et —

90 COBRE.
racién se anade carbonato de amonfaco para descomponer
los sulfatos.
Después de reverberar se mezela la mena con :
Flujo negro 6 su sustituto...... o 10 gms.

Bérax vitrificado : 3
Hematita (perdxido de hierro de 10 4 20 »

El todo se cubre con una mezcla de diez gramos de flujo
negro v tres de carbén, poniendo encima de la cual, una
capa de sal comin. Durante veinte minutos se mantiene
en estado de fusién en un crisol ordinario bien engredado,
y después se vacia la carga fundida en un molde.

El botén de cobre que resulta se debe refinar fundién-
dolo lo mds pronto posible en la mufla de copelacion, agre-
gindole su propio peso, de bérax y un poco de plomo
puro; uno ¢ dos gramos de este tltimo seran suficientes;
mas si la mena contiene plomo, nada se necesita anadir.
Cuando el cobre estd casi refinado relampaguea algo pare-
cido & la plata, pero no con tanta brillantez, apareciendo de
un color verde que le es peculiar. Si el boton es pequeno el
ensaye se da por terminado cuando cesa el desprendimiento
de los vapores.

En vez de la anterior se puede preparar la carga
siguiente para la fundicién.

Mena..

Flujo negro 0 su sustituto
Argol

Bérax vitrificado
L O e

Se mezela perfectamente y se cubre con sal y carbon En
seguida se refina como se ha descrilo. La accién en el erisol
es reductiva, formdndose una aleacion de cobre y otros me-
tales, si los hubiere, la cual se debe refinar.
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OpservACIONES. — Se puede hacer un buen flujo para la
refinacion con estas sustancias :

T I SR R :
Arzol

Se funden juntos estos ingredientes y la masa que se

obtiene de esta operacién se pulveriza, se tamiza en una
tela del niimero 30, y se sujeta @ prueba su accién con una
aleacion de cobre cuya composicion se conoce.

La presencia del hierro impide la pérdida de cobre en la
escoria, lo cual casi siempre sucede cuando esta ultima
tiene un color rojizo, debido al sub-6xido de cobre. Si el
botén que resulta del crisol fuese muy pequeno es mejor
refinarlo al soplete sobre carbdn, con un poco de icido
héracico, soplando tinicamente sobre la escoria, cuando ya
el ensaye ha fundido.

Si se tiene que examinar muchas muestras, es mejor
valerse de la via himeda, tanto mds cuanto que es mas
exacla, principalmente si el mineral contiene oro y plata,
cuyos metales como se ligan al cobre afectarian grande-
mente el resultado, haciendo aparecer mucho mayor la ley
de este metal.

HIERRO. Simbolo=Fe.

Fuextes. — La siguiente es una lista de las principales
menas de hierro.

Magnetita 6 piedra iman, 6xido (Fe,0, 72,51 de hierro.
Hematila roja é hierro especular, éxido (Fe,0,). 76,00 »

» parda 6 limonita ixido (2Fe,0,3H,0). 59,92 '
Siderita 6 hierro espitico, carbonato (FeCOy).. »
Ilmenita, mena de hierro titanatado (FeT

+nFe,0,)
Franklinita (Fe. Zn, Mn)(Fe,Mn,}0, 48,00
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Cromita (Fe, Cr,0;). Hay también sulfuros, tales como las Piritas.
la Pirrhotina, ete.

Exsaye — No s6lo se requiere en el ensaye del hierro
reducir el 6xido & hierro metdlico, reunir éste en un solo
botdén v formar una escoria fusible que no retenga ninguna
particula de dicho metal, ni en combinacion ni en granalla.
sino también usar ciertos flujos que indiquen en los resul-
tados el caracter del mineral, la clase de hierro que daria al
ser fundido, ete. El 6xido se reduce por medio del carbdn,
empleando para ello crisoles cubiertos interiormente con
una capa de brasca, la cual es una composicion hecha de
cuatro partes de carbon de lena pulverizada y una de
melaza (Para preparar esta mezcla, véase la pag. 18). Esta
cubierta sirve para proteger al crisol, el cual expuesto & una
temperatura tan elevada podria ablandarse.

Al preparar la carga podrédn presentarse dos casos.: 1°. sl
la composicion de los minerales nos es desconocida, v 2°. si
el mineral ha sido previamente analizado. El ensaye da en
ambos casos una idea de la naturaleza de la escoria, del
hierro que se puede obtener del mineral y de la clase y pro-
porcién de los flujos que se deben emplear al fundir en
grande escala. En el primer caso se obtiene ademds, aunque
aproximativamente, el tanto por ciento de hierro que con-
tiene el mineral.

1°. Minerales cuya composicion se desconoce.

Al ensayar una mena cuya composicion se ignora, hare=
mos varios ensayes preliminares, y segiin los resultados
obtenidos en ellos, prepararemos la carga para hacer otros
con las modifigaciones que indiquen los primeros.
Mezclas para los ensayes preliminares.

2. 3. 4.

4,0 2,5 4 0 gms.

1,0 2,543
J0 00 10,0
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El ndmero 1 se emplea para las menas mas puras y que
tengan poca matriz; el 2 para las menas que 1,'i.)1'11(.‘l'lts_:illl
silice: el 3 para las que lengan curlmnnlos_tlo cal, 1}1;1;11:3—_
sia, protéxido de manganeso, elc, hematilas t'nl'a.-.u.m%.\ 3
hierro espatico, y el 4 para aquellas en que haya silice, ala-
mina. arcillas ferruginosas, ete. : ‘

Lo que se desea averiguar por medio de !:slfas. ensayes,
s si se va d tratar una base para poner un flujo deido 0 rice-
persa. De consiguiente la manera de preparar la carga
depende de la naturaleza de la ganga u:; lIlilll'l'f... _

Los minerales que contengan titanio requieren que se
anada 4 la carga cierta cantidad de espato fluor, la que varia
entre 0,5 y 10 gramos. !

90 Minerales que se han analizado prey lamente. En 1(.: ge-
neral se obtiene buenos resultados de una carga que 1'1nt'1z1
una escoria correspondiente & la grasa de un horno comin
de soplo, cuya composicion es R,0,S1 0,42 (3ROS1U,),
segun Percy.

La férmula R,0, representa la alimina, y la RO la cal, la
magnesia y otras bases. _

La mm]-m.\iri.]u aproximativa por ciento es como SIgue :

{/2 partes.

9
[ S S
imina) 3 3 aproximativamente | 1 )
R:0, (alamina)............. 19 (0 aproximaliva | :

; :
RO (cal, magnesia, elc.

El método de preparar las cargas se puede demostrar
mejor con un ejemplo :

10 gms. Escoria Difarencia
La mena contiene. *or ciento. de mena que se
contienen. necesita.
Silice 6D 0,165 2.50
’ i y )}
Alamnascii o 0,194 1,0

]

: i Loh 1.00
Cal. magnesia, etc.. ki 0.451 3,00

La alimina se anade en la forma de kaolin ¢ arcilla
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o b si se desprenden algunas particulas de hierro, se recogen
refractaria, la cual casi contiene partes iguales de alimina v por medio del imdn para pesarlas con el botén.
silice. Al agregar la silice, deberd tenerse en cuenta la que

contiene el kaolin.

El titanio y el manganeso se combinan con la esecoria

RS S il

casi en su totalidad. En los ensayes que se hagan por dupli-

Algunas veces la mena contiene un ingrediente en mayor

:ado no debe haber una diferencia que exceda de 0,3 6 0,4

R B A

cantidad de la que se necesita en la escoria, ¢ la silice que de un eéntimo. La escoria tendrd que aparecer perfecta-

lleva el kaolin mas la que se encuentre presente en el mi-
neral, puede venir 4 dar este mismo resultado. En uno
otro caso se hace una nueva escoria con el exceso, 4 fin de
que existan las mismas proporciones entre la silice, la alG-
mina y la cal, esto es : silice 2 1/2, alimina 1, cal 3. Podra
verse un ejemplo sobre esto, en la Cuarta Parte, pig. 166.

La carga se mezcla perfectamente v se coloca en un erisol,
cuya cavidad conica se llena con un pedazo de carbén, y
toda la tapadera se enloda con un cimento de arcilla refrac-
taria. Este se prepara mezelando la arcilla con una cuarta
parte de arena fina y una poca de agua de bérax.

Se introducen en un hornillo cuatro crisoles afianzados
en un ladrillo refractario y se enciende un fuego mode-
rado d su derredor. El combustible se ird agregando poco &
poco hasta cubrir totalmente los erisoles; el I"LIIL':‘,"(} s¢ man-
tiene i una temperatura mdxima de dos y media 4 tres y
media horas. Los minerales que contengan mucho titanio
necisitan cuatro horas para su fusidn, mientras los carbo-
natos que contienen manganeso, funden bien en dos v
media horas y aun en menos tiempo. Cuando el combustible
se ha consumido enteramente se retiran los ladrillos con
los crisoles, los cuales una vez separados se rompen con u
martillo; volcdndolos bruscamente se desprenderd la
cubierta de carbon, la escoria v el botén de hierro: mas si
éstos llegan & adherirse entre si, bastard un ligero golpecito
para separarlos.

Antes de esta separacién conviene limpiarlos y pesarlos

ciudadosamente; la escoria se puede romper en seguida, v

tamente fundida y sin nada de hierro. Un buen botén debe
estar bien formado y desprenderse facilmente de la escoria.

Si el metal es de buena calidad se achatara ligeramente
antes de romperse, su color deberd ser blanco pardusco y
su grano fino.

Un botén de hierro malo se. rompe con facilidad sin
cambiar de forma.

Las escorias transparentes de un tinte verdoso indican un
exceso de silice. Una escoria dspera y arenosa 6 de estruc-
tura cristalina y lustre opaco indica un exceso de bases. Si
el producto se encuentra en fragmentos y contiene inter-
ceptado al hierro en la forma de polvo pardo, es senal de
que no hay la suficiente silice y alimina en el flujo predo-
minando la cal vy la magnesia.

La magnesia es una de las bases mas refractarias que se
hallan en las menas de hierro, v cuando existe en cierta
cantidad es indispensable anadir silice y-cal.

El manganeso dad la escoria el tinte de amatista, ¢ verde
st lo hay en exceso.

El titanio produce una escoria negra, resinosa, curiosa-
mente arrugada por ellado de afuera y cubierta de peliculas
melilicas de nitro-cianuro de titanio con el color cobrizo
que le es caracteristico ; algunas veces la escoria es vidriosa
y de un tinte azulado.

El cromo da una escoria oscura, resinosa v cubierta con
una capa metdlica.

El fésforo produce una especie de hierro llamado /Zie:ro
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s .r [ . « : ()
corto el CLl‘dl €5 duro, quebrud 120 de ¢ olor blane
3 )

e

talico. .
m(g{lzmufrc produce un hierro corto rojizo y de una estrue-
g especial.
-“”Ei mlunguno.so da un boton liso exteriormente y duro, el
cual presenta una fractura vl‘isiulil}u. i
Tyranto. — El botén es liso nxlvrn’n‘n.lml[.c siendo su ;"u;‘
fura de un color gris oscuro, opaca y cristalina, y se au]‘lhu‘u,.
fuertemente @ la escoria. Algunas veces e.l ]_n)h_m -L m;—
cuentra cubierto de una ligera capa de 111&1'0—(’1;1;\.{[1?0 de
titanio, el que estd caracterizado por su color ":u—lnuoi‘“
Cromo. — El botén es uniforme, bien f\mdulu,_ de mc—
fura cristalina brillante, y de color 1)1;11‘1(-0 ’L[l'_‘, estano; U}[I.c:.\
yeces aparece blanco Y 4 medio fundir, 0 p'uulv \m“.l:‘?.ﬁ-n
encontrarsele en masa esponjosa de ro!}nr gris claro, segun
la cantidad de cromo que contenga el hierro. i
Opsgrvaciongs — Una colecciéon de menas tomadas

como fipos dieron los resultados siguientes.

Menas Hiervo obtenido por andlisis. Hierro obtenido por la via 5‘.-5(‘.\.
meti 38,35 por cient 60.6 71,2 71,3 por ciento.
Magnetita... 68,35 por ciento. i !
Hemati 1, B0 , (L6 46,0 48,6
Hematita ... 4 £, 50 4 HolEens 2
1 y e, k5,2
Limonita... 420 » w5, 3 AE,6 4D

Otros ensaves de magnetita conteniendo dcido titanico
dieron 72,5 y 73 por ciento.

Otra magnetita..c .. ..o-ocemieesmmons 64,0 y 645 por ciento.
H ITLTIT-I!': R b b i T 39.0 38,5\' »

eIk ' i RN SO T R .

S R S O DU A 35,0 340 »
Limonibdee e eovnoenens

Se pueden emplear ofras escorias aparte de la que se ha
<ndicado, como la de Bodemann por ejemplo, la cual o
P 1 - 2 « o < T j . : =
compone de 56 por clento de silice, 30 decal y 14 de fﬂu
mina : el bérax y el espato fluor dan mas fluidez & la
£SCOT1R.
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NIKEL Y COBALTO. Simbolos — Niy Co.

Fuentes. — Estos dos metales se encuentran general-
mente asociados, y porlo tanto su tratamiento se deseribird
bajo el mismo encabezado.

Las principales menas de nikel son : la nikelina 6 kup-
fernikel (Ni As) y contiene 43 1/2 por ciento de nikel, y
la harkisa, sulfuro (NiS) que contiene 64,% por ciento del
metal.

Las principales menas de cobalto son : la esmaltina,
cobalto blanco-estaiioso (Co,Fe,Ni) As;, que contiene de
9 4 33 por ciento de cobalto, y la cobaltina (Co 8,—+-Co As,)
y contiene 35,3 por ciento de dicho metal.

Ambos metales se encuentran en otros muchos minera-
les, principalmente en combinacién con el azufre y el arsé-
nico, y asociados con hierro, cobre, plomo, etc.

Tenemos también un producto artificial llamado speiss
el cual esun arseniuro de cobalto, nikel y hierro que re-
sulta en la fundicién de los minerales que contienen los
dos primeros metales citados, y en la manufactura del es-
malte, recibiendo el nombre de vidrio de cobalto.

Exsave. — Por ser dificil efectuar la fundicién del nike!
y el cobalto, se determinan estos metales en combinacion
con el arsénico. Se pesan de dos & cinco gramos de la mena
segiin su pureza, se reverberan perfectamente en la mufla.
empledndose para esto una vasija de arcilla, y al terminar
la operacién se mezelan de seis & diez gramos de carbén
pulverizado. Cuando la muestra ha dejado de desprender
gases, se mezcla fnlimamente con uno 6 cinco gramos de
carbenato de amonfaco y se calienta. Los éxidos que resul-
tan se convierten en arseniuros humedeciéndolos y restre-
gdndolos en un mortero con arsénico metilico en propor-

i
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cién de uno 4 cinco gramos, la mezela se coloca enun crisol
pequeiio que pueda resistir el calor de la mufla y se calienta
en ella. La temperatura se gradia al rojo oscuro hasta que
cesa el desprendimiento de vapores arsenicales; en seguida
se saca el crisol y se le anaden treinta gramos de flujo
negro 6 de su equivalente, y uno 6 dos gramos de bdrax
vitrificado, todo lo cual se cubre con una capa de sal. El
flujo no se debe mezclar sino que se coloca sobre la
masa en el crisol, v después se calienta d una temperatura
moderada, la que se ird elevando gradualmente hasta que
el contenido del crisol se pone en completo estado de fusidn.
Se debe procurar que ¢l calor sea muy intenso al fin de la
operacién, evitando al mismo tiempo que esté hirviendo
la mezela y se derrame. Una vez frio el erisol, se rompe y
se retira el botén (a) de arseniuros de cobalto, nikel, hierro
cobre, ete. El resto del procedimiento consiste en escori-
ficar el botén, primero, para eliminar el hierro y luego
para separar el nikel y el cobalto. Esto se puede hacer en
un pedazo de crisol de arcilla, como de dos pulgadas de
Jargo por una de ancho y ligeramente cncavo; la mufla de
copelar que se emplea para esta operacion, debera estar
muy caliente, poniendo ademds al frente de la puerta un
pedazo de carbén hecho ascua. El botén de arseniuros (ue
se ha obtenido en la fundicidn se coloca en la escorificatoria
v se cubre con vidrios de bdrax, después se introduce en
la mufla y se mantiene en ella con la puerta cerrada hasta
que ambos, esto es, el bolén yel borax se fundan comple-
tamente ; & continuacion se abre la puerta para que el aire
tenga entrada libre. El arseniuro de hierro se oxida primero
combindndose con la escoria, v la superficie del boton
aparece brillante, inmediatamente se saca el crisol y*se su-
merge en agua su fondo hasta que el botén se solidifique,
G si se quiere se saca éste con unas pinzas cuando aun esta
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fluida la escoria. Si el color de la escoria es liceramente
azulado, es prueba de que el hierro se ha eliminado total-
mente ; el boton se limpia y se pesa (4).

Si con una sola escorificacion no se obliene el bhotén
exento enteramente de hierro, debe repetlirse la operacién
teniendo cuidado de pesarlo cada vez que ésta se termine,
En caso de que el botdn se ponga brillante inmediatamente,
demostrando con esto que contenia muy poco ¢ nada de
hierro, deberd tomarse por base para el céleulo el peso
anterior que haya tenido. El botén que resulta constara de
arseniuro de nikel, coballo y cobre (Ni,As,,Co,As,,Cu As,).

Acto continuo se separa el cobalto en la escoria, del mis-
mo modo que se hizo con el hierro. Esta operacién debe
continuarse hasta que aparece el botdn cubierto de una
peliculade color verde manzano, la que se ve mejor enfriando
parcialmente el ensaye. Después se pesa el botén (c).

Si hay cobre de por medio se aiiaden de 100 & 300 mili-
gramos de oro (pesado), y en seguida se procede & eliminar
el nikel, & cuyo fin se agrega una poca de sal microcdsmica
conduciendo la operacién como se ha dicho, hasta que
aparece el boton del color verde azulado que es peculiar 4
la aleacion de oro y cobre. Dicha aleacién se pesa (d).

Para determinar el peso del cobre se deduce del total del
boton el peso del oro empleado : la diferencia corresponde
al oro metalico. Para determinar la cantidad de nikel se
71,69’
\'a]drali al arseniuro de cobre {CugAs,), el enal deducido del
peso (¢) dard el arseniuro de nikel. Este multiplicado por
60,73
100

multiplica el peso del cobre por el resultado equi-

= al nikel. Para determinar el cobalto se resta el

]

61,54

peso (¢) del (4) yla diferencia se multiplica por
100 °
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Los resultados asi obtenidos divididos por el peso del mi-
neral que se tom¢ para el emsaye y multiplicados por
100 dardn el tanto por ciento que de cada uno contiene.

OBSERVACIONES. — Los resultados obtenidos por este sis-
tema comparados con los del método de bateria han sido
satisfactorios.

La composicién de los arseniuros es la que sigue :

CugAs,. Ni,As;. Co,As,.
As=28,31 por ciento. As=39,27 por ciento. As—238,46 por ciento.
Cu="171,69 » Ni=60,73 » Co=61,3% » »

Cuando la mena que se ensaya contiene bismuto y plomo,
en cualquier proporcién pueden separarse estos metales,
anadiendo durante la fusién con flujo negro un gramo de
alambre de hierro y de uno @ tres gramos de plata pura
pesada con toda exactitud. Después de la fusién el plomo
y el bismuto , se encontraran aleados con la plata y se pue=
den separar de los arseniuros sin gran dificultad. Dedu-
ciendo el peso de la plata agregada, se puede determinar
el del plomo y el del bismuto.

Cuando la sustancia que se trata contiene poco nikel y
cobalto, conviene agregar algln agente colectivo al hacer
la fundicién : el arseniuro de hierro es el mis a proposito
para esto, el cual se prepara fundiendo en un crisol lima-

duras de hierro con arsénico metdlico y pulverizando las

masa que resulte.

CARBONO. Simbolo — C.

Fugxtes. — El carbono ocurre en un vasto nimero de
compuestos formando con elhidrégeno, el oxigeno y el dzoe
una inmensa serie de sustancias orgdnicas ; pero aqui da-
remos solamente el método para el ensaye de los carbones;
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ponemos, sin embargo, en seguida una lista que creemos
serd de interés para el ensayador.

Diamante, carbono puro cristalizado.
Grafita, casi pura 95 4 100 por ciento.
Antracita 90 4 95 »
variable.
Turba y lignitas como 60 por ciento.
Carbdn vegetal variable.

Exsaye. — El ensaye de unamuestra de carbon, depende
del objeto y uso & que se destina el combustible. General-
mente las pruebas4 que se sujetason: La determinacion de
la humedad. de su densidad, de su poder calorifico, de sus
productos volitiles, del cok, de la ceniza, y en algunos ca-
sos del azufre y del fdsforo.

La humedad, los productos voltiles, el cok y la ceniza
se pueden determinar segin se verd mas adelante. La den-
sidad se averigua usando la férmula dada en las pags. 153 y
155. Conociendo la constitucién elementaria del combusti-
ble, su poder calorifico, se puede averiguar determinando
la cantidad de oxigeno que se requiere para su combus-
ti6n

Carca. — Se mezelan en un crisol un gramo del carbon
pulverizado y cincuenta mds de litargirio, esta mezcla se
cubre con veinte gramos del dltimo, y se calienta gradual-
mente hasta efectuar la fusién. El tiempo que se requiere
serd aproximativamente diez minutos. Se enfria el erisol y
se rompe, después se rompe el botén de plomo. El carbén
puro reducird treinta y cuatro veces su peso de plomo. El
hidrégeno 103,7 veces su propio peso. En vez de litargirio,
se puede usar el blanco de plomo en la proporcién de se-
tenta gramos para uno de carbon y treinta mds para poner
de cubierta. Si el carbonato de plomo estd puro es mejor
que el litargirio.
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Para calcular los resultados, se compara con la cantidad
de oxigeno consumido al quemar un combustible cuyo
poder calorifico se conoce. Una parte de carbon puro puede
elevar un grado la temperatura de 8080 partes de agua; en
consecuencia el valor del combustible en unidades de calor

J

se puede estimar multiplicindose

por el peso del bo-

4
tén de plomo obtenido en el ensaye. Cuando hay mucho
hidrégeno en el combustible el método'no es tan exacto. El
poder calorifico especial de un combustible, se puede esti-
mar multiplicando el poder absoluto por el peso especilico
de mismo.

Determinacién de la humedad de las sustancias voldtiles
y combustibles, del carbén fijo (cok) de la ceniza y del
azufre.

a. Determinacién de la humedad. Se pulveriza el carbon
lo mds fino que se pueda, y se calienta uno ¢ dos gramos
en un erisol cerrado de platino ¢ porcelana, durante quinee
minutos 4 la temperatura de 212° 4 220° F., se enfria y se
pesa; esta misma operacion se repite hasta que el peso es
constante ¢ que comienza & aumentar nuevamente, la pér-
dida equivaldrd 4 la humedad.

f. Determinacién de las sustancias volatiles y combusti-
bles. El mismo crisol de la prueba anterior, se calienta eon
su contenido al rojo claro sobre un quemador de Bunsen
¢ una limpara de alcohol durante tres y medio minutos, vy
por igual tiempo se sujeta & la llama de una ldimpara de
tiro. Se enfria v se pesa. La pérdida serd igual 4 las sus-
tancias voldtiles y combustibles. En esta merma, va incluida
la mitad del azufre del sulfuro de hierro, que pueda conte-
ner el carbon.

¢. Determinacidn del carbén fijo. Se calienta sobre el
quemador, hasta que la ceniza se ponga blanca y no varie
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en peso : la pérdida serd igual al carbén y d la otra milad
del azufre perteneciente al sulfuro de hierro.

El azufre se puede determinar por la via himeda, (véase
la pdg. 137). Para la determinacién del fosforo el lector
debe consultar alguna obra extensa sobre el asunto, por
ejemplo la de Analisis Cuantitativo, por Fresenius.

Osservaciones. — Al rendir el informe correspondiente
4 un analisis de carbén, el azufre se deducird como se ha
mencionado, poniéndolo como articulo por separado en el
anglisis, para que hayamayor claridad y correccion en la su-
ma. Elfdsforo, silo hubiere, permanecerd enla ceniza, pero
si se determina también se debe mencionar por separado.

Para determinar con exactitud las sustancias voldtiles al
tratarse de la elaboracion de gas, puede recurrirse @ un
medio grotesco pero sencillo, el cual consiste en calentar
una pequena cantidad de la muestra en una pipa comin de
arcilla, cerrando herméticamente el depdsito, de manera
que los productos voldtiles se desprendan por el tubo, en
cuya extremidad se puede encender el gas.

Dos andlisis de diferentes muestras de hullas, dieron los
resultados siguientes.

Humedad 3,310 0,965
Sustancias volétiles y combustibles

—+1/2 del azufre 30,111

Carbén fijo (cok)--1/2 del azufre... 61,965 61,033

Ceniza, incluso el fésforo 7,425 7,829

1,347

3,863 1,347
—, v 30,111 menos — dan en am-

hos casos la cantidad exacta de la sustancia volitil conte-
nida en la muestra.

3,863 1,347
: y 61,033 menos —; ~ dan la can-

27.300 menos

61.965 menos

tidad exacta del carbon fijo.




