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INTRODUCCION. 

f:omenzando á aplicarse en el E tado de Du­
rango el beneficio de minerales argentiferos por to­
neles se está notando la falta de una obra adec·ua­
da á las circunstancias que contenga la csposicion 
de ee:e sistema y resuelva las dudas que ocurren eu 
la p1·áetica. Existen diversos tratados sobre amalga­
macion por toneles, incluidos en las obras de Quí­
mica, Metalurgia y aun Mineralogía; pero todos des­
cribiendo el procedimiento de l<"'reiberg se contraen 
á la situacion particular en que se hallau los esta­
blecimientos metalúrgicos de Saxonia y son por lo 
mismo poco apropósito para servir d.e guia {t Jos mi­
neros de la República. 

E l Sr. Uslar intentó llenar ese vacío con u En­
~(tyo sobre ll/Judganwcion por tom,les, y esta obra la 
{mica tal vpz que existe aplicable á las circunstau-
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cÍas del país, t1o dejaria mula que desear si en ells 
como en los nemas tratados sobre amalgamacion no' 
se diera por supuesto el conocimiento de la nomen­
clatura y reacciones químicas y no se hiciese una· 
abstraccion tan absoluta de lag práctica · de lfrei­
berg. El uso esclusivo del tecnicismo científico, p ri­
va de su lectura h la mayor parte de los mineros 
que carecen de la instruecion necesaría para com­
prenderla y aplicarla. L a omision de toda referen­
cia al procedimiento seguido en Saxonia origina du­
das y confusion respecte de la importante teoría del 
reverbero, porque buscando el autor en esta ope­
racion la formacion esclusiva del cloruró de plata por 
medio de la descomposicion prévia de lo ulfato~. 

los lectores poco versados en la Química no compren­
den que de la misma operacion d"Cl reverbe ro, pue­
dan salir en estado de cloruros los otros metales que 
acompañan á la plata, como se supone en las des­
cripciolles del procedimiento de Freiherg y esa apa­
rente contradicciou los cónfunde y atw hace dudar 
de la teoría del beneficio. 

Esas mi:smas obra están poco estcnditla , son r~.t­

ras las per onas que las tienen y poquísima las que 
las leen. Entretanto los mineros intentando imitar la 
práctica de Sombrerete establecen los toneles sin 
otra regla que las relaciones mas ó menos esac­
tas que les llegan del procedimiento seguido en aquel 
lugar. Casi todo · confunden este beneficio con el de 
patio, y buscan aualogfas que los inducen á come­
ter errores gravísimo:::. E ::. muy frecuente verlos mez­
clar el metal en el Lo11 cl con deutosuHi.l.to d.e 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 &c. De aquí 
las pérdidas, decepciones y desaliento cOllsiguionte~, 
todo con perjuicio del desarrollo de una iorlustria 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' comu las notabilidades científicas del 
pais observen la utilidad de un trabajo de ese género' 
y se apresuren á satisfacer tal exigencia. MÍentra8' 
que esto sucede, creemos podrán servir de algo err 
la práctica los ¡lresentes apuntes, que nos proponia­
mas remitir manuscrito á algunas persol1as de los 
Partidos forlmeos que han pedido una descripcion 

. del beneficio, con motivo de los en~ayes en toneles 
á imitacion de Sombrerete hechos en la casa de mo­
neda de Duranga. Los clamas á luz sin pretension 
alguna científica ni otra mira que la de ayudar á 
los mineros de pocos recursos y escasa instruccion 
en sus investigaciones sobre el sistema de beneficio ' 
que intentan plantear. 

Para lograr el objeto que no hemos propuesto di_o 
vidimos nuestro trabajo en tres partes. Damos ellla 
primera una idea general de la amalgamacion con el 
fin de establecer é inculcar la teoría del beneficio. 
Esponemos en la segunda los procedimientos mas 
generalmente adoptados, y comparamos en la ter­
cera las diversas prácticas para hncer resaltar la' 
diferencias y su inAuencia en los resultados. 
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Deseando pou'e'r al alcuuce de toda clase' de p 61'­

sMas la paT1Jc teórica del sistema, báeemos uso de 
éliplieaeioneé que lla 'eeerán estraílas, si 110 se tiene 
presente que uos dir igimos escJ usivunieute á: los prácc 

tieo's' de limitados eonocimieneo$. 
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CAPITULO 1. 

D~ LA h-i)fALGAMAOION EN GENERA,L. 

EL azogue es un cuerpo metálico que tiene cutre otras 
propied¿des la de uulrse á ciertos metales como oro, pla­
ta, co.6re, plomo y otros, form"ndo con ellos Ul\ todo 
compacto sin interveocion de agente alguno y por el so-
1.0 contacto. Si se pone algun azogne sobre un objeto de 
oro, plata ó cobre, una moneda por ejemplo, se yé que 
que una parte del azogue se adhiero en el acto á la su­
perficie dol metal sólido, tan íntimamente que 1\0 b ..... 
llin' los meáios mecánicos para lograr su separaciQII' Un 
pOc,? de polvo fino de cualqniera de los metales citados, 
dgita10 en una botella con una cantidad de az.oglle ql/e 
exceaa de siete veces el peso del polvo, produce bien el!-­
primido el azogue en un lien zo tupido, un cuerpo cOlPPac~ 
to, y tal que ni se nota en 61 la ftuidéz del a~ogllo lji se 
descubre el polvo del metal. Para formar este compues~o, 
~ue se [¡lama pella 6 amalgama, se necosita una cantidad 
de azogue determinada y proporcional al peso del m~tal 
s6~ao segun su olase: una cantidad menor no pr.04ucirá 111 
aHiillgan'!a oe todo el polvo metálico; una cantidad excp­
siva" dejará la pella I!quida. Consiguientemente para¡:e­
coger oob facilidad un polvo metálico por medio del az¡¡­
gue, habrá 'nééesioad de poner aqu~1 en contacto con un~ 
cantidJd de este, ' mayor que la nocesaria para formar Ii! 
pella: (Si Jon una misma cantidad de volvo de dillcrsos 
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metales, oro, plata, cobre, plomo, formamos en una bo­
telln la amalgama, asi como tam bien de todos los meta­
los reunidos en proporcion, observamos que las amalga­
mas ofrecen algunas diferencias en su aspecto; como di­
verso volúmen en el mismo pebo, mayor ó menor cruji­
do al tacto de la mano, v. g. la de In. plata respecto 
<le In del cobre, mas ó menos lustre &c.: circunstancias 
que en muchos casos aun pueden dar á conocer la clase 
del metal componente. Por último si se somete la pella 
metálica á la accion del fuego se descompone; el azogue 
¡¡e volatiliza y el metal que lo acompa.fiaba queda en un 
OE<tado de ngrcgacíon ó adhesion que no tenia antes. 

El azogue no se amalgama con todos los cuerpos: hay 
muchos con los que no tiene osa propiedad. ,Si en una 
botella mezclamos, por ejemplo, polvo de arena pura con 
azogue y agitamos el contenido no se formará amalgama; 
pero si agregamos polvo de oro con una poca de agu!l 
que facilite el contacto, agitando de nuevo se formará 
la pella de oro con exclusion absoluta de la arena. Lo 
mismo sucederá con otras muchas sustancias y esta do­
blo propiedad que tiene el mercurio de amalgamarse con 
unos cuerpos y no hacerlo con otros os cabalmente la que 
le dá su importancia y utilidad, pues si se uniera á to­
dos indistintamente no serviría para recoger el polvo de 
algunos cuando se hallan mezclados con otros. 

Las propiedades del azogue ó mercurio son muy cono­
cidas y se aplican á cada paso ~n diversas industrias. De 
ellas se aprovechan los mineros para extraer el oro de 
la piedra en que se encuentra. llallándose en el mineral 
el oto puro on poquefias partículas, basta moler la p\e­
dra, ccba1·ln puh·crizada con agua y azogue en una taho· 
na, donde el movimiento y percusion de las manos d,e 
lo. tahona ponen en contacto el azogue con el or9, y s~ 
forma la amalgama que se lava, exprime y quema recQ­
giéndoso como producto final el mota.l que se busca. 

Si todos los metales amalgamables y entre ello!! Ja pla-
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IÍ.n" ~c encon t.rasen en In piedra ó millol'aJ en 01 mismo 
1TI0 es tado y bajo las lflismas cond iciones que el oro, su 
.cn: tl'ficcion ~e l'ia tan sencilla como la de este. Pero la 
plata rara. vez se encuentra on la. piedra en ~e estado, 
sino que se halla comb inada con otros cuerpos de que 
11 0 se puede ¡.:epnral' por el simple contacto del azogue. 

Tomemos 1\1\ poco de azufre y de polvo de plata, mez­
.c1 éll1os1os y sometall lOS la masa á la accían del calor; al 
cabo de algun tiempo obtend remos un cuerpo compues­
to qne no tendn), Ili el color amarillo del azufro ni el 
blanco de la plata, que ni .e fundirá con la facilidad 
que el primero aunque con mas que la. segunda; serA UlUl. 

mn:::a negruzca llamada sulfuro de plata. Si mezclamo$. ' 
e¡.:t.e compuesto con azogue y Iv agitamos en una bote­
lla, velllos que permanece iJldiferente ft. la. presencia del 
n:mgue, con quien no se amalgama el polvo de plata que 
se hana en la combinacion. I gual resultado obtendremos 
CO I1 todas las piedras 6 min eraJ es argentífel'os en que la 
plata nO Ee encuentre en el eEtado d'e divi :::ion y aisla­
miento en que se halla el oro en su miuerall'especti­
vo. De stlerte que , erá imposibl e extraer la plntn de la 
pi edra que la contenga, del modo sencillo y económico 
COIl que se practica la extl'uccion del Oro. Sin embargo, 
podemos ob tener la extraecion ais.lando la plata de las 
cOlllbinaciones en que se halJe, para que quedando pUl'a 
y en contacto con el azogue 8e forme la pella. 

Tomemos un poco de la cOlllbillacion de azufre y pla­
ta do qne aeabaJJ\os de haLlar y despues de mezclarla 
con uua décima. parte de su peso de ~al de comor 6 de 
cocina, e~pongamos esta mezcla :í la aceion del fuego por 
espacio de dos horas en un hOl"IIO de reverbero. Pasado 
este ti empo saquemos del fu ego la mezch\ y entonces elJ­
contraremos que el compuesto q na ha resultado tiene uu 
aspecto diverso de Jos compon entes; haciendo una tcntu­
dura de este polvo VarenlUti que no d {t asiento de plata 
))\1111.: I'dn embargo si echamos este polYo eH 111la boteJla 

2 



córll 11llo,l VttCIl dó agua. aüñ'cient'et para liua In li\a~:t 116 
quedé" 1\\' muy lít¡lilllW lIi Ihuy e~pésn, y agregal do Ullft 
cantidad de rtzogue igual (, 'ln mifndl del' p"'o deí milJe-
1'0.11 agitamos la llot 11" por algu" tiempo habremos fo.:" 
mado la I'elln, que Invada y quemáda por el p~oecd;­

mleltt\) comun del las haciendas de beneficio claro la pln. 
tá' qhe élitliY eH In combiniLeion prill1itiva, faltando ulla 
ctmlldlu]) d a'zbg\le independientemente del que 1 ueda 
porderse al qll\\hlar la amnlglúna'. 

neflecsioriando ~obté· oste p~ocediijliellto illferimos qlle 
1 ... 1111'111> cambió de estndo, puesfo que antes uo Se amal· 
gamaba> <in 18' botella y nhorll lo ha hocho; e.to ,;in cm· 
bal'gll ne ha suoedidó porque In pinta qued.nro en el r"ver· 
bero ) 'f;Óla.' y entoramente nislada\ puos- en la telltaUllrf\. 
no dió nsioTifu alguno: oomo adomas I;i omitiendo e l re­
verbero ngillindb la mozela. de ~al, sulfuro d\) plata, 
agna- y Ry.og·ue no! podoln68 con~eguir formar la pella, UOS' 
convencelllOS db que la t l'a.fo"nacioli del estad\) de la 
plf\ltn,J se.. ha Yffi'-jficndo en el ro'"c l'beto" En rigor sin otros 
anteoedentes ' q ne los Mpuolltos IJO podremos. darnos 1' ...... 

zon d.,. la fóhnaeion actual dé la l",lIa ni de la )lérdi. 
did", del' .zogüll, ]>01'0 loo quimicos la eoplieall así: ,Licen 
q .. ,e siando lil enl IOm"idlV Ull compuesto de dos cuerpos­
clol'o y flódi , hay ell el !'Merbero y en pre""lIeia del· 
sulfuro' dé' plMa nna dohle descompooieion: el cloro do 
la sal abaüdona al sddio y se \lIJÓ á la platai la cual 
so sQPor'" del azufl'o y e.re combinado con el oxige­
no del nire so lI\le al sodio que tmnbian se hn com­
bihadó con oxígeno. 8r.le pues la' plllta del reverbe­
r() combinada conJ el cloro y no COll 01 azufre co­
mo entró, por eso en la tontarlurl\' no so obbOrviL ni el 
asiento negro del sulflll'O ni el' de la plata )llll'a. En 111 
botelln, doud& pm'te de la sal que tme el mineral so 
disllel ve on lar agua y en esta agua ¡;alada be disuoh~o {¡, 

su voz el clopm"o de plata, 01 s;lzoguc qllO tione.. mal:. afi· 
nidad por el elol'o q\,ita etito á la platll, li< cllal quedan. 



-5-
do en libor·tad se mw IÍ otra cantidnd de a~ogue fornllln­
do la pella. El azogue que &e combinó co11 el clort> qlledá 
disuelto en la ag1ra, constituyendo la can t1dac1 que falta. 

Qt.ro. esperiencia análoga comprueba aquella eaplioa.­
cion. Tomemo~ \\Jl 1poco dE~ I polvo uue f:lali6 del rever­
b'1ro, echémoslo como antes con agua en una b otella y 
juntamente algunos pedazos pequeño;; .de,fierrp, l:\gitémps 
el contenido por mt!dia hora, agreguémos en seguida el 
azogue en la mi:;ma cantidad que auto::~ , sacudamos,de 
lrtlevo 1a botella por el tiempo necesario y se formará 
la pella: laYando y e.sprimienclo el azog ue y qlleman~ 
do la pella obtendremos la plata sin pérdida de mer~ 
curio. E ste resultado se esplica diciendo que el fierro 
que tiene mas afinidad por el cloro que la plat~ y el 
azogue, se combi11ó con aquel cuerpo dejando e~ líber· 
tad la plata que se amalgamó en ~>eguida. ,Comp ~\ho­
ra no se combinó el cloro con el azogue la cantidad 
que ~<alió de este último os igual á la que se e.chó e11 
la botella, sin mas d iferencia qne la pérdida pequefia 
quo hnbi~re al quemar la pella. 

Permítasenos aunl]liC sea una repeticion ospouer la teo­
rÍA tptí¡nica do los e::,pori1nentos en el>tO~ término~, })3 · 

1·a poner ÍL la v ista, por decirlo a,í, lo que pa$a on ambos. 

Primera espe~:ienoia. 

Entraron al reverbero los dos 1 Durante el reverbero se for-
cuerpos compuestos: llllUOn catos otros dos cprnpues· 

tos de los mismos elementos di· 
ulfnro de pltLta., 1 Azufre 1 versa.mente combiuttdos: 

esto es . . . . . . . • . . . . con 
Plata . Cloruro de plata., Í Cloro 

J Oloro 1 esto es .. .. .. .. .. .. If P~~~a. 

n.l ma.cin.a, esto es { C:U~o / Un cuerpo <'ompues 1. Azyufrc 
to en que l1a.y l!J . . . 

Sodio. 
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"En la. botella se mezclaron \ Concluida h a ma lgaml\ciotJ 

con mercurio los cuerpos que sa.- resultó: 
lieron del reve rbero, es decir 

1 

Mercurio con pla.ta 
Cloruro de plata, Cloro 1 Estos doS" 

esto es . . . . . . . . . . . . • con 1 Cl . 1 compoes---
a ... '\. os que an 1 PI ., 

1 

oro con mercuriO } t d 

. en diRolu-
Un cuerpo compues- {Azufre 1 Azu(re con sorlto 1 cion en la. 

to en que hay . . . . . . y J agua. 
Sodio. 

Mercurio. 

Segunda esperiencia. 

Lo que pa!>a en e l reverl>e ro es osactamcntc lo nm;­
mo que en la anterior pues hemos tomado para am­
bas d el mism o polvo. 

En la botella se mezclaron 
los cuerpos que salieron del re­
verbero con fierro y mercurio, 
es decir 

i Cloro 
Cloruro de plata .. 

Pk\ta. 

Concluida la. •~ma.lgamaciou. 
resulta r on: 

l\fC'rcurio con plata. 

Cloro con fierro 

E l cuerpo compues-
to en que hay ..... . 

J Az~ft·o 1 Azufre con sodio 

( Sodio. 
F ierro. j 

) Estos dos ¡ compues--­
~ tos q ~cd:~ll 
1 en dtsofu-

J 
cían en la, 
agu:\. 

Mercurio. 

Fundados e n estos e!,\perirneutos apliquemos este pro­
cedimiento de igual manera á la piedra 6 mineral que 
contenga plnta. S upongamos que e n este haya azufre 
eon plata, unida á azufro con cobro, fierro y algun plo­
mo, todo diseminado en la matriz 6 guija que supon­
dremos ser d e la materia de que es la arena. Pulverizando 

tua en Üt n verberacion omttwws csplicctr La Jomwcion dd 
sulfato de sosa r¡uc es eL nomln·e deL compuesto que resuLta. 
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el mineral, reverberando corno antes con sal y lmcionJo 
en la botella las dos esperiencias anteriores, esto es, echa u­
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 saldrá del quemadero pura ó casi pura, 
mientras que en el segundo resultará una liga de pla­
ta, cobre y plomo; además en el primero habrá falta 
de azogue y en el segundo casi ninguna. Para espii· 
car este resultado tendremos en cuenta como antes la 
mayor ó menor propension que tienen unas sustancias pa­
ra unirse con otras. 

En el reverbero babia: 

Azuf¡·e con _ .. . - . 

( Plata 
J Cobre 
l Plomo 
l Fieno 

{ 

Cloro 
Sal marina ... _ .. _ 

Sodio 
1 

Durante el reverbero se for­
maron nuevos cuerpos, compues· 
tos de los mismos elementos com­
binados de diversa manera, es­
to os 

Cloro oon ....... _ 

( Plata 

t 
Cobro 
Plomo 
Fierro 

1 

Un cuerpo compues-1 Azufre 
to en que hay ...... 

Sodio 

Pasémos ahora. á esplicar lo que se verifica en la bo­
tella. En el primer caso: teniendo el azogue mas afi.ni­
da<i ó propension á unirse con el cloro que la plata y 
menos que el cobre, plomo y fierro, una parto de dicho 
azogue quita. el cloro á la plata y no á los otros me· 
tales: la plata puesta en libertad se une á la otra par­
te del azogue y la de este que se unió al cloro que­
da disuelta en la agua así como las combinaciones del 
cloro con el cobre, plomo y fierro. De manera que: 



---8-
l~u la bot<'lla se •nqzdmm 1 Cqnclnida la amalga.maeipt1 

r:ou :tZO!-(HC los cuerpos que S<\- rmmltarou: 
l.o1·on del reverbero, es df'eir: 

Clo¡;o con ..... . . . 
r Plt~t.'\ Cobre 
l Plomo 
( ]'ierro 

11n (•uerpo compues- { -4\.zufrc 
lo en que hay ..... . 

Sodio 

Azogue 6 Mercurio 

Oloro eon •.•... ~ 
Mercnti(1 
Cohre 
Plomo 

l Fierro 

~ M.erc~io 
Pcll:l. de ph~t-.1... 1 ( Pla.ti 

La SllBta.nci:\ ou {.Azufre 
qur .h:ly .... .... . 

So¡lio 

En la segnnda e~periencia en que se echó pdmero e! 
fierro y despues el azogue, sucedió qul:l el fierro que 
tiene mayor Bfinidad con el cloro, que el cobro, ploMo, 
Ja plata y el azogue, 9.uHó el cloro á los tres primeroo 
metalo¡¡ dejándolos en libertad; el azogue se amalgamó­
e n seguida con ellos y por e~ no faltó azogue, ¿iuo 
e l q:»e por muy dividido no se pudo recoger al lavar· 
lu .pQlla y esta dió por r esultadp UQ'Il. Iiga. Haremos per­
ceptibles las coJU binaciones de e:. tos cuerp.o.& comp!lrtln· 
dolos antes y de~puos de la operaciou. 

En h\ botella se ¡nezcl;u'QIJ: 

j 
Plata. 
Cobre 

Cloro con. . . . . . Plomo 

Fierro 

'Un cuerpo rompues- 1 Azufre 
toen que hay ...... ' 

Sodio . 

Ficqo 
Mercurio. 

Al concluir salieron: 

Cloro con fierro. 

h~~ ~~~~~-e~~ ,c.~ :~~ J Aznfr~ 
1 Soqw 

{

'PlatA 
~fercurio con. • . . . . Gob.re 

.J.;>lPmo-

Sí sucW.válhontle aplicamos el mismo pxocedimientó ó. o­
t.ros •núneralcs que contengan plata 0fl p.i.vor':Jas eombina.:i~ 
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neS' ob~cnd C~llO~ igual

l 
ré:::ul hdo y en ~on~CC llC ll cja i~lfe ri· 

remÓs ih posibilldhd' de extraer In ;,Inta d ¡' 1IIilleral, ])"Iro· 
rizandh estE), l)oniéhdblo en cOlltnc(o CO I1 f::.~1 marina CH 

UD 110mb lo I'evcrbero~ SO ll1 c'fiélldolo en begu itlu. iL UI) 
f:ficuuimiel)to 6 agitac;on contínua por cicl'fo tiCTUpO 011 
presencia

j
• del UIll,1· cantidad de nerro y por último C~)H 

fi1.0~le Ó' con e~te y .sill el fferro. 
E~l tbab$ e~tos esperimentb3 tiemos supu~s~o ~ uo obra· 

mos s{lbro callti ~ll\.d~s neqllcrtas de mineral : ~i ' aHora imu­
gi~htlh6s un trabajo CII ' grande, que el Ó'iethl 'g pulvó . 
riza por medio db máquinas d. pI'op6si , que se r ver­
bera én liornos que tengan lhti co ndiciono::! necesariasl 

pura ol.hcner con ecollómÍn. los re:5u1tado~, y por últi· 
mó, qtfe la nmn.lgtlolJ1:1cíOIl fe verHicn no 011 uotellas :5i· 
nd éfi bm:rJ te ó tbnele5 1I1t)\Tido:i converuentclliOllte, ten· 
d~'erños un&- idha del si ~tema de amulgn.macion por' to· 
nelhs ' ó' al' ,"ana. E~poner los niedios do ejocueion adop­
tados basta hoyes el objeto que nos beJhos ¡¡ropue to: 
par!.' ¡?gí'm·lb áétlmOs cti,l"en;en!. referir COlltO sé eje­
cut'd' la a\naighlJihé\<ln en S",lxollia, el sistilmn· pro¡Juesto 
p6r' dll D,'. U5¡ar y 01 Ijrbeedlmibll~o qu~ .e , igue C Ii 

S~ Il\b{e\'et . y e,1 Dürllngo. 

DERORIPCION DE LOS DlVER OS SISTE1fAS . 

. El beneficio dé- toneles atrHluido fI. Déllbrn· fué desde SI" 

origen "",libad o e\l klemnrua con el lid de' es!)'aer la> plata 
,le los mülern'lea de li'relllerg que no costeall¡1n por el be­
nefic io de' fuego, cOllteni endo menos de doce on7.ns }lOr cnl'''' 
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gn. Consisto en formar en hornos de reverbero con sal ma­
rina el cloruro de plata, descomponer en segtúda el cloruro 
por medio del fierro en toneles semejantes á los en que se 
olabm·a la pólvora para lograr así la amalgamacion por me­
dio del mercurio. 

Se comienza por e!Ocoger el mineral que se destina al be­
nefi cio. Se de,.echa el que contenga mas de un siete por 
ciento de plomo así corno el muy cobrizo; el primero para 
aprovechar el plomo en el beneficio de fuego y evitar la im­
pureza quo produce on la pella y el segundo con el fin de 
es traer tam bien por el fnego el cobre. Las domas clases 
quo on general contienen diversos sulfuros, se mezclan en 
la proporcion conveuiente para conseguir que en la mez­
cla haya un vein te por ciento de azufre, á cuyo fin agregan 
si es ncce::-ario pirita ue fien·o, esto es mineral que conten­
ga la sustancia llamada por Jos mineros de la república 
lrronce y que no es otra cosa que una combinacion de 
azufre y fierro. 

Hecha la composicion del mineral se pulveriza en mor­
teros semejantes á los de nuestras haciendas de bene­
ficio de patio pasándolo por et·iba ó tamiz para que ol 
polYo quede igual. Se procede en seguida á mezclarlo 
con un diez por ciento de !.'al reducida previamente á 
polvo sutíl: la operacion se practica on unas cajas en 
que e;e e tienden capas alternadas de polvo de mineral 
y de sal, se mezclan bien las dos sustancias y se divi­
de o] conjunto en porciones de tres á cuatro quinta­
les. 

Despues se reverbera del modo siguiente. En un hor­
no de reverbero en ct1ya mesa ó laboratorio hay tres 
divi iones, una inmediata al hogar, otra en la parte o_ 
puesta y otra centrál entre ambas, se proyecta el mine­
ral en la parte opuesta al hogar por una abertura prac­
ticada al efecto en ol horno. Este ademas del labora­
torio asi di vid ido tiene onci m a una cámara de subli­
maciou donde se rocoooen la · su t~ncias que se volati-
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lizan d1tran to el J'c\~e l'bc l'u y entre clln.¡:; el arsénico. El 
!llotal permanece e n esn parte de l 1100'no, que supone­
mo~ caliellte, pOI' espacio de media hora sufriendo una 
calcinncioll previa con poco caloJ'. 

Pasado e~te periodo f'e traslada con un rastrillo á la 
parte central del laboratorio douda se somete al pl'iD­
cipio :í la accion de un fuego lIlodera.do, estendiéndolo 
y tllod{'ndolo 8in cc:-:a l' con un rastrill o para dividir to­
das las pequoñafol. masas qlle se forman desde lnego. Se 
nnmcnta poco :í poco el fll ego; entonces la sal comien­
za !Í. decrepita r con fuerza y en seguida el azufro á fl,1'­

ardor I1In~tl'ando \lJlfL ll ama nznl; el calol' se aumenta y 
la tna~a metálica ~e pO:1C incandescente. Llegado á. esto 
pl1 11 to. In que comunmcnte acontece despucs de una ó 
do:, 1 1I)1'fL.~, ~e ¡.: n4pende el f uego y el meta. l sigue aJ'dien­
por si mi:;lllo pOI' a.lgnH tiempo hasta {jue a-I fin comien­
ZfL (L dec1innl' la comb u:.-:tion . Ouaudo casi 1m terminad o 
se n.t:#fL de nuevo el fuego y :-:'0 hace ~ uLil' la tempe­
ratura cuanto se puede, mateniendo en el hogar la COITI­

bustion en toda su fu erza. En este periodo q ne regu­
larmellte dura t iC.: cuarto . .; de hOTa y que suced al 
anterior que filé de t res horas, se descompone la sal. 
El colol' verde del cloro aparece en toda su intensidad 
y el 0101' cU l'acterístico de ese cuerpo se deja pel'cibir. 
El reverberado!' procede á sacar de tiempo e u ti empo 
un poco del mineral en una cuchara. de fierl'o y cuan­
do ya no percibe el olor del azufl'. y úllicamente el del 
cloro dá p OI' terminada la ope l'acion sacando en e l acto 
el mineral reverberado del h01'l1 o. 

El polvo procedente de la l'cvel'ucl'acioll se pasa. p OI' 

una criba: los grumos que no pasan por ella Be l'm'el'­
befan de llUeVO con un dos por ciento de sal y el I'e~­

to se reduce :1. 1111 pol\'o finíRimo en lI1oJino~ se mejantes 
Ú 108 que sirven para estl'uel' la harina del t.l'igo. 

En este cRlado pa::ia el lIlin el'ul á los toneles destinados {1. 

la i1l11algamatjoll, J,o~ tonele~ cst:í n dispuestos de man era 
:~ 
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(fue una rueda hidráulica mueve vuioto Ií. Ja ' ·C7., COIlHllli­

c'Índoles ulla velocidad de 16 á 20 vueltas por " .. invto. 
La. boca.' de cada tonel tiene UIl ta.pf)1i cou UU IJ. abOlo. 
tura de corto dití.rnetro, la cual tambieu te cubre COIl 

un tapon paqueao. Ambos tapones se asegurau pOJ' Jllo­

.dio de nn tornillo adaptado á un arco de fierro asegu­
rndo sólidalUen te. 

Se echan .n cada tOllel doce arrobas <le agua, cun­
renla arrobas de polvo de metal y do. anobas diez 
Jibl·a. de fierro forjado de la figura y tamaño de las 
ficha,; del juego de damas. Se tapan los toneles y 8e los 
hace girfLl' pOl" ot'opacío de una hora. P3~do este ticm .. 
})O e eC}lfW en cada tonel veinte al'l'ObU3 ue azogue, 
esto es un cillcuenta por ciento del peso del metal: se 
tnpu.n y se poi ' n on movimionto. Cada cuatro horas PO 

Ob."i8I'Va el e.st)' o de la. m::ücJ'ia. COlllllnmollte Ú. las uie~ 
y seis horas SI d:í. por termiua.ua la oporacion, pero ano 
t·Q~ se hace UI emmye que com:;iste eH tomar do di VOl'­

f t\d partos do lll1 1I1i::-mo tonel alguua 1 a 111 fl., lavarla y 
65:prill1lt· ~1 ru:OgllO que r~ulta para. courparal' lf\ C4n­
tido.d de eslo co" Jo. peIJa, é illforir por Jo. pJata qlle 
Cs.tn. contenga si toda la que hay on el tonel COl'l'(la;­

ponde .. I~ que so espera. Ó cOQtieno 01 mineral. 
OO\lOl"i(\o. la nrn.algarna.ciou se procode á vaciar. C<\­

looado el tonel de la. manera conveniente se puno ([0-

\¡(!jo de Su boc" U" embudo de rnader .. cou la. estre­
rnidad inferior tallada: por medio de la llave b tor"i-
110 (I'Je tiene en 01 centro 01 tapoll del tOllel .o dá SI" 

lida á la pella y al ~ue qlle caen on el embudo: 
cuando ya no ~a l o azogue se vacía el omhudo en una 
tina di."ne,t" al efecto. Se q\LÍta clltollces el tapoll del 
tOROI para dar sa.lida á la lamll quo por medio de IUIOS 

tUQO$ s~ l'eU Il O en un recipiente COllltl1l Ii va.r ios tOllolos" 
Esta Ia.rn a. pa~a lí. unas tinas ó larudoros en donde somc... 
,ida fí la nccioH de 1I11 n.gjtador so l' cogen los l'e::!icluo,s 
uo ruogue qne había S\l'nlstrado l ~l Ini ~ma. Ia.m:\.. 
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El wl.ogue se .'pl·iIllO y l. pell o> '0 somete {¡ la <Í'd,. 

fi lacion en nparato~ lJIuy somejantes :\ los qumn,aooros ó 
capellina. de nna. rras Ilacielldnt< de benefido. Lo. pella 6 
Q)na)gama conticw · In g~p11ill1n. ÓI :'1.- lu @;lUnQ )u; sesta par: 
te de plata. 

Estlll 6lrim .. no es pura, 1'1108 tiO"" de ley pocb nias 
do ocho dineros. . En di\lel'liQS análisis qf\.te se ho.lI heeho 
dll ell", ha dad" on cien partes: 

Plata. .. 69. 00 
Oobl'e ... 28. 20 
Ploll1o. O. 73 
Niakel. O. 34 
Al'$~nico. O. <lO 
An tim onio. O. 30 
1.{ercurio. O. 20 

Esta plata se nfin3 en hornos séltIejmltes :\ los v:d-l 
sos de afinacioJl usados en tn repáblictL, pero eu los coa" 
les la cendrndra e tú colocada cn una caldera d~ fielT~ 
semiesf{\ricn. y se practicA la oxidacion de los metnlelr 
c~traf¡os por la sol a. accion elel 80pl0 E:in inte'rveneion o 
ayll<l" del plomo. Sale ontonces la plMa con ley d~ mlb­
ve dineros en cuyo estndo se entrega A la; cil'cuh\.cibn. 

Al beneficiarEe los metales cn l:'reiberg se aprovecha nO 

solo la plata sin o tambion el arsénico que contieh6tf los 
min erales (01 cual como liemos dicho Fe recoge durllót<! 
1", reverberacion en cámaras de s"blin1nciOlI ) asico1l'lO tam­
bien el ~ulfato de fl:O~fL que se e~trne evaporando 13'3 aguas 
' l"e Falen de los toueles en las mmlos <ffitaba en disolt,eicm¡ 

Segllll MI'. VilIerosse en el estab locimient.o de 11\\ls· 
brilcke cel'ca de ~'rciberg, se beneficiaban nI ano pOr e.te 
procedimiento 62. 000 qtúntnles de metal que produ­
dan 29. 000 !llarcos de pinta, con ulla pórdidn de Aiw 
gtlc de 26 qtlÍntnlea {, sea el 20 por cientó d& In' pi 
la estraidn. 
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ReasullIicndo el procedimiento do Frcibcl'g tenemos (l1tU 

consiste 011 las operaciones signientcíl. 
E~coger y combina.¡' los t1iver~o~ metalú ::; para yuC COIl 

una. ley constanto de plata baya. on la 1I1Czcla. un 20 
por ciento de azufre. 

Qllebrarlos hasta reducirlos ,¡ polvo y pMar este po,· 
CI·iba ó tamiz antes de la reve,'beraciou. 

Mezclar el polvo met.:'Í.lico con un diez pOI' ciento do 
sal marina pulverizada. 

Reverberar la. mezcla. en cuatro periodos, á saber: 1 ~ 
osponiendo el metal á la acciou del calor del horno en 
un lugar poco caliente: 2~ colocando el mineral en el 
centro de 1ª, mesa 6 laboratol'io y aumentando el fuego 
poco {~ poco hasta que comience á quemarse el azufre 
y aparezca marca.da. In. llama azul que prod uee la COlU­

bustiou do este: 3~ dejanuo (le atizar el fuego para que 
el azufre del ndnel'al arda. por I:-i falo) decline y terrnluc 
In. combustion y 4-'? atizando oe nuevo para que se des· 
compongan In. !:! al y los sulfatos formados y termine lo. 
operacion. 

Pa~n.r nuevamente pOI' criba ó tan::.iz el polvo metá.· 
lico para re verberal' 10$ grumos que l'ciju lten, 

Reducir todavia. mas e l 1'01 VD en molinos semejantes 
{, los de la harina. 

Someter por una hora el mineral reverberado al mo­
vimiento de los toneles con un 33 por ciento de agua 
y un 6 por ciento do láminas do fierro fOl:i ado. 

Mezclar un cincuenta. por ciento de azogue y mover" 
nuevamente loo toueles con la velocidad de 15 {¡ 20 \'lleL 
tas por minuto y por espacio de 16 horas. 

Vaciar entonces par3- recoger el azogue y lavar las lamas. 
E'primir el azogue, deotilar la pella y afinar la plata. 
lofas adelante tendremos ocasion de hacer uotar el ob-

jeto y resultados de estas diversas operaciones, comparán­
tiaras con los qll..e se obtionen en Sombrerete y ou Duraugo .. 
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§ n. PROCEDIIUENTO DEL DR. USLAR. 

EII el ano 'de 1 5B public6 en México el DI'. D. Gel'man 
U81ar un cuaderno 'tituJado "En~aye sobre la amalgama­
cion en toneles !comparn.da eDil la de patio." E:-tc c:::crito es 
el primero en que se IJllIya procurndo aplicar la amal­
gamncion en tOllctos ti los lmincrale¡;; argeutiferos de la 
república, teniendo Cl~ cuenta las cirCullstallC'Í38 del pai:;¡ 
y la compnl'aciou qno Jlecesariamente debo hncor:-o por 
los mineros con el bOlleticio de patio lÍ que es tán ncos­
tumbl'ados. 

Comienza el autor por hacer una clu~ificncion de lo:; 
metales propio para los diversos beJleficios de fuego y 
affialgamacioD; e.plica dospues la teorÍ!l del beneficio de 
patio, refiriendo algunos esperimentos que prueban no ser 
slI.tisfnctona la que se da cotnunmento; compara re pocto 
de gastos y~circunstallci "s localos los dos sistemas de 
patio y toneles y por últ imo espone 01 procedimiento 
de toneles segnn lo ha pmcticado. No seguiremos al 
autor en su esplicacion sobro teoria del belleficio de pa~ 
tio por seY estrana á nuestro plan y estractnremos Blt pro­
cedimiento respecto de tonoles. 

El autor escl l1yo de este llltimo si8tema los metales 
plomosos que se acostumbrn. á beneficiar por el fuego 
y los do mucho cobre con poca plata. El rosto de los. 
JDj¡]crales argentífcl'os ]0 divide e n tros gl'upo:). 1~ Mi­
nerales que contienen Íluicnmeuto plata verde ó có¡ncar 
2~ Minel'ales que tengan sulfuro do plata Ó cOlllbiuacion 
de aZ\lfre cou plat" (plnla azul), los quo contengan rosi­
cler (potlanC¡\Ie) ó combinaciol1 de plat ... con azufre y a .. é­
l1ico; y los que contengau 1>londa, osto os sulfuro de 
zinc (ojo de víbora, estoraque ó miche) con sulfuro ,de 
plata. 3' Minel'31cs ~II que la plata o"té combinada cou 
sulfuro do hierro y COUj'c (brol1ces,) y con otroR me-
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lalo~ ClIlIlO ]JIOIIIU. zil1t- ':í antil1lQlli o: en o o g rl\PO con1-
pl'onde lalllbion la plata nativa a~í como la que se ha­
lla combinada con f' ulful'o de Rlltllllonio. 

Pc.ro, todas la.!¡ ~]a>Qó de m"t¡t] oxige cl método quO 
la IlIO]jCIldJ> s~c. la " )" 8 Jina po, i),] o., Hll!ohC que ~c ve· 
I'ifi(l"~ como p"ro, el I¡enefi cio de patio el~ 11l0rtoToS y 
tahonas; pero recom ienda q,uo ~e hagn. en soco para. que 
el poh·o rue<1~ entrar asi al h 0 1'll0 y que no contcnga 
grumos, fo:jnQ que todo sea polvo fino. 

En la reverbc rncion lo dos primeros gnlpos 80 So­
moten al mismo tratamiento, con la. diferenciA. de que 
á los minerales del primero se los agrega un tres y (~ 

los del segundo ,m cinco por ciento de sal. Para veri­
ficar la o}leracion so mezcla la sal con el metal y se 
echn In mezcla, al horno. Se oleva 01 calor Hasta que ell 

horno tiene un color rojo 080uro; 8upondremo~ qua.est 
• es. 01 primer periodo de la re\·el'lJernc¡~n. En Mta to"lO­

p<lratura se comienza ó. percibir el eJeslIrrollo dol cloro, 
IQ que se conoqe por el 010' y por el color verde de 
l'l'l vaporei que se de prenden del metaL En amllos pe. 
riqdos es· nrocisp mOler continnamente el metal C011 UO¡ 
ra~ trillo. Se dO. por concluida la oper.cioD cuaneJo ya, 
no sale cloro libre, lo que se conoce por medio de ,tu"" 
tentadura q?e se hace CQn el motal aUll ardiente yagua 
ql,e debo elevarse con el calor del metal basta lB temo 
peratw"a do herYÍr: en esta tentadura si la operacion es­
t.~ . concluida no debo haber a"jento alguno d .. pinta. En 
lo~ metales del primer grupo y en los del segundo con 
e,clnsioD , de Jos de la última clase, que SOll los que tieneu 
blonda (ojo de vibOl'a), la rovcrberacion dura de dos ;¡: mc· 
dia ti. tres . horas y en los que contienen blenda de CUl\­

tr\\ {, cit¡co horas. 
En los, metaJes dol tercer grupo 11< rC,,"Ell'beracion Se 

verifica en cuatro periodos. Se ecba 01 metal sin sal 1 
se hace subir la temperntnra hasta que el metal so pon. 
ga incandcf:cente. tel"rninando entonces el primer periodOI 
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&3 deja de,pu,," de atiinr el fu "!lo pam que él metal 
-al'da por si mit!rl1o, ha ta quo la (:orul.Hl~ti on de ét:te COll­
cluya y con eUa el s.egtmoo pCl'jodo. El tercero com,j:;.· 
te en atizul' do nuevo y mante.nel' la temporntuJ'a ta1,l al­
ta como sea posible hasta qlle deoaparozca el 6cido HtI­
(úrico qtte se habia formado y combinado con otras I': U:; ­

taneias e n el Begulldo per,iodo. En esUo mi ~m.a tempera­
tura y al fin del tercer periodo se echa la Eal en la pro­
pJrcjon de HU cinco por ciento y Ja presencia de e¡;ln 
constitllyc 01 cuarto IJet'iodo que termina 10 mismo que 
la l'everbcracion de Jos dos primoros grupos. El fintor di­
vide la operaciou del reverbero en tres PCiiodo!3, conl ­
prendiendo en el primoro á los que 110SOtl'Od }¡ tlUJoo 1Ia­
mado pdmel'o y eegulldo. Al fin de Cl': te pOl'lodo UIIR ten­
tadura debo dar un hel'll1oso ruJento de plata azul y Jl.e~· 
cIando agua eu un YUSO con llll poco de metal la aguo. 
ha de tomar un color verdio8o: al fin dol torcer perio­
do la tentadura debe dar toda,via asiento de plata .ilu1 
sin ob'o indicio de meta] y la agua 011 01 V!;Uo uo debe 
q2l.1edar verdios3. Por últi 1110, para dh;t1ug uir el fin de 
1e periodo lo cua.l os muy jmpO'ttaute, a<:on~e.ia el Dr. 
B.p"ogllllberg en una de Ud Ilotas á la ob"", del Sr_ lJ s­
la]' que se haga c.l cspc l'irn ento 8:jgujentc. So echa,. en una 
~az\l(}la Ó vasija de balTO uu poco de metal ca liente éou 
poca agua de manera quo lit,) quode líquldll. la musa, $e 
añade un poco do ilzogue y so rov uel ve todo con una. 
espátula ú otro objeto de fi erro: . i de~pues de h .. ber mo­
vido bien lB masa. con 01 fiorro, CO ll tio r vo. el azogue 6 U 

color natural la operacioll está eoncluiday puede eehar~e 

la. sa.1; poro si sobl'o la superficie del azogue aparec"e una 
tela gris 6 amarillenta el periodo no ha concluido y es 
preciso pTolongar la Foverberncion. Es necesario tener pJ'&-­
sente siempre que miolltras el mineral esté en el rever--. 
hero ,e ha de agitar constantemente con el rastrillo' des­
baratando así las boJas ó grumos quo so formen, 
~l autor en este l))'ocedimi ento E:O propone obtenor un 
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resultado diferente del que se ha e'plicado en la rever­
b e raeion de los metales do l'reiberg. Supqne que al fin 
del segundo periodo 105 metales se han convertido en 
f' ulfatos j ljlle on el tercero los lIletaJos qnc acompafian á 
la plata quedan en estado de óxidos y que en conse­
cuencia en el cuarto periodo no se combinan con el clo-
1'1): l'esultalldo de C::.tt' que del reverbero solo ha de sa­
lir cloruro de pla.ta y que por Jo mismo, no siendo ama]­
ganmolos los óxidos, (¡nicamente la plata se unirá al azo­
gne duranto la aJllulgamacion) Ful iendo pOI' tanto casi pu­
m la plat .. des]>ues de quemada la pella. Como e11 los 
mincl'a.Ieg de los d dS primeros grupos no acompaña á la 
pinta ot r metal que el zinc en la úl tima clase del se­
gundo y este so "olntiliz3 en el reverbero, t.ambien en 
esos dos grupos 1:010 debe 8ali r cloruro de pInta. En ge­
neneral el DI'. Us]a.r pupono que elel reverbero únicamen_ 
te la plata ha de ,alir combinada COn el cloro y 1'01' eo" ­
siguiente ha de resultar pura. al fin de la opcracion. 

Reverberado el Illotal se procede ':L In alllalgamaeion en 
estos t(mninos. De~pttes de haber introducido en cada 
ton el un q \lintal de fiCl'~'O en pedazv", <to tres {t cinco 
libras do pc~o cada UIIO, :0::0 cal'gall de diez á doce quin­
tales de metal y de dos {¡ tres de agua. Es preferible 
echar desde luego menos agua que mas, para formal' con 
facilidad una 1I1o.$a que no esté ni muy Hqltida ni lnuy 
espesa, y cuya gmduacion se conoce intl'oduciendo por la 
boca del tonel una vara de rnadora quo debe penetra r 
basta 01 foudo sin mucha resistencia. y que ha de que­
darse en pió si la masa tiene la consistencia conveníen-, 
t e. El metal con tll ·fierro y la agua se somete á la ac-
c ion de los toneles por espacio de dos horas para des­
componel' el cloruro de plat..'l. Pasado este tiempo se agre:­
ga. un quintal de azogue si Jos metales son pobres y tres 
b CU3.tro si !:Oll riCOs.: echado el azogue deben moverse 
los tOlleles ele ocho tÍ die" ]10"1\5 si los momIos son po­
bl'e.<.\ y de die;r, y ocho {t. veinte f- L son ricos. En estos 
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dos periodos de la amnlgnmacion se E!upono que Jos to­
neles se mueven con una ,oelocidad de 16 á 18 vuel­
tns pOI' minuto. Cnnclnicla la n,malgamncion 80 llenan los 
toneles de agua y se hacen girar de nuevo por espacio 
de una hora con la ,-elocidad de 24 ti 26 ..-ueltns por 
minuto. 

Se procede en Foguida :\ descargar. Se supone como 
en lna; toneles alemanes (1 ue 1my dos conductos para la 
salida del contenido: uno pequeDo para la del azegue y 
ot,'o grande plUa la de la lama, P uesta la boca dol pri­
mer condncto en la parte inforior, por medio de su nave 
~e d:i fln1ida nI azogue: cuando ha ce~ado de salir este 
.e tapa el conducto y despues de haber beeho dar al 
tonel unas Cllnlltas vueltas lentas so destal n. de nuevo 
el mi;nlo conducto y bO repite la operneion hasta que 
ya no toRle azogue. Entonces se hace dar al tOllol unas 
doce "ueltos violentas, se coloca báeia abajo la boca del 
segundo conducto, se abre en fcgu idn. para. dar salida á 
los jales que se reciben en una tina; á fin de facili tar es­
ta operncion es muy conveniente abrir tfunbien el con· 
dueto pequeilo que ocupa en ese momento la parte su­
perior del tonel, dando R8í entrada al aire. Por último se 
echa por dos veces una poca de agua, so mueve el to· 
lIe1 y ee vaeia de nuevo. 

Á continuacion se lava y se esprirne el azogue. El au­
tOl' recomienda que dospue. de haber tenido la pella que 
resulte, espuesta en polvo por "lgunos dias á la necion 
del ni re libre, ee le agregue UD poco de azogue y se la­
ye repetidas yeces para quitar las orrUl'as, con lo cual se 
log,'a que la pella quede mas pura, 

Por último se quema e la en quemaderos ó capellinas 
comunes, sin mas diferencia respecto de lo que so hace 
con la pell a procedente del patio, que la de llevar el fue­
go con lllaS lentitud y pl'ocnucion al plin cipio cuand o la 
pella obtenida es impura. 

Por este estracto se notará que el procedi miento del 
4 
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Sr. Uslar difiero del de Freiberg en la reYerberacioH, pues 
que cuando en e~te se sacan del reverbero clorurados los 
meta.leR que acompanan á la plata, eu aquel solo debe 
re!'mltar cloruro de plata. Por consiguiente esta debe Ea­
lir, despne!l de l:J. amalgamacion. pura y no ligada con 
otro!'\ metales. 

§ UI. PROCEDilliENTO DE SOJIBRERETF. 

Es tantn. la semejanza que toe nota entre el si~tema 

de amalgnmacion del Dr. U !:'lar y lo. práctica adopta­
da hoy en el mineral de Sombrerete, que nos pare­
ce indudable se tomó por guia á dicho autor al plan­
tear el ~:-i¡;tema de toneles en el citado lugar. Sin em­
bargo como allí ~e ~igue nna rutina que hoy :.e está 
generalizando por todas partes y como en la práctica 
del beneficio hay alguna~> difl•rencias ba~taute remar­
cablet:-, á Ja w z que Jos re:,ultado;; constantes obteni-· 
dos en Solll brerete ¡.obre metal e~ muy pobres, dan a.l 
tratamiento que allí be aco>-tumbra la importancia cou­
siguionte, creemoti neco~nrio dc:;ignar con el nombre 
que encabeza o~te artículo nl método que be observa 
en el beneficio por toneles en diver .. o~ lugares de loa 
E stados do Zacatecas y Durango. Para darlo á cono­
cer comenzarómos por hacer una de cripcion de los apa­
rato~. 

I!OR~O DE RF.\'RRBFRO. 

El terreno que ocupa un horno comun de reverbero 
~s un J'ectángulo de cinco Yaras de ba~e y tre:~ varas 
y cuarta do altura. En este espacio ~e levanta una me­
sa de adobe 6 ladrillo de una vara y ~>esma de altu­
J'a. La me::a está dividida en dos partes principales. La 
una situada en una estremidad y que supondremos hue­
ca de arriba abajo es para el hogar ú hornilla y debe 



-21-
tener de luz media vara de ancho medida- en la h~se 
del rectángu lo y dos val'!1s y cuarta de largo eJI el '~jl_ 
tido de la altura del miamo reot')1)gulo. La qtr~ n8rt'! 
de la ll'Ie:-a e:; uaTa el laboratorio. 

El hogar está divid ido por uuas parrilla. de !.IIdrillo, 
loza 6 fierro que dejan en la parte sup",iQr el v~r<!? .. 
de ro hogar y ell la inferior el cepio~ro. La hornilla V. 
hogar tiene de altura una tercia de \'3ra OpIl)put~a de~T 
de la "upe"ficie ,uperior de las par"ilIas hast¡¡. la orilla 
de la lDe.a. IJa pal·te del hogar que ""~ sobre la par­
rilla, lo mismo que la inforior 6 c~nicero de.l>eQ' tel\~r 
puertas de fierro pura manejar el aire y abí aYIpe!ltM 
ó disminuir la combnstion Eegun se qu.iel'jl.. 

El resto de la mesa que oc"pa el laboratori9, esto es, 
el lugar destinado á recibir el metal, ti!;ne en el §~n­
tro del lado opuesto al hogar la boca del 1101'1\9. El 111-
bOl'atorio está sepamdo del hogar por una pared de ado­
be ó ladrillo refractario de una cuarta. de altura, pared 
qlle se llama bao·ba. De e,ta á la boca tiene de luz 
el laboratorio tres "-aras UDa sesma y (los varas y A;':p,ar­
tu de ancho fOTmando una figura eJiptica., esto es" in 
angulos 6 riocones. El pi,o de la mesa ó )al;)Oratorio dj!­
be ·ser de piedra refractada y ...; no hAy e.ta de ~Il­

drillos puestos de canto. 
E! laboratorio y el hogar están cubíertos por una ))6-

veda comun de adobe ó ladrillo ref'I'Rctado, Ciue rtie,u.6 
en el centro de dos tetcias tÍ. tres cuartas .de altura y 
una te"cia en Ins estremidades. La boca del horno ~Q 

mismo qne la entrada ó puerta del hognl' .son de piedrª, 
ó "ladrillo ambos I"efractarios. 

Hacia el me<Ho de la hoca de"l horno eu 1..'1. p,t4.i loll­
gacion de la lllesa hay una hendidura 6 cafio para ¡la .. 
estraccion del metal. comunicando <90n una piedra in­
clinada que parte del piso formando paño ,con la pared es­
'feriOI" del hOl"l1o y V:-d {lo ju-n ta~e con la pnred interior del 
cano. En In. misma boca ·de] hOllllU hay una barra de ¡fierro 



-22-
que de~cfl,n:;a sobre tl"O ~ pic~ clarucho:; del IldSlllO lua­

tal: esta barra llamada puente y sobre la que juega el 
rastrillo con que se mu eve el JUotal, tie110 una ochava 
de elavacion sobre el piso de la boca. 

Sobre la boca del horno Ó á un lado do ell a se ele· 
va. ](1. chimenoa que tieue al romper tres cual'tag do luz 
y disminuye hasta una te rc.ia ó. una, vara de altura, COH­

tinuando de allí con aquella. bB!\tn su término, esto e~, 
ha sta que tenga cinco Ó Eeis varas de elevacioll. 

En la bóveda en In parte corre'rondíente .1 eeLltro 
del laboratorio se practica un nguj9ro formad o con un 
bote de azogue sin fondo, al cual se llama el cebadero, 
cubriéndose este con un tapon de barro ú otra. materia. 

En una de las paredes laterales del horno bay uua 
escalera de adohe que sirve paro. bubir á cargar en el 
horno el metal y la Eal por el cobadero. 

Un aparato de toneles consta de dos Í>an'í les soste­
nidos en los est romos de los ejc!oI, que los atraviesan in­
teriormente, por un bastidor horizontal adaptado ó. un ár­
bol ó peoo que ocupa el centro de una taza semejante 
n la de uua tahona. Los dos toneles e,tán colocados en 
lados opuestos del peoll de manera que sus ejes se hallan 
en una misma li nea recta. La taza tiene en b U circun­
ferencia. un borde de madera y sobro este hay un ani­
llo 6 círculo de fierro en el cunl debcansan y giran los 
toneles 1)Or sus estremidades. Los toneles se mueven con 
mulas pues tas en el e~trelllO de llll oclpcque que tiene 
el bastidor: moviéndose este y por consiguiente el peoD r 
I!e mueven á su vez Jos toneles g irando al mi~lDo tiCU1-

po sobre sus ejes y al reded", de la taza. 
El nrbol ó peon gira debajo de una gualdm ntraye­

;;ada horizontahnente y sostenida. en sus estrem idades 
-por pilares bastanto bólidos. El peon termina eu su pal'-
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te inferior en uu y"ijo adaptado á su tejl.elo l'espec­
ti \' 0. La taza de los toneles tiene el piso parejo, terso 
6 inclinado: en la parte baja de este se encuentra otra 
taza pequella llamada chuza y ell la pared inmediata á 
esta hay la boca de un cano que conduce á una pila 
recibid ra en que se depositan los jales. Esta pila está 
contigua á otra mas honda y separada de ella por una 
pared que en su parte céntrica tiene una tabla vertical 
con agugeros co1ocados unos encima de otros con sus lla­
ves de madera para decantar Ins aguas de la pila re­
cibidora, dándolus salida para la inmediata. 

En el lugar en que Ee ha de colocar una máquina 
de toneles se debe eleYar el piso " la altura de una 
tercia 6 media vara respecto del ni vel del terreno con­
tiguo. Se abre en seguida una escavacion circular de tres 
cuartas vara de profundidad y de tres varas cliez y se­
seis pulgadas de diámet ro. En el fondo de esta escava­
cion y sobre su circUllfcl'cncia se forma con loza un ani­
llo ó faja de una tercia de ancho. Sobre este piso per­
fectamente ni velado se col ca un círcu10 de madera com­
puesto de duelas de una vara de altura y seis pulga­
das de grueso, que se poneo cont1'l\ las paredes de la 
escavacion. Esta queda entonces reducida á no diámetro 
de tres varas cuatro pulgadas medido á la altura de las 
duelas. Asegurado el círculo de madera con piedra y mezo 
cla se procede n colocar, en el centro de la taza sobre 
un pequeno enJozado, un cepo de mndera de una tercia 
vara do cliámetro y una vara de altllra, que sirve de 
sosten al tejuelo en que j uega el guijo del peoo. Es­
tablecido el cepo se enloza la taza para que así tenga es­
ta 'un piso perfectamente terso, procurando al mismo tiem­
po que dicho piso quede con una inclinacion, de manera 
que en su parto baja diste do la ""pertieie superior del 
circulo de madera formado por las duelas tres cuo.rtas de 
vara y solo seis pulgadas on la parte alta, 6 10 que es lo 
mismo con una inclinacion de veinte y UDa pu1gadas. La. 
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chuia que.e hal1a on la parte baja de e;le pit!O e.u.. labr .... 
aa en la .!lnteta y tielie medi" vara de diámetro y seis 
pulgadas cie profnndidad. El círculo de madera ó borde 
de la taza ti/me adaptada .en la parto superior -una fa­
ja ciréu]ar de fierro, con'pue. ta tic ,trcs 6 cuatro ped .... 
zos afianzados de In. manera contelliente. El tejuelo oC)-. 
locado en el cepo tanlhien e~t:í, a~egurado con un cin­
che¡ de fierro. 

El Cailo do desagüe de la taza es de ligur!> c\\lldran­
guIar Í'Ilrmado con tabla. y Mn una cuarta val'S de 1",,: 
se halla colocado en el suchi, ndorno.do, oubierto y cou 
un declive suficiento para ftlcnita l' el desagüe. 

El peon ó árbol tiene tres varas de "IIU1"(\ y en su 
parte superior estÍl asegurado por tI" m"!t<co de fierro 
como en la"S tahonas conntnes. La gunlHra (Lue lo BOS­

tiene es de diez varas on todo. ~11 e !!: ton~ion. 

Los toneles tienen vara y 'n,e(l i" de largo y enarenta 
y cuatrO plllgndas de diámetro, RlIlbn. dimen.iOlJeS 6;<­

t~riormente. Está" formndos con duelas de cuatro pul-' 
gndas de Él'pe,or. Cada ton'el e;. t~ dh'idido interio~lllen­
te en dos partos iguales por medio do un t~bi'lue de ta­
blns de tres pulgadas de grueso y perpendicular al eje, 
quedando as! d'Os departamentos entéramente separados 
'y cada un'o e'on sn correspondiente boel\ c;,clllar de seis 
]lItIgadas de di:\lnetl'o. Las dnelas que forman los tone­
)M están asog'llradas por tréS ciuchos de fierro, de los 
'cuales los de los estremos tjen~n tambien 01 <ibjeto «1" 
adaptarse indistintamente uno {¡ -otro de los dos de 'ca· 
da lonel al ca!blno de fierro de la taza. Los ejes ,do los 
toneles son !le encino, tienen . iete pulgadas de grueso 
eh 'el interior y 'tres faem de las tapas; las estremida­
-d\!s ¡¡litAn ghatnecitlas con cinchos de -fierro y provistas 
'de 1ms 'respectivos ml\1lecos ael mimo 'metal, que giran 
sobre tos puentes de1 bastidor. Las bocas ,de los ton'e1es 
'tiéóen sus corréspondiont es -tapones 'de inadeTa y Ee ase· 
gtU'8n MÍl -una cadena ó -'lazo 'lile se :\fianza en dos ar-
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goll ... de 6el~'p ji.i~. á lUlO Y Qtro ~ado de la ·boca. 
El bastidor es:tá (ormado de ,íg\lC~ns y los lados p;>~ 

¡alelos á 103 ejos de IQ3 tonel .. di.\an de e.tos sei, pul­
gadas. 

El lamOl'o está á corta di,t¡¡llcia de la cirC\\1,lfe~~lcin 
de la taza de lo~ tonelef: " \18 dh)1ensiones var~an á l1i8-
crccio,l. 

Los de.was apa,atQs relativos á 1\1- a¡¡¡algamacio.\l 00\1-
sisten eu los 1110rteros ~ara <¡uebrar el melal, ~riba pa· 
ra cern,i,rlo, l;lvadero y quemadero, cuyo. q.escripcion omi· 
timos por ser In de lo.¡ que se acostumbran en ~ ];>eno· 
ncio de p.,tio. 

Conocidos ya los aparatos o. pondremos ahora la pl1Íc­
tica de) beneficio. 

La molienda del metal en SOlI\bre~ete no e~ en lo ge­
neral en taIIQlla. : ] minera] de los tertl\lOs de I~B mi\I,,~ 
qRe es el <¡ue aIH se beuellcill, se cripa; la gl"UI¡Za ~e pul· 
\'eriza y se criba de uuevo prp!iucielldo el COllj'llltO uu 
polvo <lel espesor de lo <¡ue llaman los práct¡co~ e~tado de 
arroz ~n el beneficio de patio. 

En ~te estado se ceba por el cebadero el metal ~ 
1\011\0 calentado de alltcl1¡anO Y se le somete !I un fu~~ 
go b,;'en sostenido ppr esJl~cio de dos horas} movíelldo y 
~I\moviendo sin cesí" COll U1) ~a~trillo para lograr q lle W­
¡lp el \lletal Bufra con igl,laldad la accion del calor. COl\' 
cluidas las Ilos 1>or"'i, Illl peon Ó ayullan.te del ~everb~ ... 
rador echa la sal por el ~ebadero en cantidad ,¡le 111,1 

ci~co por ~ientq; el reverberador IJTocura on e) acto es­
.t~llderla J n;¡ezclarll' bie)), eO/1 el meta), .woviendp 001' 
acti,vídad la ma~a que lleva y tra~ ~o Áa barba á la 1>0' 
ca del horno. Pasuqa una )IOI';> se Ilá pQr tenni1,l~p~ .11' 
qperneioll y se eslrae el meta~ ~on t el Ta*i),Io p91 1" 
,hendidura Ó C~n9 9\16 1>I'Y ~n la bOQq., pe s)1e~te q¡¡I' el 
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metal reverbe1·ado cae casi á los pie;; del reverberador. 
Se carga de nuevo y se repite la operacion echando al 
horno en cada vez de veinte y cuatro á treinta y seis 
arrobas de polvo metúlico. El horno ~e alimenta con Je­
fla de mezquit(', encino (¡ otra poco re~inosa. 

Se trasporta el mineral reverberado al lugar en que es­
tan los toneles; allí ;:e estiende y ¡;:e deja enfriar has­
ta que sea manejable, porque ::,i entrara á los toneles 
muy caliente produciría Yapor de agua y CRte encerrado 
en el barril podrá originar una e~plo.ion peligrosa. 

E l polvo minernl así preparado se echa á los toneles 
en la proporciou de 15 á 18 arroba~ en cada cajon ó 
departamento y juntamente con ól arroba y media ó dos 
arrobas de fierro en pedazos de fig ura cuadrangular ó en 
bolas de dos pnlgadu:; de diámetro; á esto t:.C agrega la 
cantidad de agua suficiente para que, de~pues de ha­
ber dado la máquina diez ó doce vuelta:::, el metal con­
vertido en lamo. quede en un estado que no sea ui lí­
quido ni e~cesivamente o~peso. En e:-;ta dit:<posicion se ha­
cen girar los tonele,; al paso conmn de las mulas por 
e~pacio de una hora. Se echa entonces el azogue en la 
proporcion de quince Jiln·as á una anobo. en cada divi­
sion. Se hacen girar de nuevo los toneles, cuyo conteni­
do se obl3erva cada do!~ 6 tres horas por medio de una 
tentadura, para af\adir ngua E>i es necesaria á fin de conser­
var á Ja ma"a en el grado de que se ha hablado. Á 
las ocho horas t-e da por concluido e&te periodo; enton­
ces se llenan do agua Jos toneles y se hacen girar otra. 
vez por espacio de una hora con mayor velocidad, apre­
surando el paso de las mulas. 

En segillda se procede á vaciar: para esto se coloca 
uno de los toneles cerca do Ja clmza á distancia como 
de una vara, teniendo los tapones haci~ abajo; junto á 
uno de estos se pone un hombre que coloca debajo de 
la boca una tina pequef!a de madera, con un mazo de 
palo ú otro instrumento semejante afloja el hombre el 
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tapoll . cuiJando uo que no se Jestape de repente: tan 
luego como este se afloja, el azogue con la pella cae 
á la tina, cuando deja. de ~a1ir por las hendiduras que 
quedan entre la boca y el tapon, se quita la tina y se 
vacja el azogue que ~colltiene en una batea dispuesta 
al efecto. Se ,-uelve á colocar la tina debajo del tapoIl , 
,e quita é.te y cae entonces el contenido del tonel en 
aquella. J~a lama líquida rebosa pronto y se derrama por 
la taza y Jla~ando por la chuza entra al callo que la 
conduce á la pila. Vaciado el tonel se le dá un movi­
miento giratorio para ponerlo con ]0. boca hácia arriba, 
88 echa un barril de agua en cada dh-ü·ion, ee le dá 
una media vuelta en dos direcciones y se vacia: des­
pues ea vuelve h prRcticm' la misma opo1'o.cion echando 
medio barril de agua; consiguiéndose con esto lava!' bien 
el recipiente. 

Las larnas 6 jales que se recogen en las tinas y en 
la chuza se lavan para reunir el azogue que hay en ellas 
al que "e saco pri mero y 8. cchó en la batea. Des­
pojado el azogue de la tierra que le queda por encima, 
se esprime; la pella o amalgama, en la que hay uoa 
.esta ó ,óptima parte de pInta, se destila en quemade­
ros ó capellinas comunes. Ordinariamente resulta la plata 
de baja ley y Ee afina por medio c.e 1 .. copelacion con 
plomo en hornos de afinacion. 

OAPITULO IIl. 
COMPARACroN Y OBSERVAOIONES. 

Por la esposicion sucinta que hemos hecho de los tres 
pl'ocedirnien tos para lograr la amnlgamacion por toneles 
se viene en conocimiento de que 10:: tres convi enen en unas 

5 
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pfÓ-ot ioa y difieren en , otr al5 . J [are}Oo~ llotBI' ltl!<o... princi· 
pales diferencias para facilitar su e'ludio y "I~ aplica­
cion • 0<>o1pllr"u1l0 con tal obj ~to pnrcialmente y por su 
ómen respectivo, 11\& di ver.,.. operaciones del procedi­
llIieu t-o. 

OÓllPO:HOION y Ol.A~1-: nm~ N.INJUtAT .. 

Ya Ilemo man ifestado 'I ue el milleral de l<'reiberg 
801ll0tido al tratamiento de touelea tiene \111a composi­
cion conocida y determinada¡ l. cual ,egulI UII on4Ii, i. 
ele ?oh. Bertbie r es la sigll iente: 

Oua rzo y Slllfllto de hU I·ita .. . 
Oarbonato d. oal ... . ... .. . 
Carbonato de lIlagne~ja. 

Oarbonato de tie.ro. 
Carbonato de cobre .. 
Oarbonato de plomo. 
Ei 'Llfuro de fierro . 
Mispickel. 
P ll\ ta. . . . . . . 

27. R 
5. O 
3. O 

+. 5 
1. 2 
4. O 

2 . 5 
19. 8 
O. 2 

Siendo pues conocida y couf,)taute la cOlllpi)sicion de 
este min eral, es claro que el tra.tamiento !-eguido en' 
J<'reiberg no puede apUc,me COIl absoluta gell (: ralidad en 
todas sus pnrtes :\ otra. composicioD cualquie l'a y 1\8Í bi 
aquella exige un diez por ciento' de sal eu el rover­
bero, que es lo que corresponde al veinte por ciento de 
azufre que contiene, uo deberá aplicar:-e la miemn can ­
tidad de sal á otrA en que haya meno. azufre. 

Consecuente con e::.la observacion el S r. Uslar para 
aplicar el método de toneles en la república, despues 
de eseloir los metales plomosos y cobrizos, di"id", los 
miuerAles en tres grupos y a~jgna á c~ a uno de ellod 
l\ntt cnn'tidfld de'$1\1 inferio)' tÍ la qu e' Fe. aplica. e ll Freiherg. 
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En Som breret e :- iu atender á la CO lllpúPlClO1l qol¡ I!U~ 

neral fl:e ~t'l1j eta Il:.ódo el que hay en los teu ero:i.1L1 mis· 
nlO tr,,¡amiento, E sta prá.ctica tilíne probabl~mente cP0r 
o";gen la di fic ultad y aun imposibilidl1d .. de descubrir 
por el simple aspecto la COll1 pos~cion de dive.rsos mine­
rAJes ag-Iorne l'ados en los terreros. 

Supon iendo que el ben~ficio de FI'eib61'g..sea.el r.esul­
~ tado de una lal'ga pl'lcti:ca y E$pe l'ien'eia, parece racio_ 
nal ilnitn.rlo eu Cllanto ~ea posible, y ell cou~cuencja 

. no creemos COllveniente s:egllir ciegamente rla prkcMca,de 
Sonlbreret6, si llo que debe ha.cerse UtJ.3 j usta distincion 
de los minerales y procurar averig¡t,lar ,su composicion 
para así tratarlos en el reverbero, pues nO" sorja por ejem_ 
plo conv6uiente ni económico l'plieal' ñ los mineralesfQ¡U6 
contellgan plat" verde, como los de S, ,Tual. de Guada­
lupe ó los de la. mili:). de 'Vacas en la Pllnilla, la misrqa. 
eantidaJ de "Al y el mis"lo tiempo de I'e"e l'bel'aeion QI1e. A, 
lOfl llIetBle~ rooelpru:. 

M01,J E~DA. 

I Lo. Inoli enda en \.}.:; tres procediruientos ~,. di.ver;;a. 
En ·Fréiberg !<e reduee el metal :i UII poll'u ta" fi uo co¡no 
la ba";na: el S", Usl"r juzga ba,tante el grado <;le plll­
verizacion qne eTIge el benefimo de p..'t.tio J en SQm " 
brerete .e belll>fieia ell el es ["do de "noz 6 Il e ..,.e­
'Ua tina. 
f 'El8ta diferorwia es digna de tomal -e en con~ i(le rl\cioll 

si se atiende al ahorro de gasto y tiempo que se con· 
sigue con la pnh'erizaeion _ grue~a de Sombrerete y que 
tanto repugna ,i los aeostumbmdos al belleficio de pa­
tio, La práctica de Som brel'ete t iene en su apoyo los 
''e'tlHados qtle allí se hall obten ido lJOr su medio y, ade-

"mas -la ophJ1on de los d i rectore~ .del beu'e:ficio por to ..... 
-neles en el Real <lel ronte, doude en ' el tl'l,):Mnitlnto de 
1111 n\ilIol! , tI'cf-oierüns Ini l! carga::- de 111eJ"4l'l ~ !-I;a.bia pre· 
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ferido la puh·erizacion por mot'teros á la de las talto 
naR, por que segun dice Mt·. J. Buchan y consta en un a 
memoria del Sr. Burkart publi cada en los Anale,q de la 
minería me~icanct, ,aunque la lama que producen las 
tahonas es muy propia para el beneficio de patio, uo lo 
es para el de barriles que requiere para la tamizacion 
y reverberacion una arena fina." 

En la ca~a de monedn. de Dura.ngo, donde <O ha lla 
establecido un aparato de toneles y ~e han practica­
do vál'ios ensayes de mineralel'l do dinmw.., puntos del 
Estado, se ha hecho el e~perimonto de comparar en igual­
dad de circunstancias los ro,..ultado~ que dan en los to­
neles el polvo muy fino de la tahona y el que sale 
del mortero despnes de tamizado convenientemente. J"as 
esperiencias han dado el mi~;mo ret'ultado para una y 
otra molienda, proba.ndo a!!-Í que en general la práctica 
de Sombrerete es preferible en e~ta parte á la de lo:; 
otros dos tratamientos. Sin embargo, previendo que en 
algunas composiciones rnetálicns no dé el u.ismo re::mlta­
do, ln molienda en arroz, creemos que debe ser obje. 
to de las investignciones del minero determinar cual sea 
la especie de molienda que convenga al mineral que 
se ha de someter al tratamiento, teniendo en cuenta la 
utilidad qne deja el ahorro del tiempo y de lo~ gasto,; 
que se emplean en la molienda de tahona~ y la dife­
rencia en la cantidad de plata obtenida, cuando esté 
persuadido por esperirnento::; bien hechos de qne dicha 
diferenciA. proviene de la molienda y no de otra causa. 

REVF.RBF.RACION. 

Esta e!:! la operacion ma8 importante de la a.malga­
macion por toneles, pues que en ella se procura sacar 
Ta plata del estado de combinacion en que se halla en 
Ta piedra, transformándola en otro en que sea po::.ible .su 
amalgamacion. Hemo~ visto ya que en F reibcrg In rever-
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beracion se verifica en cuatro periodos mezclanuo dc~ de Hl 

prinCipio el mineral con un diez pol' ciento de !'al y con­
signiendo que los metaleE>, como el cobre, plomo &e, 
que acompañan á la plata en la piedra, ~algan combi­
nados con el cloro 6 formando clomros, aoi como igual­
mente la mi~ma plata. El Sr. Uslar !\e aparta o:-encial­
mente de este procedimiento en cuanto ;Í. que intenta 
obtener en el reverbero la formacion e'clu~i va del el o ­
ruro de plata, esto es, que solo e!:>ta salga de la rever 
beraciou combinada con el cloro y los otro" metalc~ 

en un estado tal que no puedan amalgamar~e con el 
azogue; de suerte que ¡::eguo Hl teoría la plata Jebe 
salir de la amalgamacion enter·amente put·a y no liga­
da con otros metales como en Freiberg. En Sombrere­
te la reverberacion es una especie de combinacion, que 
creernos casual, de los dos sistemm; pue.- que ¡:e pmc­
tica en dos periodo,: entrando el mineml sin sal y Rin em­
bargo salen clorurados los metales que acompaflan á la 
plata y esta resulta impura. 

Como es muy conveniente comprender bien la teoría 
de la reverberacion del Dt·. Ut~lar, procurarémos espli_ 
carla valiéndonos de un esperimento ¡;encillo al a lean. 
ce de todos los mineros. Segun manifestamos al hablar 
de la amalgamncion en general y es por otra parte bien 
sabido, el polvo de plomo ~e amalgama facilmente con 
el azogue; de manera que si en una botella echamos un 
poco de poi vo de plomo y azogue en abundancia, agi­
tando la botella conseguiremos formar la pella de plo­
m ). Si ahora conveucidos de esta propiedad esponemos 
un poco de polvo de plomo á la accion del fuego para 
fundirlo ó derretirlo, lo dejamos enfriar en seguida pa­
ra obtener una masa compacta y despues sometemos 
esta de nuevo :í. ]a accion del fuego y al soplo en un 
horno de afi.nacion, obtendremos al cabo de algun tiem­
po un cuerpo compuesto que se llama greta, que cons­
ta de plomo combinado con el oxígeno del aire y que 
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!'e dcnontinn en química óxido do p louto. Si echamos 
la greta ¡mh·criz:lda en la botella y atl.adimos azogne, Te­
mo" qno el plomo no ~o amalgama, como no ~e amalgama· 
r·nn tampoco los IIICHtlos contenidos en los :mlfuros (V. 
Cap. [); por·o con e~ta d iferencia 'l'lU en los ~ ulfuros des­
pues de reverberado.- con sal ~e nma.lgarrlaron los me­
t:•lo:; y :-i roverbcmlllo:;. la greta. con Fa! y lo que re­
Fnlte ~e agita con azrogue en la botella no produce la 
amalgama. Con~ignientemente t-i una piedra. q uo con­
tenga por ejemplo plata combinada con azufre. y al mis­
mo tiempo plomo con aznfr·c. e~tn ~:--, Htlfuro de pla­
ta y plomo, ~i o. 3 piedra, repetÍim•". ,e pulveriza, se 
echa al horno de reverbero el polvo y ee logra por la 
Fimple accion del fueg•>, llentdo conforme á cierta~ re ­
glaF, que o! plomo se cmH'ierta en greta ú en 6xido, 
echando entoncc~ la !'3! se formaría cloruro do plata y 
no de plo•no; por lo mi 1110 de. pues del ru\ (n·bero e l 
plomo t>C hallaría. en un e¡;tado tal ({lle no podría amal­
gamarse con e 1 azogue, IÍ la Yez tlliC la plata pr6 vi a la 
rle~rloruracion por medio del fierro Íl por el mismo azo­
gue, ~oe amnlgn.maría y produciría una Jlel la de plata pu­
ra. Siguiendo con el cobre un procedirnieuto análogo al 
del plomo, obtcndremoe el mi 1110 resultado, infiriendo 
que r;i la piedra q\1e contiene la plata con todos los 
metale~ que la acornpallan Ee ~omete á un reverbero pré­
vio y por e~tc medio so logra convertir en óxidos los 
metales acompanante~, saldrá de la reYerberacion solo el 
cloruro de plata y la arnalgnmaciou produciría la plata pura . 

Tal es la teoría del Dr. U!:-lar. Pnra realizarla prolon­
ga, como hemos dicho al hablar de su tratamiento, el 
tercer periodo de la reverberncion pot el tiempo necesario 
hasta lograr la completa >olatilizacion del ácido sulfúrico 
que se formó en el segundo periodo y qtte se hallaba 
unido á los 6xidos met:ílico;;. Aunque sea una repeti­
cion Y9lvercmos á describi r esta parte del pt•ocedimien· 
lo con el doble fin rle hacer t·emat-car en que e~ado 
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deL. re\'el'hetO ¡,e.· forUlan ¡ IOr' clol' lI J'o~ y ('o l'nal Jo~ ("ti .... 
dos¡.. dando ¡I" la ve~ , un" idea del modo de IIc"ar el 
fttego durante esta op~r.cion, 

Hemos dicho que en la boca, del hogur ad como en 
la' del cenicero hay p~, entali de fierro y que Ulla y otra 
parle del ho.rno e.tún ' .pamda, 1'01' las p"rdlla~ q \le 
dejan... entre ¡;:í un e~pacio l)or dOlIda debe p3~aJ' Ir¡ ce­
niza deL primero al seguudo; supolldre)no~ nllOra q\le re­
verberamos en el ho1'l10 dO I Sombrerete alimentado eOIl 

lafia- de mezquite ó enciuo. Si ponemos fuego en el ho­
gan con la lefla suficiente ob~cl'vaJ'eIl1O~ que el calOl' 
del hogar enrareee el aire y .e comun.ica al laborato· 
torio del horno en que hay el mismo onrlll'ccimjeuto del 
ah:e atmosférico. Luego que. se ha hecho mal' ligero el 
aire del bogar y !lel laboratQl"Ío, el que se baUa en el 
cenicero 110 tonicnuo ya en la parte fl:upcrior el mi$.­
InO grado d" pl'ebion, p'llfa al hogar y esta pertmbacion 
del equilibrio entre el aire del cenicero, hogar, labora' 
torio y chimenea, que succt::>ivamente vá. ::-ieudo Illas Ji. 
geJ'o, e.tableco una eO)Tiente muy rápida que arrastra 
en su CUT.O la llama del hogar: esta Jame la barba, re· 
fleja en la vóbeda, toca la .uperficie de Jo. mesa ó la­
boratorio y penetra reeogid:l y formando punta en la 
chiru.enea. Oblendrémos tal re~ultarlo con una cantidad 
de leila que 110 Mea C:iCCbi\·U, procurando que la ceni­
za n.o obstruya el p""o del aire del cenicero ni hogar, 
cerrando la pue,'ta dE> e(.te último y abriendo la de aquel. 
Si abierta la puerta del cenicero abrimos la del hogar. , 
la corriente d!, aire e.tablecida ppr el borllO y clúme­
ne& se ülterrumpe eu parte, pues se forma otra. nu.eva 
CQmO lo demue~tra la salida del humo por la puerta 
del hogar: e&IO p.uede hace .. e cuando se quier~ dismÍ: 
llUÍJ; con pront.itud la temperatura. COBrando al mismo 
tiemllO ¡a. dos p,uert"s y tel).Íendo estas buenos ajus­
te , 1", coniente de "i,. se ;,nterrump. qompleta¡neute, 
la, llama .'" recogq y no pasa del hog~r al lahornto-
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I'ÍP. Teueu to:> pues, por medio del manejo de estas puer­
ta,- y !<upuestn la limpieza del cenicero asi como el buen 
nrreglo de la leí'la en el hogar, un medio sencillo de 
con~ervar, aumentar, disminuir y ebtinguir la combustion 
~ dü:crecion del reverberador. Asentadas estas reglas que 
1"~ operario~ de::.tinadus á reverberar ob¡,ervan rara vez, 
haciendo con~:>istir bU oficio en esta parte en atizar cons­
tantemente el hogat· ~iu regla ni medida, pasemos á 
ec~aminar la reverberacion del mineral. 

( )olocado este previamente en la orilla de ]a azotea á 
donde se ha :subido por ]a escalera de adobes de que 
heuto8 hnblado, :-e echa al horno que supondremos calen­
tado de anteman(). El reverberador lo estiende sobre la 
mesa con el ra~trillo en una capa do igual altura. En 
et-te momento debe haber poca leña en el hogar; la Ha­
lila que forma baiia con dificultad como la mitad ó dos 
terceras partes del laboratorio y en con~:>ecuencia al prin­
cipio la temperatura es mucho mas alta junto á la bar­
ba y en el centro que junto á la boca. Cuando el me­
tal r:e ha calentado cerca de la barba !'.e e::.tira por un 
lado con e] rastrillo para acercarlo á la boca y el que 
e::.ti en esta parte ee acerca á la barba, siguiendo cons­
tantemente ebta operacion. Se aumenta gradualmente la 
lefia en el hogar hasta que este contenga toda la can­
tidad de que e~ cap~z: entonces la llama se aumenta 
bafiando toda la me10a con igualdad. Luego que la tem­
peratura ~:-ube comienza. á despedir el metal aJgun olor 
de azufre, hasta que por último !-e pone todo él incan­
descente ó colorado como el rescoldo: el olor del azu­
fre llega á se1· entonces muy inteu~o y de la superfi­
cie !'uperior del metal se levanta una llama azul que 
se confunde con la del hogar.-Llegado á este punto el 
primer periodo de la reverberacion ha concluido; deja 
entonces de atizarse el hogar y se abre la puerta do 
este · para disminuir la temperatura: poco despues se cier­
ran las dos puer.tas del cenicero y del hogar, el me-
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ul entretanto está ardiendo por sí mismo. En el lab<>­
ratorio no se percibe ya. la. llama del hogar que oolo 
una que otra vez se >e saJit"" por encima de la barba. 
El olor del azufre comienza á disminuir: al cabo de algun 
tiempo caEi no se percibe por la boca lumbre en el ho-' 
gar y al mover el metal con el rastrillo se vé que ya 
no está. colorado ó incandescente: la combustion vá en­
tonces declinando. Poco despues ya no se percibe olor 
1linguno de azufre ni síntoma de combu tion en el mi­
neral: el segundo periodo ha cor cluido.-Se atiza enton­
ces el hogar con toda la cantidad de lena de que es 
capáz; del cenicero se ha sacado antes la ceniza y debe 
~ncontrarse enteramente limpio y su puerta abierta: por 
¡a del hogar se agita la leila con un gancho ·de fierro 
para facilitar la comunicacion del aire y despues se cierra 
dicha puerta. :Muy pronto la combustion se desarrolla 
en el hogar con toda su fuerza: la ])ama bnna toda al 
superficie superior del mineral que poco de~pues co­
mienza 4 de~pedir un olor azufroso diferente del anterior 
y mas sofocante. Este es el momento de distingtlir los 
dos procedimientos. Si entonces se echa la sal los me­
tales se convertirán 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 q ne todo olor 
azufroso haya des:aparecido y que el e~perimento 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 aéompanan á la 
plata se habrán convertido en óxidos y echando la sal 
se formará e<clusivamente el cloruro de plata. En ambos 
casos de¡:de que la sal está presente Ee e&tiende y se 
mezcla bien con el miner.n.l; la sal decrepita luego ori­
ginando un ruido que ~>e oye á alguua di,stancia; el clo. 
ro se deja percibir por su olor caracterL,tico y por la 
llania verde que sale de la superficie del min~ra.l. Des­
pues de n.lgun tiempo disminuye la decrepitacion y el 

6 
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ólor del· eloro hasta que concluyen y. con ellos el• pe-
riodo. 

El· procedimiento del Sr. Ut!lar tiene la d~ventaja 
de prolongar In reverberacion por mucho tiempo aumen­
tando el gásto del combustible. · Adentru exige una ateo­
cion constante de parte del reveTberador y la inteligen­
cia con~:<iguiente, circunstancias muy difíciles de encon­
trltrse en los operarios y que en un trabajo continuo y 
d~ alguna magnitud seria aun impo ible conseguir. Tal 
vez ese inconveniente ha dado or-ígen á la rutina do Som­
brerete, pues si el procedimiento fué al principio E!l apli­
_eado por el Dr. Uslar á los minerales del tercer grupo, 
la práctica hizo probablemente olvidar la reglas para 
distinguir los periodo3 del reverbero y redujo eEto:; al 
tiempo que se. calculó fuera nece.;ario. Como quiera que 
~a., teniendo pre:ente que las ci rcunstancias han de ser 
en esta parte las mi:>mas de Sombrerete en todas las 
negociaciones de minas, creemo;; se pnede imitar el tra. 
tamiento de aquel lugar en cuanto á asignar un tiem­
po fijo á,. cada periodo y á echar la sal tin e, perar la 
íormacion de los óxidos. Para e~:>to las observaciones he­
chas en la casa de moneda de e:;ta cindad nos per ua­
den que en la. mayor parte de los caso el tiempo do los 
periodos puede ~ignaret: así: en el primero, de"de qúe 
ee echa el metal hasta que ee pone incandescente y el 
a1Ú1e comienza á arder, tres cumtos de hora: en eL se­
gu-ndo, en que deja de atizarse el fuego para que arda 
el metal por ei mismo, otros tres cuartos do hora: en el 
tercero, en que se calienta de nuevo el horno aumen­
tando la temperatura cuanto ee pueda, media hora: en 
el Cllarto y ítltimo, desde que se echa la :-al ba~ta ter., 
minar Ja operacion, una hora. 

En cuanto á la cantidad de sal· creemos que tomando 
por base el cinco por ciento como en Sombrel'ete, Fe de­
b@ procurar averiguar ret:pecto de cada mineral ~i se 
pu~~ alimentar . 6 dismipuir, pnes po cabe duda en que 
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minera1e ricos en azufre e.xlgen mas del cinco ppr crian~ 
to y 1os pobres menos, y estt\ circonstancia influye ó 
en la fórmacion completa del cloruro de plata ó en un 
aumento inutil de gastos ¡;i se echa mas sal dé Ja~­
cesaria. 

AMA'LOAMAOJON. 

La amalgamacíon se dhride en tres periodos: el pri­
meró es en el que se verifica la deseomposicion del cloruro 
de plata por medí(\ del fierro; el segundo es el tiempo que 
cJl azogue e!\tá en contacto con la plata separada ya del 
doro y el tercero en el que el movimiento de los to­
neles tiene por objeto, estando muy líquida la lama, reu­
nir el nzoguo que antes estaba diseminado en ella. 

Prim"'r pl"riodo.-. Re!'pecto del primor periodo lo& tres 
procedimientos están conformes en cuanto á de.>componer 
el cloruro por medio del fierro y difieren únicamente ~n 
la figura ó en ol peso de cada uno de los pedazos del 
mismo fierro y en el tiemp0 empleado en la operacioU: 
En Freiberg y en Sombrerero el tiempo empleado es úna 
hora: el Dr. U¡,lar aconseja que sea el duplo. Supone­
mos que e!'te a11mento do tiempo es para e] citado se­
fior nna precaucion con el fin d e evitar tal vez algu· 
na pérdida de azogue, pues si no Ee ha -verificado to­
talmente la de~con1po~icion cuando fe echa el azogue es 
muy posible que á pe::ar de la inferior afiuidad de es­
te cuerpo para el cloro respecto del fierro, se combine 
con él en algunas pat·te' de la masa en que no se h~ 
Jle presente el fierro y penetre el mercurio: pero cotno 
eeto no es treonente tal procaucion será casi siempré inú­
til y h&rá perder una hora de tiempo. 

La'3 láminas de fierro en forma y tamafío de r1ichas 
usadas en Alemania tienen la ventaja de ofrecer mayor 
superficie y correr con facilidad dentro de la masa me­
h\Jicá' sin da1'iar ademas eon óngulos ó e¡;:quinn.s la made-
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ra del tonel. Sin embargo las balas ó esferas que hoy 00 

usan en Sombrerete tiellen )a 1Di~a ventaja, aunque 
nos parecen demaEiado grandes. 

En algunos puntos del Estado en que ee han eomell' 
zado á hacer ensayes por toneles, no comprendiéndoEe 
el objeto de las láminas de fierro se las ha reemplazado 
por piedras mas ó menos 8fféricas Ó como las l1mnan' 
piedras de rio y se ha logrado la amalgamacion y que 
resulte una pella de plata pura. Como .e iufiere de lo 
que dijimos al principio de este e,crito no son las pie­
dras las que dan tal resultado, sino el azogue I'ni~mo que 
con mas afinidad por el cloro que 1" plata, descompe>­
ne el cloruro de plata, deja eata en libertad y no des­
componiendo los cloruros de los otros metales porque tie· 
ne menos afillidlld que ellos por el cloro, aquellos no se 
amalgaman y eu cousecuencia la plata sale pura ,iu li­
ga alguna. 

Este mismo esperimento se llll. hecho eu la casa de IDO· 

nada de esta cil1dad asi como otros diversos para ver' 
si se podia lograr sin variar el m6todo de la reverbe­
racion eliminar en ]a nmalgamacioo el cobre, plomo y 
demás metales acompanan tes. 

Se puso en los dos toneles una misma clase de mine­
ral: en uno Ee verificó la de::cJorurncion COD fierro y en 
el otro se echó desde el principio de la operacion el azo­
gue. Los resultados obtenidos en estas C!=}>el'iencias fue-. 
ron los siguientes: la del fierro produjo unn pella im­
pur" cuya plata resultó de ley baja, conteniendo mucho 
cobre y algun plomo; la del puro azogue dió una pella. 
Hmpia como la de patio y la plata de ley suprema. En' 
la del fierro hubo una pérdida de azogue de un veinte 
por ciento respecto del peso de 1" pla ta y en la del azoo 
gue del duplo del peso de la plata, es decir, diez ve­
ces mayor. Repetido el esperimento con diversas clase .. 
de metales ha dado constalltemente el mismo resultado 
en cuanto á la pórclida de azogue, variando la ley d ... 
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la plata estraida del mineral beneficiado por lieno, 8e­
gun la diversa c"mposición der mismo mineral.. (1) . 

En lugar oel fierro se hizo uso tambien de láminas ñe co­
bre, teniendo pre~ente que este metal descompondría por 
.u mayor afinidad el cloruro do plata, no de,compondría 
el del mismo cobre y en consecuencia se podria conse­
guir el mismo resultado que por el azogue sin pérdida 
de éste. En efecto, Ee vió que se conseguia ]0. descam­
posicion del cloruro de plata; pero habi" necesidad de es­
traer de los tonoles Ins láminas de cobre antes de echar 
el azogue, porque 811 superficie se cubre de amalgama 
y ocnsiol1a en consecuencia una pérdida de mercurio por 
ser muy dificil separar este de la lámina por un me­
dio mec1nico: además dcbe tenerse en cuenta el subi­
do precio del cobre respecto del que tiene el fierro. 

Se ocurrió tambien n otro arbitrio. Siendo un hecho que 
cnando se pone en el tonel el azogue sin otro meral el 
clontro de plata "e descompone á espensas del mercu­
rio. formándose cloruro de este último y que 'el fierro 
tiene mas afinidad por el cloro que el mil'lmo mercu­
rio, ee intent6 descomponer el cloruro de mercurio por 
el fierro. Al efecto mezclado en el tonel el mineral COn 
azogue, deEpues de Fjete horas de movimiento fin af1a­
dir agua para reunir el mercurio se Eacó este y ee echó 
entonces el fierro: ee hizo girar los toneles por espacio 
de cuatro hora. y entonces Ee estrajo el contenido. Re­
sult6 que la pérdida de azogue en esta vez habia dis­
mimddo en una tercera parte y que sobre las bola. 
de fierro se habia precipitado algun azogue muy dividi-

(1) E n alguM8 e8perimento8 8e puaieron en 108 tonelu 
piedtra8 de mimral rico del Gerro M ercado: mas como en 
ule el fil'l"ro 8e halla formando diver808 . /midoa '!/ no en 
ealado metálico, no ejerció fkJcion a1gunq, sobre el clO1'uro 
de plata que par lo mismo a8 descompUBo á e8pena~ Mf, 
mercurio. ;.J •• 
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do. La Mp~ici~m del esperimento probó qu para •• 
el re. 11ltailo l'arill. noecerario prolengM moolúMmo la pet'-
mMnmcia del fietTo ~en los toneles. · 

Estos diven;as e~rimel\tos y lc)S cálc'lllos COMiguien" 
t~s sobre pérdida. db a~gue, tiempo erap1eado en ·la de~t­
clorttradon &, prn6btu1 t}ne -el medio de d e.séomponer 
el elof'llro d~ :platll. pQr ot fierro, de la mo.nen1. é,;put!S· 
ta en •os tre p;-oeeclimiento$, es el mi\S económico y 
con"~niént~. Por lo dema~; cuando Ee (JUÍera obtener la 
plata p'ftra debt :toeellrrir~ á la revet•beracion pat'a le· 
gra.rln. 

S ·gw,td() perio<ÜJ.~La cantidnd de azogue empleada en 
Fteiborg e!; de un 50 por ciento en ~metn.les de doce on· · 
zas por carga. El Dr. U .,lar propone un diez por cien­
to en met&le~ pobre~; y de treinta li cuarenta en loe 
metll.le!! rÍCQEl. En Sombrerete beneficiáñ~lo casi constan­
t~mente mineral de dos onzas emplean hasta un cinco 
por ciento. La proporcion de un diez á un veinte y cin· 
eo por ciento no~ p9rece bMtante, fttodados en é~pe.:. 

rienelae que hemos vi~to pr&cticar sobr.e minerales de 
diverti\S (llMe.. • ' 

R e!<peoto al tiempo empleado en este e.egundo perió· 
do de la ·am&lgamnoion, In. práctica de Freiberg y Ja del 
Dr. U~lar e;:tán conformeg a~:.ignn.ndo de 16 á 1.8 horail1 
y 1& de Sombrerete e!.4tá tam bien conforme con la regla 
aeentádn pdr" el úl till1o re.;pecto de lo!! minerales pobres d4: 
pfata., ' pue se emplean lae ocho oras que designa. para los 
de esta elae;e, á la cual per tenecen los de Sombre-rete. 
En el Re-al del Montd eegnli dice el Sr. B(lrbrt, en la 
memoria de qne hemos hecho mencion, se emplean bas­
ta' veiute y Clllltro horas en> el beneficio de minerál de 
roa.s de doe& onza y haSta de dos marcos; pero se lia 
h~hó la óbserbacion de qne al cabo de ocho horas la 
amal~'amacion ~st& alli' concluida y solo se prolonga con 
el objeto de recógér el 11zogue que se haya entonces muj· 
dividido en los toneles. En la casa de moneda de eetr 
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eiadlld, b néfidnudo~· míneroles de vario& y muy dh•er 
s<>s puntos dél Estado-, hemo. tenidb ocasion de v-er di~· 
tibtos é~petimentos r ca i en tódo bemo obseJ·~ado que 
la amalgo.macion ha concluido á las ocho hora, , añn tr.r­
iándo;:e de miner•al de rtu\s de diez on~as y quo· lá" di­
-vi&ión d~l azogué (de~hecho) ~olo se ba '"orificado en mi~ 
~al abrmdanta en pirita de cobre (cotire amarillo): croe­
mos por lo mi~mo que d~be adoptar':!e est:l.. priictica sin 
p&rj\.\icio d~ las modificaciones á que dé lugar ]a e!ip&> 

tiencia re$pecto de c&da. mineml eo lb partioulllr. 
T era8r periodo.-E$te es do una hora•on Jos tre~ pro­

cedhhieRtos y estos é~fán conformes de ' la misma ~ 
nera en su objéto y prñctiea. 

La mi::;ma conforn1idau i'O nota. en las operaciones de 
lavar y et<prirr1ir el azogue, d~tilar la pella y afinar la 
plata q ne Jo JíéctJ:.ita. 

Pé-rdida di> aZ<Jgue.--se calcula on Sa-.:onia, segun di­
jimos, en un 20 por cieuto dul pé:>o de la. plata estraida. 
El St·. U , 1/lr supone que no hay, 1.iguiéudo H t !:iiste­
rna, mn. q ue la pérdida matet'ial. Ra,opecto del Real del 
Monte dice el r. B ttrkat·t: ,,L1. pérdiJtl de azogue es 
muy variable é irregular, á ~ece durante me~es ente­
ros se mantieno en tres onzas por marco; en Eeguida sin 
cauEa aparente y t-in una alteracion pn.rticula•· eu la com­
posicion de lo;; minemle-1, . ube con .. iderablemente y des. 
pues de alg nn tie111po ,·nelve á bajar ~in que se conoz. 
ca la causa." E sta, ¡.;egnn el Sr. V~lazquez de Leon tra­
ductor de la memoria. del citado r. Bmkart y coinci­
diendo e n cierto modo con la teoría del r. Uolar, debe 
atribuirse {~ la re..-erberacion, que practicada ~>iempre por 
los operarios bf~:jO una rutina fija, h;\ de producir y des­
truir combinaciones di\·er.,as ~egun el grado de tempe­
ratura que se dé al mineral, el grado d~ humedad del 
aire, la mayor ó menor uesecnciun del combu:::-tible &. 
En cuanto al procediwiento de Sombrerete, no habiéndo 
~;ido posible observar en Durnngo diversos esperimentoa 
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aobre una misma clase 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. 

P érdida de plata en el be?Ufiaio.-En los procedimien­
tos descritos no hemos supuesto perdida alguna de pla­
ta en el beneficio, pues teóricamente no hay razon para 
tal suposicion si el procedimiento ha sido perfecto. Sin 
embargo en el Real del Monte se ha ob~ervado que, como 
en el beneficio de patio, hay una pérdida respecto de la 
ley docimástica del mineral, que si bien es menor que 
la del patio siempre es de alguna consideracion. Se atri. 
huye á diveraas cau~as 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
güe por ensayes docimásticos la ley del mineral antes y 
des pues de reverberarse y se compare con la que dén los 
residuos ó Jamas para cerciorarse de la esactitud de la 
aplicacion del procedimiento . 

. . 

1 • 
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CONCLUSION. 

Habiendo e'pue,to la teoría ael belleficio de toneles 
y los pl'ocedilllicntos pura realizarlo Ulas general mente 
seguido~, debi:tlllo3 dar por cOJlcluida nuestra tarea. Cre­
emos tin endJargo cOIl\"eniente con~ignlll' por vía de re-­
capitulation lus prúcticas y opel'ucione3 de cada siótema., 
que en nuestra opinioll y ~, i n pe,juicio de las modifica· 
cion cs <¡na exij31l la " cil'cuIl 3 tancia.~ de cada negocio en 
particular, se 1>ueuen adoptar pOI' los miner03 que in­
t.en ten plantenr por primera vez el beneficio en el E . tado. 

El:itas sOn: 

llomo de re\'erbero y aparato de toneles de Sombr .. · 
rete. 

Molienda y tamizncion del m in eral que produzcan are­
na fin:\ ó polo;o ell e~tado de arroz. 

Revel'bcracion de llJin~l':\.les que contengan cobre, plo­
mo ó nnt iltlonir), en cnntt't) pedodos: lf? calentando el mi· 
nel'nl ha ... ta quo fe pOdgl iucalHic.:cente; 2~ dejando de 
a tizar el fu ego para q uo el lue1al :\1 da. por r- i m bmo 
hasta que termino, su (~omhn:otioll; ... 1~ at izando d~ nue­
vo para que t:.uba la temperatura. cuanto fea po:: ilJle, 
med ia ]lOraj 4'! eC}¡fIIldo un cinco por ciento de f::al y 
continuando la ro\'el lJeracioll llor l!na hora. 

En Jos ndncrnles del In y :.(~ grl1po~ del Dr. U::Jar 
6 flljl1el1os en que no ]wyn llHlf: lilehtl n<:tmpnflall te de 
la plata que el zinC' en BEtndoclc tlll fu 1'0, la re\"erbe­
racion COIllO en F":i 'on in ' eidrnliao" el J1d l J(~rnl ('on fal 
en cnntid!\d de tres IÍ cinco por cielito y dh·iJ ida la 
operncion en tres pod do~ : 1~ y ~~ corno eH el ca~o no­
tedor y el SI? dundo UD fuego ~mtellido de una hora. 

En la nmalgamacion._Sometor el mineral por una bo' 
7 
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ra al ffi ,!vimiento de los toneles con la velocidad de do­
ce á quince vueltas por minuto, con un diez por rien. 
to de fierro en bal", 6 e fOI'"s de 11T1a pnlgada de diá_ 
metro y con la CfI.,ltidarl de :.l¡:::na nece aria para formar urH\ 

n'iS.:B ni muy e~pe:-a ni l íqnida. Agregal' despue.i el azogue 
en cantidad de un diez á 1111 veinte y cinco pOI' tien­
to eegun sea la ley dql mineral: lineel' girar lOd toneles 
con l a misma velocidad que en el periodo anterior por 
ocho hOTa.s. J.lenar los harl'ilQs de ngua. y moverlQi:i 'Par 
un a hOl'a con la velocidad do veinte á veinte y cinco 
Vl1eltR3 por minuto. . 

Vaciar como en Som brcrete. 
Lavar" -ef..-primil' el nz()gue y quemar la. peUa como 6n 

el beneficio de palio, 
Debe- 3.\'e:igual·-e por medio de 01l " 3.y05 dúcimi-íF-ticos 

la ley del mineral anto~ y de pue~ de la reycrberacion, 
así como la de los re idun5 {¡ Iatlla ... cOllcluida la ulIu\.l­
gal'n acinn pal'n. indagar con exacti t ud el rC.:!Iultado del 
procedimiento. 

Para cl)l1clnh' damos li con ti 'lua cion una nqticin. deJ 
costo q"e pueden tell.er en Dllrango y ~ ll ., i111}lediacio· 
nes el homo de l'erOl'bel'(1 y upar"to de toneleE, a, í po­
mo del beneficio de una c.rga dQ mineral. 

(Jostos de los aparatos y útiles necesarios, 

HORNO DE REVERBERO, 

1.500 adobes :\ 15$ millar"" _, __ ,,,, __ ,_,~ 22 fi01 
a 000 ladrillos ~ ~ 8 id, ,- _ -, , , ' , ,-, ,-, ,-, 24 00 I 
Tierra. fI barro . .. _ ... __ .............. ... . _. ~ 00 
16 vnrilLl8 ue neno para. h~ p.\l'I'ill.L .. . _ . .... 15 00 
2 puertas do fi erro pa.r ... el hogo.t), y cCllicCI'O. 16 00 I 
Puente ele fierro en l;¡. boca del horno . . .. _ _ 3 00 
IT O r~.trillo de ,1i.01'';0 de 5 V¡",," d~ 101l~il~d _ ' !i 09 

Snm~ :tl frente .. . . S8""60 

/ 
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Suma. del frente ..... . $ 88 60 

Un id. menor de fierro do 3 varas de lon-
gitnd ................ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 3 00 

V n g,\ncho de fierro para. mover la. lefi.~ en el 
bog.tr, de trPs v.tras de longitud .. ·:.. . . . . 3 00} 117 50 

Una p<tL~ de fierro p<tra. _estr,¡er l.t centu... . . 1 50) 
Un bote para. azo~ue vac10..... ..... .... . . . . 4 00 
Un maestro alb liiil en lliez dias :1. peso diario.. 10 00 
Dos peones id. en id. id. á tres reales 

dia.rioa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 50 

TONELES. 

Loz:~. para. la taz:~. y las pilas ....... . ...... . 
Cal p'tra. mezcl:.l. ..... . .............. . .. . .. . 
Arena. par;t id .. . . ........ ............... . 
Piedr.1. par;\ ndemes y los pihrcs en que des-

20 00 
6 00 
l 00 

, 

cansa 1.\ gualdra . . . ................ .. . . lO 00 
Un maestro alb,liiil con dos peones en quin-

ce di as. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 25 
12 vigas p.H;\ l.ls duelas de 1,\ t.l;n y los toneles, 

par,\ PI pi.' o u y el bastidor :1. $2. . . . . . . . . . . 24 00 
Un tronco me1.quitP ¡nm <'l cepo........... 1 00 
2 c:tbt'z drs euciuo ¡ut·.t los <'jes, chumaceras 

y hpoues de los toueles... . • . . . . . . . . . . . . 2 60 
ó 't.\blones de tres v.H.lR 1 \rgo y tres pul¡n-

das espesor, rn.t\\ J¡s t.\ll.lS y divisiones de los 
toneles, :\ 1 $ 1 real. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 63 282 13 

13 tabl,\s ele dos y medi<l var.1s de longitud, 
para el caño de d<'sag¡ie :\ 2 rs . . . . . . . . . . 3 25 1 

Una. gua.ldm de diez varas de longitud para 
sostener el p1•on de 1.\ m:l.quin<\. . . . . . . . . . . . 20 00 

J.fa.nuf.tctur,\ de L\ obr.\ ne 111<\der,\ ...... ... . 53 00 
Seis qu intales fierro de pl.ltina y teJer:\ para 

los <'incho de Jos toneles y peon, camino tle la. 
tau, muiiones, guijo y tPjuelo ......... ..... 72 00 

U o a arroba fierro cuadr¡¡do p .U'i). torni!loR dpl 
ba~tiilor. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . 3 50 

Manufu:tura. de h\ obra. de fierro ...... ... .. 30 00 
2 tinas p.tr.\ vaciar. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 00 
U o embudo de madera.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 00 

Total.. . ... $ 399 63 

\ 
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Rastos del benfjicio de seis cargas de metal. 

MOLIENDA. 

En mortero: 6 C:\rgas :\ dos rs. carga. . . . . . . . . . . . 1 :10 

REVERBERACION, 

Lefia. de mezquite ó encino ......... . ...... . 
U u maestro reverberador por medio ditt .... . . 
Un peon ayudante por medio di~t .. . ... . . . .. . 
3 arrobas l 5 l ibras s.tl á $ 4 f.tu~:g,t, suponiendo 

7 arrobas por f.Ulega ................... . 

TONELES. 

Un maestro en un dia ................... . . 
U n ayudante en id. . ................... . 
Mamitencion de cuatro muL\s á. uno y medio rs. 
P érdida. de azogue, suponiendo el uwhl de cua-

tro onzas por <'<ng.t y apreri¡í.nclo!.L cu un 20 
por ciento, cuatro onzas y cu~ttro quintos :í. 
$ 70 quin t,tl de azogue ... . .... ... . . ..... . 

P érdida de fierro n.prcci<Hh. aproximttlhnncnte 
en un diez por cieuto del neso tle la pbt.t, 
' $ 12 quintal. . ......... . ... . . . ....... . . 

1 50 1 
o 50 1 
o 19 ~ 4 24 

2 05 J 

o 63¡ o 37 
o 75 

1 98 

o 21 

o 02 J 
Gastos en sP.is cargas . 7 72 
Corresponde por carga.. . 1 28 






