amarillenta el periodo no ha concluido y es
preciso prolongar la reverberacion. Es neceésario tener pre-
sente siempre gque mientras el mineral esté en el rever-
bero se ha de agitar constantemente con el rastrillo des-
baratando asi las bolas 6 grumos que se formen.

El autor en este procedimiento se propone obtener un
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resultado diferente del que se ha esplicado en la rever-
beracion de los metales de Freiberg. Supone que al fin
del segundo periodo los metales se han convertido en
sulfatos, que en el tercero los metales que acompafian 4
la plata quedan en estado de oxidos y que en conse-
cuencia en el euwarto periodo no se combinan con el clo-
ro: resultando de este que del reverbero solo ha de sa-
lir cloruro de plata y que por lo mismo, no giendo amal-
gamables los Oxidos, Ginicamente la plata se unird al azo-
gue durante la amalgamacion, saliendo por tanto casi pu-
ra la plata despues de quemada la pella. Como en los
minerales de los dos primeros grupos no acompafia 4 la
plata otro metal que el zine en la {iltima clase del se-
gundo y este se volatiliza en el reverbero, tambien en
esos dos grupos solo debe salir cloruro de plata. En ge-
neneral el Dr. Uslar supone que del reverbero inicamen.
te la plata ha de saliv combinada con el eloro y por con-
siguiente ha de resultar pura al fin de la operacion.

Reverberado el metal se procede i la amalgamacion en
estos términos. Despues de haber introducido en cada
tonel un quintal de fierro en pedaz.. ae tres 4 cinco
libras de peso cada uno, se cargan de diez 4 doce quin-
tales de metal y de dos 4 tres de agua. Es preferible
echar desde luego menos agua que mas, para formar con
facilidad una masa que no esté ni muy liguida ni muy
espesa, y cuya graduacion se conoce introduciendo por la
boea del tonel una vara de madera que debe penetrar
hasta el fondo sin mucha resistencia y que ha de que-
darse en pi¢é si la masa tienc la consistencia convenien-
te. El metal con el fierro y la agua se somete 4 la ac-
cion de los toneles por espacio de dos horas para des-
componer el cloruro de plata. Pasado este tiempo se agre-
ga un quintal de azogue si los metales son pobres y tres
6 cuatro si son ricos: echado el azogue deben moverse
los toneles de ocho 4 diez loras si los metales son po-
bres y de diez y ocho & veinte si son ricos. En estos



dos periodos de la amalgamacion se supone gue los to—
neles se mueven con una velocidad de 16 4 18 wvuel-
tas por minuto. Concluida la amalgamacion se llenan los
tonelezs de agua y se hacen girar de nuevo por espacio
de una hora con la velocidad de 24 4 26 vueltas por
minuto,

Se procede en reguida 4 descargar. Se supone como
en los toneles alemanes gue hay dos conductos para la
salida del contenido: uno pequefio para la del azogue y
otro grande para la de la lama. Puesta la boea del pri-
mer conducto en la parte inferior, por medio de su llave
se di ealida al azogue: cuando ha cesado de salir este
se tapa el eonducto y despues de haber hecho dar al
tonel unas cuantas vueltas lentas se destapa de nuevo
el mismo conducto y se repite la operacion hasta que
ya no rale azogue. Entonces se hace dar al tonel unas
doce vueltas violentas, se coloca hécia abajo la boca del
segundo conducto, se abre en seguida para dar salida 4
los jales que se reciben en una tina; 4 fin de facilitar es-
ta operacion es muy conveniente abrir tambien el con-
ducto pequefio gue ocupa en ese momento la parte su-
perior del tonel, dando asi entrada al aire. Por fltimo se
echa por dos veces una poea de agua, se mueve el to-
nel y se vacia de nuevo.

A continuacion se lava y se esprime el azogue. El au-
tor recomienda que despues de haber tenido la pella que
resulte, espuesta en polvo por algunos dias 4 la accion
del aire libre, se le agregue un poco de azogue y se la-
ve repetidas veces para quitar las orruras, con lo cualse
logra que la pella quede mas pura.

Por {ltimo se quema esta en guemaderos 6 capellinas
comunes, sin mas diferencia respecto de lo que se hace
con la pella procedente del patio, que la de llevar el fue-
go con mas lentitud y precaucion al principio cuando la
pella obtenida es impura.

Por este estracto se notard que el procedimiento del



Sr. Uslar difiere del de I'reiberg en la reverberacion, pues
que cuando en este se sacan del reverbero clorurados los
metales que acompafian 4 la plata, en aquel solo debe
resultar cloruro de plata. Por consiguiente esta debe sa—

lir, despues de la amalgamacion, pura y no ligada con

otros metales,
§ IlI. PROCEDIMIENTO DE SOMBRERETE.

Es tanta la semejanza que se nota eutre el si-tema
de amalgamacion del Dr. Uslar y la prictica adopta-
da hoy en el mineral de Sombrerete, que nos pare-
e indudable se tomd por guia & dicho aator al plan-
tear el sistema de tomeles en el citado lugar. Sin em-
barge como alli se sigue una rutina que hoy se estd
generalizando por todas partes y comeo en la prictica
del beneficio hay algunas diferencias bastante remar-
cables, 4 Ja wvez gue los resultades constantes obteni--
dos en Sombrerete sobre metales muy pobres, dan al
tratamiewto que alli se acoestumbra la importancia con-
siguiente, creemos mecesario designar con el nombre
«que encabeza este articulo al método que se observa
‘en ‘el beneficio por toneles en diversos lugares de los
Estados de Zacatecas y Durange. Para darlo & cono-
:o;omwmrémos por hacer una descripcion de los apa-

JHORNO DE REVERBERO,

El terreno que ocupa un horno comun de reverbero
es un rectingulo de cinco varas de base y tres varas
y cuarta de altura. En este espacio se levanta una me-
sa de adobe ¢ ladrillo de una vara y sesma de altu-
ra. La mesa estd dividida en dos partes principales. La
una situada en una estremidad y que supondremos hue-
«ca de arriba abajo es para el hogar @ hornilla y debe
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tener de luz media vara de ancho medida en la base
del rectingulo y dos varas y cuarta de largo en el sen-
tido de la altura del mismo rectimgulo. La otra parte
de la mesa es para el laboratorio.

El hogar estd dividido por unas parrillas de ladrillo,
loza 6 fierro que dejan en la parte superior el verda-
dero hogar y en la inferior el cenicero, La hornilla &
hogar tiene de altura una tereia de vara computada des-
de la superficie superior de las parrillas hasta. la orilla
de Ja mesa. La parte del hogar que estd sobre la par-
rilla, lo mismo que la .inferior & cenicero deben . tener
pnertss de fierro para manejar el aire y asi aumegm
6 disminuir la eombustion segun se quiera. -

El resto de la - mesa ql.w ocupa el ]abor&torw, 951;9333,

tro-del - lado opuesto al hogar la bocﬂ. del horl,w Elrlﬁ
boratorio estd separado del hogar por una pared de ado-
be O ladrillo refractario de una cuarta de altura, pared
que se llama barba. De esta 4 la boca tiene de Iluz
el laboratorio tres varas una sesma y dos varas y euar-
ta de ancho formando una figura eliptica, esto es, gin
angulos & rineones. El piso de la mesa 6 ]Jaboratorio de-
be ‘ser de piedra refractaria y si no hay esta de lgL—-
drillos puestos de canto.

F1 laboratorio y el hogar estin eubiertos pormhé
veda comun de adobe & ladiillo refractario, gue tiene
en el centro de dos tercias & tres cuartas de alturay
una tercia en las estremidades. La boca del herno leo
mismo que la entrada 6 puerta del hogar son de pledrs
0 ladrillo ambos refractarios.

Hacia el medio de la boeca del horne en la prolon-
gacion de la mesa hay una hendidura 6 cafio para la
estraccion del metal, comunieando con mna piedra in-
clinada que parte del piso formando pafio con la pared es-
terior del ‘horno y v4 4 juntarse con la pared interior del
cafio. En la misma beea del horno hay una barra de fierro
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que descansa sobre tres pies derechos del mismo me-
tal: esta barra llamada puente y sobre la que juega el
rastrillo con que se mueve el metal, tiene una ochava
de elevacion sobre el piso de la boea.

Sobre la boca del horno 6 &wun lado de ella se ele-
va la chimenea que tiene al romper tres cuartas de luz
y ‘disminuye hasta una tercia 4 wma vara de altura, con-
tinuando de alli con aquella hasta su término, esto es,
hasta que tenga ecinco 0 seis varas de elevacion.
“'En la béveda en la parte correspondiente al centro
del laboratorio se practica un agujero formado coun un
bote de azogue sin fondo, al cual se llama el celadero,
cubriéndose este con un tapon de barro @ otra materia.

En una de las paredes laterales del horno hay una
escalera de adobe que sirve para subir 4 cargar en el
horno el metal y la sal por el cebadero.

= TONELES.

" Un aparato de toneles consta de dos barriles soste-
nidos en los estremos de los ejes, que los atraviesan in-
teriormente, por un bastidor horizontal adaptado 4 un ar-
bol 6 peon que ocupa el centro de una taza semejante
4 la de una tahona. Los dos toneles estin colocados en
lados opuestos del peon de manera que sus ejes se hallan
en una misma linea recta. La taza tiene en su circun-
ferencia un borde de madera y sobre este hay un ani-
llo 6 circulo de fierro en el enal deseansan y giran los
toneles por sus estremidades. Los toneles se mueven con
mulas puestas en el estremo de un espeque que tiene
el bastidor: moviéndose este y por consiguiente el peon,
ge mueven 4 su vez los teneles girando al mismo tiem-
po sobre sus ejes y al rededor de la taza.

El arbol 6 peon gira debajo de una gualdra atrave-
sada horizontalmente y sostenida en sus estremidades
por pilares bastante solidos. El peon termina en su par-
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te inferior en un gwijo adaptado & su fejuelo respec—
tivo. La taza de los toneles tiene el piso parejo, terso
é inclinado: en la parte baja de este se encuentra otra
taza pequefia llamada chwza y en la pared inmediata 4
esta hay la boca de un cafio que conduce 4 una pila
recibidora en que se depositan los jales. Esta pila estd
contigna 4 otra mas honda y separada de ella por una
pared que en su parte eéntrica tiene una tabla vertieal
con agugeros colocados unos encima de otros con sus lla-
ves de madera para decantar las aguas de la pila re-
cibidora, déndoles salida para la inmediata.

En el lugar en que se ha de colocar una mdquina
de toneles se debe elevar el piso 4 la altura de una
tercia 6 media vara respecto del nivel del terreno con-
tigno. Se abre en seguida una escavacion circular de tres
cnartas vara de profundidad y de tres varas diez y se-
seis pulgadas de diimetro. En el fondo de esta escava-
cion y sobre su circunferencia se forma con loza un ani-
llo 6 faja de una tercia de ancho. Sobre este piso per-
fectamente nivelado se coloca un cirenlo de madera com-
puesto de duelas de una vara de altura y seis pulga-
das de grueso, que se ponen contra las paredes de la
eseavacion. Esta queda entonces reducida & un diimetro
de tres varas cuatro pulgadas medido 4 la altura de las
duelas. Asegurado el circulo de madera con piedra y mez-
cla ge procede & colocar, en el centro de la taza sobre
un pequeno enlozado, un cepo de madera de una tercia
vara de didmetro y una vara de altura, que sirve de
sosten al fejuelo en que juega el guijo del peon, Es-
tablecido el cepo se enloza la taza para que asi tenga es-
ta un piso perfectamente terso, procurando al mismo tiem-
po que dicho piso guede con una inelinacion, de manera
que en su parte baja diste de la superficie superior del
cireculo de madera formado por las duelas tres cuartas de
vara y solo seis pulgadas en la parte alta, 6 lo que es lo
mismo con una inclinacion de veinte y una pulgadas. La



—24—

chuza ‘que se halla en la parte baja de este piso estd labra-
da en la canteta y tiene media vara de didmetro y seis
pulgadas de’ profund:dad El eireulo de madera 6 borde
de la ‘taza tiéne adaptada en la parte superior una fa-
ja blr'é'ular de flerro, compuesta de jtres 6 cuatro peda-
7os afidnzddos de fn manera convetiientes E} tejuelo co-
locado én el cepo tantbien estd megumdo con un ein=
cho de flerro.

El cafio de desagiie de la taza es ‘de figura cuadran-~

gular fotmado con tablas y'‘con wna ‘cnarta Vara de luz
se halla colocado en el suelo, ademado, cubierto y con
un declive suficiente para facilitar el desagiie.
“El peon 6 drbol tieme tres varas de altura 'y en su
parte superior estd asegurado por wa wmufizeo de fierro
como en las tahonas comunes. La gualira que lo sos-
tiene es de diez varas en toda sn estension.

Los toneles tienen vara y media de largo'y enarenta
y ‘cuatro pulgadas de difimetro, ambas dimensiones ex-
terformente. Estdn formados con duelas ‘de cuatro puld
gadds de espesor. Cada tonel estd dividido interiormen~
te ‘¢n dos partes ignales por medio de un tabigue de ta-
blas ‘de tres pulgadas de grneso y perpendieularal eje,
quedando asf dos departamentos enteramente  separados
¥y cada nno ‘con sn correspondiente boea cireular de seis
pulgadas de dismetro. Las dnelas que forman los tone—
1és estin aseguradas por tres cinchos de fierro, de los
cuales los de los estremos tienen tambien el objeto de
adaptarse indistintamente uno i otro de los dos de ca-
da tonel al camino de fierro de la taza. Los ejes de los
toneles son de encino, tienen siete pulgadas de grueso
en ‘el interior 'y tres fuera de las tapas; las estremida-
‘des ‘estdn guatnecidas con ‘cinchos de fierro y provistas
‘de sus respectivos mmfiecos del misto ‘metal, que giran
sobre los puentes ‘del bastidor. Las bocas ‘de los toneles
tidrien ‘sus correspondientes tapones de madera y se ase-
‘garan ¢on una cadena 6 Tazo que se afianza en dos ar-
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gollas de fiemro fijas 4 uno y otro lado de la ‘boca.
El bastidor estd formado de viguetas y los lados pa-
ralelos & los ejes de los toneles distan de estos seis Pul'-
gadas,

El lamero esti 4 corta distancia de la ngfemncn
de la taza de log toneles: sus dimensiones varian 4 dis-
crecion.

Los demas aparatos relativos 4 la amalgamacion con-
sisten en los morteros para quebrar el metal, criba pa-
ra cernirlo, lavadero y quemadero, cuya descripcion omi-
timos por ser la de los que se acostumbxan en el bene-
ficio de patio.

Conocidos ya los aparatos espondremos ahora la ptﬁ.u—
tica del beneficio.

PROCEDIMIENTO.

La molienda del metal en Sombrerete no.es en lo ge-
neral en talionas: el ineral de los terreros de las minas
gque es.el que alli se beneficia, se criba; la granzase pul-
veriza y se eriba de nuevo produciendo el comjunte un
polvo del espesor de lo que llaman los pricticos estadode
arroz en el beneficio de patio.

En este estado se echa por el cebadero el metal g.l
harno calentado de antemano y se le somete 4 nn fue-
go bien sostenido por espacio de dos horas, moyiendo y
removiendo sin cesar con un rastrillo para lograr que to-
do el metal sufra con igualdad la accion del calor. Con-
cluidas las dos horas, un peon O ayudante del reverbe-
rador echa la sal por el cebadero en cantidad de un
cinco por ciento; el reverberador procura en el acto es-
tenderla y mezclarla bien con el metal, moviendo con
actividad la masa que lleva y trae de la barba 4la bo-
ca del horno, Pasada una hora se d4 por terminada la
operacion y se estrae el metal con el zastrillo por la
thendidura 6 eafio que hay en la boca, de suerte que el
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metal reverberado cae casi 4 los pies del reverberador.
Se carga de nuevo y se repite la operacion echando al
horno en cada vez de veinte y cuafro 4 treinta y seis
arrobas de polvo metflico. El horno se alimenta con le-
fia de mezquite, encino G otra poco resinosa.

Se trasporta el mineral reverberado al lugar en que es-
tan los toneles; alli se estiende y se deja enfriar has-
ta que sea manejable, porque si entrara 4 los toneles
muy caliente producirfa vapor de agua y este encerrado
en el barril podrd originar ona esplosion peligrosa.

El polvo mineral asi preparado se echa 4 los toneles
en la proporcion de 15 & 18 arrobas en cada cajon 6
departamento y juntamente con ¢l arroba y media 6 dos
arrobas de fierro en pedazos de figura enadrangular 6 en
bolas de dos pulgadas de didmetro; & esto e agrega la
cantidad de agua suficiente para que, despues de ha-
ber dado la miquina diez 6 doce vueltas, el metal con-
vertido en lama quede en un estado que no sea ni li-
quido ni excesivamente espeso. En esta disposicion se ha-
cen girar los toneles al paso comun de las mulas por
espacio de una hora. Se echa entonces el azogue en la
proporcion de quince libras 4 una arroba en cada divi-
sion. Se hacen girar de nuevo los toneleg, cuyo conteni-
do se observa cada dos 6 tres horas por medio de una
tentadura, para anadir agua si es necegaria 4 fin de conser-
var 4 la masa en el grado de que se ha hablado. A
las ocho horas se da por concluido este periodo; enton-
ces se llenan de agua los toneles y se hacen girar otra
vez por espacio de una hora con mayor velocidad, apre-
surando el paso de las mulas,

En seguida se procede & vaciar: para esto se coloca
uno de los toneles cerca de la chuza 4 distancia como
de una vara, teniendo los tapones hacia abajo; junto 4
uno de estos se pone un hombre que coloca debajo de
la boca una tina pequefia de madera, con un mazo de
palo @ otro instrumento semejante afloja el hombre el
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tapon, cuidando de que no se destape de repente: tan
luego como este se afloja, el azogue con la pella cae
@ la tina, cnando deja de salir por las hendiduras que
quedan entre la boca y el tapon, se quita la tina y se
vacia el azogue que [contiene en una batea dispuesta
al efecto. Se vuelve 4 colocar la tina debajo del tapon,
se quita ¢éste y cae entonces el contenido del tonel en
aquella. La lama liguida rebosa pronto y se derrama por
la taza y pasando por la chuza entra al cafio que la
conduce 4 la pila. Vaciado el tonel se le d4 un movi-
miento giratorio para ponerlo con la boca hécia arriba,
se echa un barril de agua en cada division, se le di
una media vuelta en dos direcciones y se vacia: des-
pues se vuelve & practicar la misma operacion echando
medio barril de agua; eonsigniéndose con esto lavar bien
el recipiente.

Las lamas 6 jales que se recogen en las tinas y en
la chuza se lavan para reunir el azogue que hay en ellas
al que se saco primero y se eché en la batea. Des—
pojado el azogue de la tierra que le gqueda por encima,
se esprime; la pella 0 amalgama, en la que hay una
sesta O séptima parte de plata, se destila en quemade-
ros 6 capellinas comunes, Ordinariamente resulta la plata
de baja ley y se afina por medio ce la copelacion eon
plomo en hornos de afinacion.

CAPITULO I11.

COMPARACION Y OBSERVAOIONES.

Por la esposicion sucinta que hemos hecho de los tres
procedimientos para lograr la amalgamacion por toneles

se viene en conoeimiento de que los tres convienen en unas
7]
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practicas: y difieren. en. otras. Harewos notar las priuei-
pales diferencias. para- facilitar. sus estudio y sus aplica-
ciones -comiparando con. tal objeto parcialmente y por su.
orden respeetive, las. diversas operaciones del procedi-
miento;

VOMPOSIOION Y CLASE DEL MINERAL.

Ya hemos- manifestado que el mineral de Freiberg
sometido al tratamiento de toneles tiene: una composi-
cion conoeida y determinada, la cual segun. un andlisis
dé: Mr. Berthier es la signiente:

Ouarzo y sulfato de barvita. .. 27, 8
Qarbonate de, cal.......... 5 0
Carbonato de magnesia. . . . . 3.0
@arbonate de fierro. . .. ... 4 5
Oarbonato de cobre, , . . ... . 1; 2
QOarbonate de plomo. . . . . .. 40
Bisulfuro. de fierro. . .. .. .. 28. b
IMaopielablon 8. . Lo e s 19, 8
oA TR T G S ——— 02

Siendo pues- conocida y coustante la comwposicion de
este mineral, es claro que el tratamiento seguido en
Freiberg no puede aplicarse con absoluta gencralidad en
todas sus partes 4 otra eomposicion cualquiera y asisi
aquella exige um diez por ciento de: sal, en el rever-
bero, que es lo que corresponde al veinte por ciento de
azufre que contiene, no deberd aplicarse la mi=ma can-
tidad de sal 4 otra en que haya menos azufre.

Consecuente con esta observacion el Sr. Uslar para
aplicar el método de toneles en la replblica, despues
de escluir los metales plomosos y cobrizos, divide los
minerdales en tres grupos y asigna 4 cada uno deellos
una cantidad de =al inferior 4 1a que se aplica en Freiberg.



‘En Sombrerete sin. atender i la composicion deliani-
neral se sujetaitodo el que hay-en les.terreros.al mis-
“mo  tratamiento.  Esta ‘pidctica -tiene: probablemente _por
origen la difienltad 'y saun dmposibilidad.de descubrir
‘por el simple aspeeto la composicion de diversos mine-
srales aglomerados en los terreros.

Suponiendo que el beneficio de - Freibergsea el resul-
“tado “de runa larga prictica y -esperiemeia, parece racio.
“nal dmitarlo en enanto osea sposible, -y en consecuencia
“no ‘ereemos  conveniente- seguir ciegamente.la prictica,de
'Bormbrerete, sino que debe ~hacerse una justa distineion
‘de ‘los minerales y proeurar averiguar su.composicion
“~para ‘asi tratarles en el reverbero, pues no-seria jpor ejem.
“plo eonveniente ‘ni eeondmico aplicar4 los mineralesique
~contengan: plata wverde, ‘como los 'de S..Juan de Guada-
lupe 6 los *de la minarde Vacas-en la-Parrilla; Ja. misma
cantidad desaly el mismo-tiempo- de veverberacion-que 4.
los “metales rebeldes,

MOEIENDA.

'La molienda cen los o tres proecedimientos (s diversa.
“En ‘Freiberg e rednee el metal i un polvo.tanfino como
la“ harina: el Sr. Uslar juzga - bastante: el sgrado.de pul-
‘verizacion “que-exige ‘el beneficio de patio,y en Sem:
“brerete ge beneficia en el estado de-arroz 6 de are-
“ma’ fina.

“Rsta diferencia es ‘digna de tomarse -en consideraion
si se atiende al ahorro de gasto y tiempo que se con-
signe con la pulverizacion.gruesa de Sombrerete y que
tanto repugna f los acostumbrados al beneficio de pa-
“tio. ' La- prictiea de Bombrerete  tiene~en:-su sapoyo los
“resultados que alli se han obtenido porsu-medio y ade-
“mag “la- opinion  de los directores del: beneficio por .to-
~welesen el Real vdelMonte, donde-en- el tratamientorde
“ant millon tresoientas aniloeargas de metal se habia pre-
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ferido la pulverizacion por morteros 4 la de las taho-
nas, por que segun dice Mr. J. Buchan y consta en una
memoria del Sr. Burkart publicada en los Anales dela
mineria mevicana, ,aungue la lama que producen las
tahonas es muy propia para el beneficio de patio, no lo
es para el de barriles que requiere para la tamizacion
y reverberacion una avena fina.”

En la casa de moneda de Durango, donde se halla
establecido un aparato de toneles y e han practica-
do vArios ensayes de minerales de diversos puntos del
Estado, se ha hecho el esperimento de comparar en igual-
dad de circunstancias los resultados que dan en los to-
neles el polvo muy fino-de la tahona y el que sale
del mortero despues de tamizado convenientemente. Las
esperiencias han dado el mismo resultado para una y
otra molienda, probando asi que en general la prictica
de Sombrerete es preferible en esta parte 4 la de los
otros dos tratamientos. Sin embargo, previendo que en
algunas composiciones metdlicas no dé el mismo resulta-
do, la molienda en arroz, creemos que debe ser obje.
to de las investigaciones del minero determinar cual sea
la especie de molienda que convenga al mineral que
ge ha de someter al tratamiento, teniendo en cuenta la
‘utilidad que deja el ahorro del tiempo y de los gastos
que se emplean en la molienda de tahonas y la dife-
rencia en la cantidad de plata obtenida, cuando esté
persuadido por esperimentos bien hechos de que dicha
diferencia proviene de la molienda y no de otra causa,

REVERBERACION,

Esta es la operacion mas importante de la amalga-
macion por toneles, pues que en ella se procura sacar
la plata del estado de combinacion en que se halla en
la piedra, transforméndola en otro en que sea posible su
amalgamacion. Hemos visto ya que en Freiberg la rever-
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beracion se verifica en cuatro periodos mezclando desde su
principio el mineral con un diez por ciento de sal y con-

-siguiendo que los metales, como el cobre, plomo &ec,
que acompafian 4 la plata en la piedra, salgan combi-
nados con el cloro 6 formando cloruros, asi como ignal-
mente la misma plata. E1 Sr. Uslar se aparta esencial-
mente de este procedimiento en cuanto 4 que intenta
obtener en el reverbero la formacion esclusiva del clo-
ruro de plata, esto es, que solo esta salga de la rever-
beracion ecombinada con el cloro y los otros metales
en un estado tal que no puedan amalgamarse con el
azogue; de suerte que segun su teoria la plata debe
salir de la amalgamacion enteramente pura y no liga-
da con otros metales como en Freiberg. En Sombrere-
te la reverberacion es una especie de combinacion, que
creemos casual, de los dos sistemas pues que se prac-
tica en dos periodos entrando el mineral sin sal y sin em-
bargo salen clorurados los metales que acompafian 4 la
plata y esta resulta impura.

Como es muy conveniente comprender bien la teoria
de la reverberacion del Dr. Uslar, procurarémos espli.
carla valiéndonos de un esperimento sencillo al alean.
ce de todos los mineros. Segun manifestamos al hablar
de la amalgamacion en general y es por otra parte bien
sabido, el polvo de plomo se amalgama facilmente con
el azogue; de manera que si en una botella echamos un
poco de polvo de plomo y azogue en abundancia, agi-
tando la botella conseguiremos formar la pella de plo-
mo. Si ahora convencidos de esta propiedad esponemos
un poco de polvo de plomo 4 la accion del fuego para
fundirlo 6 derretirlo, lo dejamos enfriar en seguida pa-
ra obtener una masa compacta y despues sometemos
esta de nuevo 4 la accion del fuego y al soplo en un
horno de afinacion, obtendremos al cabo de algun tiem-
po un cuerpo compuesto que se llama grefa, que cons-
ta de plomo combinado con el oxigeno del aire y que
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e denomingen quimica dxidos de ‘plowo. “8i echameos
la greta pulverizdda en la botella y anadimos azogwe, ve—
mos que ‘el plomo no ¥e amalgama, como no'te amalgama-
ron tampoco los ‘methles ‘contenidos en los sulfuros (V.
Cap. I); pero-con ‘esta diferencia que en los sulfuros!des-
pues de reverberados ‘con sal se amalgamaron losme-
tales y i reverberimos la‘greta con isal y lo quevre-
sulte “se agita con azogue en la“botella ‘no produce 'da
amalgana. Consiguientemente si una “piedra que ‘con-
tenga por ejemplo plata combinadareconazufre y al-mis-
mo tiempo p}nmo con azifre, esto es, sulfuro de pla-
ta y plomo, si esa piedra, repetimes, se pulveriza, se
echa al horno de reverbero ‘el ‘polvo /y ®e logra porda
simple aceion del fuego, “lleviado -conforme 4 ‘ciertas ~ve-
glas, que el plomo ‘se convierta en 'greta’H ten bxido,
echando entonces la sal “se“formarfa’ clovaro de plata y
no de plomo; por to mismo “despues del reverbero - el
plomo se hallarfa en ‘unestado’ tal ‘¢ue no pédria amal—-
gamarse con el azogue, 4 la''vez' que’laplata préviala
‘descloruracion por “medio "del “fierro’ & por el'mismo azo-
gue, se amaleamarfa'y producirfa una pela de plata-pu-
ra. Siguiendo con ‘el “dobre nnprocediriiento ‘anilogosal
“del plomo, obtendremos ‘el “mismo resultado, infiriendo
‘que & ‘la piedra que“contiene’ la plata eon ‘todos ‘los
metales que la acompafian te somete & un reverbero pré-
‘vio y por este medio” se’ logra ‘convertiren Hxidos los
‘metales acompafiantes, saldrd ‘de la reverberacion solorel
cloruro de plata y la amalgamacion produeiria fa plata pura.

"Tal’es la teorfa del"Dr. Uslar. Para realizarla prolon-
ga, como heios dicho ‘al“hablar ‘de su' tratamiento, vel
tercer ‘periodo de la reveérberacion por el tiempo ‘necesario

hasta’ lograr la completa volatilizacion del “4cido’ sulfiirico
que se'formd ‘en el segundo periodo y ‘que s hallaba
unido ‘4" los " 6xidos metilicos. ‘Aunque ‘sea una repeti-

_cion ¥olveremos 4 ' describir esta”parte del’procedimien-
"to “con el "doble®fin de Hacer ‘remarear ‘&n - quesestido
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dek: reverbero. se. formam, los: cloruros y . en enal losoxi-
dosy: dando 4 la: vez. ung idea. del modo de levar el
fuego: durante  esta operacian.

Hemos dicho: que en la. hoea. del hogar asi como en.
laudel « cenicero. hay . puertas. de. fierro y que una,y otra.
parte del horno. estin. sepapadas por las: parrillas que
dejan: entre: si un/ espacio. por donde debe pasar la ce-
niza- del primero al segundoy supondremos ahora que re-
verberamos en ell horno, der Sowbrerete. alimentado con
lefia- de mezquite 6. encine. 8i ponemos fuego en el ho-
gar con la. lena suficiente observaremos:, que el calor
del hogar enraveee el aire y se comunica al laborato-
torio del liorne en ‘queshay el mismo enrarecimiento del
aire atmosférico. Luégo, que s¢ ha hecho mas ligero el
aire: del hogar y. del laboratorio, el que se lLalla en el
cenicero no. téniendo ya' en;la. parte. superior el mis-
mo  grado de presion, pasa al hogar y esta perturbacion
del: equilibrio: entre el aire del cenicero, hogar, labora:
torio y chimenea, gue sucesivamente vi. siendo mas li-
gero, estableeer una corriente. muy. rdpida. que arrastra
en: sw cursor la llama del. hegar: esta: lame la barba, re-
fleja; en la: vébeda, toca la superficie de. la. mesa 0 la-
beratorio y penetra. recogida y formando punta en la.
chimenea. Obtendrémos  tal resultado con. una, cantidad .
de: lefia qne ne- sea.cseesiva, procurando. que la, ceni-
za: no obstruya el pase del aire del cenicero al hogar,,
cerrando la puerta de este Gltimo y abriendo la de aguel,
Si abierta la puerta. del cenicero abrimos la del hogar,
la corriente de aire: estableeida por el horno y chime—
nea: se: inferrumpe en parte, pues ce forma otra nueva.
como lo demuestra la. salida del humo por la puerta
del hogar: esto puede hacerse cuando: se gquiere dismi-
nuir/ con prontitud la temperatura. Cemrando al mismo
tiempo las: dos. puertas y teniendo estas buenos ajus-
tes; la: corviente de. aire se interrumpe completamente,
lac lama se recoge y no pasa del hogar al laborato-
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rio, Tenemos pues, por medio del manejo de estas puer-
tas y supuesta la limpieza del cenicero asi como el buen
arreglo de la lefia en el hogar, un medio sencillo de
conservar, awmentar, disminuir y estinguir la combustion
fi discrecion del reverberador. Asentadas estas reglas que
los operarios destinados 4 reverberar cbservan rara vez,
haciendo consistiv su oficio en esta parte en atizar cons-
tantemente el hogar sin regla ni medida, pasemos 4
eczaminar la reverberacion del mineral. ‘

Coloeado este previamente en la orilla de la azotea &
donde se ha subido por la escalera de adobes de que
hemog hablado, se echa al horno que supondremos calen-
tado de antemano. El reverberador lo estiende sobre la
mesa con el rastrillo en una capa de igual altura. En
este momento debe haber poca lefia en el hogar; la lla-
ma que forma bana con dificultad como la mitad 6 dos
terceras partes del laboratorio y en consecuencia al prin-
cipio la temperatura es mucho mas alta junto 4 la bar-
ba y en el centro que junto 4 la boea. Cuando el me-
tal se ha calentado cerca de la barba se estira por un
lado con el rastrillo para acercarlo 4 la boca y el que
estd en esta parte se acerca 4 la barba, siguiendo cons-
tantemente esta operacion. Se aumenta gradualmente la
lefia en el hogar hasta que este contenga toda la can-
tidad de que es capiz entonces la llama se aumenta
bafiando toda la mesa con igualdad. Luego que la tem-
peratura sube comienza & despedir el metal algun olor
de azufre, hasta que por idltimo se pone todo él incan-
descente 6 colorado como el rescoldo: el olor del azu-
fre llega 4 ser entonces muy intenso y de la superfi-
cie superior del metal se levanta una llama azul que
se confunde con la del hogar.—Llegado 4 este punto el
primer periodo de la reverberacion ha concluido; deja
entonces de atizarse el hogar y se abre la puerta de
este - para disminuir la temperatura: poco despues se cier-
ran las dos puertas del cenicero y del hogar, el me-
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18] entretanto estd ardiendo por si mismo. En el labo-
ratorio no se percibe ya la llama del hogar que solo
una que otra vez se ve salir por encima’ de la barba.
El olor del azufre comienza 4 disminuir: al eabo de algun
tiempo casi mo se percibe por la boca lumbre en el ho-
gar y al mover el metal con el rastrillo se vé que ya
no estd colorado ¢ incandescente: la combustion vé en-
tonces declinando. Poco despues ya no se percibe olor
ninguno de azufre ni sintoma de combustion en el mi-
veral: el segundo periodo ha corcluido.—Se atiza enton-
ces el hogar con toda la cantidad de lefia de que es
capfiz; del cenicero se ha sacado antes la ceniza y debe
encontrarse enteramente limpio y su puerta abierta: por
]a del hogar se agita la lefia con un gancho ‘de fierro
para facilitar la comunicacion del aire y despues se cicrra
dicha puerta. Muy pronto la combustion se desarrolla
en el hogar con toda su fuerza: la llama bafa toda al
superficie superior del mineral que poco despues co-
mienza A despedir un olor azufroso diferente del anterior
y mas sofocante. Este es el momento de distinguir los
dos procedimientos. Si entonces se echa la sal los me-
tales se convertirin en cloruros como en el beneficio de
Freiberg; pero si en lugar de echar la sal se prolonga
el fuego con la misma actividad, hasta que todo olor
azufroso haya desaparecido y que el esperimento del me-
tal caliente mezclado con agua, azogue y fierro, dé por
resultado que el azogue no contenga la tela amarilla
ni se haya dividido, los metales que acompafian 4 la
plata se habrin convertido en Oxidos y echando la sal
se formard esclusivamente el cloruro de plata. En ambos
casos desde que la sal estd presente se estiende y se
mezela bien con el mineral; la sal decrepita luego ori-
ginando un ruido que se oye & alguua distancia; el clo.
ro se deja percibir por su olor caracteristico y por la
llama verde que sale de la superficie del mineral. Des-
pues de algun tiempo disminuye la decreplmclon y el
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olor del eloro hasta que concluyen y con ellos el ps-
riodo.

El procedimiento del Sr. Uslar tiene la desventaja
de prolongar la reverberacion por mucho tiempo aumen-
tando el gasto del ecombustible. Ademds exige una aten-
cion constante de parte del reverberador y la mtehgan—
cia consigniente, circunstancias muy difieiles de encon-
trarse’ en los operarios y que en un trabajo continuo y
de alguna magnitud seria aun imposible: conseguir. Tal
vez ese inconveniente ha dado origen 4 la rutina de Som-
brerete, pues si el procedimiento fué al prineipio el apli-
cado por el Dr. Uslar 4 los: minerales deltercer grupo,
la préictiea hizo probablemente olvidar las reglas para
dietinguir los periodos del reverbero y redujo estos al
tiempo que se caleulé fuera necesario. Como quiera que
€ea, teniendo presente que las circunstancias han de ser
en esta parte las mismas de Sombrerete en todas las
negociaciones de minas, creemos se puede imitar el tra.
tamiento de aquel lugar en cuanto 4 asignar un tiem-
po fijo 4 eada periodo y 4 echar la sal sin esperar la
formacion de los 6xidos. Para esto las observaciones he.
chas en la casa de moneda de esta cindad nos persua-
den que en la mayor parte de los casos el tiempo de los
periodos puede asignarse asf: en el primero, desde que
se echa el metal hasta que se pone incandescente y el
amifie comienza & arder, tres cuartos de hora: en el se-
gundo, en que deja de atizarse el fuego para que arda
el metal por si mismo, otros tres cuartos de hora: en el
tércero, en que se calienta de nmevo el herno aumen-
tando la temperatura cuanto se pumeda, media hora: en
el cnarto y ultimo, desde que se echa la sal hasta ter
minar la operacion, una hora.

En cuanto 4 la cantidad de sal-creemos que tomando
por base el cinco por ciento comoen Sombrerete, se de-
be procurar averiguar respecto de cada mineral si se
puede aumentar 6 disminuir, pnes no cabe duda en gue
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minerales ricos en azufre exigen mas del cineo por glen-
to y Tos pobres menos, y' esta circunstancia influye &
en la formacion completa del cloruro de plata 6 en un
aumento inutil de gastos sise echa mas sal déla b

AMATGAMACION.

La amalgamacion se divide en tres périodos: el pri-
merd es en el que se verifica la descomposicion del ¢lorura
de plata por medic del fierro; el segundo es el tiempd qué.
el azogue estd en contacto con la plata separada ya del
cloro y el tercero en el que el movimiento de los to-
neles tiene por objeto, estando muy liguida la lama, reu-
nir el azogue que antes estaba diseminado en ella.

Primer periodo.—Respecto del primer periodo los tres.
procedimientos estin conformes en euanto 4 descomponer
el cloruro por medio del fierro y difieren (inicamente én
la figura 6 en el peso de cada uno de los pedazos del
mismo fierro ¥ en el tiempo empleado en la operacion.
En Freiberg y en Sombrerete el tiempo empleado es vins:
hora: el Dr. Uslar aconseja que sea el duplo. Supone-
mos que este ammento de tiempo es para el citado se-
fior una preeancion con el fin de evitar tal vez algu-
na pérdida de azogue, pnes si no ce ha verificado td-
talmente la descomposicion enando se echa el azogue es
muy posible que 4 pesar de la inferior afinidad deé es-
te cuerpo para el cloro respecto del fierro; se combine
con €1 en algunas partes de la masa en que no se ha-
Ne presente el fierro y penetre el mereurio: pero como
asto no es frecnente tal precaucion serd casi siempre ind-
til ¥ hard perder una hora de tiempo.

Las ldminas de fierro en forma y tamafio de 'fichas
usadas en Alemania tienen la ventaja de ofrecer mayor
superficie y correr con faeilidad dentro de la masa me-
taliea sin dafiar ademas eon dngulos & esquinas la made-
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ra’ del tonel. Sin embargo las balas 6 esferas que hoy se
usan en Sombrerete tienen la misma venta]a aungue
nos parecen demasiado grandes.

En algunos puntos del Estado en que se han comen-
zado 4 hacer ensayes por toneles, no comprendiéndose
el objeto de las liminas de fierro se las ha reemplazado
por piedras mas 6 menos esféricas 6 como las llaman
piedras de rio y se ha logrado la amalgamacion y que
resulte una pella de plata pura. Como se infiere de lo
que dijimos al prineipio de este eserito no son las pie-
dras las que dan tal resultado, sino el azogue mismo que
con mas afinidad por el cloro que la plata, descompo-
ne el cloruro de plata, deja esta en libertad y no des-
componiendo los cloruros de los otros metales porque tie-
ne menos afinidad que ellos por el eloro, aguellos no se
amalgaman y en consecuencia la plata sale pura sin li-
ga alguna.

Este mismo esperimento se ha hecho en la casa de mo-
neda de esta cindad asi como otros diversos para ver
si se podia lograr sin variar el método de la reverbe—
racion eliminar en la amalgamacion el cobre, plomo y
demds metales acompafiantes,

Se puso en los dos toneles una misma clase de mine-
ral: en uno se verificd la descloruracion con fierro y en
el otro se echd desde el principio de la operacion el azo-
gue. Los resultados obtenidos en estas esperiencias fue-
ron los siguientes: la del fierro produjo una pella im-
pura cuya plata resultd de ley baja, conteniendo mucho
cobre y algun plomo; la del pure azogue di6 una pella
limpia como la de patio y la plata de ley suprema. En
la del fierro hubo una pérdida de azogue de un veinte
or ciento respecto del peso de la plata y enla del azo-
gue del duplo del peso de la plata, es decir, diez ve-
ces mayor. Repetido el esperimento con diversas clases
de metales ha dado constantemente el mismo resultado
en cuanto 4 la pérdida de azogue, variando la ley de
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la plata estraida del mineral beneficiado por fierro, se-
gun la diversa composicion del mismo mineral. (1)

En lugar del fierro se hizo uso tambien de liéminas de co-
bre, teniendo presente que este metal descompondria por
su mayor afinidad el cloruro de plata, no de:compondria
el del mismo cobre y en consecuencia se podria conse-
guir el mismo resultado que por el azogue sin pérdida
de éste. En efecto, ce vi6 que se conseguia la descom-
posicion del cloruro de plata; pero habia necesidad de es-
traer de los toneles las liminas de cobre antes de echar
el azogue, porque sn superficie se cubre de amalgama
y ocasiona en consecuencia una pérdida de mercurio por
ger muy dificil separar este de la limina por un me-
dio meeinico: ademds debe tenerse en cuenta el subi-
do precio del cobre respecto del que tiene el fierro.

Se ocurrié tambien 4 otro arbitrio. Siendo un hecho que
cuando se pone en el tonel el azogue sin otro meral el
cloruro de plata se descompone & espensas del mercu-
rio, formandose cloruro de este 4ltimo y que ‘el fierro.
tiene mas afinidad por el cloro que el mismo mercu-
rio, se intentd descomponer el cloruro de mercurio por
el fierro. Al efecto mezclado en el tonel el mineral con
azogue, despues de siete horas de movimiento ein afia~
dir agua para reunir el mercurio se sachd este y se echd
entonces el fierro: se hizo girar los toneles por espacio
de cuatro horas y entonces se estrajo el contenido. Re-
gultd que la pérdida de azogue en esta vez habia dis-
minuido en una tercera parte y que sobre las. bolas
de fierro se habia precipitado algun azogue muy dividi-

(1) En algunos esperimentos se pusieron en los toneles
piedras de mineral rico del Cerro Mercado: mas como en
este el firrro se halla formando diversos éwidos y mo en
estado metdlico, no ejercié, accion alguna sobre el cloruro
de _plada que por lo mismo se dsseompuso d espensas del

mercurio.
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do. La repeticion del esperimento probo giue para lagrar
el resultaido seria mecesario prolemgar muchsimo 1a par-—.
manencia del fierro en los toneles,

Bstos diversos esperimentos y los edilenlos consigniens
tes sobre pérdida de azogue, tiempo empléado en la des
cloraracion &, “praeban que el medio de descomponer
el ‘eloruro de plata por ¢l fierro, dé' la manéra éspues-
ta en los tres procedimientos, es el mas econdémico ¥
conveniente. Por 10 demas; euando e quiera obtener la
plata pnn debe recurrirse ai la veverberacion para :l&
gmlm

8 gundo pmm‘-ul.a eantidad de azogue emplea.da en
Freibwg es de un 50 por ciento en metales de doce on-

zag ‘por carga. El Dr. Uslar propone wn diez por cien:,
to en ‘metales pobres y de treinta & cwarenta en  los
metales ricoe. En Sombrerete beneficiando casi constan-
temente’ mineral de dos onzas emplean hasta un einee.
por ciento. 'La proporcion de wa diez & un veinte y ein-

co ‘por 'giento’ nos parece bastante, fundados en espe+
riencias que hemos mto pr:.ctmr sdhm xmuerales 60
diversas elases.

Retpecto ‘al tiempo ’empleido en este segunde pﬁi’l&
do ‘de ' la amalgamacion, lu prictica de Freiberg y la del
Dr. Uslar estin eonformes asignando de 164 18 heras,
y'1a de Bombrerete edti' tambien conforme con la regla
l.mtada“pdr ¢l tiltiino respecto de los minerales pobres de
plata, pues se emplean las ocho oras que designa para les
de ‘esta clase, 4 la cual pertenecen los de Sombrerefe;
En el Real del Monte 'segun dice el 8t. Burkart, én lé
memoria de que hemos hecho mencion, se emplean has-
ta veinte y cuatro horas en el beneficio de mineral de
mas de doee onzas y hasta de dos marcos; pero sé ha
hecho la obserbacion de que al cabo de ocho horas la
amalgamacion ‘estd alli coneluida y solo se prolonga com
el objeto de recoger el azogue que se haya entonces muy-
dividido en los toneles. En la ecasa de moneda de estar
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duaaag béneficidndose minerales de varivs y muy diver
508 puntos del Estado, hemos tenido ocdsionde wver dis
tintos esperimentos y cabi en todos hemos observado-que
la amalgamacion ha concluido 4 las ocho horas,.afm tre=
thndose de mineral de mas de diez obzas y: queld’di-
vision del' azogue (deshecho)colose ha verificadosen mi:
meral abindarite en pitita de cobre (cobre amarillo): cree-
mos. por 10! nismo' que déebe adoptarse esta pricetica sin
perjuicio. do’ las’ modificaciines 4 que dé lugar la etpe:
riencin respecto de cadw mineral en 1o particulari

Fercer periodo—Bste es de una horasen los tres pro:
cedimientos y estos estén conformes dela nnmdm.m
nerd' én su objete yo préctieas

La wiisma’ conformidad’ se nota en l#ojmacronn do
lavar y- ecprithir el azogue; destilar ls-pdlwyaﬁnarla
plata que lo' redesitai

Pérdida de azogue~-Se: calenla en Sa.vmm, segm: (h?
jitnos; en it 20 por ciento del pesode laplata estraidas
El- Sr. Uilar supone que no' hay, siguietdo- su siste
ma, mas' que la’ pérdidamaterial. Respecto’ del Real del
Mon’te dice el Sr. Burkart: La pérdida‘ de azogue’ es
muy variable ¢é irregular, & veces' duraute: meses:ente.
ros se mantiene en tres onzas por marco; en seguida sin
causa aparente y sin una alteraeion particular en la com-
posicion de los minevales,sube considerablemente y des.
pues de algun tiempe vuelve & bajar sin que se conoz.
ca la causa.” Esta, segin el Sr. Velazquez de Leon tra-
ductor de la memoria. del eitado. Sr. Buwkart y coinci-
diendo en cierto medo con la tebrin del Sr. Uslar, debe
atribuirse 4 la revepberaclon que-practicada siempre por
los operarios bajo una mtma ﬁ;d'.f ha de produeir y des-
truir combinaciones diversas segun el grado de tempe-
ratura que se dé al mineral, el grado de humedad del
aire, la mayor & menor aesecacion del combustible &.
En cuanto al procedimiento de Sombrerete, no habiéndo
gido posible observar en Durango diversos esperimentos
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sobre una misma eclase de mineral, solo podemos decir
que en general el término medio de la pérdida de di-
versos ensayes se aprocsima al 20 por ciento como en
Saxonia.

Pérdida de plata en el beneficio.—En los procedimien-
tos descritos no hemos supuesto pérdida alguna de pla-
ta en el beneficio, pues tericamente no hay razon para
tal suposicion si el procedimiento ha sido perfecto. Sin
embargo en el Real del Monte se ha observado que, como
en el beneficio de patio, hay una pérdida respecto de la
ley dociméstica del mineral, que si bien es menor que
la del patio siempre es de alguna consideracion. Se atri.
buye 4 diversas causas pero en el beneficio por toneles
es muy probable que provenga del reverbero, pues si en
esta operacion no se convierte en cloruro toda la pla-
ta del mineral, lo que es muy facil, cuando se reverbe-
" ra mal, ha de faltar forzosamente plata en la amalga-
macion. Creemos por lo mismo necesario que se averi-
giie por ensayes docimdsticos la ley del mineral antes y
despues de reverberarse y se compare con la que dén los
residuos 6 lamas para cerciorarse de la esactitud de la
splicacion del procedimiento.




Bar o CONCLITSTON i

“ Habiendo espuesto la teoria del beneficio de toneles
y los procedimientos para realizarlo mas generalmente
segnidos, debiamos dar por concluida nuestra tarea. Cre:
emos tin embargo conveniente consignar por via de re.
capitulacion las pricticas y operaciones de cada sistema,
que en nuestra opinion y sin perjuicio de las modifica-
ciones que exijan las circunstancias de cada negocio en
particular, se pueden adoptar por los mineros que jins
tenten pls‘iitear por primera vez el beneficio en el Estado.

Estas son:

Horno de reverbero y aparato de toueles de Sombm-
refe. , o

Molienda y tamizacion del mineral que prodnzoan are-
na fina 6 polvo en estado de arroz.

Reverberacion de minerales que contengan eobre,ph
mo O antimmonio, en enatro permdoq- 1° calentando el n:a-
neral hasta que se pouga incande:zcente; 2° de]ando de
atizar el fuego para que el metal axda por si mismo
hasta que terminegsuycombustion;. .3 atizando de nue-
vo para que sub@ Ja temperaturaj cuanto sea p0~1ble
media hora; 4° eghando un cincospor ciento de sal y
continuando la reverberacion por wna hora.

En los minerales del 1° y <° gruopos del Dr. Uslar
6 aquellos en que no haya was.metal acompanante de
la p]ata que el zinc en e‘hdn ‘de tulfuro, la reverbe-
racion eomo en Favonia entiando el mineral con al
en cantidad de tres & cinco por ciento y dividida la
operacion en tres periodos: 1% y 22 como en el casoan-
terior y el £° dando un fuego tostenido de una hora.

En la amalgamacion.—Someter el mineral por una ho

7
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ra al movimiento de los toneles con la velocidad de do-
ce 4 quince vueltas por minuto, eon un dicz por cien_
to de flerro en balas 6 eferas de wna pulgada de dii.
metro y con la eantidad de agna nece-aria para formar una
ma:a ni muy espesa ni liquida. Agregar despues el azogue
en cantidad de un diez 4 un veinte y cinco por cien-
to eegun sea la ley dal mineral: hacer girar los toneles
con la misma velocidad que en el periodo anterior por
ocho horas. Llenar los barriles de agna y moverlos por
uwna hora eon la velocidad de veinte 4 weinte y cinee
vueltas por minuto. s

Vaeiar como en Sombrerefe.

Lavar, eeprimir el azogue y quemar la pella como en
el beneficio de patio.

Debe averignarse por medio de ensayes docimisticos
la ley del mineral antes y de:pnes de Ia reverberacion,
asi eomo la de los re-iduos o lamas concluida la amal-
gamacion para indagar con exactitud el resultado del
procedimiento.

Para concluir dames 4 continnacion wuna noticia del
costa’ que pueden tener en Durango y sus inmediacio-
nes €l horno de reverbero y aparato de toneles, asi gas
mo del beneficio de una carga de mineral.

Costos de los aparatos y ttiles necesarios.

HORNO DE REVERBERO.

1,500 ‘adobes 4 158 millar. . .. ... ..L.. 000 £ 22 50)
81000 dadrilios v $B8 . @l v v - Fs whires 24 00
AR BETTO. ke, S Y SRS 3 00
16 varillag de fierro para la parrilla...... ... 15 €0
2 puertas de fierro para el hogar y cenicero. 16 00
Puente de fierro en lao boca del horno...... 8 GO‘

¥n rastrillo de fierro de 5 waras de lopgitud.. 5 00

Suma al frente . 88 50




—4b—

Suma del frente...... $ 88 50)
Un id menor de fierro de 3 varas de lon- o
S I e i » <P m s wrs s sgs s o5 . 300
Un gancho de fierro para mover la lefia en el
‘hogar, de tres varas de longitnd.......... 3 00 J;,‘l;? 50
Una pala de fierro para estraer la ceniza. . ... 1 50
Un bote para AZOgUe VACIOs.-...:--vew.voure 4 00

Un maestro albailil en diez dias & peso diario.. 10 00
Dos peones id. en id. id. 4 tres realeg
. . 7 291

diariog . .., ... N R
TONELES.

Loza para la taza y las pilas.......o....... 20 00 )
Oal parsismerels . w0 LU L OoE S 6 00
Arens PO .. ivs o s alisoci SR 9 B 1 001
Piedra para ademes y los pilares en que des- ]

cansa S R¥gRldnRy .. ool e G ea il ialg . 40 00
Un maestro albafiil con dos peones en quin—

o AHaEEEORT - U0 be e b aotdi o S 00 st 26 256
12 vigas para las dnelas de la taza y los toneles, :

para el peon y el bastidor 4 $2........... 24 00 |
Un tronco mezquite para el eepo........... 1 00
2 cabezales encine para los ejes, chumaeceras

y tapones e .los toneles.... .. ............0 2 50
5 tablones de tres ;’aras Iargo y tres pulga—

das espesor, para las tapas y divisiones de los

t,oneles, 4 1 $ 1 ;eai ..................... 5 63 282 13
18 tablas de dos y media varas de longitud,

para el cafio.de desagiie 4 2 rs........... 3 25
Unpa gualdra de diez varas de longitud para

sostener el peon de la miquina............ 20 00
Manufactura de la obra de madera.......... 53 00
Seis quintales fierro de platina y telera para

los cinchos de los toneles y peon, camino de la

taza, muiiones, gaijo y tejuelo...... ... ..., 72 00
Una arroba figreo cuadrado parg tornilles: del

bastidord SRS L, Ml &l A WL 360
Manunfactura de la obra de fierre. . ... .= 80 00
2 tinas para vaciar......... AN A D 3 00
Un embudoide madera... .l i, . A 100 J

Total. . .... $ 399 63

-4
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Glastos del beneficio de seis cargas de metal.

"MOLIENDA,
En mortero: 6 cargag 4 dos rs. carga...,........ 1350
REVERBERACION.
Lefia de mezquite 6 encino................. 150
Tu maestro reverberador por medio dia...... 0 50 1‘
Un peon ayundante por medio dia............ 019 4 24
3 arrobas 15 libras sal 4 $4 fanega, supouwndo J
T8@rahag por famega. ... -TUUIU0UL L. 2 05
TONELES.
B miesiib fen. 005 il - olvs den i s nnse e 0 63)
Un ayadants en =4dorp 10 o0y, a0l oy, uey 0 37
Manutencion de cuatro mulas 4 uno y medio rs. 0 75
Pérdida de azogue, suponiendo el metal de cua-
tro onzas 'por carga y apreciindola en un 20 L 198
r ciento, cuatro ounzas y ecnatro quintos 4
soo quintal de aZogue. . & o pehlidid it e 021
Pérdida de fierro apreciada aproximadamente
en un diez por ciento del peso de la plata,
C A TR T RS R, 1T (YT T 0 02|
Gastos en seis cargas. T2
Corresponde por earga. . 128

FIN.
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