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MINERALOGIA APLICADA.
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MEMORIA sobre la metalirgia prictica del plomo y de la plata
en el distrito de minas de Zimapan,

TEORIA DEL BENEFICIO POR VIA SECA 6 DE FUNDICION:
OBSERVACIONES
SOBRE LOS METODOS ADOPTADOS EN ESTE DISTRITO, Y ANALISIS DE ALGUNOS MINERALES,
Y DE LOS PRODUCTOS ARTIFICIALES OBTENIDOS
EN EL TRATAMIENTO METALURGICO,

POR EL SR. D, FEDERICO FARRUGIA MANLY, SOCI0O CORRESPONSAL EN ESE LUGAR.

(CONCLUYE.)

Parte quimica del beneficio por fundicion de las galenas piritosas.

La primera operacion, como hemos dicho, & que se sujeta la galena pirito-
sa de la mina de Lomo de Toro, llamada pepena abronzada, es la caleinacion
en montones al aire libre; en esta operacion se trasforma la galena en oxi-
do y sulfato de plomo, quedando una parte sin descomponer, esto es, en el
mismo estado de sulfuro, desprendiéndose dcido sulfuroso, hidrogeno arsenia-
do y vapores de plomoj; la pirita de fierro arsenical, que tambien existe inti-
mamente ligada en el mineral, es & su vez descompuesta por el combustible,
comenzando 4 quemarse & una temperatura mucho mas baja que la galena:
desarrollindose el calor en la masa del mineral, se propaga rdpidamente la
combustion, la cnal, 4 expensas del azufre, se mantiene en actividad hasta que
termina la operacion; pero como el calor que se desarrolla en el centro de
los montones de metal, tiene una alta temperatura, los sulfuros y los sulfa-
tos de fierro se descomponen reciprocamente, convirtiéndose en un peréxi-
do de fierro, Fe? 03 de color rojo, el cual, en los hornos, combinandose con
la siliza de la matriz de los minerales, forma silicato de fierro, que comu-
nica & las grasas una conveniente fluidez; pero un exceso de este silicato se
ha demostrado ser perjudicial, porque se obtendrian unas grasas demasiado
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calientes, ocasionando el inconveniente de producirse mucho fierro reduci-
do, el que, una parte se pega & las paredes del horno, y otra en el crisol,
destruyendo ambas cosas completamente.

Cuando el arsénico acompana tambien 4 la galena, en la calcinacion, se
forman arseniatos y arseniuros de plomo, los cuales en el horno son descom-
puestos por el protoxido de plomo si este se encuentra en la cantidad con-
veniente en el lecho de fusion.

El plomo, 4 expensas del oxigeno, forma cuatro combinaciones, que son:
el sub-6xido, el protoxido, el bi¢xido y el minio, cuyas formulas y equiva-
lentes son:

Sue-0x100. ProTOXIDO. Broxino. Minito.
Plomo. . 9628 Plomo. . 9283 Plomo. . 86'62 Protéxido. . 611
Oxigeno. . 372 g pb? 0, [Oxigeno.  7'17 1 pho. [Oxigeno. . 13'38 }Pbo’ Acido plumbic. 3489 % 2Pb0 PhO?
100'00 10000 5 10000 10000

Asi en la caleinacion de la galena se encuentra en algunas partes del mon-
ton de mineral, el protoxido y el minio en muy cortas cantidades, y solo en
aquellos lugares en que han concurrido todas las circunstancias necesarias
para que el aire que penetra por entre los intersticios de las piedras contri-
buya 4 su formacion.

La proporeion de sulfato de plomo que se forma en la calcinacion de la
galena, es tanto menor miéntras mayor es la temperatura desarrollada en el
monton de mineral, particularmente en presencia del sulfuro de fierro que
lo descompone & medida que se produce: se observa en los montones, gran
cantidad de sulfato de plomo en la superficie, y en donde la temperatura es
muy baja, miéntras que en el centro, donde el metal casi se ha fundido, no
existe; como la silice tambien contribuye 4 disminuir en la calcinacion de la
galena la formacion del sulfato de plomo, bajo este concepto seria conve-
niente mezelar con el metal, cuarzo pulverizado en la proporcion de 20 4 30
por ciento.

La galena, 6 sea el sulfuro de plomo, debemos recordar que pcsée algunas
propiedades quimicas, y que servirin de base para explicar las reacciones
que se efectiian, y métodos que se usan en su tratamiento metalurgico.

Los metales que se calcinan de la mina de Lomo de Toro, se componen
y sufren las modificaciones que podrémos expresar por las formulas si-
guientes:

Metal en erudo.—Pb S—+Fe $* +Fe As* +Si 0? +Ca 0. G 0?
Id. calein.—Pb 0. S0% +Pb 0+PbS+Pb+FeS+F? 03 +PbO0. 8i0* +Ca0
Sustancias agregadas en los lechos de fusion.— PbO~+Fe~+C.
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El sulfato de plomo por si solo en el horno no se funde y resiste 4 una
temperatura muy elevada, pero en contacto con sulfuro de plomo se des-
compone, resultando sub-sulfuro de plomo y plomo metalico.

El sub-sulfuro de plomo, entre sus propiedades, posée la de no poderse
formar ni existir en el horno sino bajo una temperatura muy elevada; esto
explica perfectamente su formacion en los hornos, en donde algunas veces
despues de formado y cuando la temperatura es favorable se funde, convir-
tiéndose en plomo metalico una parte, y la otra pasando 4 sulfuro de plomo
comun; éste es & su vez tambien descompuesto bajo una alta temperatura,
por los metales que contienen fierro, echados en los lechos de fusion, resul-
tando plomo metilico, y Jos mattes 6 sub-sulfuros de fierro, siendo su des-
composicion mas rapida si el fierro estd en el estado de oxido; por ultimo,
tambien se descomponen con el ¢xido de plomo, resultando gas sulfuroso y
plomo metalico.

Los sistemas adoptados para la extraccion del plomo de sus minerales son
tres: el primero en horno de reverbero, el segundo en horno escoces y el
tercero en horno de manga 6 semi-alto; el tratamiento de los minerales plo-
mos en horno de reverbero se llama direeto, y en horno escoces y semi-
alto por reaccion; expondrémos brevemente la teoria de los dos procedi-

mientos.
El tratamiento directo ha tenido su origen en Inglaterra, habiéndose des-

pues introducido en Francia, en Espana, en Saboya y en algunas otras par-
tes de Kuropa. Este método esta fundado en la accion que ejerce el aire na-
tural sobre el sulfuro de plomo en el horno de reverbero bajo una elevada
temperatura; en este caso, una parte del sulfuro de plomo se trasforma en
oxido y en sulfato, quedando una parte del sulfuro en su estado natural; pe-
ro mezelando todas estas sustancias en cierta época de la operacion, resulta
de esta union gas écido sulfuroso y plomo metalico.

En el horno escoces y en el semi-alto las reacciones que se efectuan pro-
bablemente son las mismas que en el horno de reverbero, diferenciandcse
tunicamente, que para este ultimo tratamiento las galenas se calcinan previa-
mente. Como hemos dicho que el objeto de la caleinacion es trasformar los
sulfuros y proto-sulfuros en ¢xidos y sulfatos de plomo, procurando que la
caleinacion sea lo mas perfecta y homogénea posible, bien sea al aire libre,
6 en horno de reverbero; en este caso, los minerales tostados pasan al hor-
no en el estado de oxidos, predominando el sulfato de plomo, ademas, como
en la matriz de los minerales se encuentra la siliza, la masa de mineral
caleinado contendra tambien algun silicato de plomo que ejercera en las

reacciones del fundido una accion benéfica, juntamente con el fierro, sea en
NATURALEZA.—Tomo 11, =52
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estado metalico 6 en el de 6xido, que se echa como desulfurante en los le-
chos de fusion.

El horno de manga 6 semi-alto es preferido para la fusion de los minera-
les plomosos, porque la temperatura que se desarrolla es mucho més eleva-
da que en el horno escoces, pudiéndose en el primero fundir con més eco-
nomia y mejor éxito, galenas mds impuras y mids pobres en plomo y
plata.

El sistema de la extraccion del plomo por reaceion, no es otra cosa que la
adicion en los lechos de fusion del fierro como desulfurante, bien sea en el
estado metdlico y en granalla, ¢ bien en ¢xido que es como mas generalmen-
te se usa.

Los minerales de plomo en el estado de ¢xidos, carbonatos ¢ fosfatos na-
turales, son muy sencillos en su tratamiento, pues para reducirlos basta tni-
camente ponerlos bajo una temperatura moderada en contacto con el carbon,
siendo este el procedimiento que se observa para la reduccion ¢ revificacion
del litargirio.

Por 1ltimo: la teoria para la extraccion del plomo de la galena, es la si-
guiente: poniendo en contacto un equivalente de sulfato de plomo con un
equivalente de sulfuro, bajo la temperatura desarrollada en un horno semi-
alto, se desprende gas acido sulfuroso, y se obtienen dos equivalentes de plo-
mo. Si por el contrario, y en el estado en que probablemente se encuentra
la galena calcinada, se reunen dos equivalentes de sulfato de plomo con un
equivalente de sulfuro de plomo, el azufre se volatilizard en estado de deido
sulfuroso, resultando plomo metalico y ¢xido de plomo, que & su vezes tam-
bien reducible al encontrarse en contacto con el carbon.

Bajo esta teoria hemos formado los lechos de fusion, tanto para la fundi-
cion de los metales de la mina de San Judas, agregando 4 éstos protoxido
de plomo, como para la galena piritosa de la mina de Lomo de Toro; ha-
biendo obtenido, segun los datos que hemos puesto, resultados muy satisfac-
torios: no obstante, todavia estas operaciones estan muy léjos de la perfec~
eion 4 que deben llegar, y que contrariedades de fuerza mayor han impedi-
do reformar del todo; pero muy pronto un cambio total y el tiempo necesario
para efectuar frecuentes ensayos docimasticos y analiticos de las sustancias
que se funden, proporcionardn nuevos datos que publicarémos.

- Para terminar, nos resta anadir, que la calcinacion al aire libre de las ga-
lenas demasiado acompanadas de piritas de hierro, nunca es tan completa
como se necesita, ysiempre contienen una proporcion notable de azufre: esta
eircunstancia ocasiona en el limite de la zona de fusion y en donde la tem-
peratura todavia es muy elevada, unas pegaduras adheridas a las paredes del
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horno, y que no son otra cosa que sub-sulfuro de plomo del mismo aspecto
que la galena, pero un poco mas duro, mis fusible y ménos volatil.
La formula que hemos adoptado para los lechos de fusion de la galena pi-

ritosa calcinada, es la siguiente:

Galena calcinada de Lomode Toro. . . . . . . @ 180 00

Metal de plomo carbonatado. . . . . . . . . ,, 120 00
Metal do hierrd' parde. 7 LguiE ol L0 S SRRIRRT &0 D@D

- Fierros de planchera caleinados. . . . . . . . ,, 3600
Plomillos'(Sehlishs) a@aiiey (s, o rpu st ol Gl 00 5,80 S0 G- 00
Eaoorias's 8 P Jo0IWGERUGE 100 Go 21 G U or END 008
Total peso de un lecho de fusion. . . . . @ 822 00

Cuya cantidad funde un horno en 24 horas, y se obtiene de plo-
mo metdlico argentifero. libs. 1,800 00

La galena que contiene este lecho de fusion, segun ensaye prac-

ticado por via seca, arroja una ley, por término medio, de

37 p= , que hacen libras de plomo metdlico. . . . libs. 1,665 00
El metal carbonatado con laley de 18 pS , hacen libras de plo-

mo metdlico. . libs. 540 00
Bhbrassy s siniios do sy R, SR

Se obtienen en la fundicion de plomo. . . . . . libs. 1,800 00
Diferencia. . . . . . libs. 405 00

6 sea una pérdida de 13'83 p=S sufrida en la caleinacion y fusion del mine-
ral, sobre la ley obtenida por el ensaye docimastico.

A continuacion pondrémos los caractéres que presentan las escorias y de-
mas productos que se obtienen en la fusion de dichos metales.

Escorias.
-

Num. 1. Escorias compactas color gris pasando 4 negras, con granos cris-
talinos brillantes; peso especifico 3’57, insolubles en agua caliente, solubles
en 4cido nitrico, haciendo efervescencia en frio; calentado el liquido quedo
un residuo de azufre y dcido silicico en estado gelatinoso; evaporado este re-
siduo hasta lasequedad, tom¢ un eolor pardo cetrino disminuyendo de voli-
men: tratado en agua régia, se disolvi6 el oxido de fierro combinado con la
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siliza, euyo licor tratado por el cianuro amarillo de potasio, se precipité pru-
siato de fierro abundante; el licor que resulté de la disolucion en acido ni-
trico tambien se trato por el cianuro amarillo, el ioduro de potasio y amo-
niaco: se mostr6 la reaccion del fierro, pero no hubo plomo ni cobre.

Num. 2. Escorms compactas: color gris tirando 4 negras; aspecto metd-
lico opaco, vitrificadas en los bordes; peso especifico 3'63: en la disolucion
los mismos caractéres que el num. 1, y tratados con aquellos reactivos die-
ron los mismos resultados.

Num. 3. Escorus porosas, insolubles en agua caliente: peso especifico,
2'19, solubles en dcido nitrico, haciendo efervescencia en frio; calentado el
liquido quedé un residuo de azufre y dcido silicico; se quemo el azufre en
una capsula, y el residuo se traté con agua régia, cuyo licor dilatado en agua,
se trato con el cianuro amarillo de potasio, obteniéndose un abundante pre-
cipitado de prusiato de fierro; el licor que resulté de la disolucion con 4cido
nitrico, se traté tambien con el cianuro amarillo, y yoduro de potasio y el
amoniaco; obteniéndose unicamente la reaccion del fierro, no se encontroé
plomo ni cobre. '

Num. 4. Escorus en laminas delgadas completamente vitrificadas, opa-
cas en las dos caras y lustre de vidrio en el interior; peso especifico 3'41,
insolubles en aguna caliente, solubles en frio con efervescencia en dcido nitri-
co; tratadas con los mismos reactivos que el num. 1y 2, se obtuvo la siliza,
el azufre y el fierro, sin hallar plomo y cobre.

MMattes 6 fierros de planchera.

Num. 5. Martes porosos, color verde aceituna, ligeramente amarillo de
bronee; peso especifico 3'69; tratados con el dcido nitrico produjo eferves-
cencia en frio, tomando el licor un color verde-oscuro y precipitando una
cantidad notable de azufre; tratado este liquido con el cianuro amarillo, el
yoduro de potasio y el amoniaco, se manifesto el fierro y el plomo, pero no
se hallo cobre.

Num. 6. Matres mis compactos, color verde aceituna, ligeramente ama-
rillo; peso especifico 3'86; tratados como el num. 5, di6 148 mismas reac-
ciones.

Num. 7. Marres color gris de acero que se acerca al blanco de plata, tex-
tura hojosa imperfecta, aspecto metilico (los alemanes llaman 4 esta sustan-
cia speis), se forma en el horno en capas delgadas sobre el plomo; peso es-
pecifico 6°01; tratados con el dcido nitrico hizo efervescencia en frio, calen-
tado se disolvio, dejando un residuo de azufre y tomando el licor un eolor
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amarillo sucio muy opaco; filtrado y tratado por el cianuro amarillo, el yo-
duro de potasio y el amoniaco, se demostro el fierro y el plomo, pero no se
encontr6 cobre,

Pegaduras 6 cadmias del interior del horno.

Ntum. 8. Preapura con el aspecto de la galena de grano fino, pero un
poco mids dura; peso especifico 7'50.

Num. 9. Pecapura de carbonato 6 plomo blanco, color amarillo agrisado,
poroso en la superficie pero quebrado, se presenta compacto; peso especili-
co 6'48; tratado por el acido nitrico, dio poca efervescencia; al soplete y con
borax se obtuvo un bolon de plomo metalico; triturado un pedazo se encon-
tr6é plomo metélico en globulitos.

Num. 10. Preapura del erisol del horno, compuesta de fierro reducido y
sub-sulfuro de plomo y de fierro, compacto, color casi negro con visos tor-
nasolados, granos cristalinos y brillantes; peso especifico 5°45; tratada por
el dcido nitrico, hizo efervescencia en frio, en caliente se disolvio, precipi-
tandose el azufre y tomando el licor un ecolor verde palido y transparente;
con el cianuro amarillo, el yoduro de potasio y el amoniaco, se mostro el
fierro y el plomo en abundancia; no se hall6 cobre.

Galenas piritosas de la mina de Lomo de Toro.

Num. 11. Ganena cubica argentifera acompanada de pirita de fierro ar-
senical; peso especifico 4'00.

Num. 12. Gauena cubica, ejemplar enteramente puro; peso especifico
T42.

Num. 13. Gaexa piritosa calcinada al aire libre; peso especifico 3'79.

Esta diferencia en la densidad relativa entre la galena piritosa dntes y des-
pues de calcinada, demuestra que en la calcinacion se pierde por volatiliza-
cion del plomo una pequefia parte, porque de lo contrario, deberia tener el
mismo peso relativo, 6 un aumento que en algunos casos llega hasta 14 pS,
provenido del oxigeno que absorben los minerales sulfurados en la calcina-
cion, sea al aire libre 6 en horno de reverbero.

De la anilisis cualitativa efectuada de las grasas ¢ escorias marcadas con
los numeros 1, 2, 3 y 4, se desprende que son muy basicas y contienen mu-
cha siliza; esto explica tambien la gran cantidad de silicato de fierro que se
forma en la fusion de dichos metales, el cual se reduce y deposita en el cri-
sol y banco del horno.

Una parte de esta siliza estd contenida en el mineral, y la otra la suminis-
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tra las piedras refractarias, que son de arenisca, con las cuales se construye
la camisa interior del horno; éstas se corroen y llegan & fundirse completa~
mente, combinandose con las sustancias minerales de los lechos de fusion.

Caractéres de las sustancias obtenidas en la copelacion del plomo.

Nim. 1. Promo argentifero sometido 4 la copelacion, agrio, quebradizo,
se lamina con el martillo, pero al doblarlo se quiebra; peso especifico?

Nim. 2. Lrraremio, color verde mar en el exterior, y rojo de ladrillo en
el interior; textura laminar, blando y desmoronadizo; peso especifico 7'3%.

Num. 3. Assuas color negro, porosos, lustre de cera. Se quiebran con fa-
cilidad; peso especifico 3'47; tratados con el dcido nitrico en frio hubo efer-
vescencia, en caliente se disolvio completamente, quedando un residuo de
azufre; con el cianuro amarillo, el yoduro de potasio y el amoniaco, se ob-
tuvo prusiato de fierro y yoduro de plomo; no se hallé cobre.

Num. 4. Aspsrricas 6 sean litargirios negros; color negro; por fuera lus-
tre de cera, por dentro mate, compactos y pesados, muy quebradizo; peso
especifico 7'15; tratados con el dcido nitrico no hizo en frio efervescencia,
pero en caliente se disolvio completamente, quedando un residuo de acido
silicico; con el cianuro amarillo y el yoduro de potasio, se obtuvo fierro y
plomo; el amoniaco no indico la presencia del cobre.

Num. 5. Asstricas color verde-aceituna, fextura compacta sin lustre,
muy duro y pesado; peso especifico 8'43; reacciones y productos en la and-
lisis cualitativa, iguales al num. 4.

Num. 6. Asstricas color verde-aceituna, textura estriada paralela, lus-
trosa y centellante, algo duro y quebradizo en el sentido de las estrias; peso
especifico 6'50; con el acido nitrico no hizo efervescencia en frio, en calien-
te se disolvié presentando las mismas reacciones que los numeros 4 y 5.

Nam. 7. Copera 6 sea cendrada, color rojo y amarillo, textura laminar,
lustre por dentro de cera, por fuera dspera y sin brillo; tratada por el dcido
nitrico, en frio hizo efervescencia, en caliente se disolvio, quedando un re-
siduo de siliza; el licor qued¢ claro y transparente; con el cianuro amarillo,
el yoduro de potasio y el amoniaco, se obtuvo las reacciones del fierro y
del plomo, pero no se indico el cobre; el peso especifico de esta sustancia
es6'11.

Num. 8. Huwmos de la copelacion del plomo recogidos en las paredes y bo-
veda del horno, aspecto pulverulento, untuosasal tacto; color blanco y ama-
rillo de laton; composicion, oxido y sulfato de plomo.

Las sustancias que hemos anotado, son todos los productos artificiales que
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se obtienen en la metalurgia del plomo y de la plata; la anélisis cuantitativa
de todas ellas, se encontrard en los euadros analiticos al fin de esta Me-

moria.,
Leyes docvmdsticas de plata y plomo halladas en las grasas, fierros
de planchera y pegaduras de los hornos.

1. Escorias de la fundicion de varias clases mezeladas. 0 00 0 00
5. Mattes 6 fierros de planchera, varias clases mezela-

dag.. it G s ot i e a9 e ) 00
8. Pegaduras 6 cadmios de los homos, varias clases

mezeladas, . . . . g, R 88183 10
10. Pegadura 6 banco del crisol de los homos 768 280

Vaso de copelacion.,

2. Litargirio. : 043 92 83
3. Absugs, clase porosos. 0 00 00 00
4. Abstrichs, litargirios negros. 0 00 00 00
T id. id. 0 00 54 30
. 1. id. id. 0 00 00 00
7. Fondo de copela 6 cendrada. 0 64 7% 30
8. Humos del vaso. 0 64 66 40
Formulas adoptadas para los ensayes docimdsticos.

2°50 Gramos polvo. | Ensaye docimastico por plata para los

30’00 Gramos plomo granulado. (metales argentiferos sulfurados, las mismas

,» s, Borax el necesario. proporciones para los no sulfurados.

Para los ensayes por plomo de las grasas,
cubriendo en el erisol la mezela con sal de-
crepitada, 6 sea calcinada.

5'00 Gramos polvo.
10’00 Gramos carbonato sosa.

5’00 Gramos polvo.
10’00 Gramos earbonato sosa.

/ Ensaye por plomo de los metales oxida-
2’00 Gramos boerax caleinado. \

dos, del litargirio y fondos de copelas, cu-

DR R A i ahibng an polvo. briendo la mezela eon sal decrepitada.

5°00 Gramos polvo. Para las sustaneias sulfuradas como son los

mattes, pegaduras del horno y del banco y

1000 Gramos fluxo blanco n. 4. las galenas piritosas, cubriendo en el crisol
025 Gramos limadura defierro.) |, mezcla con sal decrepitada.
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Fluxo blanco nivm. 1, formula de Rivot.

30 gramos erémor tartaro.
30 id. carbonato de sosa.
15 id. borax fundido.
15 id. espato fluor.
10 id. nitrato de potasa.
Todo pulverizado y mezelado guardandolo del contacto del aire.

Ensaye del flerro en los minerales por via humeda, método de M. Marguerite, por medio
del permanganato de potasa.

Preparacion del permanganato de potasa.

« Se vierte en una mezcla hecha de 8 partes de peroxido de manganeso
« puro, y de 7 partes de clorato de potasa una solucion concentrada de 10
« partes de potasa caustica. Se pone al fuego, se revuelve bien y se evapora
« hasta la sequedad. Este residuo ¢ masa se pone inmediatamente un un cri-
«sol de barro, 6 mejor de platina, y se calienta 4 una temperatura modera-
«da que no debe pasar del rojo sombrio, hasta que todo el clorato de pota-
« sa haya sido descompuesto, obteniéndose asi una masa verde porosa de
« manganato de potasa. En seguida se reduce & polvo y se pone & hervir en
«agua destilada; enténces el manganato se transforma en permanganato de
« potasa que se ha disuelto y en peroxido de manganeso que se ha precipita-
«do. Esta transformacion se efectua cuando el liquido ha tomado un color ro-
« jode purpura; pero si tarda en efectuarse esta reaccion, se le obliga agre-
« gando algunas gotas de 4cido nitrico. Cuando en en el licor se han preci-
« pitado todas las particulas en suspension, se decanta, y en caso necesario
« se puede filtrar por amianto, conservandolo en frascos perfectamente ta-
« pados.»

« Para titular este licor de camaleon, se pesa exactamente un gramo de
« alambre de fierro que no esté oxidado, y se introduce en un balon de un
« litro de capacidad, despues se le echa 25 cents. cubicos de 4cido hidro-
« clorico puro, dilatado en un poco de agua, despues se tapa el balon y se le
« pone en el tapon un tubito de vidrio de un didmetro pequefio, en seguida
« se pone & calentar hasta que el fierro haya sido completamente disuelto,
«dilatando luego este liquido con medio litro de agua fria. En seguida se
«llena la bureta hasta su linea superior con la solucion de camaleon, ver-
« tiéndose despues gota 4 gota en el liquido que contiene, el protocloruro de
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« fierro, agitando el liquido continuamente. Asf que el liquido en que se ha
« vertido el permanganato toma un color rojo palido y que persiste & pesar.
«de la agitacion; el ensayo esta terminado, y no resta més que leer en la
« bureta el volumen de licor consumido, y dilatar la ‘solucion de Camaleon
« con una cantidad de agua tal, que 50 centimetros cubicos, ¢ sean 100 di-
« visiones, correspondan exactamente & un gramo de fierro,

« Ensaye. Este método exige que el fierro contenido en una solucion se
« encuentre al minimun de oxidacion. Sise encuentraal miximun, en parte
« 6 en su totalidad, debe en este caso reducirse al minimun por los agentes
«reductores; esto puede efectuarse de la manera siguiente:

a. «Se hace pasar por la solucion una corriente de hidrogeno sulfurado
« hasta la saturacion, poniendo en seguida el liquido 4 laebullicion para ex-
« pulsar completamente el gas sulfhidrico en exceso, despues es indispensa-
« ble separar por filtracion el azufre precipitado.

b. «Jgualmente se puede tambien efectuar esta reduccion por medio del
« zine metdlico. Para esto se introduce en la solucion clorhidrica una limi-
«na de zine puro, sobre todo exenta de fierro. Entonces se desprende un
«poco de hidrégeno y de protéxido de azoe cuando el liquido contiene dcido
« nitrico. En seguida el color de la solucion se pone un poco més claro. El
« cobre y el arsénico, cuando existen en la solucion, se precipitan al estado
« metdlico. Despues que ha concluido la reducecion, se filtra el liquido.

¢. «Kl fierro puede tambien obtenerse al minimun, echando en la solu-
« cion, puesta en ebullicion, sulfito de sosa en pequenas poreciones, conser-
« vindolo en ebullicion hasta que el licor, cuyo color era rojo, se haya com-
« pletamente decolorado, y que no se perciban ningunas trazas de gas sul-

« furoso.

«Una vez que el fierro ha sido convertido al minimun, se determina su
cantidad, vertiendo en la solucion, por medio de la bureta, el licor titulado
« de Camaleon. El color rojo que se produce va desapareciendo por la agi-
« tacion miéntras que la solucion contenga proto-cloruro de fierro; pero cuan-
« do todo el fierro ha sido transformado en percloruro, una sola gota del li-
« cor titulado, agregada de mis, ser4 suficiente para comunicar 4 la solucion
« un tinte rojo palido persistente; en este punto la operacion estd termina-
«da. La cantidad del licor titulado, que ha sido empleada, indica el peso del
« fierro que contenia la solucion.

«Este método, lo mismo que el empleado por M. Fuchs (Gerhardt, ete.,
« Chancel, analyse quantitative, pag. 246) es muy expédito, y se ensaya el fier-
«ro con mucha exactitud en todos los cuerpos en que se encuentre combi-
« nado; sirve tambien particularmente para la andlisis de los minerales de
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« fierro, fundicion, etc. Para cada serie de ensayos es necesario titular de
« nuevo la solucion de Camaleon.»

Para obtener la ley del mineral ensayado, supongamos que el liquido de
Camaleon esta titulado de tal manera, que 30 centimetros cubicos han des-
compuesto una grama de fierro metalico, pero que para descomponer el fier=
ro contenido en el polvo ensayado, solo se han empleado 17 centimetros ci-
bicos ¢ divisiones del mismo licor: en este caso establecerémos la proporcion
siguiente:

UL 00T v x=0"56.66 =4 56’66 %

de fierro metélico contenido en la sustancia ensayada. (Gerhardt ete. Chan-
cel, analyse quantitative, pag. 247.)

Las operaciones que hemos descrito, y los resultados obtenidos en la fun=
dicion de los metales de la mina de San Judas en la Bonanza, y los plomo-
sos de este distrito, son las que constituyen en este mineral Ja metalurgia de
la plata por via seca; pero, en mi concepto, todo esto esta muy léjos de
la perfeccion, particularmente en los aparatos de soplo usados, y que cons-
tituyen el primer elemento para una hacienda de fundicion, asi como la
adopeion de algunos aparatos mecanicos, tanto para hacer con el menor cos-
to posible la conduccion interior y exterior de las sustancias que se funden,
como para porfirizar el barro, carbon, ete., que se usan para los hornos.

Ademis, los lechos de fusion merecen tambien un particular estudio, de
lo cual resultaria una combinacion de sustancias mas perfecta, que conduci=
ria & poderse beneficiar minerales mas pobres, que abundan en este distrito.

El beneficio 6 metalurgia de la plata por via humeda ¢ de amalgamacion,
tambien seria un sistema susceptible de adoptarse: en este distrito hay abun-
daneia de metales de una ley de 6 4 10 marcos por monton de 30 quintales,
que no costea su tratamiento por el fuego.

Circunstancias independientes de mi voluntad, me han impedido estudiar
detenidamente los lechos de fusion, y ocuparme de hacer en pequero expe-
riencias ¢on los metales propios para extraer la plata por amalgamacion, pe-
ro confio en que muy pronto podré ocuparme de estos dos puntos que son
de un vital interes para este distrito minero.

Mineral de Zimapan, Agosto de 1871.

EXPLICACION DE LAS FIGURAS.
Lamina sum. 1. Representa una parada de hornos alemanes semi-altos, la camisa interior
del horno se construye de piedra refractaria hasta la altara de 2 metros arriba del ofdo de los
aleribises; Jo demas, inclusas las chimeneas, son de ladrillos ordinarios.
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La fébrica material del horno, es de mamposterfa, sin revocar, llevando ademds sus anclajes de
flerro para la mayor seguridad de la obra, pues generalmente, § causa de la expansion del vapor
de agua, se cuartea por diferentes partes, no obstante de tener en los costados sus conductos de
humedad.

El banco se forma de 3 placas de fierro fundido puestas verticalmente; los costados van des-
cubiertos para colocar la Sangria conforme se ve en el corte horizontal: cuando el banco se re-
Ilena de la brasca, en el costado se coloca una tabla fuertemente sujeta, y con un agujero, por
donde se coloca el palo que forma el conducto para extraer el plomo.

La brasca se compone de 2 partes de barro refractario, tamizado por un cedazo de 16 agujeros
en centfmetro cuadrado, y una parte de carbon en polvo, pasado tambien por el mismo cedazo; se
revuelve bien y se humedece con cierta cantidad de agua: esta operacion y la manera de asentar

el banco, la hemos ya deserito.
A la altura de la boca de eargar existe un piso, en donde se forman los lechos de fusion y se

pone el carbon.

Lamiva Num. 2. Esta representa el vaso de copela y varios ttiles que deseribirémos.

El vaso tiene 3 metros de didmetro y caben 220 quintales de plomo argentifero; se construye
en el interior de buen ladrillo refractario, lo demas se fabrica de sélida mamposterfa: el horno tie-
ne al frente tres puertas: la primera es de la parrilla, la segunda es para cebar el plomo, y la ter-
cera por donde se extraen los litargirios; en la espalda estd el aleribis por donde se introduce el
soplo.

La cendrada 6 copela se forma de caliza, barro calcinado y cenizas, 6 sea tierra de copela que
ya ha servido: todas estas sustancias se pulverizan perfectamente y se tamizan por un cedazo de
tela de alambre, con 49 agujeros en centimetro cnadrado.

Las proporciones de las tres materias de que se forma la copela, son:

2% cajones de barro refractario calcinado.
3 id.  cenizas viejas.
124 id. caliza.
50 cubetas de agua, mezcléndolo todo perfectamente.

EI barro se calcina con el objeto de quemar las sustancias orgfinicas que pueda contener: se
llama cenizas viejas 4 lo que se quita de la copela que ha servido y que no ha absorbido li-
targirio.

La figura nim. 1, de la limina nim. 2, representa unos adobes llamados puentes, con los cua-
les se cierra la boca vertical que estd en el frente del horno; estos adobes se usan sin previa coe-
cion: la figura nGm. 2 es el cajon 6 medida con que se carga el carbon en el horno; su capacidad
es de una arroba: la figura niim. 4 es un cajon de limina de fierro que sirve para echar al horno
la revoltura de metal; su eapacidad es de 2 arrobas: el nim. 3 es una moldera 6 cazuela de fier-
ro para echar el plomo de obra; caben de 4} 4 5 arrobas: el nfim. 5 es una cubeta de madera para
medir el agua que lleva la cendrada: el niim. 6 es el cajon con que se mide la ceniza, la caliza y
el barro, y el nlim. 7 es un espeton de fierro con que se asienta 6 apizona la copela: este fierro,
para usarlo, se calienta, tanto para esta operacion como para asentar la brasca en el banco de
los hornos.

La perfeceion con que se ejecutan todas estas operaciones, depende de la prictica y habilidad
de los operarios que practiquen estos trabajos.
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De la formacion de los lechos de fusion para el beneficio por via seca de metales argentiferos de la mina de San
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