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PROLOGO DEL TRADUCTOR. 

Guiado por el inmenso éxito qne la impor tante obra 
sobre docimasia del Profesor Pierre de Peyster l i iekelts ha 
obl mdo en todos los países en que se habla la lengua 
inglesa ; lo cnal está comprobado ron el solo hecho de 
que en el corto periodo de once años se hayan t i rado diez 
ediciones da el la; me animé á emprender su traducción á 
nuestro ,d,orna, con el sólo fin de ponerla al alcance de la 

d a s e minera ; la q n e no dudo la acogerá con beneplácito, 
en v,sta de su sencillez y claridad, que es á lo qne m u y 
pr incipalmente se debe el bri l lante éxito alcanzado por la 
edición inglesa. ' 

Poquís imos son los cambios que por mi par te he in t ro-
ducido en la edición española, pues en cuanto ha sido po-
sible me he ceñido á hacer una traducción casi literal ya 

n ^ s i d o d a r á c o n o c e r l a o b r a t ^ ^ 

Respecto al sistema de pesas de ensaye, no lo he cam-

o d o porque he juzgado opor tuno-dar i conocer los 

r t r q u ; t r a e k o b r a ° r i g i M i ; 

. d í a d í a s e " C T a á <=abo mayor número de t ransac-
ciones de venta de minerales con los americanos, y q „ 

6 8 d < U e i « - s oficinas para hacer l a ! 



liquidaciones de los minerales que nos compran. He colo-

cado sin embargo, algunas notas en el cuerpo de la obra 

para hacer aclaraciones sobre este punto á fin de que no 

sea un obstáculo para aquellas personas que no quieran 

hacer uso de él. 
No quedaría satisfecho s i n o expresara aquí mi agrade-

cimiento al autor de la obra que he traducido, por haberme 

otorgado de la manera más galante su aprobación para 

traducirla, autorizándome á la vez para hacerle las refor-

mas que juzgare convenientes. Creo, pues, de mi deber dar 

públicamente las gracias más sinceras al distinguido Pro-

fesor, por su amabilidad y exquisita deferencia. 

MANUEL VALERIO ORTEGA. 

Fresnillo, Enero 30 de 1890. 

PREFACIO DEL AUTOR. 

Cuando publiqué por p r i m e r a vez este Manual en 1876,. 

procuré arreglar lo de tal m a n e r a que fuese útil, tanto 

p a r a el ensayador práctico como para el estudiante cien-

tífico ; y por tal razón evité en cuanto me fué posible, el 

uso de té rminos químicos , presentándolos cuando era nece-

sario, con la fórmula respect iva entre paréntesis , teniendo 

á la vez cuidado de ponerlos en el apéndice para refe-

rencia . 

El mismo s is tema he seguido en la presente edición, 
por creer en vista del éxito obtenido con la pr imera , que 
éste es más conveniente . 

Como lo expresé en mi p r imer prefacio la obra contiene 

el s is tema de ensayar que se practica en la escuela de 

minas del colegio de Columbia; el cual ha sido estableci-

do y desarrol lado por los profesores C. F . Chandler, 

G. M. Miller, E. E. H. Day, F . P r im, J r . T. M. Blossom, 

E. M, y el Autor de estas notas, quienes sucesivamente 

han tenido á su cargo el laborator io de ensaye. El sistema 

de pesas pa ra la docimasia, fué arreglado por el Profesor 

Chandler, y se encontrará superior á cualquier otro d e 



los que se usan por a h o r r a r t i empo y t r a b a j o en los cálcu-

los. Los capítulos sobre el oro , la p la ta y el h i e r ro están 

basados en los excelentes documentos publ icados p o r 

M. Blossom en el « American Chemis t » de 1870 hab ién -

dose adic ionado y cor reg ido en cuanto se h a creído n e c e -

sar io . Los m á s de los métodos citados se han p rac t i cado 

en el l abora tor io y los resul tados se e n c o n t r a r á n b a j o el 

encabezado « Observaciones » ; hab iéndose puesto m u c h a 

a tención á los p o r m e n o r e s pecul iares á los es tados del 

Oeste. P o r el p roced imien to p a r a ensaya r los te luros y el 

horno de copelación p a r a usar hullas crasas, le estoy muy 

reconocido á M. W . A. Hooker . T a m b i é n Mr. S. G. Sacket t 

y el capi tán C. B. Dahlgren , me han hecho favor de ayu-

d a r m e con muchos in formes út i les , re ferentes á los m é -

todos de ensaya r que se pract ican en el Oeste, y los cuales 

juzgo venta josos t an to en el l abora to r io como en c a m p a ñ a . 

En el Apéndice , el capí tulo sobre anál is is al soplete , ha-

sido corregido y a u m e n t a d o con un proyecto p a r a el en-

saye de minera les , y t ambién con var ios métodos para 

d e t e r m i n a r el oro en los metales y l igas . 

PLERRE DE PEYSTER RLCKETTS. 

Laboratorio de Ensaye de la Escuela de Minas. 
New-York, Junio 1.° de 1819. 
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1 
I N T R O D U C C I O N . 

El arte de ensayar tiene por objeto determinar y extraer 
los elementos metálicos de sus diferentes compuestos 

Sus reglas son empíricas y no es absolutamente necesario 
tener conocimiento de la química, aunque el ensayador 
encontrara una grande ayuda al familiarizarse con las leyes 
que gobiernan esta ciencia. 

La siguiente lista comprende á todos los cuerpos elemen-
ales con sus respectivos símbolos y pesos atómicos; tal vez 

falte uno o dos de ellos recientemente descubiertos Un 
elemento es un cuerpo que la química no ha podido reducir 
a una forma más simple, ó el cual no ha conseguido 
s parar en partes constitutivas. El símbolo de un elemento 
es generalmente la pr imera ó pr imeras letras de su nombre 
la t ino; y su peso atómico es la más pequeña cantidad del 
elemento que puede entrar en combinación con otros la 
pr imera columna de guarismos corresponde al sistema 
antiguo de pesos atómicos ó equivalentes, v la segunda al 
moderno. El hidrógeno se ha tomado com¿ unidad en am 
bos sistemas. 

La tabla que ponemos á continuación de los pesos ató-
micos, fue preparada para el uso de los estudiantes de la 



Escuela de Minería, y contiene las apreciaciones más re-
cientes según autoridades en el r amo . 

TABLA DE LOS PESOS ATÓMICOS. 

REVISADA POR E L PROFESOR C. F . CHANDLER. OCTUBRE DE 1 8 8 1 . 

Aluminio 
Antimonio . . • 
Arsénico 
Azoe 
Azufre 
Bario 
Bismuto 
Hromo 
lloro 
Cadmio 
Calcio 
Carlono 
Cerio 
Cesio 
Cloro 
Cobalto 
Cobre 
Colombio — 
Cromo 
1) id i 111 o 
Erbio 
Estaño 
Estroncio 
Fósforo 
Fluor 
Galio 
Glucinio 
II Urógeno — 
Hierro 
Indio 
Iridio 
Lanlaño 

Al. 
Sb. 
As. 
Az. 
S. 
Ba. 
Bi. 
Itr. 
II. 
Cd. 
Ca. 
C. 
Ce. 
Cs. 
01. 
Co. 
Cu. 
Cb.. 
Cr. 
I). 

E. 
Sn. 
St. 
Ph. 
F. 
Ga. 
Gl. 
H. 
l"e. 
In. 
Ir. 
La. 

2 7 . 0 
120.0 

7 4 . ( » 
1 4 . 0 

3 2 . 0 
1 3 0 . 8 
210.0 
TO.T 
11.0 

112.0 
4 0 . « ) 
12.0 

141.2 
1 3 3 . 0 

3 3 . 4 
I Í 9 . 0 

6 3 . 1 
9 4 . 0 
Ü 2 . 4 

1 4 7 . 0 
1 6 9 . 0 
118.0 
• 8 7 . 5 
1 0 6 . 0 

1 9 . 0 
6 9 . 9 

9 . 2 
1.0 

1 5 6 . 0 
. 1 0 3 . 4 
. 1 9 8 . 0 
. 1 3 9 . 0 

Lit io . . . 
Magnesia 
Manganeso . . . 
Mercurio 
Molibdeno . . . 
Nikel 
Osmio 
Oxiijeno 
Paladio 
Piata 
Platino 
P Ionio 
Potasio 
Rodio 
Rubidio 
Rutenio 
Selenio 
Silicio 
Sodio 
Tantalio 
Telurio 
Tal io 
Titano 
Torio 
Tungsteno . . . 
Uranio 
Vanadio 
Yodo 
Itrio 
Oro 
Zinc. 
Zirconio 

Li. 
Mg. 
Mn. 
"g-
Mo. 
Ni. 
Os. 
0. 
Pd. 
Ac. 
Pt. 
Pb. 
K. 
Ro. 
Rb. 
Ru. 
Se. 
Si. 
Na. 
Ta. 
Te. 
TI. 
Ti. 
To. 
Tg-
U. 
Ud. 
y. 
it . 
Au. 
Zìi. 
Zr. 

I. 
IL 

VI. 
II. 
VI. 
VI. 

IL IV. 
II. 

IV. 
I. 

IV. 
II. 
I. 

IV. 
I. 

li. IV. 
II. 

IV. 
I. 
V. 
IL 
I . 

IV. 
IV. 

IV. VI. 
VI. 
v. 
I. 

III. 
111. 
IL 

IV. 

N O T A . - Los metales estáu con tipo romano y los metaloides con cursivo. 

Los varios métodos pa ra la determinación de los metales 

en sus compuestos, pueden clasificarse bajo los dos enca -

bezados s iguientes : 

1 .a « Vía Seca » ó sea Ensaye. 
2 . a « Vía H ú m e d a » ó sea Análisis. 
El p r imero comprende á todas las determinaciones por 

la acción directa del calor; verificándose en hornos las dife-
rentes operaciones. 

El segundo abraza la identificación y separación de los 
elementos por medio de la acción de disolventes ayudada 
ó no por el calórico, sin ser indispensable el uso de los 
hornos . 

Hay, sin embargo, muchos casos en que del pr imer sis-
tema, se pasa al segundo y viceversa. 

Al principio sólo se pensó dar en las siguientes páginas 
unos cuantos procedimientos concisos por la vía seca, para 
la est imación de los metales en sus respectivos minera les ; 
pero como en muchos de éstos los metales preciosos están 
combinados con otros que son útiles ó perjudiciales, y cuya 
determinación se hace á veces necesaria, se ha creído con-
v e n i b l e sugerir algunos métodos por la vía húmeda que 
llenen tal objeto. 

Las varias operaciones que pueden ocurr ir al hacer un 
ensaye s o n : 

I .a El examen pre l iminar del minera l . 
2 L a preparación del minera l , entresacar , pulverizar, etc. 
3.a Pesar el polvo y los reactivos. 
4.a Calcinación y Reverbero. 
o." Reducción y Fusión. 
6.a Destilación y Sublimación. 
7.*Escoriilcación y Copelación. 
8.a lncuartación y Apartado. 
0.a Pesar los pailones, etc. 
10.a Anotar los resultados é informes. 
Todo lo an ter ior se describirá más adelante; pero como 

algunas de las operaciones requieren part icular cuidado al 



hacerlas, no estarán aquí fuera de lugar algunas observa-
ciones y reglas que sirvan de guía al pr incipiante . 

1 .a Entresáquese la mues t ra con escrupulosidad, porque 
si no está bien tomada, el ensaye es por demás. 

2.a Pésese con sumo cuidado, reconociendo la balanza 
antes y después para cerciorarse de su corrección. 

3.a El mineral se debe pesar s iempre antes de calcinarlo 
ó reverberar lo . Si la mues t ra está húmeda , pésese antes y 
después de secarla. 

4.a ¡Nunca se llene un crisol ó escorificatoriá más de sus 
tres cuartas par tes , y cuando se apar te del fuego désele 
unos golpecitos en el suelo para que se jun te el metal , 
dejándolo tapado, á menos que se ordene otra cosa. 

o." Para romper un crisol se golpea como á la mi tad , 
con un martil lo de t amaño regular . Después se coloca la 
parte del fondo sobre un yunque y se r a j a pa ra sacar entero 
el botón metálico. Nunca debe romperse sino hasta que 
esté perfectamente frío. # 

Para romper una escoriíicatoria se coloca boca abajo 
sobre el yunque, se sostiene con la mano y se golpea el 
fondo. El botón saldrá genera lmente sin escoria . 

6.a Nunca se saquen de la mufla los crisoles ó las copelas 
antes de haberse t e rminado la operación. Cuando se tienen 
que escorificar ó copelar botones metálicos, cuídese de que 
no estén húmedos. 

7.a Los reactivos que se usen deben ser qu ímicamente 
puros, pr incipalmente los que se empleen para los ensayes 
de los metales preciosos. 

8.a Al in formar sobre los resultados obtenidos, téngase 
presente que el ensaye por fuego, no s iempre indica con 
toda exactitud la cant idad de metal contenido, sino única-
mente la que se ext raer ía por el s is tema de fundición, y que 
el ensaye de un f ragmento de roca, no puede represen ta r 

más que aproximat ivamente el valor de la veta de donde 
se tomó. 

9.a Obsérvese con atención el color y carácter de la esco-
ria que se produzca en el ensaye, pues á menudo sucede 
que por este medio se puede de terminar la naturaleza del 
mineral . 

10.a No hay que hacer fe de un ensaye que no ha fundido 
perfectamente , y cuyo resultado es un botón muy pequeño 
ó quebradizo. 



BALANZAS Y PESAS. 

Sera conveniente tener cuatro clases de balanzas en una 

oficina de ensaye. 
a . Una balanza corr iente pa ra pesar muest ras grandes 

de mineral , metales, flujos, etc. 
/>. Una balanza para pesar el polvo minera l que se ha de 

ensayar , así como los botones de los metales útiles (fig. 1). 

Esta balanza deberá contener diez onzas en cada platillo, 
girar con un veinteavo de g rano , tener movibles los 
platillos, su nivel y tornillos de a jus te . Generalmente, se 
coloca en una caja de madera con su cajoncito para las 
pesas. 

c. Una balanza colgante pa ra los flujos, cuyos platillos 
serán de cuerno hallándose suspendidos por cordones á las 

ex t remidades de una varilla de latón : deberá contener 
diez onzas por lo menos y g i rar con medio grano. 

d. Una balanza de precisión ó fiel de ensaye prop iamente 
dicho (fig. 2). 

Esta balanza deberá usarse únicamente pa ra pesar los 
pailones de oro y plata, ser muy exacta y ex t remadamente 

sensible . Cuando se cargue con un gramo, deberá girar con 
un veinteavo de mi l igramo, y se necesita manejar la con 
sumo cuidado. Está provista con navajas de acero, descan-
sos de ágata , nivel de alcohol y sus respectivos tornillos 
de ajuste . 

.MANERA DE ARREGLAR ESTA BALANZA. — Háganse g i r a r l o s 
tornillos de dos en dos hasta que la bu rbu ja del nivel se 
encuentre en el centro. Cuéntese desde la segunda vibración 



de la aguja ó fiel el número de divisiones que recorre de 
derecha á izquierda part iendo del centro, el que si fuere 
igual en ambos lados probará su corrección. Nunca se 
levante ó baje cuando la aguja no esté cerca de la línea 
céntrica, para evitar que se salgan las navajas de su lugar 
bruscamente, con lo que sufriría la balanza. Cuando se 
limpie úsese un pincel de los más suaves pa ra no rayarla . 

L A S PESAS usadas por el ensayador son : 
a. Avoir du pois para los minerales, los metales útiles y 

los flujos. 
b. Inglesas de Troy para los metales preciosos, tales como 

el oro, la plata, etc. 
c. Las francesas del s is tema métr ico que tienen por base 

de unidad el gramo. Estas pesas pueden usarse indist inta-
mente para los minerales y los metales preciosos, s iendo 
además muy convenientes por estar arregladas en la escala 
decimal. 

d. Las pesas de ensaye, propiamente dicho, que es un 
sistema comparativo de los tres mencionados y el cual se 
encontrará en extremo simple y útil, ahorrando por otra 
parte con su uso, muchos cálculos y dificultades. (Véase la 
tabla de la pág. 151). 

La unidad del s is tema es la tonelada de ensaye = 
29.166 gramos. Su derivación se verá en seguida. 

Una l ibra Avoir du pois es = 7.000 granos de Troy. 
2.000 libras = una tonelada. 

2.000 x 7.000 = 14.000.000 granos de Troy en una 
tonelada Avoir du pois. 

480 granos de Troy = i onza de Troy. 
14.000.000-r- 480 = 2 9 . 1 6 6 + onzas de Troy en 2.000 li-

bras Avoir du pois. 
Hay 29.166 mil igramos en una Tonelada de Ensaye (T. 

de E ) ; de donde, 

H O R N O S Y COMBUSTIBLES. 1 1 

2.000 lbs. son á 1 T. de E. como 1 onza de Troy es á 
1 mil igramo. 

EJEMPLO. — Pésese una T. de E . de cualquier mineral , 
y si al ensayarla da 1 miligramo de oro ó plata, el resultado 
será igual á una onza de Troy en 2.000 lbs. Avoir du pois, 
sin que haya necesidad de hacer ningún otro cálculo. 

Si acaso el Ensayador desea 
hacer algunas determinacio-
nes cuantitativas por la vía hú-
meda, deberá agenciarse tam-
bién una balanza analítica que 
contenga 100 gramos encada 
platillo y que gire con un vein-
teavo de mil igramo. Esta ba-
lanza deberá estar provista 
además de los aparatos necesa-
rios para averiguarlas densida-
des ó pesos específicos de los 
cuerpos. 

HORNOS Y COMBUSTIBLES. 

L.° HORNILLO DE CALCINACIÓN 

ó REVERBERO . — La fig. 3 repre-
senta dos secciones de este apa- xr^ 
rato 3-1 a i u - Escala de pulgada = un pie. 

La cuba se hace poco honda; 
y como no se requiere una temperatura muy elevada, se 
puede hacer de ladrillo refractario ó simplemente forrarse 
con é l ; al cuerpo del hornillo se le da solidez por medio de 
fajas de hierro cellar. 

También deberá tener su tapa de hierro colado. 
La reja puede hacerse de una sola pieza, ó de varias ba-



r r i tas de h ie r ro separadas y que se puedan 
s a c a r l ibremente . El cenicero debe tener 
su puer ta , la cual se a b r i r á ó cerrará se-
gún se necesite la corr iente de aire. 

Será muy conveniente poner á cierta 
a l tura en este horno 
un sombrero de lá-
mina de h ier ro , co-
m o se ve en el 
grabado , porque 
f recuentemente su-
cede que los gases 
que se desprenden 
al reverberar , son 
muy ofensivos: si 
este sombrero se ha-
ce de h ier ro galva-
nizado, será mucho 
mejor porque se evi-
tará su oxidación. Fig. 4. - Escala */ s pulgada = un pie. 

La chimenea puede hacerse de ladrillo, 
de h ier ro , ó de arcilla ref rac tar ia . 

2.° HORNILLOS DE FUNDICIÓN (Figs. 4?/4«). 
— Estos hornillos de-

J \ be rán ser más hondos 
£ \ que el que se acaba (le 

o d e s c r i -
i f 1\ b i r , pu-
c-t_ d i e n d o 

Fig. 5. — Escala 3/s de 
pulgada=un pie. 

Fig. 4o. - Escala «/2 pulgada = un pie. 

fabricarse de ladrillo, pero es me jo r forrarlos con piedra 

refractar ia . 
Para un t rabajo muy pesado los hornillos se construirán 

bajos, con objeto de sacar fácilmente los crisoles. Algunas 
veces se coloca una c igüeña con este mismo fin. La chi-
menea debe ser de ladrillo, y mien t ra s más amplia y alta 
mayor será la corr iente de a i re . Éste se puede aumenta r ó 
disminuir según se necesite, por medio del registro y la 
puer ta del cenicero. 

Las tapas deberán ser de hierro colado, y la puerta se 
arreglará de manera que se corra ó levante con facilidad. 
Se puede colocar en el f rente de este horni l lo, un soporte 
de hierro, para poner en él las rieleras ó moldes, cuando 
los metales fundidos hayan de vaciarse en ellos, como se ve 
en la fig. 4«, la cual representa una sección del horni l lo 
más genera lmente usado en las casas de moneda de los 
Estados Unidos. 

3 . ° HORNILLOS DE MUFLA PARA ESCORIFICAR Y COPELAR. — 

La fig. o representa dos secciones de un hornillo portáti l 
de copelación. 

El mismo hornillo puede usarse pa ra ambas operaciones ; 
pero sería me jo r tener una mufla más amplia y la t empe-
ra tura más elevada pa ra la escorificación. 

Las muflas se hacen de arcilla refractar ia y de una sola 
pieza : deben estar además perfec tamente secas antes de 
usarse. • 

Es preciso que la corr iente de este hornil lo sea capaz de 
a r ras t ra r los vapores del plomo que son nocivos. La cons-
trucción del mismo var iará según el combustible que se use 
y el t raba jo á que se destine. 

La fig. O mues t ra las secciones vertical y horizontal de 
un tornillo doble de mufla, p a r a oficinas en donde se hagan 
muchas escoriíicaciones al día. 



Á esta clase pertenece el que ha estado en uso por dos 
años en el laboratorio de ensaye de la Escuela de Minas de 

Nueva York, dan-
do los mejores 
resultados . Las 
muflas son un po-
co más grandes 
que de ordinar io , 
y se pueden sa-
car con suma faci-
l idad. 

Todo el ho rn i -
llo está forrado en 
ladrillo ref rac ta-
rio, como lo indi-
ca el sombrío en 
el grabado. 

Por medio del 
registro de que 
está provisto, se 
puede quitar par te 
de la corr iente de 
a i re , con objeto 
de usar solamente 
la mitad 6 sea un 
lado del hornil lo. 

La fig. 6« re-
presenta un hor-
nillo de ensaye pa-

ra usar la hulla. Este horno ofrece las ven ta jas siguientes : 
1. aEconomía en el combust ible . Un horni l lo de éstos con 
muflas de 8 X 14 pulgadas,puede tenerse e n corr iente duran te 
ocho horas con menos de 100 l ibras de combust ible . Cual-

Fig. 6. — Escala 3/s de pulgada = un pie. 

D 

Elevación. 

19 in. 

Sección entre A. B. Sección entre C. D. 

Sección entre E. F. Sección entre G. II. Sección entre L. M. 

Fio. 6a. 

HORNILLO DE ENSAYE PARA EL USO DE HULLAS CRASAS. 

Tamaño de las muflas de 8 x ló pulgadas. 
El horno tendrá un marco de hierro de l x ' / v de pulgada. 
La puerta del cenicero y la del agujero por donde se echa el carbón, deberá 

ser de hierro y descansar en el marco. 



1 6 H O R N O S Y COMBUSTIBLES. 

quier clase de carbón que arda l ibremente, podrá usarse, 
(el carbón de la ciudad de Gañón en Colorado — un lig-
nito _ da excelentes resultados.) 2.a Economía en su 
construcción. Se necesitan muy pocos ladrillos y mater ia-
les. pudiendo est imarse el costo de fabricar un hornillo de 
esta clase en $40 ó ¿ 50. 3.a Economía en las muflas. No ha-
llándose éstas en contacto directo con el combustible, sino 
únicamente expuestas á la acción de la llama y de los 
«•ases, no se cubren de escoria permaneciendo s iempre 
limpias, lo que contribuye á que se calienten con facilidad. 
Cuando se usan dos.muflas, la de arr iba se calienta lo bas-
tante para copelar en ella, mas no para escorificar. La 
hulla debe romperse en pedazos que tengan poco más ó 
menos el tamaño de un puño. Pasados treinta ó sesenta 
minutos de haberse encendido el combustible, las muflas 
estarán listas para cargarse. La temperatura se regula con 
mucha facilidad por medio del registro y la puerta del ce-
nicero. 

Los COMBUSTIBLES que se usan en el ensaye son el cok, 
la antracita, la hulla y el carbón vegetal. Algunas veces se 
emplea el aceite y e¡ gas para los hornillos pequeños de 

laboratorio. 
El cok deberá estar del tamaño de un huevo, y entera-

mente libre de azufre. Se usa con especialidad en los hor-
nillos de calcinación y de fundición. 

El carbón vegetal, el cok, la hulla y la .antracita se 
pueden emplear indist intamente para los hornillos de mu-
lla. La hulla deberá tener , sin embargo, un hornillo es-
pecial. (Véase la fig. 6a). -

La antracita en pedazos chicos, como se usa en las 
estufas, es el combustible más á propósito para el ensaya-
dor, pero se puede sustituir, lo mismo que el cok, con 
carbón vegetal, cuando éste se consiga más bara to ; da un 
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calor bien intenso y se puede regularizar con facilidad, 
aunque por otra parte requiere una vigilancia constante. 

Los resultados obtenidos con el uso de los hornillos de 
gas y de aceite son variables, pero el límite de esta obra 
no nos permite dar una descripción de ellos. Puede con-
sultarse sobre este punto el Manual de Ensaye práctico por 
Mitchell (páginas 71 á 107), y la Circular de la Compañía 
Dental de Buffalo. 

Al encender el fuego será conveniente usar pedazos de 
corcho impregnados con espíritu de t rement ina ó petróleo, 
los cuales arden violentamente, son baratos, y no moles-
tan porque no desprenden tanto humo. Principíese en-
cendiendo un corcho así preparado que se coloca entre 
pedacitos de palo muy bien secos, y cuando ya el todo está 
en perfecto estado de ignición, se añade el combustible que 
ha de usarse. 

CRISOLES. 

lin buen crisol debe resistir á los cambios más rápidos 
de temperatura sin abrirse, [ser 
infusible, impermeable, é inata-
cable por las sustancias que en 
él se fundan. 

Los crisoles que más se usan 
pueden clasificarse por el orden 
siguiente : 

Io . Crisoles de plombagina ó 
grafita para fundir metales. 

2o. Crisoles franceses, (fig. 7). 
3o. Crisoles de Hesse redondos y triangulares, (fig. 8). 
4o. Crisoles de carbón ó de brasca. 
Los crisoles más refractarios se hacen de cal viva, ó se 

pueden moldar de magnesia , 'y cloruro de magnesio, éstos 
2 

Fig. 7. Fig. 8. 



últimos sin embargo, son suaves y no muy resis tentes . 
La composición de los crisoles de plombagina constan, 

generalmente , de u n a á siete partes de arcilla refractar ia 
v de t res á diez de grafi ta ; algunas veces se añade un poco 
de cuarzo. Si los crisoles contienen demasiada sustancia 
silícea, es fácil que los ataque la mate r ia fundida , ó las 
bases que contenga el carbón que los rodea cuando están en 

el fuego. 
Estos crisoles son de diferentes tamaños y se enumeran . 

del 1 al 400. Los más pequeños contienen de dos á t res 
onzas de metal ; los que se siguen de cuatro á seis y en 
proporción los demás . 

Se clasifican por lo común de dos modos « p a r a acero » 
y « pa ra bronce » ; pero se pueden emplear indis t inta-
mente pa ra fundir cualquier sustancia que carezca de acción 
oxidante. 

Los crisoles franceses se hacen de arcilla de 1 aris y 
a rena pura muy fina, son considerados de los mejores , pero 
cuestan más que los de Hesse. P a r a fundi r cargas ó mez-
clas que se pueden vaciar , son superiores , porque se pue-
den usar varias veces. 

Los hay de diferentes tamaños , del 1 al 20, y todos con 
sus respectivas t apaderas . 

La composición de los crisoles ordinar ios de Hesse 
consta poco más ó menos de t res cuar tas par tes de arcilla 
a lemana y una de a rena . Los hay redondos y t r iangulares 
y de varios tamaños : del n ú m e r o cinco chicos y del nú-
mero cinco grandes ; del medio , l lamados así por contener 
la mitad de un galón, y del uno que contienen un galón 
completo ; todos están habi l i tados t ambién con tapaderas . 

Los crisoles embrascados se hacen forrando inter ior-
mente uno ordinario de arcilla ó uno de Hesse, con una 
pasta de carbón amasado con melaza. El carbón que se 

emplee pa ra esto deberá estar muy bien pulverizado, te-
niendo también cuidado de que la melaza con que se mez-
cle, sea únicamente la indispensable pa ra mantener lo 
unido. Con esta pasta se llena el crisol procurando que 
quede muy bien apretado, y después de seco se le hace un 
hueco en el centro dándole la misma forma del crisol : 
esta capa se deja del grueso que se quiera . 

Algunas veces se sustituye la melaza con agua y goma. 
La figura 9 representa tres clases de crisoles de brasca. 
Los crisoles de a lúmina son muy útiles para algunas 

operaciones en que se requiere una t empera tu ra elevada, 
pero se pueden sust i tuir con los de cal. 

Pa ra elegir un crisol hay que tener en cuenta, la natura--
leza de la sustancia que se 
va á fund i r en él, la tem 
pera tura á que se va á suje-
tar , y el t iempo que h a de 
permanecer expuesto al fue-
go. 

Si la carga es básica el crisol debe ser básico también y 
viceversa. Hay que examinar con atención el grano y la 
apariencia del crisol; no olvidando que si contiene dema-
siado hierro, éste lo volverá fusible. 

Para probar la fusibilidad de un crisol, se calienta un 
pedazo de él, y se ve si se redondean las esquinas ó se 
funden sus filos. 

Para averiguar su resistencia á la acción corrosiva, se 
funde un poco de litargirio en el crisol. 

Para conocer su permeabil idad se llenan dos crisoles 
de agua, y se observa el t iempo que tarda en traspasarlos, 
el que más tiempo la retenga será el mejor . Como regla 
general , los crisoles resisten mejor á la corrosión y á la 
permeabil idad mient ras más fino y uniforme es su grano, 
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pero su tendenc ia á r a j a r s e a u m e n t a en la m i s m a p ro -

P ° L a t e r z a de un crisol p a r a resist ir á los cambios ráp idos 
de t empera tu ra , puede de te rminar se calentándolo y en -

1 ' f r iándolo b r u s c a m e n -
f ^ S te' P r i ¿ i e r o e n e l a i r e 

^ ^ v luego en agua f r í a . 
" T A Z A S PARA CALCI-

^ • 'O. F I G - N - NAR (fig. 10), V E S -
CORIE,CATORIAS (fig. 11). - Ambas vasijas s e l l a r án de arc i -
lla re f rac ta r ia lo mismo que los crisoles. Deben r e s i s t i r a 
la acción del l i targir io y no ser demasiado hondas . 1 Hilán-
dolas con agua y óxido de h ie r ro se evita que las cor ten 
las bases fuer tes . , , 

Las escorificatorias pueden comprarse o hacerse , pe, o 
^ ^ ^ ^ ^ por lo general es m e j o r 

F i g - 1 I a " corificatoria debe ser 

un i fo rme en su aspecto, es decir , no enseñará huecos ó 

hendeduras , (fig. H a . ) 

COPELAS. 

Las copelas se hacen genera lmente de cenizas de huesos 
calcinados, l ibres de toda ma te r i a orgánica, mol idos y l a -
vados. Los huesos de caballo y los de carnero se conside-
ran como los me jo res pa ra este obje to . 

Es pre fe r ib le hacer las copelas á comprar las , pr incipal-
mente cuando hay que t r anspor ta r l a s de a lguna dis tancia . 
La ceniza ya p r epa rada , se puede obtener en cajas , y se 
mezcla con el agua cal iente necesar ia p a r a fo rmar una masa 
de cierta consistencia, sin que quede empapada . Algunas 
veces al mezclar la ceniza de hueso se añade una poca de 
ceniza de madera , ó una cucharada de carbona to de potasa, 
que se disuelve en el agua que se usa pa ra humedecer la . 

¡Nunca se debe p r e p a r a r mucha pas ta á la vez, porque 
se reseca m u y fác i lmente . 

La ceniza, p a r a que dé los me jo res resul tados, no de-
berá e s t a r ni muy l ina ni muy g r u e s a ; po rque si lo pr i -
mero , la copela se a b r i r á al secarse, y si lo segundo, que-
dará demas iado porosa , lo que h a r á que abso rba algo de 
plata con el l i targir io , ocas ionándose así una pé rd ida . 

La copela se fo rma l lenando un molde á propósi to , con 
la pasta de ceniza, p r epa rada según se ha dicho, ¿^a* 

Al compr imi r la ceniza en el molde , se debe 
Fig 1° 

hacer de tal m a n e r a , que la copela no quede ni 
muy compacta ni muy porosa . La práct ica enseñará al fa-
br icante cuál es el propio manipuleo . Una vez ya t e r m i n a d a , 
deberá p resen ta r el aspecto de la figura 12. 

Debe cuidarse al secarlas , de da r el t iempo suficiente 
pa ra el efecto; lo que aun les quede de humedad y sus tan-
cia orgánica , se les puede qui tar dándoles una l igera cal-
c inada antes de usar las . 

Frecuentemente se hacen las copelas con ceniza gruesa , 
cubr iendo su superf icie con la pas t a fina, de que se ha 
hablado. 

Las copelas secadas al calor del sol, son mucho mejores 
que las secadas ar t i f ic ia lmente . 

En la Casa Real de Moneda de Londres , Inglaterra , se ha 
adoptado una copela de nueva fo rma . Es ésta de figura 



cuadrada, con cuatro depresiones p a r a recibir igual núme-
ro de botones, con objeto de hacer dos ensayes por dupli-
cado en la misma copela. La figura 12a represen ta el 

Fig. 12a. - Copela inglesa cuadrada. 

método de fabricarlas y la fo rma que han de tener una vez 
va te rminadas . Suele circuirse á estas copelas, con un ar i to 
de hierro para darlas mayor solidez, pero esto se hace solo 
cuando es grande la cant idad de metal que se va a copelar . 

CIMENTOS, MASILLAS Y LAVATORIOS. 

MASILLAS INCOMBUSTIBLES. 

1. Arcilla refractar ia ,"dos par tes . 
Arena de cuarzo fina, ocho par tes . 
Estiércol de caballo, una pa r t e . 
Mézclense estos ingredientes con una p o ^ d e ^ u a hasta 

obtener la consistencia deseada. 
2. Arcilla re f rac tar ia , una par te 

CIMENTOS, M A S I L L A S Y L A V A T O R I O S . 2 3 

Arena, tres par tes . 
Mézclense con una poca de cerda y solución débil de bórax. 
3. Cimento de zinc. 
Disuélvase el tres por ciento de bórax en agua, la que 

tendrá una densidad aproximativa de 1,49, y agréguese 
en seguida óxido de zinc calcinado en la misma pro-
porción. 

OTRAS MASILLAS. 

El yeso de Par í s mezclado con agua, leche, cola, ó agua 
de almidón, hace una buena masilla, que resist irá al calor 
rojo. L a c e r a blanca y la parafina, son muy útiles para las 
botellas, los tapones , etc., también lo es el sebo y el ácido 
esteárico. El cimento de Faraday, se hace derr i t iendo 
jun t a s cinco par tes de brea y una de cera común á lo que 
se agrega una de ocre rojo. 

Una masilla superior para las vasijas de hierro, se hace 
mezclando porcelana pulverizada, ó caolín, con una solu-
ción de bórax . 

Para los objetos de cristal se hace un cimento excelente, 
batiendo una clara de huevo con cal apagada, hasta que se 
ponga de una consistencia pastosa. 

Cuando se trate de impedir el desprendimiento de vapo-
res corrosivos, se usará una masilla hecha de arcilla refrac-
taria y aceite de linaza hervido, cubriéndola con pedazos 
degénero de lino impregnados con la mezcla de cal y huevo. 

PASTA PARA EMBRASCAR CRISOLES. 

Se mezclará carbón de leña perfectamente pulverizado, 
con una solución de goma, ó de bórax, ó con la melaza 
suficiente p a r a formar una pasta , que no quede ni mojada 
ni pegajosa. Tampoco deberá tener ningunos grumos. 

LAVATORIOS PARA LOS CRISOLES Y LAS ESCORIFICATORIAS. 

1. Creta pulverizada y agua. 
2. Sesquióxido de hierro (hematita) y agua. 



HERRAMIENTAS. 

Las her ramientas que necesite el ensayador, las deter-
minará la operación que ejecute. 

Las siguientes son las principales : 

F i g . 14. 

debe ser demasiado duro , y la par te semicircular se nece-
sita que ajuste perfec tamente á la escorificatoria. 

Tenazas elásticas p a r a las copelas (fig. l o ) . Éstas 
deberán ser de acero, y medir como dos pies y medio de 

F i g . 15. 

largo. El muelle que une los cabos es preciso que sea 
muy suave. 

Tres marti l los se necesi tan. Uno grande pa ra mart i l lar 
los metales , uno mediano para romper los crisoles y las 
escorificatorias, y uno chico pa ra marcar los botones de 
plomo. 

Una colección de números del 0 al 9, y dos alfabetos uno 
grande y otro chico, pa ra marcar los botones y las bar ras 

Tenazas para mane ja r los crisoles (fig. 13). 
Éstas deberán tener los mangos largos, p a r a sacar los 

crisoles del fuego, etc. 
Tenazas p a r a l a s escorificatorias (fig. 14). El muelle 110 
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metálicas ; serán algunas veces de ut i l idad, pero no son 
indispensables. 

Tres rastr i l los de diferentes tamaños . 
Uno ó dos badiles ó paletas, pa ra l impiar el fondo de la 

mufla de copelar (fig. 16). 

Un par de cizallas y uno de pinzas pa ra cortar el a lambre 
pa ra los ensayes de plomo, etc. 

Un yunque pequeño, con su respectivo banco. 

• 8 
F i g . 1C. 

Dos mazos, uno liviano y otro pesado, para l lenar los 
moldes de los crisoles, de las copelas, etc. 

Limas y cinceles pa ra sacar mues t ras de las barras , v 
cortar metales. ' 

Un serrucho pequeño para arreglar los carbones que se 
emplean como soportes al soplete, y las tapaderas para 
los crisoles. 

Dos mor te ros de di-
ferente tamaño, y si 
se ha de moler mucho 
mineral , será conve-
niente tener un pul-
verizador como el que 
representa la figura 17. 

La plancha es una 
sola pieza de hierro colado, que mide 1 8 x 2 4 pulgadas y una 
de grueso. 

La superficie que se usa deberá ser plana y pul ida. El 
moledor es también de hierro colado y mide 4 x 6 pul-
gadas, 1 1/4 de grueso en el centro y 7/8 de pulgada en los 
extremos. Está unido á un cabo de madera que sirve de 
palanca. Como se ve en el grabado, la superficie del mole-

- 2 3 <? ~ 
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dor es convexa, y al g i rar deberá coincidir con la p lancha 
en todos sus puntos. Pa ra t r aba ja r con este apara to se 
coloca la mano izquierda sobre el moledor, descansando el 
cuerpo en ella, y tomando con la derecha la palanca, se 
mueve hacia a t rás y hacia adelante, compr imiendo el cabo 
cuando s e e m p u j a , \ levantándolo cuando se recoge. Pa ra 
los laboratorios e n ' q u e se pulvericen grandes cant idades 
de minera l , se deberá aumen ta r el t amaño de la plancha y 
el peso del moledor ; pero pa ra los usos ordinar ios , las 
dimensiones que se han dado son las adecuadas. 

La operación se hace mucho más ráp ida con el pulveriza-
dor, que con el mortero ordinar io , y con unapoca de práct ica, 
domina el operador completamente e§te sencillo apara to . 

Si por alguna circunstancia no se usa el pulverizador 
que se acaba de descr ib i r , se puede in t roducir una mejora 
en el mortero ó almirez común, s implemente poniendo al 
mazo del mismo un cabo de madera bas tan te largo pa ra que 
venga á quedar al nivel del pecho del operador , con objeto 
de manejar lo estando parado. 

Una serie de cedazos hechos de las telas comprend idas 
en t re veinte y cien será muy út i l , 
pa ra efectuar el tamizado de los mi -
nerales y flujos más ó menos í ino. 
según se qu ie ra . El cedazo de ca ja 
(fig. 18) está arreglado m u y senci-

l lamente, v es más ventajoso que los ord inar ios : consta 
de una caja redonda de hoja de lata con un cedazo que 
a jus ta en ella como se ve en el g rabado. El cedazo está for-
mado de una tira de hoja circular en la que está soldada la 
tela, v en t r a bien forzado en la caja . La ven ta j a que se 
obtiene con su uso consiste en que se evita que al tamizar 
el mineral se extienda el polvo en el aire, pasando la sus-
tancia tamizada d i rec tamente á la caja , que viene á servir 

de depósito. El tamaño más conveniente es de 8 pulgadas 
de diámetro y 2 de p ro fund idad ; el aro del tamiz t endrá 
también 2 pulgadas de ancho de las que sólo en t ra rán 3/4 
de pulgada en el depósito. El todo se cubre con una tapa-
dera que a jus ta hermét icamente . 

Rieleras abier tas y cerradas para formar bar ras de pla ta , 
plomo, etc. 

Laminadores de mano, para los botones de oro y plata 
exclusivamente; los cuales deberán guardarse con cuidado, 
para l ibrarlos del polvo. 

Un molde para hacer copelas (fig. 19) que se compone 
de dos piezas, un anillo de 
un mango de acero del cual 
par te en el anillo. 

Un molde ó pallonera p< 
las cargas fundidas en» la < 
ción (fig. 20). Éste debe 
formarse de lámina gruesa 
de hierro ó cobre. Con su 
uso se ahor ra mucho t iem-
po, y algunas veces podrán 
volver á servir las mismas 
escorificatorias. Se pueden -
hacer también moldes de 
este mismo estilo, únicamente más grandes , pa ra vaciar las 
cargas de los crisoles, pero no son indispensables, á menos 
que estén muy escasos los crisoles. 

Palas pa ra mane ja r el cok y el carbón, y una hacha 
pequeña pa ra hacer trocitos de leña. La pala pa ra el cok 
debe estar perforada , de manera que los pedazos chicos y 
el polvo pasen por los agujeros . 

Unos cucharones hechos de lámina de hierro de Rusia, 
midiendo 3 1/2 x 5 pulgadas, con los lados y el respaldo 

hierro, y 
mi ra una 

ra vaciar 
iscoritica-

F i g . 19. Fig. 20. 
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rectos y como de 3/4 de pulgada de alto sirven mucho 
para mezclar en ellos las cargas de plomo o plata pa ra lo 
crisoles; debido á lo pulido del hierro, no se adinere el 
ensaye ál vaciarlo, bastando unos ligeros go lpéa los para 
míe se desprenda en su total idad. 
1 U ^ a p a r t a d o r de metales hecho de ho ja de la ta como 

el representado por la figura 21 es suma-

^ B B l r m e ^ t ° á formado por una serie de canali tas 
2K colocadas á igual distancia y sujetadas en 

sus extremos por una t ira de hoja á la que se hallan solda-

fi'jr 22. - Corte. *"¡g. 23. - Elevación. 
Escala f / f Pulgada = un pie. Escala «/ , p«lgada = un pie. 

das De una palada de minera l que se vacía un i formemente 
sobre este aparat i to, se recoge la mi tad en las canales, pa-
sando el resto por los espacios que hay entre ellas. Repi-
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t iendo esta operación se puede reduci r la muestra al t ama-

ño que se quiera . 
Un escritorio pa ra laboratorio como el que representan 

las figuras 22 y 23, reúne todas las comodidades deseables. 
Se compone de cuatro par tes . Tablas pa ra las botellas, 
estante pa ra las balanzas, cajón pa ra las copelas y demás 
aparatos , y doble cómoda para guardar crisoles, escorifica-
torias, etc. Estando los grabados arreglados por escala, el 
escritorio se puede const rui r sin n inguna dificultad. 

Esta clase de mueble ha estado en uso en la Escuela 
de minas de Nueva York por algunos años, y s iempre se 
ha encontrado muy ventajoso. La cómoda de abajo debe 
tener una tabla y el cajón varias divisiones. Si se puede 
tener gas, cada escritorio deberá estar provisto de un que-
mador con objeto de i luminar , y dos ó t res llaves á las 
cuales se puedan adaptar tubos de goma á fin de poder 
usar quemadores de Bunsen. Estas llaves será mejor colo-
carlas cerca del estante de las balanzas. 

APARATOS. 

La cantidad de aparatos que necesita el ensayador es 
variable, pero en la lista siguiente se encontrarán los más 
necesarios para el t rabajo ordinar io . 

Tres docenas de botellas de un litro con tapones de cris-
tal esmerilados, pa ra los reactivos. Una docena de frascos, 
también con tapaderas de cristal p a r a los ensayes de ba r ra s 
de plata por la vía h ú m e d a ; de ocho onzas es un tamaño á 
propósito. Las tapaderas deberán a jus ta r hermét icamente , 
para que no salga el contenido al agitar el frasco. 

Un surt ido de botellas de diferentes tamaños con tapones 
ordinarios de corcho, para los e jemplares ó muestras . 

Dos ó tres anillos de hierro para soportar las cápsulas, 



é igual número de picos de Bunsen ó lámparas de alcohol. 
Los pr imeros son preferibles si se puede d e p o n e r de gas, 
y debe estar provisto cada uno, con dos ó tres pies de tubo 

de soma ó caucho. 
Dos frascos lavadores, uno grande y otro chico. 
Media docena de espátulas de cuerno parahaeer las mez-

^ t k u n a s vasijas de hierro pa ra reverberar . Las cacerolas 
comunes de mango largo pueden servir para esto procu-
rando que sean del mismo tamaño que la t apa del hornillo. 
Vntes de reverberar en ellas se deben forrar interiormente 
con una capa de greda ó de óxido de hierro. 

Una docena de matraces para el apartado 
en los ensayes de oro, (fig. 24) : también se 
necesitan algunos crisoles chicos pa ra hacer 
el recocido; éstos deberán ser de arcilla 
refractar ia v muy delgados (fig. 25). 

Cepillos y pinceles de pelo de camello para 
los metales y flujos : una pluma grande há-

bilmente recortada se p u e d e usar en lugar de ellos 
Mgunas docenas de pliegos de papel glaseado, para 

mezclar las cargas de los ensayes. El negro es el mas a pro-
pósito para este objeto, y se debe reconocer antes de usarlo 
poniéndolo contra la luz pa ra cerciorarse de que no este 
roto ó agujereado. 

Crisoles franceses y de llesse de vanas formas y ta-
maños, con sus correspondientes tapaderas. 

Escorificatorias grandes y chicas. 
Muflas para escorificar y copelar, que correspondan 

con los hornillos. 
Copelas desde 3 / 4 hasta 1 1/4 pulgadas de diámetro. 

Éstas deberán pesar siempre más que el botón que se ha 
de copelar. 

REACTIVOS. 31 
Vasos y agitadores de cristal. Embudos para filtrar. 

Etiquetas engomadas, libros de notas, toallas, almireces 
de porcelana grandes y chicos y balanzas con sus respec-
tivos juegos de pesas según se han descrito. 

Para las operaciones volumétricas, para el ensaye de 
barras de plata, etc., se necesitan vasijas de cristal gra-
duadas, pipetas y buretas. Véase la pág. 111. 

Si el ensayador desea estar preparado para ejecutar 
toda clase de operaciones docimásticas, hará bien en pro-
veerse de la lista completa de herramientas y aparatos 
que se hallan en las páginas 189 á 193 del Apéndice, ó 
cuando menos deberá añadir á los ya citados, algunas 
retortas de hierro, arcilla y cristal, un almirez de ágata , 
(de tamaño regular), uno ó dos crisoles de platino y cáp-
sulas del mismo metal, y un par de elementos de Bunsen. 
Los precios de los varios utensilios se encuentran en la 
misma lista, de manera que se puede calcular aproximati-
vamente ol costo de establecer 1111 laboratorio regular de 
Ensaye. 

REACTIVOS. 

Los reactivos pueden dividirse en siete clases. 
a. Desoxidantes. — Áesta clase pertenecen aquellas sus-

tancias, que tienen la propiedad de remover el oxígeno 
de sus combinaciones. 

b. Oxidantes. — Todos los ingredientes que desarrollan 
oxígeno con facilidad. 

c. Desulfurantes. — Esta clase comprende á todas las 
sustancias que poseen mucha afinidad por el azufre, y des-
componen sus combinaciones, bajo la acción del calor ó 
en solución. 

d. Sulfurantes — El azufre y aquellos de sus compuestos 



que lo desprenden sin gran dificultad ora elevando su tem-
peratura, ora sujetándolos á la disolución. 

, F 1 U ¡ 0 S _ Bajo este encabezado se comprende a un 
gran número de cuerpos; pero en realidad no lo son sino 
aquellos que tienen la propiedad de volver mas fusibles a 
las materias que con ellos se mezclan; bien sea obrando 
como disolventes ó como agentes de descomposición. Los 
Huios tienen acción ácida, básica, ó neutra . 

f málvenles. - Éstos abrazan tan sólo á las soluciones 
que se emplean para la vía húmeda. Tales como el agua 
destilada, el ácido nítrico, el sulfúrico, el clorhídrico etc. 

n Precipitantes. - También éstos pertenecen a la vía 
húmeda ; como la disolución de sal mar ina que se usa en 
el ensaye de ba r ras de plata y otros muchos. 

Lo« que siguen son los principales reactivos que nece-
sita el ensayador para sus operaciones. Hay, sin embargo, 
otros muchos que se suelen usar , pero todos ellos pueden 
clasificarse bajo los grupos citados. 

. BICARBONATO DE SOSA (Na H C 0 3 ) ó la correspondiente 
val de potasa. Obran como agentes desulfurantes y en de-
terminados casos como oxidantes. Esta última acción se 
debe al ácido carbónico que contienen. Algunas veces t am-
bién obran como flujos básicos. 

Estos reactivos no deben estar ni húmedos ni grumosos. 
V causa de su fusibilidad pueden retener en suspensión, 
sin perder su fluidez, cierta cantidad de sustancias i n a -
sibles pulverizadas. 

LITARGIRIO (PbO), es un flujo básico, y un agente oxi-
dante y desulfurante, siendo además el proveedor de plomo 
en los ensayes de oro y plata en crisol. Este reactivo debe 
estar bien ¿eco, y completamente l ibre de óxido rojo de 
plomo (minio) porque este último tiene la propiedad de 
oxidar la plata, ocasionando por lo mismo alguna pérdida 

al hacer el ensaye. Para separar el minio del litargirio, 
fúndase éste en un crisol, vaciándolo en una rielera fría, 
preservándolo del aire mientras está caliente. Todo litar-
girio deberá ensayarse por plata antes de usarlo : para esto 
póngase en un crisol la mezcla siguiente : 

Litargirio 4 T. de E. 
Sosa 2 » 
Carbón 0,7 gm. 

cubriéndola con una capa de sal común bien seca, como 
de un cuarto de pulgada de espesor. Fúndase en un fuego 
activo hasta que esté completamente líquida, saqúese en se-
guida, y procédase como si se t ra ta ra de un ensaye de plata 
(pág. 07). El blanco de plomo (carbonato de plomo, 
P B C O G ) , se emplea algunas veces en lugar de l i targir io; 
también el acetato del mismo metal se puede usar cuino 
su equivalente en operaciones delicadas. 

BÓRAX CRISTALIZADO p N a B O ^ O G L O I L O ) . — Obra como 
(lujo ácido; pero á causa del agua que contiene, se usa 
generalmente en forma vitrificada (2 Na BOJ}.,Oj, en la que 
tiene una acción más intensa. .No es ni oxidante ni desul-
furante. En algunos casos se usa como cubierta en vez 
de la de sal. 

PREPARACIÓN. — Fúndase el bórax del comercio en un 
crisol guarnecido inter iormente con una capa de creta, 
vaciando la materia fundida en una superficie plana para 
que se enfríe. Pulverícese y guárdese en 1111 frasco esmeri-
lado. Como el bórax, cuando se calienta, pierde su agua 
de cristalización y aumenta mucho en volumen, se debe 
usar la precaución al fundirlo de no ponerlo todo á la vez. 
El ácido bórico ( I I 3 B O . , ) suele también usarse. 

SÍLICE (Si02) es un buen flujo ácido y su empleo ofrece 
en ciertos casos algunas ventajas. Como equivalente de 

3 
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este reactivo puede usarse el vidrio (Na.Si.O, + C a S i a O , + 
s i o i. porque funde fáci lmente y hace muy buena escoria. 
Debe pulverizarse y ponerse á cubierto de la h u m e d a d . 

S u s L x o DEL NEGRO. - Una mezcla de tres pa r tes 
de ha r ina y diez de b i -carbonato de sosa obra como flujo 
y agente reductivo, la cual se usa muy e s p e c í e n t e eu 

ios ensayes de plomo. 
Flujo negro legít imo. - I par te de m t r o y 3 de argol 

q U t o o DE POTASIO (KCy = KCN), es inapreciable como 
tlujo reductivo y desulfurante . Debe prepara rse con mucho 
cu dado, guardándolo en un frasco esmeri lado porque 
tiene mucha atracción por la h u m e d a d . Tómese el c ianuro 
ordinar io del comercio, el cual se pulverizara en un a lmi-
r z de hierro lo más fino que se pueda . Por n m g u n motivo 
deberá tamizarse porque el polvo es 
Para evitar cualquier accidente es bueno al molerlo c u b r a 
el almirez con una toalla, ó ar reglar una tapa de m a d e r a 
con un agujero en el centro pa ra el mazo. 

FERBO-CIÁNURO DE POTASIO (prusiato amaril lo de po asa 
K F Cv + n 0 ) , se usa venta josamente como flujo reduc-
t i v o v desulfurante . La sustancia cristalizada debe pulve-
r i z a r a en un almirez de porcelana, secándolo en seguida 
en un fuego suave, has ta que se vuelva cas. blanco. S. el 
fuego es demasiado activo, se carbonizara el cianuro po-

D I ARGOL Í r t ra to de potasa crudo K H C , H T 0 6 ) , es un flujo 
básico v un agente reduct ivo. Se debe pulverizar y secar, 
averiguando seguidamente su fuerza r e d u c ü v a ; pa ra lo 
cual se mezclan en un crisol-las sustancias siguientes : 

2 gms. 
A r 9 0 l : \ . l T . d e E . 

„ 
Sosa 
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Esta carga se i'unde en un fuego activo y, una vez fría, 
se extrae el botón que se pesa por g ramos ; dividiendo la 
cantidad que resulte por dos, se sabrá cuánto plomo del con-

t e n i d o en el l i targir io, ha podido reducir un gramo de argol. 

CARBÓN, se emplea como agente reductivo y desulfu-
rante . Debe reducirse á polvo y aver iguar también su 
poder reductivo como en el caso an ter ior . Se pondrá un 
gramo de carbón y dos toneladas de ensaye de l i targi r io . 
El carbón ordinar io de leña, reducirá veintiocho gramos de 
plomo del l i targirio. 

El a lmidón, la har ina , el azúcar y la goma, también se 

pueden usar como agentes reductivos^peronoson los mejores . 
El almidón bien seco reduce trece partes de plomo. El 

almidón común once y media aproximat ivamente . El 
azúcar catorce par tes y media, y la goma arábiga once. 
Para algunos usos el gas hidrógeno puro, es muy esencial, 
como por ejemplo, en el ensaye del óxido de estaño. Es el 
más poderoso y el mejor agente de reducción, pero para 
prepararlo, requiere algún cuidado. Se obtiene disolviendo 
zinc metálico en ácido sulfúrico diluido, pasando el gas 
que se desprende por aceite de vitriolo para secarlo antes 
de hacer uso de él. Una par te de hidrógeno reducirá poco 
más ó menos ciento cuatro partes de plomo del cotenido 
en el l i targi r io . 

HIERRO METÁLICO (Fr), es un reactivo desulfurante , é 
indispensable, pr incipalmente eu los ensayes de las menas 
de plomo. La forma más conveniente pa ra usarlo es la de 
a lambre de 1/8 de pulgada de diámetro. Los clavos y las 
l imaduras también se suelen emplear . 

PLOMO PORO (Pb), se usa en láminas ó granallado, p r in -
cipalmente en los ensayes de plata. Obra como flujo 
básico y disolvente de los metales preciosos. En la forma 
laminar es más á propósito para la copelación de los pa-
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nones de oro y plata, y en la de granalla, para los ensayes 

puro descomponiendo la mejor clase 
de ¿ r e o le Plomo, por medio del carbón de gra-
n e á n d o l o ó haciéndolo barras según se necesite 

Fn L e l l o s lugares en que el plomo puro granallado o 
e l carbón I de plomo no se consiga, puede el ensayador 

1 o leí siguiente procedimiento para allanar esta dií>-
" Hd Fúnda le como cincuenta libras de plomo en lingote 
Í Í una vasija de hierro, y manténganse 

un rato en estado de fusión. Después se saca, con un 
S de hierro, parte del plomo fundí c> que 

vacía en una batea bien encretada por el lado de 
adentro. Manténgase la batea en suave movimien o 
impedir la solidificación y cuando se note que el metal 
S o comienza é ponerse pastoso, se arroja al aire mo -
viendo á recibirlo en la ba t ea ; esta operación se repite 
A t a q ú e s e enfríe completamente, después de lo cual se 
encontrará el plomo granallado en su mayor parte. Tami-
^ e° en una tela del número veinte y con la parte gruesa 
q u e no pase por el cedazo se vuelve á repetir la misma 
Z ración. Por este medio se pueden granallar las ciñ-
en n Hbras en dos horas. Tómense en seguida como 
treinta ó cincuenta gramos para determinar la cantidad 
¿ plata que contenga, ensayándolo por escor i f icaron. A 
«esar este plomo, deberá deducirse la plata que de el 
resulte de la obtenida en el ensaye del mineral . 

NITRO (nitrato de potasa K N 0 3 ) , obra como flujo básico 
v ao-ente oxidante. Debe pulverizarse perfectamente y des-
pués de secarlo se reconocerá su poder oxidante. Carga : 

Nitro 
C a r b ó n \ 2 T.' de E. ^ 
Sosa 

Coloqúese en un crisol de Hesse cubriéndolo con una 
capa de sal. Fúndase en un fuego activo, y una vez frío 
se extrae el botón y se pesa. La diferencia entre el peso de 
éste y el dado en el ensaye del carbón, dividido por tres, 
indicará la fuerza oxidante de un gramo de ni t ro. 

LA CAL (CaO), (desecada) y el espato flúor (CaF2), se 
emplean algunas veces como flujos básicos part icular-
mente en los ensayes de hierro. La magnesia (MgO) la 
alúmina (A1203) y el kaolín (AL032Si02) también sirven 
para el mismo objeto, y la criolita (3NaFAlF3) para los 
ensayes de menas de estaño. 

LA SAL COMÚN (cloruro de sodio, NaCl), se usa para 
cubrir las cargas en los crisoles, y como reactivo en el 
ensaye de la plata en b a r r a s ; deberá tenerse siempre á la 
mano. 

COMO DISOLVENTES Y PRECIPITANTES — el agua destilada 
lLOi, el ácido sulfúrico (1I,S04) el ácido nítrico (UNO,) el 

ácido clorhídrico (HC1) el cloruro de sodio (NaCl) el ni trato 
de plata AgNO.,) y el hidrógeno sulfurado (ILS) son los 
que más frecuentemente se usan. 

Los ácidos se pueden comprar puros. El nítrico no de-
berá contener nada de cloro, el cual, si lo hubiere, se 
puede separar añadiendo al ácido ni t rato de plata, gota 
por gota hasta que no haya formación de precipitado. El 
líquido claro después de bien asentado se decanta en otra 
botella con mucho cuidado. Al hacer la precipitación debe 
evitarse el poner un exceso de ni t ra to . 

El nitrato de plata se forma disolviendo plata pura en 
ácido nítrico exento de cloro; se evapora hasta que está 
completamente seco y en seguida se disuelve una parte de 
la sal en- veinte de agua destilada. 

El hidrógeno sulfurado se prepara con sulfuro de hierro 
pulverizado (sulfuro ferroso FeS) y ácido sulfúrico diluido. 



El -as que se desarrolla se hace pasar por un frasco lava-
dor" lleno hasta la mitad de a g u a desti lada. La figura 26 
representa al aparato listo p a r a usa r se . Los tubos de vidrio 
se conectan por medio de pedazos de tubo de caucho 

vulcanizado. El gas se puede pasar 
d i r e c t a m e n t e á la solución que se ha 
de p rec ip i t a r , ó se sa tura con él 
cier ta can t idad de agua desti lada, 
pa ra en es ta fo rma usarlo cuando 
se ofrezca. El sulfuro de h ier ro so 
obtiene ca len tando al rojo f r agmen-
tos de h i e r r o en un crisol y echando 
azufre en el mismo. El sulfuro que 

resulta se puede fundi r ó q u e b r a n t a r : no es necesario que 
la fusión sea completa. 

Pueden necesitarse otras sus tanc ias y reactivos químicos 
en los ensayes por la vía h ú m e d a , en cuyo caso se deberá 
ocurr i r á la lista de la pág ina 189. Los m á s impor tan tes 
son : el arsénico (As), el a r s e n i u r o de hierro (Fe2 As), el 
hiposulfito de sosa (Na9 H s Sa 0 4 ) y el sulfuro de sodio 
(Na2S). 

EXAMEN PRELIMINAR DE LOS MINERALES. 

Antes de pulverizar una m u e s t r a , examínese muy deteni-
damente para de te rminar , si posible fuere , sus caracteres 
mineralógicos; y si esto no se puede á la simple vista, su-
jétese al soplete, según el ensaye especial que se da en las 
páginas 176 y 184 del Apéndice . 

El resultado obtenido con el soplete pondrá al ensayador 
en apt i tud de elegir el método que más convenga, aho r rán -
dose desde luego t iempo y t r a b a j o . La determinación de la 
presencia del oro, decidirá si se debe usar el s is tema de 

§ 

fusión ó el de escorificación. El arsénico, el ant imonio y el 
azufre indicarán si hay necesidad de reverberar , etc. Con 
una poca de práct ica, raras veces necesi tará el ensayador 
recurr i r al soplete siendo la muestra un pedazo de regular 
tamaño, el color, la dureza, el peso y demás caracteres 
físicos indicarán la naturaleza dé la mena , y en consecuen-
cia el método de ensaye más adecuado á la mi sma ; todas 
las muestras que vengan ya pulverizadas, se deben exa-
minar con un anteojo ó lente de buena potencia y al so-
plete. 

ENTRESACAR Y PULVERIZAR. 

En la elección y preparación de la muest ra pa ra el en-
saye, está lo que se puede l lamar « el secreto de toda la 
operación. » Sin duda alguna, nada hay de más impor tan-
cia para el ensayador, al grado de que si la muestra no ha 
sido bien entresacada, el ensayarla es por demás. 

No importa que tan g rande ó tan pequeña sea la cant idad 
de mineral en cuestión, s iempre es necesario usar de las 
mismas precauciones al en t resacar ; porque bien puede ser 
una par te muy rica, mien t ras otra 110 contenga ni una par -
tícula del metal que se busca. De consiguiente, la muest ra 
que se tome para un ensaye, debe representar invariable-
mente el promedio ó común del minera l . 

El método para entresacar depende de la naturaleza del 
minera l . 

a. El mineral no contiene part ículas metálicas ó malea-
bles. 

h. El mineral contiene part ículas metálicas. 
E11 el p r imer caso la operación es relat ivamente fácil. Si 

se t ra ta de una cantidad grande de mineral , toda se deberá 
romper en f ragmentos más ó menos pequeños, el t amaño 
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de los cuales depende de la cantidad de que se t ra te ; éstos 
pasan por un apar tador , pág. 28. ó se f o r m a « n mon-

tón con el todo y se divide en cuatro partes .guales, de las 
J e se eltge «na la cual después de bien mezclada, se for-
j e n un montón con el que se repite la m.sma operacon 
H s t sucesivamente basta obtener una canüdad pequeña a 

: se ba dado el nombre de nn,eS lra y es de donde se 
nesa el ensave; también se puede tomar un poco de cada 
ma de l i s cuati-o partes en que se divide el p n m e r montón 
se mezclan estas porciones y se repite la nnsma operanon 
basta que se obtiene la cantidad deseada El mmeral pul -
rizado se mezcla cu seguida con el ayuda de una espatula 
sobre papel glaseado, y se pesa el ensaye tomando muy pe-
mef las cantUades de diferentes partes de la muestra, o se 
E ésta en cuart os de todos los que se toman vanas po -
ciones Se emplean diferentes aparatos mecamcos para 
entresacar las grandes cantidades de mineral , pero para a 
ma -orta de los casos es muy suficiente el apartador de 
hoja de lata que ya se ha descrito. El tamaño de este puede 

aumentarse si se quiere. 
Por ningún motivo se sacudirá la muestra va pulveri-

zada con objeto de mezclarla, ni se vaciará directamente al 
platillo de la balanza. 

, El mineral contiene partículas maleables. 
' entresaca la muestra del montón de piedras lo mismo 

que en el caso anter ior , cuidando solamente de que sea un 
poco más g r a n d e : se pulveriza y se pasa en seguida por 
una tela del número ochenta, cuya operacion dividirá la 
muestra en dos porciones. 

Ia . La parte tamizada. 
9» El residuo metálico. 
Lo tamizado deberá mezclarse muy bien sobre papel 

glaseado, tomando la muestra según se ha dicho. 
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El residuo metálico debe tratarse en su totalidad y no en 
parte , mas si la cantidad es demasiado grande, se funde 
con plomo y de la aleación que resulte, se pesa una por-
ción determinada para ensayarla. 

El método para ensayar y calcular los resultados se dara 

más adelante. 
E< necesario cuidar de que los aparatos que se usen para 

preparar la muestra, estén perfectamente limpios, princi-
palmente los morteros y tamices. Los pr imeros se pueden 
limpiar pulverizando en ellos una poca de arena, o usando 
un mazo de piedra pómez, y los segundos tallandalos con 
una toalla l impia ó sacudiéndolos sobre un banco. 

El cedazo de caja (pág. 26) se encontrará muy venta-
joso, v mejor que los ordinarios, porque impide la perdida 
del polvo más liviano, la que no deja de alterar el resultado 
del enraye. Este tamiz deberá usarse exclusivamente para 
las muestras minerales, limpiándolo perfectamente después 

de cada operación. 
Para t o m a r l a muestra de tejos ó bar ras de oro o plata, 

se cortan fragmentos pequeños de las esquinas de arr iba y 
aba jo ; ó se funden, y al vaciar se separa un poco de lo 
pr imero y lo último que chorrea. Si se trata de monedas de 
plata, se cortarán pedacitos del centro y de la ori l la; y si 
de monedas de oro se sacan tiritas part iendo del centro a la 
circunferencia. 

Puede suceder que le traigan al ensayador granallas o 
fragmentos de plomo para que determine su valor o ley, en 
cuyo ca^o se necesita proceder con sumo cuidado. 

Toda la muestra se pesa, y se funde en un crisol limpio, 
vaciándolo detenidamente para apar tar toda la g rasa ; la 
barra pesa y con una bar rena se taladra para tomar el 
ensave v la grasa se pesa y se escorifica. El valor de a 

a l e a c i ó n original por una tonelada, se puede calcular de la 



m i s m a m a n e r a que si se t ra tase de un minera l conteniendo 

part ículas metál icas. 

PESAR EL MINERAL Y LOS REACTIVOS. 

El minera l pulverizado, el l i targir io, el plomo y los 
agentes oxidantes y reduct ivos, deberán pesarse escrúpulo-

sámente . . . , 
Con los flujos ordinar ios ne se necesi ta tanta precisión, 

aunque es, sin embargo, prefer ib le pesarlos con exacti-

tud, porque así se obtiene más un i fo rmidad en los resul-

tados. 
Siempre deberá usarse el mismo platillo para las pesas , 

v éstas se mane ja rán por medio de las pinzas que se t ienen 
con tal objeto. La balanza des t inada á pesar el polvo mine-
ral deberá recocerse antes de cada pesada , y l impiarse tre-
nuentemente , porque después de la operación de ent resa-
car la mues t ra , la de p e s a r el minera l es la mas impor-
tante. 

Cuando se tiene que pesar var ios ensayes de la m i s m a 
mues t ra , pésense p r i m e r o los flujos y en seguida agré-
d e s e el mineral por su o r d e n . De esta m a n e r a se facilita 
el t raba jo . 

En vez de pesar el p lomo granallado se puede med i r , u n 
tubo «le cristal como de un cuar to de pulgada de diámetro , 
en el cual se arregla un corcho, que se pueda subir y ba ja r 
voluntar iamente , es u n a buena medida pa ra este uso; el 
tubo se gradúa por medio de pesos conocidos. Deberán 
emplearse en cuanto fue re posible, el papel glaseado y los 
vidrios de reloj en la operac ión de pesar , pa ra impedir 
que las sustancias se pongan en contacto directo con los 
platillos de la balanza, p r inc ipa lmente al hacer uso de la 
analí t ica. 

Si la sustancia que se va á pesar es de aquellas que 
absorben la humedad, deberá pesarse ent re dos vidrios de 
reloj asegurados con un broche. Por n ingún motivo se de-
berán poner los cianuros di rectamente sobre el platillo. 

Los platillos de las balanzas de precisión y de análisis 
cuanti tat ivo, no se deben colocar sobre una superficie dis-
pareja , ni mane ja r con los dedos. 

CALCINACIÓN Y REYERBERO. 

El objeto de la calcinación es únicamente el de privar á 
las sustancias de la humedad , mientras que el del reverbero 
es él de procurar la oxidación, el iminando el azufre, el a r -
sénico, el ant imonio , etc. Para calcinar una sustancia no 
es necesario que haya una corr iente de aire , ó que el mate-
rial que se t rata esté en constante agitación. Raras veces se 
requiere una alta t empera tu ra al calcinar, bastando gene-
ralmente la de 212°-220° Fahrenhe i t . Indudablemente 
las vasijas más á propósito para llevar á cabo esta operación 
son los crisoles. 

Para reverberar es preciso que haya combust ión, y en 
consecuencia las vasijas que se emplean deben ser abier tas 
y planas para permit i r que obre l ib remente el oxígeno del 
a i re . El minera l debe agitarse constantemente , y cuando 
sea demasiado fusible se le deberá mezclar alguna sustancia 
para impedir que se aglutine. La gratita, el carbón vegetal 
v la a rena podrán usarse en tal caso^ El calor debe ser 
moderado al principio elevándolo hacia el fin de la opera-
ción, algunas veces se mezclan ciertas sustancias químicas 
con objeto de acelerarla, haciéndola a l a vez más uni forme, 
por ejemplo, se añade carbonato de amoníaco al rever-
berar minerales de cobre, el cual descompone los sulfatos 
que sepudieran- formar . La reverberación se puede efectuar 



u REDUCCIÓN Y FUSIÓN, 

en u n horni l lo o rd inar io en u n a cacerola protegida con una 
capa in te rna de g reda ó de ácido de h i e r r o ; o en u n a » B i j a 
abier ta como una escorif icatoria, (fig. 10) en un horni l lo de 
mufla . En cualquier caso la corr iente de a i re deberá e 

bas t an te fuer te po rque los vapores que se 
dañosos ; preciso es sin embargo , tener cuidado de que no 
se vuele pa r t e de la sus tancia que se reverbera . 

P a r a esta operación se puede hacer un buen agi tador con 
u„ pedazo de a lambre ord inar io , el cual se dobla por la mi-
tad haciendo que la pa r t e del doblez, venga a formar un 
ángulo recto con los ex t remos del a lambre , los que se re-
tuercen p a r a que s irvan de mango . 

REDUCCIÓN Y FUSIÓN. 

Po r reducción se en t i ende s implemente el hecho de se-
parar el oxígeno de cualquier c u e r p o ; lo que genera l -
mente se consigue, usando sustancias que t ienen por el 

mayor af inidad. 
La operación de reduc i r va genera lmente acompañada 

de la fusión, aunque bien pueden operarse independien te -
mente la una de la o t ra . La reducción y la fusión se llevan 
á cabo en crisoles, escorif icatorias, etc. 

La t e m p e r a t u r a que se requiere p a r a esta operacion es 
más alta que p a r a las an ter iores , y por consiguiente la co-
rr iente de aire deberá ser m á s f u e r t e ; razón por que se usan 
for jas ó sea hornos de corr iente artificial. Algunas veces 
la fusión es un paso hacia la oxidación y la subl imación . 

Para efectuar la reducción de una sustancia en un hor-
nillo de mufla, se l lena ésta en pa r t e con ca rbón vegetal , 
ce r rando á la vez la pue r t a de que está provis ta . 

INCUARTACIÓN Y APARTADO. 
45 

DESTILACIÓN Y SUBLIMACION. 

La operación de desti lar u n a sus tancia puede p resen ta r 

dos casos : 
a . Cuando se opera sobre un sólido. 
b. Cuando se opera sobre un l íquido. 
El producto resu l tan te es genera lmente l íquido. 
La subl imación es semejante á la desti lación, pero difiere 

de ella, en que su producto es sólido. 
Ambas operaciones pueden efectuarse en re tor tas ó cri-

soles; pero genera lmente en la desti lación se necesita de 
un condensador f r ío , como en el p roced imien to pa ra obte-
ner el agua dest i lada. Llámase « destilación des t ruc t iva» 
cuando el cuerpo que se t r a t a sufre descomposición. 

ESCORIFICACIÓN Y COPELACIÓN. 

La operación de escorificar y copelar incluye una combi-
nación de las de fund i r , r eve rbe ra r y subl imar , hab iendo 
únicamente la di ferencia en t re a m b a s , de que en la úl t i -
ma los compuestos voláti les que se f o r m a n se aborben en la 
copela, mien t r a s que en la p r i m e r a fo rman una escor ia . Las 
dos se descr ib i rán de ta l ladamente m á s adelante . (Véase el 
ensaye de los minera les de plata . ) 

1NCUARTACIÓN Y APARTADO. 

Bajo este encabezado se comprende la separación de las 
aleaciones y el t r a t amien to de los pailones obtenidos en 

los ensayes de oro y p la ta . 
Incuar ta r significa l igar el o r o y la plata pu ra en de ter -

minada proporc ión p a r a fo rmar una aleación más so lub le ; 



46 P E S A R LOS P A L L O N E S Y L A S M U E S T R A S , ETC-

mientras que apar ta r es la operación de separar los me-
t a o s de sus respectivas aleaciones por medio de los ácidos. 

PESAR LOS PALLONES Y LAS MUESTRAS DE LAS 
BARRAS. 

Esta operación debe hacerse con el mayor cuidado reco-
nociendo la balanza antes y después de cada pesada. El 
pailón ó muestra que se tome de la b a r r a debe l impiarse , 
antes de pasarla, con un cepillito á propós i to . Para pesar 
los botones de los metales útiles se puede usar la balanza 
destinada al polvo m i n e r a l ; pero p a r a pesar los de oro y 
plata preciso es valerse de la balanza de precisión. Las 
pesas deberán contarse en el platillo, así como los espacios 
vacantes que haya en la caja , lo que servirá de ratif ica-
ción. 

Conviene tener la balanza de precis ión en un cuarto se-
parado del laboratorio, en donde se encuent re preservada 
del polvo y de los gases. También es bueno colocarla so-
bre una mesa bien firme para impedir en cuanto se 
pueda que se desnivele. 

Al pesar una sustancia no se deben tomar las pesas á 
t rochemoche, sino que se colocará p r imero la que se s u -
ponga más aproximada al peso de la sustancia , añadiendo 
ó reba jando las demás p o r su o rden , has ta obtener la com-
binación deseada. 

Al hacer ensayes por duplicado los pai lones deberán ba-
lancearse, ó si hay alguna diferencia deberá ser insignifi-
cante . 

Pa ra facilitar la operación de pesar la plata en los en-
sayes de ba r ras , el Sr . W a r d , de la Oficina de Ensaye en la 
ciudad de Nueva York E . U. h a arreglado una serie de 
discos numerados desde cincuenta has ta quinientos mil i-

ANOTAR LOS R E S U L T A D O S . 

gramos, combinando los cuales entre sí se puede obtener 
cualesquier combinación que se busque, ahor rándose qf)n 
su uso tiempo y t rabajo . 

Al pesar deberá tenerse cer rada la puer ta de la caja de 
vidrio en que está la banlanza y observarse el número de 
las divisiones que marca el fiel, así como el lado de la l ínea 
céntrica á que éstas pertenezcan. Cada división equivale á 
! 10 de mil igramo, y el total de todas , se debe añadir ó 
res tar de las pesas que haya en el platillo, según el caso lo 
requiera ; si el botón es el más pesado, se añade ; y si es el 
más liviano, se sustrae. En la balanza de análisis cuant i ta-
tivo el « rider » ó pilón (1) marca mil igramos y fracciones 
del mismo, así es que para obtener el peso definitivo 
cuando ya los platillos casi se balancean, se puede ce r ra r 
la puerta para colocar el pilón en donde se necesite por 
medio de la varilla corrediza que hay al lado derecho. 

I'or ningún motivo deberá recargarse el ensayador en la 
mesa de la balanza, ni dejar el pilón en la varil la de la 
misma. Lo pr imero , puede desnivelarla, y lo segundo oca-
sionar un e r ror á la siguiente pesada. 

ANOTAR LOS RESULTADOS. 

INFORMAR. — AI hacer un ensaye se debe anotar su 
resultado cualquiera que sea, sin confiar nada á la me-
moria. También se debe tener cuidado de rend i r el i n fo rme 
correspondiente . Para facilitar esto se da una serie de mo-
delos en las páginas 157, 158 y 160, á fin de que tenga 
una idea del modo de hacerlo. 

(1) Con la palabra « rider » se designa en inglés la piececita que en las ba-
lanzas modernas de precisión, sirve para indicar el peso, suspendida d un Uulo 
de la varilla, correspondiendo exactamente á la que en las romanas se designa 
con el nombre de pilón; raz 'n por qué nosotros hac:mos uso de este mismo 
nombre. A', del T. 



4 8 ANOTAR L O S R E S U L T A D O S . 

El informe deberá ser lo más claro y sencillo que se 
J Í T Z v escrito en términos que lo pueda entender 
ciwlquier persona de negocios Cuando se « 
„1,11 deberá indicar las onzas de Troy que h a y a en una 
& o i r du pois y el ^ en oro de ^ tonelada 

zaciún de los E. ü . es de § 1, 29 eos. por onza. 
Ai ensayar los metales útiles, tales como el plomo, el 

«nt moñ o el cobre, etc., se trata de averiguar el . por 
d e Z que de ellos haya en el mineral , o que se tendrá 
presente al dar el informe. Los ensayes de las aleaciones 
Pd o y t í a se relacionan con la pureza de estos metales, 
• con el número de partes de cada uno en m ú de la alea-

ción. 

SEGUNDA PARTE 

E N S A Y E S P O R L A V I A S E C A 
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E N S A Y E S P O R L A V I A S E C A 



FUENTES. — Las principales menas de plomo son 

Galena, su l furo (PbS) Pura = 86,6 de plomo. 
Minio, óxido (Pb304) » = 90,0 » 
Cerusita, carbonato (PbC0 3 ) . . . » = 7 7 , 5 2 » 
Anglesita, sulfa to (PbSOJ » = 6 8 , 3 1 » 
Pvromorfi ta , fosfato y cloruro 

(3Pb : ;P208 + PbCl2) ,, = 7 6 , 3 6 » 

El plomo entra en combinación en otros muchos mine-
rales, pero éstos no ocurren en abundancia p a r a que sea 
costeable su explotación. 

ENSAYE. — El ensaye del plomo se puede hacer en el 
hornillo de calcinación ó en el de muf la . El método que se 
adopte depende de las clases de las menas . El objeto del 
ensayador es en todo caso descomponer la mena que trata , 
y obtener un botón de plomo formando una escoria con la 
ganga y demás impurezas. 

Métodos aplicables á los sulfuros, sulfatos, etc. 

•Mena 10 
Flu jo n e g r o . . 
Ó su sust i tuto. 
3 g a n c h o s - d e \ 

a lambre de 
hierro con las 
puntas hacia \ 
aba jo / 

Sal o n a t a p a . 

10 gms. 
Bi - carbonato 

de sosa 30 » 
clavos de \ 

hierro con las ( 
pun tas hacia 
aba jo 

u n a c a p a . 

3.° 

Mena 10 gms. 
Ferrocianuro 
de potasio de-
secado 10-15 » 

Cianuro de po-
tasio 5-10 »> 

Sal u o a c a p a . 

Las sustancias deben mezclarse perfec tamente , ponerse 
en un crisol y cubrirlas con una capa de sal. Los a lambres 
ó clavos de hierro se colocan de tal mane ra , que puedan 
sacarse fácilmente después de la fusión. Si se añade un 



¡ o . d e c a r b o n a t o d e s o s a a l tojo 

r e r — e l 

e 1 n f o r d t o ° s pr i rnerosrnétodos se forma un sulfuro doble 

del hierro del ferrocianuro de potasio. 

4.° 
10 gms. 

Mena 20 » 
Bi-carbonato de sosa „ (> 
Crémor tár taro j 2 » 
Harina ( „ 
Bórax (fundido) 

La m e n a y los tres pr imeros flujos se mezclan colocán-
dolos » un pequeño crisol de Hesse, el cual se m reduce 
en la mufla del horni l lo de copelar. El bórax se añade en 

2 V se nonen en la masa tres clavos de hierro o dos 
S T t I a lambre doblados en fo rma .de horquilla, des-
pués de foe S T p i una capa de sal de , / 4 de pulgada 

teniendo cuidado únicamente con la t empera tura . La mufla 
deberá estar al rojo-cereza al introducir los ensayes el -
vando en seguida la tempera tura hasta que se fúnda la 
caña de sal Veinte minutos se necesitaran aproximativa-
mente p que esto suceda, y después se mantienen los 
" soles por diez minutos más al rojo-blanco con lo que se 
obtendrá una fusión perfecta. Se sacan á continuación los 
ensayes, se quitan los alambres con todo cu,dado se gol-
p e a n u v e m e n t e los crisoles pa ra reunir los globulos m e -

tálicos y se vacía su contenido en un molde. Esta operación 
se debe hacer con limpieza y pront i tud , pa ra impedir que 
se solidifique la escoria. El h ier ro y los ingredientes carbo-
natados obran de igual manera que en los métodos prece-
dentes. 

Mena 10 gms. 
Cianuro de potasio 2o-30 >» 
Sal una capa. 

Se funde esta mezcla á un fuego moderado por diez ó 
quince minutos , teniendo tapado el crisol mientras se opera 
la fusión y el enf r iamiento . 

El cianuro de potasio se apodera del azufre que hay en 
combinación con el plomo, fo rmando un sulfo-cianuro de 
potasio. 

Métodos aplicables á los minerales oxidados, á los car-
bonatos , etc. 

Mena 10 gms. 
Argol o » 
Bi-carbonato de sosa "20 » 
Sal una carga. 

Se mezclan perfectamente estas sustancias, y la mixtura 
se calienta suavemente por doce minutos , aumentando des-
pués gradualmente la t empera tu ra hasta obtener una fusión 
completa . Se re t i ra el crisol del fuego, se enfr ía y se rompe. 

El crémor tár taro ó argol obra en este caso como un 
agente reductivo, en vir tud de su carbono. 

Pa ra el t ra tamiento de los fondos de copelas, se añadi-
rán diez gramos de bórax vitrif icado. 

Mena 10 gms. 
Flujo negro ó su sustituto 3b » 
Argol 2 » 
Sal una capa. 



Esta mezcla se funde á un fuego activo, y en todos los 
casos en que la sustancia que se t ra ta contenga otras ele 
difícil fusibilidad, debe añadirse el bórax , á fin de abrev ia r 
la operación. 

El ensaye de plomo no es muy exacto por var ias razones, 
pr incipalmente por la volatilidad de este metal y la p r e -
sencia de ciertas sustancias que se alean con el bo tón . 

El ant imonio y el zinc que contenga una mena , in te r -
vendrán desfavorablemente en el ensaye, el p r imero , po r -
que casi s iempre se un i rá con el p lomo, y el segundo, 
porque al volatilizarse a r r a s t r a rá consigo algo del mi smo 
plomo. 

Cuando hay mucho ant imonio en la m e n a que se ensaya, 
se puede emplear el método siguiente con resultados sat is-
factorios (Mitchell, páginas 379-380). 

Mena.... 10 gms. 
Carb. de potasa ó sosa 3o » 
Nitro 1 » 
Sal u n a capa. 

El ensaye se hace en un hornil lo de mufla , y necesi ta 
como treinta minutos pa ra fundirse , después diez minu tos 
pa ra enfr iarse lentamente , lo que se consigue abr iendo la 
puerta de la mufla y minorando el fuego. F ina lmente , se 
te rmina la operación dando una t empera tu ra muy elevada 
por diez minutos con la mufla c e r r a d a ; se re t i ra en seguida 
el crisol, y cuando está bien frío se rompe . La mayor p a r t e 
del ant imonio queda en la escoria. Este método requiere 
mucho cuidado y práct ica . 

Sucede'fá menudo que al hacer ensayes en la mufla, se 
voltean los crisoles por ser m u y angosto su a s i en to : pa ra 
evitar esto se hace una pequeña p la taforma de arcilla p a r a 
cada uno. 

Las escorias de plomo se pueden ensayar , fundiendo la 
escoria pulverizada con sosa y carbón. Carga : 

E s c o r i a 20 gms. 
A r S o 1 10 ,, 
Bicarbonato de sosa 40 » 
2 clavos de hierro . 

una capa. 

El ensaye se opera del mismo modo que si se t r a t a ra 
de menas . 

OBSERVACIONES. — La galena pura t ra tada por los mé-
todos descritos pa ra los sulfuros, da los resultados si-
guientes : 

M , ' l o J o - R e s u l t a d o . 
N° 1 78,4 y 78,6 
IS'° 2 73,0 73,4 

78,5 79,1 

El ensaye por el c ianuro da más bajos resultados, pero en 
cambio los botones son más l impios, razón por qué se 
recomienda. 

El resultado de los ensayes por mufla es alto, habiendo 
solamente una diferencia de dos por ciento en los ensayes 
hechos por duplicado, y el botón que resulta es limpio y 
maleable. 

El p r imer método p a r a los carbonatos da resultados que 
varían de uno á dos por ciento, pero es mejor que el 
segundo. 

El método por el ferro-cianuro aunque se ha dado, no 
e recomienda, porque los botones que con él se obtiene 

casi s iempre están aleados con algo de h ier ro . 
Siempre resulta una pérdida de plomo en todos los mé-

todos citados, debido á la volatilidad de este metal y de su 
óxido; por esta razón los ensayes de las menas de plomo 
deben hacerse á la t empera tura más ba ja que sea compat i -



ble con una fusión perfecta, teniendo cuidado á la vez de no 
retener el ensaye en la mufla más tiempo que el estricta-
mente necesario para la operación. 

ANTIMONIO. — Símbolo. = Sb. 

FUENTES. — La principal mena de antimonio es el sul-
furo, llamado estibina (Sb2 S3) el cual contiene cuando está 
puro 71, 80 por ciento del metal. También se encuentra el 
antimonio nativo aleado con otros metales y en combina-
ción con el oxígeno. 

ENSAYE. — En el ensaye de las menas de antimonio, el 
ensayador tendrá que determinar una de estas dos cosas. 

a. El sulfuro de antimonio puro (antimonio crudo) que 
contenga el mineral . 

b. El antimonio metálico ó régulo de antimonio que 
pueda rendir la mena. 

a. Determinación del sulfuro. Como el sulfuro de antimo-
nio se funde al calor rojo bajo, no cambia su carácter si se 
excluye el a i r e ; así es que se puede adoptar el método 
siguiente. 

Coloqúese la mena quebrantada en un crisol, cuyo fondo 
deberá estar perforado, metiéndolo en otro segundo crisol 
hasta la mitad poco más ó menos. Póngase la tapa y rellé-
nense los intersticios que queden entre los dos crisoles, 
con una argamasa de arcilla refractar ia y arena. El crisol 
de arriba es el único que se ha de calentar, y para conse-
guirlo se pasa el inferior al cenicero en donde se tiene 
colocado otro crisol invertido, ó un ladrillo que le sirva de 
descanso. 

El sulfuro de antimonio, se fundi rá recogiéndose en el 
crisol inferior, mientras la sustancia silícea y térrea per-
manecerá en el superior. 

ANTIMONIO. 

b. Determinación del antimonio metálico. 
Io. Si la mena se encuentra al estado de óxido, se pre-

para la carga siguiente : 

Mena 10 gms. 
F lu jo negro 25 » 
Argol 2 » 
Carbón vegetal y sal »na capa. 

Este ensaye se hace lo mismo que el de plomo, teniendo . 
únicamente cuidado de regularizar la tempera tura con 
eticacia y ret irando el crisol del fuego tan luego como se 
termina la operación : la tapa no se debe remover sino 
hasta que se haya enfriado. 

La har ina del sustituto del flujo negro y el crémor tár-
taro, obran como agentes reductivos produciéndose en la 
operación antimonio metálico. 

2.° Si la mena es un sulfuro, la carga será : 

Mena 10 gms. 
Cianuro de potasio 35-40 » 
Sal una capa. 

Se mezclan perfectamente estos ingredientes, se sujeta el 
ensaye á una temperatura ba ja y se ejecuta la operación 
con rapidez observando las mismas precauciones que en 
el método anter ior durante el enfr iamiento. 

OBSERVACIONES. — El resultado que se obtiene en el en-
saye del antimonio metálico, no es de esperarse que sea 
del todo exacto; indica únicamente lo que se puede obte-
ner del mineral , porque muchas veces el botón contiene 
otros metales que se han reducido á la vez que el ant imo-
nio. De consiguiente, deberá examinarse éste para saber si 
hay hierro, etc., aleado con el metal objeto del ensaye. 

El botón se debe lavar para quitarle la escoria, no mar-
tillándolo por ser muy quebradizo. 



Cuando hay mucho hier ro y sustancia silícea en la mena , 
el método para la de terminación del sulfuro, no da buenos 
resultados. Dos ensayes de estibina impura dieron 44,5 y 
44,2 por ciento de an t imonio . 

Para separar los meta les extraños se rompe el botón, y 
los fragmentos se disuelven en ácido nítrico concentrado, 
con objeto de convert ir el antimonio en ácido antimónico, 
el cual es insoluble. Se filtra, lava, seca y quema en un 
crisol de porce lana ; el peso que se obtiene multiplicado 
por 0,7922 dará la cant idad de régulo de ant imonio. Real-
mente no es necesario t ra tar con ácido los botones obte-
nidos en el ensaye por fuego, puesto que la pérdida por la 
volatilización compensa las impurezas que pueda haber en 
el botón. 

Para algunas menas muy impuras se ha usado con buen 
éxito de una fuerte dosis de cianuro (como de 50 á 60 gms.) r 

á la vez que de una tempera tura muy elevada. 

ORO Y PLATA. — Símbolo = Au. y Ag. 

Todas las sustancias que contienen oro y plata, pueden 
dividirse en dos clases, por lo que respecta á la manera d e 
ensayarlas. 

P . clase. — Los minera les ó menas, incluyendo acciden-
talmente algunos productos industriales. 

2a. clase. — El oro y la plata metálica, y sus respectivas 
aleaciones nativas ó artificiales. 

El oro metálico se encuentra en la naturaleza en cantidad 
suficiente para represen ta r por sí solo un valor de mucha 
importancia. Generalmente se le encuentra en una matr iz 
cuarzosa, y casi s i empre acompañado con uno de los mine -
rales siguientes : p i r i t a s cobrizas y ferruginosas, mispikel 
ó piritas arsenicales, blenda y galena. También hay coin-

puesto de este metal con teluro, y aleaciones nativas. (Véase 
la pág. 148-49.) 

Los principales minerales de plata son la argenti ta , la 
estefanita, la pirargir i ta , la kerargiri ta , la plata nativa, la 
galena y las menas de cobre platoso. Pero como existen 
otros muchos minerales que contienen plata en más ó me-
nos cantidad, se ha arreglado para uso del ensayador una 
lista clompleta de ellos, la cual puede consultarse en las 
páginas 1 í7 y 149. 

El ensaye del oro y la plata se divide por consiguiente en 
dos clases : 

a . El ensaye de los minerales. 
b. El ensaye de las aleaciones. 
Según la sustancia sobre la cual se opere. 
A. ENSAYE DE LOS MINERALES. — Los ensayes de las m e -

nas de oro y de plata se hacen casi de la misma manera , de 
consiguiente la misma descripción comprende á ambos 
metales. 

Las operaciones que se practican en el ensaye son las 
siguientes. 

I P r e p a r a r la muestra . 2.° Reunir el oro y la plata en 
un botón de plomo. 3.° Copelar dicho botón; 4.° Pesar el 
pailón que resulta de la copelación. 5.° Incuartar , apar tar 
y recocer, ó copelar el residuo de oro. 6o. Pesar el oro puro. 

PREPARACIÓN DE LA MUESTRA. — Deberá ponerse espe-
cial cuidado al tomar el común del mineral ó sea entre-
sacar la muestra (Véase la pág. 39). 

L A OPERACIÓN DE REUNIR EL ORO Y LA PLATA EN UN BOTON DE. 

PLOMO puede efectuarse en un crisol ó en una. escorifica-
toria, de donde lían resultado dos métodos de ensayar : 
(a) Ensaye por fusión (b) Ensaye por escorificación. 

El primero es aplicable á la mayor parte de la menas , 
mientras el segifndo sólo conviene usarlo con las más ricas 
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V con los minerales te lurados; este segundo método no 
ofrece mucha garantía para usarlo con todos los minerales 
auríferos, porque el más pequeño error puede ocasionar 
una gran diferencia en los resultados, dada la pequeña can-
tidad del polvo mineral que se emplea para efectuarlo. 

(a). Ensaye por fusión. — Un mineral de oro ó plata 
consta de metales preciosos, ganga, óxidos, sulfuras, etc. 
Para recoger los metales preciosos se mezcla el mineral con 
litargirio, ílujos apropiados y agentes oxidantes ó reduc-
tivos, fundiendo la mezcla en un crisol. El litargirio redu-
cido á plomo metálico, se apodera d é l o s metales precio-
sos y aleado con ellos se precipita al fondo del crisol, 
mientras que las materias extrañas forman con los ílujos 
una escoria fusible que sobrenada. El crisol se vacía ó se 
rompe cuando está frío, y el botón se separa de la es-
coria martillándolo sobre un yunque. 

La ca rga : La cantidad de mineral que se toma para el 
ensaye depende de la riqueza del mismo, puesto que, lo 
que se desea es obtener un pailón del metal precioso para 
pesarlo. Generalmente se toma de un tercio á u n a tonelada 
de ensaye (T. de E.) (1) cuando se t rata de la plata 
solamente, y dos, tres y hasta cuatro si se ensaya también 
el oro. Todas las menas requieren el uso de los siguientes 
reactivos : Crémor tár taro , carbón vegetal, ó un agente oxi-
dante (nitro), é invariablemente una capa de sal. El bórax, 
la sílice y otros reactivos son útiles en ciertos casos, pero 

(i) Con objeto de dar d conocer el sistema de pesas usado por los americanas 
en et ensaye de minerales por creerlo bien ventajoso, no he hecho innovación 
ninguna en las cantidades citadas por el autor; pero juzgando que algunas 
personas desearían saber sin pérdida de tiempo ú cuánto equivalen éstas, conste 
que para un ensaye por el método de fusión, se toman por lo general diez y seis 
gramos del mineral pulverizado, y el peso del pailón de plata que resulta ds la 
copelación, indica la ley de éste, la cual se expresa por el tanto en el montón, 
ó bien por el tanto por ciento. * A', del 7. 

su uso lo determinará el ensayador guiado por las propie-
dades de los otros reactivos que emplee y la composición 
del mineral . Bueno es tener presente que para las impu-
rezas básicas se usa un flujo ácido, y para una ganga ácida, 
un flujo básico. Á menos que la carga de mineral sea muy 
grande, se deben poner como regla general, cincuenta gra-
mos de litargirio y una cantidad de carbonato de sosa igual 
en peso al polvo empleado. Estas proporciones se pueden 
modificar según la naturaleza de la mena. La cantidad de 
nitro depende del poder reductivo del mineral, advirtiendo 
que se añade á fin de disminuir el tamaño del botón. 

Tamaño del botón. Hay dos límites para determinarlo : 
1.° Deberá ser bastante grande, ó de otro modo, debe re-
ducirse en la mezcla el litargirio suficiente para recoger 
todos los metales preciosos. 2.° Es preciso que no haya un 
exceso de plomo, porque esto ocasionaría una pérdida de 
plata en la copelación. Si el botón es demasiado grande 
para copelarlo, puede reducirse su tamaño escorificándolo 
por segunda vez. El poder reductivo de una mena, se debe 
á la presencia del azufre, del arsénico, del ant imonio, del 
zinc, etc. 

ENSAYE PRELIMINAR DE LOS MINERALES. — Se calienta el 
• crisol antes de ponerlo en el fuego, el cual deberá ser muy 

activo para efectuar la fusión lo más pronto posible. 
Cuando el contenido del crisol esté enteramente fluido, 
se saca, se deja enfriar y se rompe. La carga del mineral 
es como sigue : 

Mena ~ S m s -
Litargirio " 
Bicarbonato (le sosa 1 0 " 

una capa. 

Se pueden presentar tres casos. Dos gramos del mine-

ral pueden d a r : 



1 N a d a de plomo, ó menos de t res gramos. 
2.° Tres gramos de p lomo. 
3.° Más de tres g ramos . 
Suponiendo que se tome p a r a un ensaye, 1 /3 de T . de 

E. del minera l argent í fero y el pode r reduclivo de dos 
gramos del mismo, sea igual á 1 ,5 gms . de plomo. 1 / 3 de 
T . de E. ó sean 10 gms . del m i n e r a l , aproximat ivamente , 
reducirán 7,5 de plomo, y como el botón requerido h a de 
pesar cinco gramos, se neces i tará añad i r el argol ó carbón 
suficiente pa ra reducir 7,5 g r a m o s m á s ; tomando por 
base 8,5 como poder reductivo del argol habrá que añadi r 
7 ,5f 8 ,5 = 0.882 ó sea poco m e n o s de un gramo, y si se 
t ra ta del carbón 7,5 f 2 8 = 0 ,268 como 1 / 3 de g ramo. 

Si el poder reductivo co r re sponde al tercer caso, se 
dividirá el exceso de plomo por el pode r oxidante del ni t ro, 
y el cociente indicará la can t idad que se necesita de este 
reactivo. En el segundo caso, diez g ramos del minera l re-
ducirán exactamente un botón de quince. Sucederá con 
frecuencia que con sólo la prác t ica , pueda calcular e lensaya-
dor aproximat ivamente el poder reduct ivo de un minera l 
sin necesidad de ensayarlo ; observando con atención antes 
de pulverizarlo, la cant idad de su l furos que contenga. 

Después de p r e p a r a r una carga según el resultado obte- • 
nido en este ensaye p re l iminar , se f u n d i r á examinando la 
escoria a t en tamente an tes de p r e p a r a r su duplicado, pa ra 
añadir la sílice ó el bórax que se necesi te si la escoria re-
sultare básica, ó pa ra corregir cualquier e r ror que hubiere 
referente al poder reduct ivo. 

REVERBERACIÓN. — Los minera les que contengan mucho 
azufre, ant imonio ó zinc, deben reverbera rse . En el p r imer 
caso si no se r eve rbe ra la mena , se corre el riesgo de que 
haya formación de oxi-sulfuros, los cuales aunque fusibles 
no se descomponen al calor albo, y en t ran de consiguiente 

en la escoria a r ras t rando consigo algo de plata. Una can-
t idad grande de ni t ro podría ocasionar mucha efervescencia 
y d e r r a m a m i e n t o ; pero aun cuando esto no sucediera, la 
evolución de los vapores esponja la masa, lo que pudiera 
ocasionar que par te del plomo se adher i r ía á las paredes del 
crisol. El arsénico y el ant imonio producen arseniatos y 
ant imonia tos que también llevan plata á la escoria. El zinc 
á su vez aumenta la pérdida de la plata por la volatilización. 

El mineral se puede reverberar en una cacerola de hierro 
colado, en el hornil lo. Esta cacerola deberá estar prote-
gida in te r iormente con una capa de ocre rojo, ó de greda 
con lo que también se impide la pérdida del minera l . 

La mues t ra se extiende, después de pesada, en la cace-
rola en donde se menea constantemente hasta que ya no 
haya riesgo de que funda . El mineral se calentará gradual-
mente sin pasar del calor rojo oscuro por algún t iempo, y 
f inalmente, se elevará la t empera tura al rojo blanco.-La 
tempera tura demasiado violenta al principio, ocasionaría la 
fusión de los sulfuros, formando á la vez una masa difícil 
de reverberar . El rápido desprendimiento del arsénico, 
del ant imonio ó del zinc sería también causa de una pér-
dida mecánica en la plata. Si accidentalmente ocurre la 
fusión es mejor pesar una nueva cantidad del minera l pa ra 
reverberar la . La operación se considera te rminada , cuando 
después de tener la cacerola expuesta por un rato al rojo 
blanco no se percibe ningún desprendimiento de gases ó 
vapores. 

En el caso de que se noten algunas pir i tas cobrizas des-
pués de la reverberación, enfríese el mineral y mézclesele 
un poco de carbonato de amoníaco : se cubre la cacerola 
y se calienta hasta que cese totalmente el desprendimiento 
de vapores. Los sulfatos se convierten por este medio en 
sulfato volátil de amoníaco, el cual se desprende. 



El arsénico y el ant imonio requieren la adición de car-
bón pulverizado para reducir los arseniatos y ant imo-
niatos que se forman al r eve rbe ra r ; cuidando á la vez de 
que se consuma todo el carbón, si la mena contiene un sul-
furo fusible, tal como el de ant imonio ó galena, se le mezcla 
una poca de arena antes de reverberar . También se pue-
den reverberar los metales en la mufla, usando las vasijas 
de arcilla mencionadas en la página 20. 

FUSIÓN. — La carga ya p reparada se mezcla ín t imamente 
y se pone en un crisol. Se emplea un fuego muy activo, y 
el crisol se ret ira de la lumbre cuando la fusión es completa. 
Para esto se necesitan de t re inta á cuarenta y cinco mi-
nutos. El crisol se g o l p e a l igeramente en el suelo para jun-
tar las partículas metál icas, y se vacía su contenido en el 
molde, ó se deja enf r ia r y se rompe . 

(/;.) Ensaye por escarificación. — Los reactivos para el 
ensaye por escorificación, son plomo puro granulado y 
bórax. El metal se mezcla con ellos y se coloca en una 
escorificatoria fundiendo esta mezcla en la mufla. 

Resulta de esto una liga de plomo con los metales pre-
ciosos y la escoria que contiene litargirio con las impurezas 
y ganga ó matriz de la m e n a . 
' La proporción en que el plomo y el bórax deben ponerse, 
varía según la dificultad con que se funda la matriz y los 
óxidos de los minerales que se ensayan. 

La tabla siguiente indica aquellas proporciones que la 
experiencia lia demostrado ser las más convenientes para 
los diferentes cr iaderos. Su relación es á una parte del 
metal pulverizado que se ensaya : 

P a r t e s P a r t e s 

C a r á c t e r d e l c r i a d e r o . ¿ e p l o m o . d e b ó r a x . 

Cuarzoso ® 
Básico § 0,25-1,00 
Galena 5»6 ° ' 1 5 

P a r t e s P a r t e s 
C a r á c t e r de l c r i a d e r o . d e p l o m o . d e b ó r a x . 

Arsenical 16 0,10-0,50 
Antimonial 16 0,10-1,00 
Fahlerz 12-16 0,10-0,15 
Pi r i tas de hierro 10-15 0,10-0,20 
Blenda 10-15 0,10-0,20 

En la mayoría de los casos se toma un décimo de una 
tonelada (T. de E.) y de treinta á cuarenta gramos de plomo 
para cada ensaye. El polvo y la mitad del plomo se mezclan 
ínt imamente en el fondo*de la escorificatoria, y el resto del 
[»lomo se vacía sobre la mezcla formando una capa. Sobre 
todo esto se colocan dos ó tres pedazos de bórax vitri-
ficado . 

Hay «pie advertir que la cantidad de polvo mineral que se 
usa para un ensaye varía entre un veintavo y un tercio de 
una tonelada de ensaye según la riqueza del mineral ; y si 
una escorificatoria no fuese suficiente para contener el 
polvo, habrá que pesar partes iguales que vengan á dar la 
cantidad que se desea en vez de dividirlo al cálculo en las 
diferentes vasijas que se usen (1). 

Tres períodos diferentes se observan en la fundición de 
un ensaye : 1.° el de calcinación, 2.° el de fundición, y 
3.° el de escorificación. 

Al principio se mant iene una temperatura elevada para 
fundir el plomo. Esto se verifica cerrando la puerta de la 
mufla y aumentando la corriente de aire. Luego que el 

(1) Aunque el autor acaba de indicar las cantidades de mineral que se deben 
tomar para un ensaye, y como quiera que el sistema de pesas á que se refiere 
no es igual al nuestro, me es opoi-tuno advertir que, en lo general, se toman 
niatro gramos del mineral pulverizado para un ensaye por escorificación, y que 
el pailón de plata que de ellos resulla, corresponde en cada milésimo á un 
marco ó sean ocho onzas del metal precioso por tonelada de veinte quintales, 
siendo las fracciones de milésimo equivalentes también á fracciones de marco. 



plomo eslá fundido se ubre la puerta y se ve entonces el 
mineral llotando en la superficie del plomo. En una mufla 
grande es suficiente colocar primero la escoriíicatoria en la 
parte de atrás y moverla después hacia el frente. 

1 L a calcinación comienza entonces y se continúa á una 
temperatura moderada, hasta que ya no se percibe el 
desprendimiento de gases y el mineral que ha desaparecido 

-á la vista. 
2.° La temperatura se eleva para fundir lodo el material . 

Cuando la fundición se ha terminado se ven levantarse de 
la escoriíicatoria unos vapores blancos de plomo; hay un 
juego de colores en la superficie del mismo y la escoria 
rodea el baño metálico formando un anillo. El bórax hace 
un papel importante entonces, contribuyendo á que la 
escoria se licúe para que pueda ser arrojada á un lado al 
mismo tiempo que se forma, permitiendo así la oxidación 
del plomo. Si no se añade el bórax y la mena contiene 
mucha matriz que no sea muy fusible, la escoria flotará cu 
pelotas sobre el plomo impidiendo su oxidación. 

3 U n a vez terminada la fusión se modera la temperatura 
hasta que el anillo de la escoria que continuamente se em-
pequeñece, se cierra totalmente cubriendo al plomo. En-
tonces se vuelve á aumentar el calor hasta derretir la 
escoria para que permi ta que se asiente el plomo, después 
de lo cual se retira la escoriíicatoria del hornillo, y se vacía 
su contenido en un molde, ó se le deja enfriar . El botón se 
martilla como de costumbre. En todo el ensaye se emplean 
de treinta y cinco á cuarenta minutos. No se debe poner 
demasiado bórax al principio; es preferible mezclar pr imero 
una porción con la carga, y agregar el resto según se va 
necesitando, durante la operación, envuelto en un pedazo 
de papel. 

E L BOTÓN DE PLOMO. — El botón de plomo debe ser 

maleable para copelarse y de un tamaño proporcionado. 
n a b u e n a c ° P e l a absorberá su propio peso de litargirio 

pero es mejor usar una que pese como una tercera parte 
mas que el botón. Las copelas que se usan ordinariamente 
pesan como unos 18 gramos. Si el botón fuere demasiada-
mente grande se puede reducir su tamaño escorificándolo 
por segunda vez; hay menos pérdida en esta operación 
que en la de copelarlo. Un botón quebradizo indica la 
presencia de arsénico, ant imonio, zinc ó litargirio, y debe 
escorificarse antes de copelarlo, añadiendo si fuere necesa-
rio; si el botón contiene cobre deberá escorificarse hasta 
que no aparezca este metal al golpear aquél con el martillo 

bi hay níkel metálico en el botón, no se podrá copelar-
esto sin embargo, ocurre muy rara vez. 

COPELACIÓN. - Esta operación se diferencia de la de 
escorificar, en que la escoria que se forma se absorbe en la 

copela, dejando un pailón limpio compuesto de los metales 
preciosos. 

. A s í e s c o m o , , o s desembarazamos de algunas cantidades 
insignificantes de cobre, hierro, etc., que pudiera contener 
el botón. 

Solamente la práctica podrá indicar la cantidad de plomo 
necesaria para a r ras t ra r todas las impurezas, puesto que 
varia según las circunstancias. 

La operación de copelar se practica como sigue : Se lim-
pia una copela cuidadosamente con los dedos, colocándola 
•en seguida en la mufla y calentándola hasta que se pone de 
la misma temperatura de ésta; entonces se coloca con 
mucho tiento el botón en la copela por medio de las pinzas 
í , e c ! e r r a e n s e S u i ( l a la mufla con la puerta de que está 
provista o con un carbón encendido para derret ir más 
íucilmente el plomo. Cuando ya se ha conseguido esto se 
ab re la puer ta y el botón que al principio se pone brillante 



pronto se ve con una tela de óxido, que se agi ta con pun tos 
luminosos en su superficie y que al l legar a la orilla se 
absorbe en la copela. El botón disminuye entonces gradual-
mente por la oxidación y la absorción, volviéndose mas 
convexo; los puntos luminosos se aumentan en tamaño > 
se mueven más r á p i d a m e n t e ; cuando el ú l t imo plomo des-
aparece, se ve al res iduo girar sobre sí mismo ponerse 
sumamente br i l lante y ser bañado con los colores del i r is ; en 
seguida presenta el aspecto de los metales preciosos. A la 
últ ima par te de esta operación se h a l lamado el ' r e lám-
pago " del botón. Si el pailón es g rande y se compone de 
plata, se saca de la muf la con mucha precaución y poco a 
poco para ev i t a r l a " vegetación fenómeno que al efec-
tuarse ocasiona pé rd idas por las par t ículas metalicas que 
se desprenden del pa i lón . En caso de que el boton de plata 
sea muy grande , por e jemplo, de 100 á 300 mil igramos, es 
bueno cubrirlo con u n a copela caliente. Si solo fuese del 
tamaño de una cabeza de alfiler no hay mucho riesgo de que 
vegete, y por lo m i s m o no es preciso usar de tantas pre -
cauciones al sacarlo. 

Do* causas se han a t r ibuido á este fenómeno. I n m e r a . 
que la plata fundida absorbe oxígeno de la a tmósfera , el que 
se desprende al solidificarse el meta l . Segunda, que las co-
rrientes de aire frío fo rman una costra exter ior , la cual se 
contrae por el l íquido inter ior . Se h a indicado que puesto 
que la causa de la vegetación es el desprendimiento del 
oxígeno al separarse las úl t imas par t ículas de plomo, un 
pedazo de carbón colocado sobre la copela duran te este 
período, obrar ía como un preventivo sin in te r rumpi r la 
copelación. . 

Es conveniente elevar la t e m p e r a t u r a de la mufla en el 
momento del r e l ámpago ó empu ja r la copela á la par te 
más caliente para que no quede nada de plomo en el pailón. 

La plata se volatiliza á cierta tempera tura , y la pérdida 
aumenta con el calor. Se debe, pues, evitar los dos extre-
mos, es decir , la t empera tu ra elevada, y la violencia en el 
t rabajo ó en una t empera tu ra demasiado baja y el prolongar 
así la operación inúti lmente. De los dos este últ imo es el 
más perjudicial . 

Los siguientes indicios corresponden á una operación 
bien conducida. La mufla estará de color rojo blanco, la 
copela roja , el metal fundido luminoso y'claro, los vapores 
de plomo se desprenderán con lenti tud y el l i targir io se 
absorberá completamente en la copela. 

La t empera tu ra es demasiado elevada, cuando las cope-
las se ven blanquizcas, cuando el metal fundido apenas se 
dist ingue, y los vapores que se perciben con dificultad se 
desprenden rápidamente . 

La t empera tu ra es demasiado baja , cuando los vapores 
son muy densos y descienden, y cuando el l i targirio no 
absorbido forma escamas en derredor del botón. 

El grado de calor puede ser mayor si el plomo es muy 
pobre en plata. Teniendo esto presente, el ensayador puede 
v io lentar la operación sin de t r imento alguno. 

Una corr iente de aire demasiado fuerte, enf r ía la copela 
y oxida el plomo más aprisa de lo que puede ser absorbido. 
I 'na corr iente demasiado suave, prolonga el t rabajo y 
aumenta la pérdida por la volatilización. 

Sucede algunas veces que el material en una •copela, se 
solidifica á la mitad de la operación; á esto se l lama un 
ensaye " ahogado ", y es debido á que se ha formado más 
óxido de plomo del que puede absorberse en la copela, ó á 
que se tiene una escoria infusible porque la mufla se ha 
enfr iado, ó á un exceso de óxidos extraños. Esto se puede 
remediar algunas veces elevando la t empera tu ra ; pero si 
el accidente es ocasionado por la presencia de algunos 



óxidoxtraños es, se debe agregar más plomo al ensaye. En 
ninguno de estos casos, sin embargo, se puede hacer fe del 
resultado. 

Un ensaye que se h a hecho debidamente, dará un botón 
redondito cristalizado por debajo y fácilmente separable 
de la copela. Si el botón contuviere plomo, estará br i l lante 
por debajo y no se adher i rá á]la copela. Si además se le 
advierten ciertas raicecitas por el lado de abajo , el resul tado 
no será exacto y por lo mismo se deberá recusar . 

PESAR EL TALLÓN. — El pailón de oro y plata se desprende 
de la copela con las pinzas, y después de l impiar lo con un 
cepillo á propósito, se pesa. 

INCUARTACIÓN Y APARTADO ( 1 ) . — La separación del oro 
ligado con la plata, se llama apartado, y se efectúa por 
medio del ácido nítr ico, el cual disuelve la plata, dejando 
intacto al oro. Es preciso que exista una relación constante 
ent re la cantidad del oro y de la plata en la aleación. 

Si hay poca plata en la aleación no se disolverá com-
pletamente, porque el oro le formará una cubier ta que 
impedirá que el ácido la ataque. Y si hay demasiada, el oro 
que se obtenga será tan tino y ligero, que resul tará alguna 
pérdida al lavarlo. 

La cantidad de plata que se ha de añadir será de dos á 
t res veces el peso del oro. El ensayador juzgará por el color 
del pailón, la proporción en que se halla la plata, y si no 
se tiene la bas tante , se añadirá la que falte de la que 
s iempre se debe tener á la mano pura y laminada . El pailón 
v í a plata se fundi rán juntos para que se mezclen ín t ima-
mente . 

La fusión debe hacerse en un pedazo de carbón vegetal 

(1) La operación que se describe en seguida sólo se practica cuando hay oro 
en los ñútales, pero si no, basta pesar el pailón y determinar la ley de plata 
,según se ha dicho. A. del T. 

por medio del soplete, ó envolviendo la liga en un alcartaz 
de plomo laminado y copelándola en seguida. El pailón se 
extiende en un yunque , después se le coloca en una cápsula 
de porcelana (fig. 27), cubriéndolo con ácido nítrico á 21° 
(Baumé) y calentándolo 'suavemente. Es preciso que « ¡ ^ 
el ácido esté en te ramen te exento de cloro, pues de \ J ¡ Í F 
lo contrar io la plata se precipi tar ía . Cuando la ac- lig"~7" 
ción del p r imer ácido ha cesado, se decanta añadiendo con 
mucho cuidado nuevo ácido á 32° (Baumé). 

Se calienta por algunos minutos y se decanta el ácido, 
lavando en seguida con agua desti lada el polvo negro que 
resulta, el cual se_seca al calor de una l ámpara de alcohol. 
Es bueno aplicar al oro una fuer te t empera tura antes de 
removerlo de la cápsula, para que se ponga adheren te ; este 
residuo se separa con una espátula colocándolo en un 
alcartaz pequeño de p lomo, con objeto de copelarlo; pero 
si está perfec tamente l impio y amari l lo, se pesa sin nece-
sidad de la copelación te rminándose con esto el ensaye. 

MANERA DE CALCULAR LOS RESULTADOS. — Los mil igramos 
de metal precioso que se obtengan por una tonelada de 
ensaye (T. de E.) , corresponden á onzas de Troy en la tone-
lada de dos mil l ibras Avoir du pois. No habrá de consi-
guiente n inguna dificultad en hacer este cálculo, excepto en 
el caso de que haya partículas metálicas en el minera l ; pero 
si tal sucediere,[con^un ejemplo se demostrará la manera de 
proceder. Supongamos que la muest ra que se va á ensavar 
pesa 48o gms . Pulverizada y tamizada en el cedazo de caja 
(fig. 18) dio : 

A. Polvo tamizado 
R. Par t ícu las maleables 

480 gms. 
5 '» 

Puede haber una ligera pérdida al tamizar, pero si la ope-
ración se lia hecho con cuidado, ésta será casi inapreciable. 



" a . MINERAL TAMIZADO. - El ensaye de 10 gramos por el 

método de fusión dió : 
4,0 mgs . 

Oro , „ 
Plata , deducida la de l l i targir io »-M 

De donde el total de los metales preciosos en la par te 

tamizada es : 
Oro ^ X 4 8 0 = m , 0 

Pla ta 1 ^ X 4 8 0 = 080,4 

B PARTÍCULAS MALEABLES. - Fund idas éstas con plomo 
dieron un botón de 60 gms. , del cual se tomaron 10 gms. 
para copelarlos, resu l tando de esta operacion : 

n 2,6 gms . 
?[°t üOO.O .. Plata 

De donde, el total de los metales preciosos en el residuo, 

deberá ser . 

Oro ^ > < 6 0 = , 3 » 6 ° § m S -

Plata f x 6 0 = 3000,00 » J 

Total : 

Oro en la p a r t e t amizada 102,00 gms. 
,, el res iduo 1 5 ' 6 Q " ' 

,, el m i n e r a l ensayado 207,60 gms. 

De donde : 
2 0 7 - 6 0 v 99 166 (valor de una tonelada de ensaye) = oro en 

485 ' v 

una tonelada de ensaye de la mena or iginal . 

Total de p l a t a en l a par te tamizada 686,40 mgs . 
el r e s iduo 3000,00 » 

el m i n e r a l e n s a y a d o . . . 3686,40 gms. 

De donde : 
, } b 8 í ) - t 0 x 29,166 (valor de una tonelada de ensaye) = plata 

485 

en una tonelada de ensaye de la mena original . 
OBSERVACIONES. — Todas las menas ó minerales de plata 

se pueden ensayar (a) por el s is tema de fusión ó (b) por el 
de escorificación. Este último debe prefer i rse , s iempre que 
se pueda usar , porque sus resultados son más altos y no 
requiere n ingún ensaye pre l iminar , No hay formación de 
oxi-sulfuros, ó si los hay, éstos se desprenden duran te el 
curso de la operac ión; mient ras que en el ensaye por fusión 
con flujos, puede no descomponerse ni aun al calor albo. 
También es mucho mejor para las menas de zinc y cobre, 
porque la acción al escorificar es oxidante y al fundir es 
reductiva ; en este segundo caso una gran par te del cobre 
ent rar ía en el botón de plomo; no así en el p r imero que se 
habr ía oxidado combinándose con la escoria. En vez de re-
verberar se puede usar otro método para las menas que 
contengan arsénico y ant imonio , y es el siguiente : Se mez-
clan perfectamente, de la mena i T. de E ; de l i targirio, 2 T. 
de E ; de sosa, 1 T . de E. ; de ferro-cianuro de potasio 35 gms. , 
y se cubre todo con una capa de sal. El botón que resulta se 
deberá escorificar. La grasa que acompaña al botón , se re-
coge y guarda en unaescori f icator ia , porque pudiera conte-
ner algo de plata . 

Al escorificar esta clase de gases y menas que contengan 
muchos sulfuros de h ier ro y cobre, la adición de un poco de 
ni t ro y bi -carbonato de sosa (mezcla hecha de par tes igua-
les de cada sustancia), ha rá que la escorificación sea más 
completa, dando á l a vez una buena escoria. Esta mezcla 
se deberá añadir estando la escorificatoria en el fuego, si se 
nota que la escoria esté espesa y grumosa, cuidando de no 
poner en demasía para no der ramar el contenido. 



En lugar de la mixtura ci tada, puede añadirse con bue-
nos resultad poco de l i tausnorgirio, pero como es probable 
que éste contenga algo de plata, conviene pesarlo antes de 
que se agregue. 

Después de reverberar una mena para ensayarla por fu-
sión, si contuviere mucho hierro se añadirá más carbón 
del que se necesita para reducir un bolón de quince gramos, 
porque la acción del minera l será en tal caso oxidante . 
Con objeto de evitar la reverberación se pone algunas ve-
ces el litargio suficiente, pa ra que dé el botón de plomo que 
se desea ; pero esto no es lo más seguro. 

Pa ra los minerales que contengan como 80 onzas de plata 
por tonelada, se ha recomendado la siguiente carga p a r a 
el ensaye por fusión. 

Mena 1/2 T. de E. 
Litargirio 2 /3 » 
Harina 6 gms. 
Ricarbonato de sosa 50 » 
Cinco ó seis clavos de hierro. 
Bórax una capa como de 10 » 

Si hay mucho cobre en la mena , se pone más l i targir io; 
y si la muest ra contiene plomo, se pone menos. 

Los minerales aur í feros que contengan un exceso de 
hierro y cobre, se pueden ensayar satisfactoriamente por 
el método que sigue : 

Mena 2 T. de E. 
Bicarbonato de sosa 4 » 
Litargirio 2 » 
Sustituto del flujo negro 1 » 
Sílice 2 » ' 
Alambre de hierro 12 ganchos. 
Sal una capa. 

Se mezcla la carga perfectamente y se funde á un fuego 
mu'v activo. La escoria deberá quedar vitrificada y el botón 

maleable. Si resulta alguna grasa se j un ta rá para escorifi-
carla en compañía del botón, agregando en la escorifica-
toria un poco de plomo de ensaye y bórax. 

Las aleaciones que contengan oro y plata, se pueden 
fundir en una escorificatoria con plomo puro, escorificando 
ycope l andoe l botón que resul te . El pailón que se obtiene 
se sujeta al apar tado, empleando para esta operación el 
ácido nítrico según cos tumbre . Al pesar el oro que resulte 
en el apar tado, si no se copela previamente , puede pasarse 
al platillo de la balanza por medio de un palito punt iagudo, 
tomando todas las precauciones debidas para no desperdi-
ciar nada . 

Los minera les de oro y plata que contengan teluro, se 
pueden escorificar, ó fund i r con flujos, pudiendo dominar 
toda la dificultad que ofrezca el ensaye de estas menas , con 
el empleo de mucho plomo ó l i targirio, (también se ha r e -
comendado c u b r i r l a carga con una capa de l i targirio). La 
cantidad de reactivo se aumen ta rá en proporción á la r i -
queza de las menas . Al t ra ta rse de minerales muy ricos, se 
pueden emplear venta josamente en la escorificación, de 
sesenta á cien par tes de plomo. En tal caso es más prudente 
usar escorificalorias grandes , y no dividir el ensaye en va-
rias chicas. 

Si no se pone la cant idad suficiente de plomo, se tendrá 
por resultado de la copelación un botón aplastado y des-
igual,y una pérdida en el metal precioso, debida á la insufi-
ciencia del baño para r e u n i d o todo en un botón. El teluro 
se ha de e l iminar antes de copelar el botón de plomo. 
Probablemente no hay pérd ida de oro por volatilización 
con el teluro, sino que la que pueda resultar se debe á la 
subdivisión de este metal precioso en partículas sumamente 
pequeñas que quedan en la copela. 

El ensaye de oro y pla ta , si se ejecuta con todo cuidado 



es muy exacto. En el ensaye de un minera l argentífero he-
cho por duplicado, sólo se podrá-admi t i r como máximum 
una diferencia de media onza de Troy p o r tonelada de dos 
mil l ibras ; y en uno aurífero no deberá h a b e r n inguna Esta 
regla comprende á toda clase de minerales , aun cuando al-
gunos presenten más dificultades que otros . Cuando la dile-
rencia sea mavor que la indicada, y por otra parte se re-
quiera mucha exactitud, habrá que hacer u n tercer ensaye. 
Ensayes que se han hecho por duplicado con algunos tipos 
minerales, han dado : 

Mona p l a l a - 0 r ° ' 

Mineral aur í fero, cuarzoso. 29 y 29,2 onz. 10,4 y 10,4onz. 
Galena pobre o,4 5,4 » n a d a . 
Blenda 4,3 4>3 " . " . 
Arsenical 5o 55 » indicios. 

Antimonial 57 57 » n a d a . 
Mezcla i m p u r a 28,6 28,6 »> 2,4 y 2,4 onz. 

PLATINO. — Símbolo = P t . 

FUENTES. — El platino se encuentra nativo y asociado con 
una variedad de metales, ent re otros con el paladio, el iri-
dio, el osmio, el cobre, el hierro, el oro, la plata, etc. 

Este metal ocurre en granos diseminados en los terrenos 
en acarreo ó aluvión. 

ENSAYE. — El ensaye de los minerales de platino se puede 
hacer de dos maneras : 

(a) Por fusión con plomo, (b) Por disolución y precipita-
ción (Véase el ensaye especial pág. 120. 

(a) Fusión con plomo : se pesa y pulveriza la muestra lo más 
lino posible, y se tamiza en seguida; el residuo metálico con-
tendrá la mayor par te del metal que se busca. Tanto el re-
siduo como la parte tamizada se deberán pesar por sepa-
rado. 

P L A T I N O . 7 7 

1. Pónganse 10 gms. del polvo tamizado, en un crisol 
chico con 

Litargirio 5 0 8 m s -
Bórax vitrificado 1 5 " 
Sosa 3 0 " 
Carbón vegetal 1 " 

Parte de la sosa se debe mezclar con la carga, reservando • 
el resto para que sirva de capa superior. La proporción de 
los flujos se puede variar según sea la matriz, con objeto de 
que la escoria se ponga lo más fluida posible. 

El litargirio se reduce por el carbón aleandose con 
el platino y los metales extraños con excepción del i r id-
osmio que se encontrará principalmente bajo el botón de 
plomo. 

Después de bien limpio el botón y si fuese demasiado 
grande, se escorifica con un poco de bórax, copelándolo á 
la más alta temperatura en una copela ordinaria de ceniza 
de hueso, hasta que de por sí se solidifique. El residuo será 
el platino con algo de plata, oro, e tc . ; y puede purificarse 
fundiéndolo en un crisol refractario decaí , el cual se calienta 
por medio de gas sosteniendo la combustión con una co-
rriente de oxígeno. 

El plomo contenido en el botón impuro, es como de un 
sexto á un octavo de su peso. 

2. Residuo. — Se funde directamente en una escorifica-
toria con plomo puro y bórax, copelando el bóton que re-
sulte, ó solamente una parte de él, si fuese muy grande como 
se explicó en el 1. 

OBSERVACIONES. — En lugar del método que se ha descrito 
para la parte tamizada puede emplearse galena pura y alam-
bre de hierro, como en el ensaye de plomo, añadiendo otros 
flujos apropiados. 

En la carga, pa ra ensayar el polvo tamizado, se puede 



es muv exacto. En el ensaye (le un minera l argentífero he-
cho por duplicado, sólo se podrá-admi t i r como máximum 
una diferencia de media onza de Troy p o r tonelada de dos 
mil l ibras ; y en uno aurífero no deberá h a b e r n inguna Esta 
regla comprende á toda clase de minerales , aun cuando al-
gunos presenten más dificultades que otros . Cuando la dite-
rencia sea mavor que la indicada, y por otra parte se re-
quiera mucha exactitud, habrá que hacer u n tercer ensaye. 
Ensayes que se han hecho por duplicado con algunos tipos 
minerales, han dado : 

Mona p l a l a - 0 r ° ' 

Mineral aur í fero, cuarzoso. 29 y 29,2 onz. 10,4 y 10,4onz. 
Galena pobre 5,4 5,4 .» n a d a . 
Blenda 4,3 4>3 " . " . 
Arsenical 35 55 » indicios. 

Antimonial 57 57 » n a d a . 
Mezcla i m p u r a 28,6 28,6 »> 2,4 y 2,4onz. 

PLATINO. — Símbolo = P t . 

FUENTES. — El platino se encuentra nativo y asociado con 
una variedad de metales, ent re otros con el paladio, el iri-
dio, el osmio, el cobre, el hierro, el oro, la plata, etc. 

Este metal ocurre en granos diseminados en los terrenos 
en acarreo ó aluvión. 

ENSAYE. — El ensaye de los minerales de platino se puede 
hacer de dos maneras : 

(a) Por fusión con plomo, (b) Por disolución y precipita-
ción (Véase el ensaye especial pág. 120. 

(a) Fusión con plomo : se pesa y pulveriza la muestra lo más 
lino posible, y se tamiza en seguida; el residuo metálico con-
tendrá la mayor par te del metal que se busca. Tanto el re-
siduo como la parte tamizada se deberán pesar por sepa-
rado. 

P L A T I N O . 7 7 

1. Pónganse 10 gms. del polvo tamizado, en un crisol 
chico con 

Litargirio 5 0 8 m s -
Bórax vitrificado 1 5 " 
Sosa 3 0 " 
Carbón vegetal 1 " 

Parte de la sosa se debe mezclar con la carga, reservando • 
el resto para que sirva de capa superior. La proporción de 
los flujos se puede variar según sea la matriz, con objeto de 
que la escoria se ponga lo más fluida posible. 

El litargirio se reduce por el carbón aleandose con 
el platino y los metales extraños con excepción del i r id-
osmio que se encontrará principalmente bajo el botón de 
plomo. 

Después de bien limpio el botón y si fuese demasiado 
grande, se escorifica con un poco de bórax, copelándolo á 
la más alta temperatura en una copela ordinaria de ceniza 
de hueso, hasta que de por sí se solidifique. El residuo será 
el platino con algo de plata, oro, e tc . ; y puede purificarse 
fundiéndolo en un crisol refractario decaí , el cual se calienta 
por medio de gas sosteniendo la combustión con una co-
rriente de oxígeno. 

El plomo contenido en el botón impuro, es como de un 
sexto á un octavo de su peso. 

2. Residuo. — Se funde directamente en una escorifica-
toria con plomo puro y bórax, copelando el bóton que re-
sulte, ó solamente una parte de él, si fuese muy grande como 
se explicó en el 1. 

OBSERVACIONES. — En lugar del método que se ha descrito 
para la parte tamizada puede emplearse galena pura y alam-
bre de hierro, como en el ensaye de plomo, añadiendo otros 
flujos apropiados. 

En la carga, pa ra ensayar el polvo tamizado, se puede 



agregar ventajosamente al litargirio de 20 á 30 gms. de 
plomo granulado. 

En vez de copelar sólo el botón de plomo que contiene al 
platino, se añade la plata correspondiente á cuatro ó cinco 
veces el peso del botón. De esta manera no se obtiene plomo 
en el resultado. La plata puede deducirse al hacer el cál-
culo del platino. 

Para determinar los constituyentes del mineral que ca-
rezcan de importancia, se ponen dos gramos del polvo y 
diez de plata granallada, en un crisol pequeño cuyos lados 
se han vitrificado fundiendo en él un poco de bórax, sobre 
la mezcla del mineral y la plata se colocan diez gramos de 
bórax y uno ó dos pedazos de carbón. Esta carga se funde 
en el fuego por un ra to ; después de frío el crisol se rompe 
v se pesa el botón de la aleación, habiendo antes quitado 
cuidadosamente todo el bórax que se le hubiere adherido. 
El peso del botón se resta de la suma de los del mineral y la 
plata. Este botón se puede t ra ta r como una aleación de pla-
tino. (Véase l apág . 120). 

ZINC. • Símbolo. = Zn. 

FUENTES. — Las principales menas de zinc son : 

Blenda, su l furo (ZnS) Pu ra = 67,7 de zinc. 
Smithsoni ta , carbonato (ZnCOJ » = 5 2 » 
Calamina, si l icato ( Z n S i O . + 11 ,0) . . . » = 5 3 , 8 » 
Wil lemita , silicato (ZnSiOa) » = 58,3 » 
Zincita, óxido (ZnO) » = 8 0 , 2 6 »» 

Las dos últimas ocurren acompañadas de la Frankl ini ta . 
Las tres primeras se encuentran solas ó asociadas con 

otros minerales, muy especialmente el sulfuro, el cual con-
tiene á menudo plata y se le halla con la galena. 

ENSAYE. — El ensaye del zinc se hace con mucha dificul-

ZINC. 79 

tad, y no es exacto sino por la vía húmeda; (véase el ensaye 
especial pág. 122); porque el zinc es sumamente volátil 
y oxidable. La cantidad de este metal puede estimarse muy 
aproximativamente, cuando no hay de por medio plomo 
ni antimonio, usando el método siguiente : 

Se pesan exactamente 10 gms. del polvo mineral , los 
cuales se reverberan con todo cuidado, agregando un poco 
<le carbonato de amoníaco para descomponer los sulfatos 
que se pudieran fo rmar . El residuo se pesa y se mezcla 
con : 

Kaolín (desecado) 1,0 gms. 
Cal » 0,5 » 

poniendo esta carga en un crisol embrascado, como en el 
ensaye de hierro, y se tapa pero sin excluir totalmente el 
a i re . Se funde en seguida á la más alta temperatura , por dos 
y media ó tres horas. Después se enfría y se rompe el crisol. 
El zinc habrá sido reducido y expulsado. El residuo que 
consiste en la escoria y glóbulos metálicos si la mena conte-
nía mucho hierro, se debe pesar y pulverizar. Los glóbulos 
metálicos se apartan por medio del imán, se pesan y se 
añaden tres séptimos de este peso al del residuo por el oxí-
geno que se hubiere perdido en la reducción. La diferencia 
que resulte de restar el peso total así obtenido de aquel de 
la mena reverberada más los flujos con que se mezcló muí-
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tiplicada por dará la cantidad de zinc metálico. 

OBSERVACIONES. — La cantidad y clase de los flujos que se 
empleen depende enteramente de la naturaleza de la matriz 
del minera l ; las menas fusibles no necesitarán de ninguno. 

Los factores que sirven para calcular la cantidad de oxí-
geno y de zinc metálico, se han deducido de la tabla de pesos 
atómicos (pág. 4). 



El método citado no se puede aplicar á los minerales en 
que la blenda se encuent ra asociada con sulfures de plomo, 
antimonio, arsénico, etc . , y que traigan consigo oro y plata. 
Estos últimos meta les serían reducidos y arrastrados pol-
los botones de h i e r ro , ocasionando un error en el cálculo 
del oxígeno que se debe añadir . Este procedimiento, sin 
embargo, se puede usar por ser bien sencillo en su practica 
y bastante aproximativo en sus resultados, pero cuando s e , 
quiera saber con toda exactitud la ley del mineral , debe 
p r e f e r i r s e el método por la vía húmeda , que se describirá 
más adelante y el cual se recomienda. 

MERCURIO. — Símbolo = Hg. 

FUENTES. - La mena más impor tan te de mercurio es el 
cinabrio, sulfuro (Hg S J , el cual en estado de pureza con-
tiene 86,27 del meta l . También ocurre al estado metálico 
solo y amalgamado con plata, oro, etc. , y algunas veces se 
le encuentra en combinación con el cloro. 

ENSAYE. — La determinación del mercurio se hace por 
destilación. 

1. Mena, sul furo ó cloruro. 

Carga. — Mena per fec tamente pulverizada 10 gms. 
F l u j o negro ó su sust i tu to 1° " 

Ésta se debe mezclar con una poca de agua secando en 
sesu i da la m a s a que se forma, la cual se colocará en una 
retorta de h ie r ro , de cristal ó de arcilla que tenga el cuello 
curvo, cuya ex t remidad se sumerge en una vasija de cristal 
para recoger el metal destilado. También es bueno envolver 
el cuello de la re tor ta con un lienzo mojado. La retorta se 
puede calentar en un hornillo ordinar io , ó de cualquer otro 
modo que rec iba el calor suavemente y en todo su cuerpo 

para evitar lacondensación del mercurio en la parte superior . 
Cuando después de calentar por algún tiempo ya no se 

observe ningún desprendimiento de mercurio, se debe 
sacar el cuello del agua, para impedir la absorción de ésta 
en la retorta. Esta última se deja enfriar paulat inamente, y 
todas las partículas metálicas que se hallen adheridas en 
sus paredes, se hacen pasar con la ayuda de una pluma al 
receptáculo de cristal, en donde se pueden reunir hirviendo 
el agua por un momento. En seguida se decanta el agua, y 
el mercurio se deseca ' á la temperatura ordinaria ó con 
papel secante, después de lo cual se pesa sobre un vidrio de 
reloj. Algunas veces se usa cal ó l imaduras de hierro en 
lugar de un (lujo alcalino, siendo el objeto, sin embargo, 
en cualquier caso descomponer la combinación mercurial 
por 'medio de la sustancia que se emplee, la que se apodera 
del azufre ó cloro. 

Los ensayes deberán hacerse por duplicado, y si la mena 
es muy pobre la muestra pulverizada se digerirá pr imero 
en ácido muriàtico y nítrico (agua regia), filtrando la diso-
lución y evaporándola hasta su completa sequedad. La 
masa que se oblonga contendrá todo el mercurio bajo la 
forma de cloruro, á la cual se aplica e| método de destila-
ción según se ha descrito. 

2. Mercurio metálico \ amalgamas. 
Si la muestra perteneciere á esta clase se destilará sin 

añadir ningún reactivo, procediendo en lo demás como en 
el caso anterior . La temperatura que se use no debe ser muy 
elevada, porque el mercurio es sumamente volátil. Para el 
tratamiento de las amalgamas .se pueden obtener de 
cualquier comerciante en aparatos químicos, unos crisoles 
pequeños de hierro con tubo de desprendimiento para el 
mercurio, los cuales son í aa^ i jp ropós i to y cómodos para 
esta operación. 



"OBSERVACIONES. - Pa ra ejecutar toda clase de destila-
ciones la retorta deberá estar herméticamente cerrada 1 or 
esta razón se da la preferencia á las de hierro ó cristal y si 
se usan las de arcilla deberán estar vitrificadas. Esta opera-
ción es preciso hacerla bajo una chimenea de tiro, teniendo 
mucho cuidado de no inhalar los vapores que se desprenden 
por ser muy nocivos. 

El método por la vía húmeda es preferible para las 

menas mercuriales. 
Véase la obra de Mitchell, pág. 453, y k i de Bodemann y 

Kerl, traducida por Goodyear's, pág. 207. 

BISMUTO. — Símbolo = Bi. 

FUENTES. — Este metal se encuentra generalmente al 
estado nativo, pero también ocurre en combinación con el 
azufre el oxígeno y el teluro, asociado con plomo y plata. 

El bismuto lo mismo que el plomo, posee la propiedad de 
causar la absorción de los óxidos metálicos en la copelación, 
y se puede emplear en su lugar, pero no se recomienda 

su uso. 
ENSAYE. — Tres casos pueden presentarse en el ensaye 

del bismuto. 
a. Cuando la muestra contiene bismuto nativo. 
b. Cuando la muestra es un compuesto de bismuto con 

otras sustancias. 
c. Cuando la muestra es una aleación. 
a . Determínese como en el ensaye del « ant imonio 

crudo, » recogiendo el bismuto de la misma manera . 
b. Redúzcase á polvo muy tino y prepárese la carga 

siguiente : 

Mena 
Bórax vitrificado 

10 gms. 
30 » 

Sosa ^ 
Cianuro de potasio . . . . . g m S ' 
Sal . 6 " 

una capa. 

(Véase la obra de Mitchell, pág. 021 . 

Se funde á un fuego moderado, cual si se t ratara de una 
mena antimonial . El botón que resulta debe e x a m i n a r a 
para ver si contiene otros metales, en cuyo caso se t ra tará 
como una aleación. 

c. Sométase al procedimiento por la vía húmeda. (Véase 
eí ensaye especial, pág. 125). 

OBSERVACIONES. - El bismuto se funde á los 208° C v se 
volatiliza a una tempera tura más elevada. 

El ensaye del bismuto también se puede hacer fundiendo 
el mineral pulverizado y preparado (calcinándolo solo en 
un crisol cerrado), con un peso determinado (de cinco á 
diez gramos), de plata fina, un poco de flujo negro v de tres 
a cinco gms. de a lambre de hierro, poniendo además una 
capa de sal. El botón se puede t ra tar después una aleación. 
1 lat tner s Manual of Bknvpipe Analysis, pág 459 

El cianuro de potasio también se puede usar solo, con 
buenos resultados, en el ensaye del bismuto, lo mismo que 
en el de los minerales de antimonio. 

El botón de bismuto no debe marti l larse por ser suma-
mente quebradizo. 

ESTAÑO. — Símbolo = Sn. 

FUENTES. - La más abundante de las menas de estaño es 
la casiterita, bióxido (SnO,) contiene siendo pura 78 0 
por ciento del metal . Se la encuentra en vetas y en aluvión • 
el de esta segunda procedencia se conoce con ¿1 nombre de 

a f t á n t ;Torif T 'i «f ?UnaS ̂ CGS eStó 8S0CÍad0 al
 tungsteno, 

al tan talo, o al molibdeno. También ocurre el estaño como 
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u n s „ l fu ro en la es tannina , p i r i tas de estaño { F ¿ ¡ ̂  y 

cantidades ^ Z l J Z Z ^ l estanníferos 

. r ^ — c n e U a b o ^ o p o ^ ^ 

T ^ í n e r a l está f recuentemente acompañado de una 

oxido de esiano, u i l u i r o s de que puede 

con la escoria. . , s í i ¡Ce, forman 
- L o s fluios ácidos, especialmente l a s l l l c e ' 

dada p o r Mitchell. La ú i t ima l inea indica 

la cantidad de metal obtenido : 
1 0 00 )0,00 10,00 10,00 40,00 gms. 
¿ 0 6 60 10,00 13,00 30,00 » 

«#> 28,"° ,00'° na 

ES de advert ir que la fusión se efectuó en todos los casos 

con igual cantidad de flujo negro. 
4- E lb ióx ido de es taño se funde con m u c h a dihcultad 

es insoluble aún en los ácidos concentrados y aunque es 
rpducible por la ignición con el h idrógeno, el carbón, etc., 

W hay peligro de perder algo si la t empera tura es 
S d o — po rque el estaño hierve al rojo blanco, 
v hav que excluir el a i re pa ra evitar la oxidacion. 
' Los diferentes mé todos que se han adoptado para ensava, 
el estaño, pueden dividirse en cuatro secc iones : 

u. Para el bióxido puro de es taño: 
/i. Para los minerales que contengan solamente sílice; 
r . Para las menas muy impuras , los sulfuros, e tc . ; 
d. Para las aleaciones que provienen de la vía seca, ó 

sean botones de estaño. 
a. Tra tamien to del bióxido puro . 
1. Se cargan diez gramos de la mena reducida á polvo 

muy tenue en un crisol embrascado, rel lenando los intersti-
cios de la tapadera con una masilla á propósito. Se calienta 
en seguida por veinticinco minutos, elevando gradualmente 
la t empera tura casi hasta el rojo blanco. Después se re t i ra 
el crisol del fuego, y una vez enfr iado se separan los gló-
bulos metálicos, los que si fuesen muy pequeños se deberán 
achatar en un almirez, tamizándolos á continuación para 
separarlos del carbón. Este método da buenos resultados 
si la mena es pura , no así en caso contrar io : 

2. Mena 10 gms . 
Cianuro de potasio 40 » 

Para este ensaye se usa un crisol encretado, poniendo la 
mitad del cianuro en el fondo y la otra mitad mezclada con 
el polvo mineral . Esta mezcla se cubre con cianuro y des-
pués con una capa de sal; durante quince minutos se man-
tiene en estado de fusión á un fuego intenso, acto continuo 
se enfr ía el crisol, se rompe y se pesa el botón. 

Pa ra el bióxido y las menas puras que contienen poca 
sílice, este sistema da excelentes resultados. 

Los metales extraños se pueden separar por el procedi-
mienlo que se encuentra en l apág . 125, ó se puede t ra tar 
el botón como una aleación. 

b. Menas que contienen sílice solamente. 

i . Mena 
Espato l luor ó criolita. 

10 gms. 
de 10 á 20 » 



ge, ESTAÑO. 

Se hace la mezcla perfectamente y se carga en un crisol 
embrascado, el cual se llena con carbón, ajustando la tapa-
d e r a herméticamente. Se calienta á una temperatura muy 
elevada durante una hora, y pasado este t iempo se saca con 
mucho cuidado. El botón que resulta se trata después 
como una aleación. 

2 Mena 1 0 § r a s -
d e 3 á 8 " 

Cianuro de potasio 4 0 " 

En seguida de haber mezclado estas sustancias íntima-
mente, se colocan en un crisol embrascado, se pone una 
capa de cianuro y otra de carbón, la tapadera del crisol se 
ajusta según costumbre, y se aplica un fuego activo que 
dure treinta minutos ó una hora, después se retira, se 
enfría y se rompe. Si el estaño se halla en botones muy 
pequeños, conviene lavarlos con agua para separar el 
carbón, secándolos luego para pesarlos. El botón se deberá 
tratar como una aleación ele estaño y hierro. 

3. Mena 1 0 S m s " 
Óxido de cobre 1 0 " 
Flujo negro ó su sust i tu to 3 0 » 
Argol : " 
Bórax vitrificado 0 " 

Estos ingredientes se mezclan y la carga se cubre en el 
crisol con sal y carbón. El crisol que se use deberá estar 
encretado. El calor se a p l i c a gradualmente y al fin se eleva 
la temperatura al rojo blanquizco durante una hora . El 
botón que se obtiene se trata como una aleación de cobre y 
estaño (Mitchell, pág. 411). 

i . Mena 1 0 8 m s -
Espato flúor 1 0 " 
Carbón pulverizado - " 
Sal y carbón u n a capa. 

Esta mezcla se coloca en un crisol encretado y se le aplica 
un fuego muy activo. Si el botón no fuese blando y maleable 
se debe t ra tar como una aleación. Este método se practica 
en Cornwall con resultados muy satisfactorios. 

c. Menas muy impuras tales como los sulfuros, etc. Se 
pesa la muestra y se reverbera cuidadosamente, primero 
sola y después con un poco de carbón, para expulsar el arsé-
nico y el antimonio, añadiendo al fin un poco de carbonato 
de amoníaco para descomponer lossul fa tos ; á continua-
ción se t rata por cualquiera de los métodos que se han 
dado para las menas que contienen sílice. El botón se exa-
minará para ver si contiene hierro, etc., ó se pueden 
separar después de la reverberación todos los metales que 
acompañen al estaño, por medio del procedimiento que 
podrá verse en la pág. 125 haciendo la fusión en seguida 
para obtener el botón de estaño. 

d. Aleaciones. — C o m o el estaño funde á los 228° C., se 
puede separar , aunque imperfectamente, del hierro y otros 
metales que requieren una temperatura más elevada, 
calentando simplemente la aleación de manera que el estaño 
se pueda desprender . 

El mejor medio, sin embargo, es valerse de la vía 
húmeda, como se explica en la pág. 127. 

OBSERVACIONES. — El método de fusión con criolita ó 
espato tluor se puede prac t ica ren un crisol chico embras-
cado, poniendo dos gramos del mineral pulverizado; el 
crisol se tapa y se coloca en una mufla, de copelación. El 
tiempo que se invierta en la operación será como media 
hora, la mufla se debe llenar con carbón durante los últimos 
quince minutos, y á fin de obtener una temperatura muy 
elevada se cerrará la puer ta . 

Una muestra , mineral de Durango, que contenía estaño, 
dio, empleando los anteriores métodos, los siguientes 
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resultados : 

C O B R E -

Método. Es taño ob t en ido . 

a _ 2 de 07,0 á 70,0 po r cíenlo. 

6 - 1 7 3 ' 4 " 

6 - 2 7 4 > ° " 

6-3 67>> " 
6-4 7 4 ' ° 

¡} j b — 4 parece que son los únicos métodos pol-
los cuales se reduce completamente el estaño. Si hay algunos 
otros metales en la mena, probablemente se alearan con el 
botón, impart iéndole mayor dureza. 

C O B R E . — Símbolo—Cu. 

FUENTES. — Las sustancias que contienen cobre pueden 

dividirse en tres clases : ^ 
1 M i n e r a l e s puros que lo contienen al estado de oxido; 
2-.° Minerales impuros , ó compuestos de cobre y otros 

metales con azufre, arsénico, antimonio, etc.; 
3.« Cobre nativo y sus aleaciones. 
Las menas m á s abundantes de cobre son : 

Cobre nat ivo y sus a leac iones con p l a t a . . . . = 100 de cobre pu ro . 

Cupr i ta , óxido r o j o (Cu20) = 
Malaqui ta , c a rbona to (CuG0, 4 - C u H a 0 2 ) . . . = 57,3 

\ c a rbona to é h i d r a t o ) _ 0 „ 
Azuri ta j ( 2 C u C O í + CuILO.) ( ' 

Chalcoci ta , s u l f u r o (Cu2S) = 70,8 
Chalcopir i la , p i r i t a s cobr izas (CuFeS2) = 34,0 
E rubes i t a , cobre p u r p ú r e o (FeCu3S3) = 55,7 

Hay además compuestos de cobre con arsénico, anti-
monio, plomo, mercur io , etc. , el cloruro llamado atacamita 
v el silicato crisocola. 

ENSAYE. — El cobre se puede ensayar mejor por la vía 
seca, reverberando el mineral con carbonato"de amoníaco 

C O R R E . 8 ! > 

\ fundiéndolo después con arsénico; los arseniuros que se 
formen apar te del de cobre se deben separar con la escoria. 

El crisol que se usa para fundir estos ensayes lo demuestra 
la figura 28. El ensaye puede hacerse en un hornillo de 
mufla, y consta de las operaciones siguientes : 

a. Reverberar con carbonato de amoníaco; 
b. Tratar el mineral reverberado con arsénico metá l ico; 
r . Fundir con la adición de flujos para recoger los arse-

niuros en un botón, y para separar el plomo y el 
b ismuto; 

d. Separar el arseniuro de hierro, etc., de los 
de níkel, cobalto y cobre; 

e. Remover el exceso de arsénico y separar el 
arseniuro de cobalto; 

f . Fundir un poco de oro y separar el arseniuro 
de níkel. 

Para los detalles sobre este ensaye véase el método para 
los de níkel y cobalto, que se hallan en las págs."97 y 
100; también consúltese el Watts' Dictionavy of Chemistry, 
vol. II. pág. 03. 

Suelen practicarse otros métodos para ensayar los mine-
rales de cobre, pero ninguno se recomienda á causa del 
peligro que se tiene de perder algo de cobre en el procedi-
miento de refinación; sin embargo, uno ó dos de ellos se 
describen en seguida para conocimiento del ensayador. 

Se pesan diez gramos de la mena que se reverberan con 
mucho cuidado, si hay de por medio azufre, arsénico, etc . , 
deberá agregarse tres veces el volumen de la mena, de 
carbón pulverizado, ó dos ó tres gramos de grafita pura . 
Si el mineral es muy fusible se pondrán además 5 gramos 
de hemati ta pulverizada; se mezcla bien la carga antes de 
reverberarla, y la cacerola ó vasija que se use se engreda, 
ó cubre con una capa de óxido de hierro. Al final de la ope-
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ración se añade carbonato de amoníaco para descomponer 

los sulfatos. 
Después de reverberar se mezcla la mena con : 

Flu jo negro ó su sus t i tu to 1 0 c m s -
Bórax vi t r i f icado 3 " 
Hemat i ta (peróxido de hierro) de 10 á 20 » 

El todo se cubre con una mezcla de diez gramos de flujo 
negro y tres de carbón, poniendo encima de la cual, una 
capa de sal común. Durante veinte minutos se mantiene 
en estado de fusión en un crisol ordinario 
y después se vacía la carga fundida en un molde. 

El botón de cobre que resulta se debe retinar fundién-
dolo lo más pronto posible en la mufla de copelación, agre-
gándole su propio peso, de bórax y un poco de plomo 
puro; uno ó dos gramos de este último serán suficientes; 
mas si la mena contiene plomo, nada se necesita añadir. 
Cuando el cobre está casi refinado relampaguea algo pare-
cido á la plata, pero no con tanta brillantez, apareciendo de 
un color verde que le es peculiar. Si el botón es pequeño el 
ensaye se da por terminado cuando cesa el desprendimiento 
de los vapores. 

En vez de la anter ior se puede preparar la carga 
siguiente para la fundición. 

Mena 10 gms . 
F lu jo negro ó su sus t i tu to 2S » 
Argol 2 » 
Bórax vi tr i f icado 5 •> 
Litargir io 6 » 

Se mezcla perfectamente y se cubre con sal y carbón En 
seguida se refina como se ha descrito. La acción en el crisol 
es reductiva, formándose una aleación de cobre y otros me-
tales, si los hubiere , la cual se debe retinar. 

H I E R R O - Y I 

OBSERVACIONES. — Se puede hacer un buen flujo para la 
refinación con estas sustancias : 

Nitro 3 par tes . 
Argol 2 1/2 .» 
Sal 1 » 

Se funden juntos estos ingredientes y la masa que se 
obtiene de esta operación se pulveriza, se tamiza en una 
tela del número 30, y se sujeta á prueba su acción con una 
aleación de cobre cuya composición se conoce. 

La presencia del hierro impide la pérdida de cobre en la 
escoria, lo cual casi siempre sucede cuando esta última 
tiene un color rojizo, debido al sub-óxido de cobre. Si el 
botón que resulta del crisol fuese muy pequeño es mejor 
retinarlo al soplete sobre carbón, con un poco de ácido 
bóracico, soplando únicamente sobre la escoria, cuando ya 
el ensaye lia fundido. 

Si se tiene que examinar muchas muestras, es mejor 
valerse de la vía húmeda, tanto más cuanto que es más 
exacta, pr incipalmente si el mineral contiene oro y plata, 
cuyos metales como se ligan al cobre afectarían grande-
mente el resultado, haciendo aparecer mucho mayor la ley 
de este metal . 

H I E R R O . — Símbolo=Fe. 

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

Magnetita ó p i e d r a i m á n , óxido (Fe 20 4) 72,41 de h ie r ro . 
Hemat i la r o j a ó h i e r ro especu la r , óxido (Fe 20 3) . 70,00 » 

» p a r d a ó l imon i t a óxido (2Fe 2 0 3 3R,0) . 59,92 
Sideri ta ó h ie r ro espát ico, c a rbona to (FeC03) . . 48,22 
l imoni ta , m e n a d e h i e r ro t i t ana tado (FeTi03 

4 - n F e , 0 3 ) 36,82 » 
F r a n k l i n i t a (Fe. Zn, Mn F e ^ I n J O , 48,00 
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ración se añade carbonato de amoníaco para descomponer 

los sulfatos. 
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Cuando el cobre está casi refinado relampaguea algo pare-
cido á la plata, pero no con tanta brillantez, apareciendo de 
un color verde que le es peculiar. Si el botón es pequeño el 
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siguiente para la fundición. 
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Argol 2 » 
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Se mezcla perfectamente y se cubre con sal y carbón En 
seguida se refina como se ha descrito. La acción en el crisol 
es reductiva, formándose una aleación de cobre y otros me-
tales, si los hubiere , la cual se debe retinar. 

H I E R R O - Y I 

OBSERVACIONES. — Se puede hacer un buen flujo para la 
refinación con estas sustancias : 

Nitro 3 par tes . 
Argol 2 1/2 .» 
Sal 1 » 

Se funden juntos estos ingredientes y la masa que se 
obtiene de esta operación se pulveriza, se tamiza en una 
tela del número 30, y se sujeta á prueba su acción con una 
aleación de cobre cuya composición se conoce. 

La presencia del hierro impide la pérdida de cobre en la 
escoria, lo cual casi siempre sucede cuando esta última 
tiene un color rojizo, debido al sub-óxido de cobre. Si el 
botón que resulta del crisol fuese muy pequeño es mejor 
retinarlo al soplete sobre carbón, con un poco de ácido 
bóracico, soplando únicamente sobre la escoria, cuando ya 
el ensaye lia fundido. 

Si se tiene que examinar muchas muestras, es mejor 
valerse de la vía húmeda, tanto más cuanto que es más 
exacta, pr incipalmente si el mineral contiene oro y plata, 
cuyos metales como se ligan al cobre afectarían grande-
mente el resultado, haciendo aparecer mucho mayor la ley 
de este metal . 

H I E R R O . — Símbolo=Fe. 

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

Magnetita ó p i e d r a i m á n , óxido (Fe 20 4) 72,41 de h ie r ro . 
Hemat i la r o j a ó h i e r ro especu la r , óxido (Fe 20 3) . 70,00 » 

» p a r d a ó l imon i t a óxido (2Fe 2 0 3 3H,0) . 59,92 
Sideri ta ó h ie r ro espát ico, c a rbona to (FeC03}.. 48,22 
l imoni ta , m e n a d e h i e r ro t i t ana tado (FeTi03 

4 - n F e , 0 3 ) 36,82 » 
F r a n k l i n i t a (Fe. Zn, Mn Fe,Mn I)O i 48,00 



Cromita (Fe, Cr2O t) . Hay t a m b i é n s t i l fa ros , ta les como las Pir i tas , 
la P i r rho t ina , etc. 

ENSAYE — No sólo se requiere en el ensaye del hierro 
reducir el óxido á hierro metálico, reunir éste en un solo 
botón y formar una escoria fusible que no retenga ninguna 
partícula de dicho metal , ni en combinación ni en granalla, 
sino también usar ciertos flujos que indiquen en los resul-
tados el carácter del mine ra l , la clase de hierro que daría al 
ser fundido, etc. El óxido se reduce por medio del carbón, 
empleando para ello crisoles cubiertos interiormente con 
una capa de brcisca, la cual es una composición hecha de 
cuatro partes de carbón de leña pulverizada y una de 
melaza (Para preparar esta mezcla, véase la pág. 18). Esta 
cubierta sirve para proteger al crisol, el cual expuesto á una 
temperatura tan elevada podr ía ablandarse. 

Al preparar la carga podrán presentarse dos casos : Io. si 
la composición de los minera les nos es desconocida, y 2o. si 
el mineral ha sido p rev i amen te analizado. El ensaye da en 
ambos casos una idea de la naturaleza de la escoria, del 
hierro que se puede ob tene r del mineral y de la clase y pro-
porción de los flujos (pie se deben emplear al fundir en 
grande escala. En el p r i m e r caso se obtiene además, aunque 
aproximativamente, el t an to por ciento de hierro que con-
tiene el mineral . 

Io. Minerales cuya composición se desconoce. 
Al ensayar una mena .cuya composición se ignora, hare-

mos varios ensayes p re l iminares , y según los resultados 
obtenidos en ellos, p r e p a r a r e m o s la carga para hacer otros 
con las modificaciones que indiquen los primeros. 

Mezclas para los ensayes pre l iminares . 

í . 2. 3. 4. 
Sílice . . . 2 ,5 1 4,0 2,5 á 0 gms 
Cal . . • 2 ,5 4 1,0 2,5 á 3 » 
-Mena . . . 10,0 10 10,0 10,0 » 

El número i se emplea para las menas más puras y que 
tengan poca matr iz ; el 2 para las menas que contengan 
sílice- e l 3 para las que tengan carbonatos de cal, magne-
sia protóxido de manganeso, etc, hemati tas calcáreas y 
hierro espático, y el 4 para aquellas en que haya sd.ee, alu-
mina, arcillas ferruginosas, etc. 

Lo que se desea averiguar por medio de estos ensayes, 
es si se va á t ra tar una base para poner un Unjo ácido o vice-
versa. He consiguiente la manera de preparar la carga 
depende de la naturaleza de la ganga ó matriz. 

Los minerales que contengan titanio requieren que se 
añada á la carga cierta cantidad de espato flúor, la que varía 
ent re 0,5 y 10 gramos. 

2« Minerales que se han analizado previamente. En lo ge-
neral se obtiene buenos resultados de una carga que r inda 
una escoria correspondiente á la grasa de un horno común 
de soplo, cuya composición es K 2 0 S S I 0 3 + 2 ( 3 R 0 S I 0 3 ) , 

según Percy. 
La fórmula U,03 representa la alúmina, y la ltO la cal, ta 

magnesia v otras bases. 
La composición aproximativa por ciento es como sigue : 

Sílice 3 8 ) j 2 1. 2 pa r tes . 

R A (a lúmina) 15 ó ap rox ima t ivamen te j l 
RO (cal, magnes i a , e t c . ) . . . . + " 

El método de preparar las cargas se puede demostrar 

mejor con un ejemplo : 
10 gm«. Escor ia Di fe renc ia 

La m e n a c o n t i e n e . P o r c i e n t o . d e mena q u e se * * " ¿ J * " 

c o n t i e n e n . neces i t a . a ñ a d i r . 

Sílice 1,65 0,165 2,50 2,335 gm*. 
Alúmina 0,194 1,00 0,806 » 
Cal. magnes ia , e t c . . 4,3.1 0.431 3,00 2 ,o ,9 » 

. La alúmina se añade en la forma de kaolín ó arcilla 



refractaria, la cual casi contiene partes iguales de alúmina v 
sílice. Al agregar la sílice, deberá tenerse en cuenta la que 
contiene el kaolín. 

Algunas veces la mena contiene un ingrediente en mayor 
cantidad de la que se necesita en la escoria, ó la sílice que 
lleva el kaolín más la que se encuentre presente en el mi-
neral, puede venir á dar este mismo resultado. En uno ú 
otro caso se hace una nueva escoria con el exceso, á fin de 
que existan las mismas proporciones entre la sílice, la alú-
mina y la cal, esto es : sílice 2 1 /2 , alúmina I, cal 3. Podrá 
verse un ejemplo sobre esto, en la Cuarta Parte, pág. 168. 

La carga se mezcla perfectamente y se coloca en un crisol, 
cuya cavidad cónica se llena con un pedazo de carbón, \ 
toda la tapadera se enloda con un cimento de arcilla refrac-
taria. Éste se prepara mezclando la arcilla con una cuarta 
parte de arena í inay una poca de agua de bórax. 

Se introducen en un hornillo cuatro crisoles afianzados 
en un ladrillo refractario y se enciende un fuego mode-
rado á su derredor . El combustible se irá agregando poco á 
poco hasta cubrir totalmente los crisoles; el fuego se man-
tiene á una temperatura máxima de dos y media á tres v 
media horas. Los minerales que contengan mucho t i tanio 
necisitan cuatro horas para su fusión, mientras los carbo-
natos que contienen manganeso, funden bien en dos y 
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 un 
marti l lo; volcándolos bruscamente se desprenderá la. 
cubierta de carbón, la escoria y el botón de h ie r ro ; mas si 
éstos llegan á adherirse entre sí, bastará un ligero golpecito 
para separarlos. 

Antes de esta separación conviene limpiarlos y pesarlos 
ciudadosamente; la escoria se puede romper en seguida, y 

si se desprenden algunas partículas de hierro, se recogen 
por medio del imán para pesarlas con el botón. 

El titanio y el manganeso se combinan con la escoria 
casi en su totalidad. En los ensayes que se hagan por dupli-
cado no debe haber una diferencia que exceda de 0,3 ó 0.4 
de un céntimo. La escoria tendrá que aparecer perfecta-
tamente fundida y sin nada de hierro. Un buen botón debe 
estar bien formado y desprenderse fácilmente de la escoria. 

Si el metal es de buena calidad se achatará ligeramente 
antes de romperse , su color deberá ser blanco pardusco y 
su grano tino. 

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

Las escorias t ransparentes de un tinte verdoso indican un 
exceso de sílice. Una escoria áspera y arenosa ó 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 señal de 
que no hay la suficiente sílice y alúmina en el flujo predo-
minando la cal y la magnesia. 

La magnesia es una de las bases más refractarias que se 
hallan en las menas de hierro, y cuando existe en cierta 
cantidad es indispensable añadir sílice y cal. 

El manganeso d a á la escoria el tinte de amatista, ó verde 
si lo hay en exceso. 

El titanio produce una escoria negra, resinosa, curiosa-
mente arrugada por el lado de afuera y cubierta de películas 
metálicas de nitro-cianuro de titanio con el color cobrizo 
que le es característ ico; algunas veces la escoria es vidriosa 
y de un tinte azulado. 

El cromo da una escoria oscura, resinosa y cubierta con 
una capa metálica. 

El fósforo produce una especie de hierro llamado hierro 
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corto, el cual es duro , quebradizo y de color blanco 

produce un hierro corto rojizo y de una estruc-

^ ^ l ^ i a n g a n e s o da un botón liso exteriormente y duro, el 

- m i nreSenta una f rac tura cristalina. 
TITANIO — EL bo lón es liso exteriormente siendo su trac-

e n color gris oscuro, opaca y e r i ^ ^ 
fuertemente á la escoria. Algunas veces el boton s e e n 
cu ín t r a cubierto de una ligera capa de n i t r o - c a n « o de 

encontrársele en masa esponjosa de color gris claro, según 
h cantidad de cromo que contenga el hierro, 
la caniHiau i e l e c c i ó n de menas tomadas 

OBSERVACIONES — Una coietciuu 
«como tipos dieron los resultados siguientes. 

llenas. Hierro obtenido por análisis. 
M a g n e t i t a . . . 68,3o p o r c iento . 
Hemat i ta . . . 44,50 >' 
L i m o n i t a . . . 44,20 » 

H i e r r o o b t e n i d o p o r la v ia seca . 

69,6 71,2 71,3 por c iento . 
44,6 46,0 48,6 
44,3 44,6 45,2 

Otros ensayes de magnetita conteniendo ácido titánico 

dieron 72,5 y 73 por ciento. 
. 64,0 y 64,5 por ciento. U 

Otra magne t i t a _ 3 9 > 0 " 3 8 ) H » 
Hemati ta . . 34,0 34,0 
L imoni ta 

Se pueden emplear otras escorias aparte de la que se ha 
indicado, como la de Bodemann por ejemplo, a cual se 
compone de 56 por ciento de sílice, 30 deca í y 1.4-de a l -
a l i n a : el bórax y el espato flúor dan mas fluidez a la 

escoria. 
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NIKEL Y COBALTO. Símbolos — NiyCo. 

FUENTES. — Estos dos metales se encuentran general-
mente asociados, y por lo tanto su t ratamiento se describirá 
bajo el mismo encabezado. 

Las principales menas de níkel son : la nikelina ó kup-
fernikel (Ni As) y contiene 43 1/2 por ciento de níkel, y 
la harkisa, sulfuro (NiS) que contiene 64,4 por ciento del 
metal. 

Las principales menas de cobalto son : la esmaltina, 
cobalto blanco-estañoso (Co,Fe,Ni) As2, que contiene de 
9 á 33 por ciento de cobalto, y la cobaltina ( C o S 2 + C o As2i 
y contiene 35,5 por ciento de dicho metal. 

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

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

ENSAYE. — Por ser difícil efectuar la fundición del níkel 
y el cobalto, se determinan estos metales en combinación 
con el arsénico. Se pesan de dos á cinco gramos de la mena 
según su pureza, se reverberan perfectamente en la mufla, 
empleándose para esto una vasija de arcilla, y al te rminar 
la operación se mezclan de seis á diez gramos de carbón 
pulverizado. Cuando la muestra ha dejado de desprender 
gases, se mezcla ínt imamente con uno ó cinco gramos de 
carbonato de amoníaco y se calienta. Los óxidos que resul-
tan se convierten en arseniuros humedeciéndolos y restre-
gándolos en un mortero con arsénico metálico en propor-



ción de uno á cinco gramos , la mezcla se coloca en un crisol 
pequeño que pueda resis t i r el calor de la mufla y se calienta 
en ella. La t empera tu ra se gradúa al rojo oscuro hasta que 
cesa el desprendimiento de v a p o r e s arsenicales; en seguida 
se saca el crisol y se le añaden t re inta gramos de flujo 
negro ó de su equivalente, y uno ó dos gramos de bórax 
vitrificado, todo lo cual se cubre con una capa de sal. El 
flujo 110 se debe mezclar sino que se coloca sobre la 
masa en el crisol, y después se calienta á una temperatura 
moderada , la que se irá elevando gradualmente hasta que 
el contenido del crisol se pone en completo estado de fusión. 
Se debe procurar que el calor sea muy intenso al fin de la 
operación, evitando al mismo t iempo que esté hirviendo 
la mezcla y se de r r ame . Una vez frío el crisol, se rompe \ 
se ret ira el botón («) de arseniuros de cobalto, níkel, hierro 
cobre, etc. El resto del procedimiento consiste en escori-
ficar el botón, p r imero , pa ra el iminar el hierro y luego 
para separar el níkel y el cobalto. Esto se puede hacer en 
u n pedazo de crisol de arcilla, como de dos pulgadas de 
largo por una de ancho y l igeramente cóncavo; la mufla de 
copelar que se emplea p a r a esta operación, deberá estar 
muy caliente, poniendo además al f rente de la puer ta un 
pedazo de carbón hecho ascua . El botón de arseniuros que 
se ha obtenido en la fundición se coloca en la escorificatoria 
y se cubre con vidrios de bórax, después se introduce en 
la mufla y se mant iene en ella con la puer ta cerrada hasta 
que ambos, esto es, el botón y el bórax se fundan comple-
tamente ; á continuación se abre la puerta para que el aire 
tenga ent rada l ibre. El a rseniuro de hierro se oxida pr imero 
combinándose con la escoria, y la superficie del botón 
aparece bri l lante, inmedia tamente se saca el crisol y s e su-
merge en agua su fondo has ta que el botón se solidifique, 
ó si se quiere se saca éste con unas pinzas cuando aun está 

fluida la escoria. Si el color de la escoria es l igeramente 
azulado, es p rueba de que el hierro se ha eliminado total-
mente ; el botón se l impia y se pesa {/>). 

Si con una sola escorificación no se obtiene el botón 
exento en te ramente de hierro, debe repetirse la operación 
teniendo cuidado de pesarlo cada vez que ésta se termine. 
Encaso de que el botón se ponga brillante inmedia tamente , 
demost rando con esto que contenía muy poco ó nada de 
hierro, deberá tomarse por base p a r a el cálculo el peso 
an ter ior que haya tenido. El botón que resulta constará de 
arseniuro de níkel, cobalto y cobre (Niv\s2 ,Có4As2 ,Cu6As2). 

Acto cont inuo se separa el cobalto en la escoria, del mis-
mo modo que se hizo con el h ie r ro . Esta operación debe 
cont inuarse hasta que aparece el botón cubierto de una 
película de color verde manzano, la que se ve mejor enfr iando 
parcialmente el ensaye. Después se pesa el botón (c). 

Si hay cobre de por medio se añaden de 100 á 500 mili-
gramos de oro (pesado), y en seguida se procede á el iminar 
el níkel, á cuyo fin se agrega una poca de sal microcósmica 
conduciendo la operación como se ha dicho, hasta que 
aparece el botón del 'color verde azulado que es peculiar á 
la aleación de oro y cobre. Dicha aleación se pesa (d). 

Para de terminar el peso del cobre se deduce del total del 
botón el peso del oro empleado : la diferencia corresponde 
al oro metálico. Pa ra de terminar la cantidad de níkel se 

multiplica el peso del cobre p o r - ^ - , el resultado equi-
i 1 ^Ou 

valdrá al arseniuro de cobre (Cu6As2), el cual deducido del 
peso (c) da rá el a rseniuro de níkel . Éste multiplicado por 

"7 3 = al níkel. Para de te rminar el cobalto se resta el 
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peso (c) del (b) y la diferencia se multiplica por ^ . 



Los resultados así obtenidos divididos por el peso del mi-
neral que se tomó para el ensaye y multiplicados por 
100 darán el tanto por ciento que de cada uno contiene. 

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

La composición de los arseniuros es la que sigue : 

Cu As Ni4As2. CO4AS2. 
AS = 28,31 por ciento. As = 39,27 por ciento. As = 38,46 por ciento. 
C u = 7 1 , 6 9 » Ni = 60,73 » Co = 61,54 » » 

Cuando la mena que se ensaya contiene bismuto y plomo, 
en cualquier proporción pueden separarse estos metales, 
añadiendo duran te la fusión con flujo negro un gramo de 
alambre de h ier ro y de uno á tres gramos de plata pura 
pesada con toda exacti tud. Después de la fusión el plomo 
y el bismuto , se encontrarán 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 t ra ta contiene poco níkel y 
cobalto, conviene agregar algún agente colectivo al hacer 
la fundición : el arseniuro de hierro es el más á propósito 
para esto, el cual se prepara fundiendo en un crisol lima-
duras de hierro con arsénico metálico y pulverizando la 
masa que resulte. 

CARBONO. Símbolo — C. 

FUENTES. — El carbono ocurre en un vasto número de 
compuestos fo rmando con el hidrógeno, el oxígeno y el ázoe 
una inmensa serie de sustancias orgánicas ; pero aquí da-
remos solamente el método para el ensaye de los carbones; 

ponemos, sin embargo, en seguida una lista que creemos 
será de interés para el ensayador. 

Diamante , carbono puro cristalizado. 
Grafita, casi p u r a 95 ú 100 por ciento. 
Antraci ta 90 á 95 » 
Hulla var iable . 
Turba y lignitas como 60 por ciento. 
Carbón vegetal variable. 

ENSAYE. — El ensaye de una muestra de carbón, depende 
del objeto y uso á que se destina el combustible. General-
mente las pruebas á que se sujeta son: La determinación de 
la humedad , de su densidad, de su poder calorífico, de sus 
productos volátiles, del cok, de la ceniza, y en algunos ca-
sos del azufre y del fósforo. 

La humedad, los productos volátiles, el cok y la ceniza 
se pueden determinar según se verá más adelante. La den-
sidad se averigua usando la fórmula dada en las págs. 153 y 
155. Conociendo la constitución elementaría del combusti-
ble, su poder calorífico, se puede averiguar determinando 
la. cantidad de oxígeno que se requiere para su combus-
tión 

CARGA. — Se mezclan en un crisol un gramo del carbón 
pulverizado y cincuenta más de litargirio, esta mezcla se 
cubre con veinte gramos del último, y se calienta gradual-
mente hasta efectuar la fusión. El tiempo que se requiere 
será aproximativamente diez minutos. Se enfría el crisol y 
se rompe, después se rompe el botón de plomo. El carbón 
puro reducirá treinta y cuatro veces su peso de plomo. El 
hidrógeno 103,7 veces su propio peso. En vez de litargirio, 
se puede usar el blanco de plomo en la proporción de se-
tenta gramos para uno de carbón y treinta más para poner 
•de cubierta. Si el carbonato de plomo está puro es mejor 
que el l i targirio. 



102 C A R B O N O . 

Para calcular los resultados, se compara con la cantidad 
de oxígeno consumido al quemar un combustible cuyo 
poder calorífico se conoce. Una par te de carbón puro puede 
elevar un grado la t empera tu ra de 8080 par tes de agua ; en 
consecuencia el valor del combustible en unidades de calor 

, • . , 8 0 8 0 i i i i se puede es t imar mult ipl icándose —— por el peso del no- . 
o 4 

tón de plomo obtenido en el ensaye. Cuando hay mucho 
hidrógeno en el combustible el método 'no es tan exacto. El 
poder calorífico especial de un combustible, se puede esti-
mar multiplicando el poder absoluto por el peso específico 
de mismo. 

Determinación de la humedad de las sustancias volátiles 
y combustibles, del carbón fijo (cok) de la ceniza y del 
azufre. 

a . Determinación de la humedad . Se pulveriza el carbón 
lo más fino que se pueda, y se calienta uno ó dos gramos 
en un crisol cerrado de plat ino ó porcelana, durante quince 
minutos á la t empera tu ra de 212° á 220° F. , se enfr ía y se 
pesa; esta misma operación se repite hasta que el peso es 
constante ó que comienza á aumen ta r nuevamente , la pér -
dida equivaldrá á la h u m e d a d . 

b. Determinación de las sustancias volátiles y combust i -
bles. El mismo crisol de la prueba anterior , se calienta con 
su contenido al rojo claro sobre un quemador de Bunsen 
ó una l ámpara de alcohol duran te tres y medio minutos , y 
por igual tiempo se suje ta á la llama de una lámpara de 
t iro. Se enfría y se pesa . La pérdida será igual á las sus-
tancias volátiles y combustibles. En esta merma, va incluida 
la mitad del azufre del sulfuro de hierro, que pueda conte-
ner el carbón. 

c. Determinación del carbón fijo. Se calienta sobre el 
quemador, hasta que la ceniza se ponga blanca y 110 varíe 

C A R R O Ñ O . 103 

en peso : la pérd ida será igual al carbón y á la otra mitad 
del azufre per teneciente al sulfuro de hierro . 

El azufre se puede de te rminar por la vía húmeda , (véase 
la pág. 137). Pa ra la determinación del fósforo el lector 
debe consul tar a lguna obra extensa sobre el asunto, por 
ejemplo la de Análisis Cuanti tat ivo, por Fresenius. 

OBSERVACIONES. — Al rend i r el informe correspondiente 
á un análisis de ca rbón , el azufre se deducirá como se ha 
mencionado, poniéndolo como artículo por separado en el 
análisis, para que haya mayor clar idad y corrección en la su-
ma. El fósforo, s i lo hubiere , pe rmanecerá en la ceniza, pero 
si se de termina también se debe mencionar por separado. 

P a r a de te rminar con exacti tud las sustancias volátiles al 
t ra tarse de la elaboración de gas, puede rccurr irse á un 
medio grotesco pero sencillo, el cual consiste en calentar 
una pequeña cant idad de la mues t ra en una pipa común de 
arcilla, ce r rando he rmét icamente el depósito, de manera 
que los productos volátiles se desprendan por el tubo, en 
cuya ext remidad se puede encender el gas. 

Dos análisis de d i ferentes mues t ras de hullas, dieron los 
resultados s iguientes . u 

Humedad 3,310 0,905 
Sus tancias voláti les y combust ibles 

-+• 1 / 2 del azufre 27,300 30,1 i 1 
Carbón fijo (cok) + 1/2 del azu f re . . . 61,965 61,033 
Ceniza, incluso el fósforo 7,425 7,829 
Azufre 3,863 1,347 

3 8G3 1 347 
27,300 menos y 30,111 menos dan en am-

bos casos la cant idad exacta de la sustancia volátil conte-
nida en la mues t ra . 

3 803 1 347 
01,965 menos - - — y 01,033 menos - dan la can-

z ¿ 
tidad exacta del carbón lijo. 



TERCERA PARTE. 

ENSAYES POR LA VÍA HÚMEDA. 



¡ ^ ^ t ^ á l . V EN BARRAS Ó TEJOS. 

Este procedimiento consta de dos partes . 
a. Ensaye pre l iminar , b. Ensaye legítimo, 
'a ra el último se necesitan t res clases de disoluciones, 

l lamadas respect ivamente, normal , décima de sal, y décima 
de plata. 

La normal , es una disolución de sal, 100 c . c . de la cual 
deben precipi tar exactamente 1 gramo de plata pura . 

La décima de sal, es una disolución equivalente en fuer -
za á la décima par te de la normal . Un c. e. de esta disolu-
ción, deberá precipi tar un mi l igramo de plata; se prepara 
diluyendo una par te de la normal en nueve par tes de agua 
desti lada. 

La décima de plata, es una disolución hecha con un gra-
mo de plata pu ra en ácido nítr ico, la cual se diluye hasta 
obtener un l i tro. Un c. c . de esta disolución contendrá un 
mil igramo de plata. Por consiguiente un c. c. de la décima 
de plata será equivalente á un c. c. de la décima de sal. 

PREPARACIÓN DE LA DISOLUCIÓN NORMAL. — Se prepara una 
cantidad regular de la disolución, la cual se conserva en 
una garrafa grande de cristal en la que se habrá pegado una 
t i ra de papel cuidadosamente graduada que indique en 
cualquier t iempo la cant idad que contenga la vasi ja . La di-
solución se prepara di luyendo 2,07 partes de una disolución 
de sal sa turada en 97,93 par tes de agua destilada, ó hasta 
que cada cent ímetro cúbico de la disolución que resulta 
contenga exactamente 0 ,54167 de un gramo de sal, que es 
la cantidad que se necesita p a r a precipitar un gramo de 
plata pu ra . La cantidad ele la disolución concentrada que 
se requiere para 100 c. c. de la normal , depende de su fuerza, 



la cual se puede de t e rmina r evaporando una porción pre-
viamente medida hasta sequedad y pesando el residuo. La 
disolución no rma l debe ser sumamen te un i forme, y los tu-
bos y pipetas se lavarán dejando correr por ellos algo de la 
misma . La disolución se debe reconocer y t i tu lar con toda 
exacti tud. Á este fin se p r epa ra r án tres ó cuatro disoluciones 
de plata en ácido n í t r ico , á las que se da el n o m b r e de 
« ensayes comparat ivos , » conteniendo cada una de ellas un 
gramo de plata p u r a . Las disoluciones se hacen con ácido 
fuer te y en frascos esmer i lados de 8 onzas ó 250 c. c. de 
capacidad. Prepárese t a m b i é n u n a disolución décima de sal 
provisional diluyendo 25 c. c. de la no rma l aproximativa 
que ya se t iene con 225 c . c. de agua. 

En uno de los ensayes comparat ivos, se dejan correr 
100 c. c. de la normal y se agitan violentamente , pe rmi -
tiendo en seguida que se asiente el precipi tado de cloruro 
de plata . Si fuere necesar io , se vuelve á agitar hasta que 
la solución quede pe r fec tamen te diáfana, se añade á conti-
nuación un c. c. d é l a déc ima de sal ; se agita como la p r i -
mera vez, se vuelve á añad i r otro c, c. de la misma diso-
lución y así se con t inúa has ta que deje de formarse el 
precipi tado. Supongamos que en jun to hemos empleado 14 
c . c. , el últ imo como no produjo precipi tado no se cuenta; 
así es que se han necesi tado 101,3 pa r tes de la disolución 
normal , pa ra prec ip i tar un gramo de pla ta en vez de 100 
que deberían de h a b e r bas tado. Tenemos de consi-
guiente demasiado débil l a normal , y p a r a saber la cantidad 
que se debe añadir de l a disolución de sal, habrá que di-
vidir el número de los cent ímetros cúbicos que se han 
usado de la disolución concent rada , p a r a hacer la normal 
p 0 r \oo — 1,3 ó sea 98 ,7 y mult ipl icar por 1,3 el número 
de los c. c. de la déc ima que se añadieron después para 
corrección. Se ensaya de nuevo la disolución pa ra hacer 

otra décima de sal y así se continúa hasta llegar al t é rmino 

deseado. 
Si la normal estuviese demasiado fuer te , se calcula por 

la plata precipitada el exceso de sal que hay en toda la 
disolución, y se agrega el agua en la proporción conve-
niente para efectuar su disolución. Sea a = exceso de la 
plata precipi tada en un g r a m o ; de donde : 1 : a :: 
0,54167 : x = sal excedente en 100 c. c. de la n o r m a l : 

ahora x 100 = número de c. c. de agua que se 
0,54167 

deben añadir por cada 100 c. c. de la solución que aun 
queda en la garrafa . 

A. ENSAYE PRELIMINAR. — Éste se hace necesario, á fin 
de emplear constantemente un mismo volumen de la 
disolución normal , que corresponda con toda exactitud á 
un gramo de plata pura . 

Se pesan 500 mgs. de la aleación y se envuelven en 
lámina de plomo, la cual se deberá tener cor tada en peda-
citos como de dos pulgadas cuadradas ; pesando cada uno 

17 como — de onza; ó 5,287 gms. y se procede á copelar . 

Supongamos que resulte un botón de plata con peso de 
0,43475 gms. diremos entonces 500 : 1000 :: 0,43475 : x 

869,5 de ley, aproximat ivamente . Las correcciones pol-
la pérdida de plata en la copelación pueden hacerse según 
la tabla siguiente de compensaciones, las cuales están 
puestas en milésimos que se deben agregar á la ley que 
acuse la c opela. 

Ley. Compensac ión . Lev. C o m p e n s a c i ó n . Lev. C o m p e n s a c i ó n . 

998,97 1,03 670,27 4,73 346,73 3,27 

973,24 1,76 645,29 4,71 322,06 2,94 

947,50 2,50 620,30 4,70 297,40 2,60 

921,75 3,25 595,32 4,68 272,42 2,58 

896,00 4,00 570,32 4,68 247,44 2,56 



Lev. Compensación. 
4,07 

Ley. Compensación. Lev. Compensación 
8 7 0 ^ 3 

Compensación. 
4,07 545,32 4,68 222", 45 2,3 0 

845,85 4,13 520,32 4,68 197,47 2,55 

820,78 4,22 495,32 4,68 173,88 2,12 

79o,70 4,30 470,50 4,50 148,30 1,70 

770,59 4,41 445,69 4,31 123,71 1,29 
74o,38 4,52 420,87 4,13 99,12 0,88 
720,36 4,64 396,05 3,95 74,34 0,66 
69b,2o 4,7o 371,39 3,61 49,56 0,44 

Ejemplo : El número más próximo á 869,5 en la co-
lumna de las leyes es 870,93 ; la compensación correspon-
diente es 4,07, que sumados con 869,5 dan 873,57 como 
ley verdaderamente aproximativa de la aleación. 

B. ENSAYE LEGÍTIMO. — Se toma de la aleación la can-
tidad que contenga un gramo de plata pura , lo que se ave-
rigua por medio de la ley aproximativa, usando la siguiente 
proposición 873,57 es á 100 como I es á x = 1,145 gms. 
La aleación se coloca en un frasco esmerilado de ocho 
onzas de capacidad, y se disuelve en 10 c. c. de ácido ní-
trico. Se calienta suavemente en un baño de a rena , para 
facilitar la disolución, y una vez efectuada se deja enf r ia r . 
A continuación se añaden 100 c. c. de la disolución normal 
y se procede de la misma manera que al t i tu la r l a normal 
hasta que la décima de sal deja de producir precipitado. 
Supóngase que hemos añadido 6 c. c. de la décima de sal; 
el últ imo no dió precipi tado, así es que necesitamos más 
de 4 y menos de 5 ó sean 4, 5 c. c. Si aun se requiere mayor 
exactitud hágase un ensaye comparativo con la disolución 
décima de plata. Hemos usado 100,45 de la disolución de 
s á l = 1,0045 gms. de plata. La ley se averigua valiéndonos 
de la siguiente proposición 1,145 es á 1,0045 como 1000 
es á x = la ley. 

APARATOS QUE SE EMPLEAN EN ESTE ENSAYE. — ( f i g . 2 9 ) . 

El recipiente deberá contener cerca de 60 litros ó de 15 á 
16 galones; t endrá pegada en un lado una escala de papel 

numerada , como se ve en el grabado ; pa ra hacer esta gra-
duación se añade sucesivamente un número determinado de 
l i t rosde agua hasta que sel lene el depósito teniendo cuidado 
de m a r c a r la al tura del l íqui-
do después de cada adición. r r , 

B. y V. son par tes de una 
válvula, B es una tapadera de 
cristal por la cual pasan dos 
tubos sostenidos en 1111 cor-

cho, V es un cuello de lámi-
na de hierro de cuatro pul 
gadas de a l tura . La válvula 
se cierra con mercur io á un 
tercio de a l tura poco más ó 
menos. La Y representa una 
sección aumentada de la mis-
ma válvula. El tubo T y el si-
fón S llegan casi hasta elífon-
do del recipiente. El p r imero 
tiene por objeto la admisión 
del aire, y como nada puede 
salir se impide la evapora-
ción. El sifón se une con 
calicho vulcanizado en el pun-
to a y t iene una llave en b. 
E11 la ext remidad inferior , 
hay un pedazo de tubo de 
caucho, para conectar el sifón 
con la pipeta de vidrio P , la 
que se sostiene por medio de las abrazaderas ec, que se hallan 
fi jadas en la pared del cuarto ó en un apoyo vertical. La 
extremidad super ior de la p ipe ta P . pasa por la vasija í/, la 
cual está dest inada á recibir el líquido que se der rame. El 



método para usar este apara to , consiste en uni r el tubo á 
la pipeta abr iendo la llave de compresión e, pa ra que la 
disolución normal suba á la p ipeta , la que se l lena hasta que 
se de r rame el l íquido. Se c i é r r a l a llave, se aplica el dedo 
al orificio de la pipeta , se quita el tubo de goma y se l impia 
la pipeta ex te r io rmente de la disolución que se haya 
adher ido. Después de todas estas operaciones tenemos a la 
pipeta lista pa ra dar 100 c. c. de la disolución norma l , con 

sólo re t i ra r el dedo. 
La figura 30 represen ta un aparato sumamente comodo, 

pa ra sostener el f rasco de cristal que h a de recibir el líquido 
de la p ipe ta , sin que se 
desperdicie el que es-
curre . G es un cil indro 
de hoja de lata, dest i-
nado á recibir el f ras -
co del ensaye. E es una 
esponja envuelta en 
lino, que en t ra forzada 
en un tubo de hoja de 

Fig. 30. i a t a que tiene a r r iba la 

fioura de una copa, y carece de fondoá fin de que el l íquido 
pueda pasar á la vasi ja B, á la cual se halla soldado el tubo 
por uno de sus lados. Todo el apara to está fijado en una hoja 
de lata movible en t re las dos correderas , R R. La extensión 
del movimiento está de te rminada por tropiezos t t, los 
cuales se encuent ran colocados de tal modo que cuando la 
base del aparato choque en uno de ellos, la pipeta venga en 
contacto con la e s p o n j a , y cuando con el otro quede direc-
tamente sobre el cen t ro del cuello del frasco. 

OBSERVACIONES. — El cloruro de p la ta que se precipita* 
debe exponerse á la luz lo menos posible. La luz solar con-
vierte al cloruro en subcloruro, con desprendimiento de 

cloro y esto na tu ra lmente al tera los resultados. La acción 
de la luz solar puede impedirse , poniendo en las ventanas 
vidrios amaril los, los cuales evitan la acción de los rayos 
químicos. Si la plata que se ensaya contiene mercur io , la 
luz no ennegrecerá la combinación de c loruros; el mer -
curio puede mantenerse en solución añadiendo 10 gms. de 
acetato al estado l ibre. Averigüese si hay presencia de 
mercurio, de jando por un rato el frasco expuesto á la luz. 
La tempera tura de la disolución normal , deberá ser s iempre 
la misma que cuando se t i tuló. La más conveniente es á 
68" F. , teniendo además cuidado de guardar la en un cuarto 
especial, cuya t empera tu ra también se puede regularizar 
por medio de un buen t e rmómet ro . 

A pesar de todas estas precauciones, la disolución normal 
se pondrá más fuer te con el t ranscurso del t iempo, debido 
á la evaporación, y en la práctica ordinar ia es costumbre 
tomar un peso determinado de p la ta pura , el cual se sujeta 
al mismo procedimiento que los ensayes de Jas muest ras . 
Estos últ imos se corrigen según las indicaciones del ensaye 
comparat ivo. 1,004 gms. de plata es una can t idad ' suf i -
ciente pa ra esta operación. 

Ejemplo : Supóngase que hemos añadido 100 c. c. de la 
disolución normal y 3,5 c. c. de la décima de sal, á una 
cantidad de plata pura igual á 1,004 gms. Esto demostrar ía 
que la normal está demasiado fuer te y en vez de hacer la 
proporción que en ¡el ejemplo anter ior que decía 1,145 : 
1,0015 :: 1000 : x , deberíamos plantear la siguiente 1,145 : 
1,005 :: 1000 : x. Si hemos determinado por la evapora-
ción la cant idad de sal que haya en un c. c. , s implemente 
tendremos que dividir 0,54167 por el peso averiguado, y así 
obtendremos el número de centímetros cúbicos de la diso-
lución concentrada, que hay que diluir hasta obtener cien. 

La presencia del sulfuro de plata, del ant imonio, del plomo 

8 



y estaño, interviene desfavorablemente al hacer el ensaye 

de la plata pasta. 
Los dos pr imeros se pueden eliminar, sometiéndolos a la 

ebullición con ácido más fuer te . Respecto al último se usa un 
poco de nitro y de ácido sulfúrico para aclarar la solución. 
(Véase el Report of the U. S. Mint for 1875). 

La plata pura que se use como tipo en estas operaciones 
puede obtenerse disolviendo en ácido nítrico un pedazo de 
plata cortado de una bar ra , el cual se precipita con ácido 
clorhídrico. El precipitado blanco que se produce, se lava 
bien y se funde con bicarbonato de sosa; se vuelve á fundir 
el botón que resulta, añadiendo en esta segunda fusión un. 
poco de bórax, para endurecerlo y purificarlo. 

. También puede reducirse el cloruro con zinc y ácido 
sulfúrico diluido fundiendo la plata que resulte con bórax 
vitrificado. Si aun se quiere obtenerla más pura, se repetirá 
la fusión como en el caso anter ior . 

ORO. 

El ensaye de las monedas y de las barras y tejos de oro, 
comprende la determinación de a los metales útiles y de b 
el oro. La diferencia entre ambos y el peso total de la alea-
ción, indicará la cantidad de la plata . 

a. DETERMINACIÓN DE LOS METALES ÚTILES : COPELACIÓN. 

— Se pesan 0,500 gms. que se copelan con diez veces su 
peso de plomo puro laminado, envolviendo la muestra en la 
lámina. Si la aleación contiene mucho cobre, deberá po-
nerse más plomo ó solamente la mitad de la aleación. 

El cobre sufre oxidación depositándose en la copela y 
dejando un botón de oro y plata, si ésta se hallase también 
en la liga. 

Hay que hacer además un ensaye que sirva de tipo, en 

cada par t ida de ensayes que se practique. Para esto se em-
plea una aleación normal que contenga 850 partes de oro, 
más 12 de cobre y el resto de plata . Esta aleación deberá 
perder precisamente en la copelación las 12 partes de 
cobre. Podría perder más ó menos y según la diferencia en 
pro ó en contra, se corrigen los demás ensayes que se han 
hecho bajo idénticas condiciones. Suponiendo que el ensaye 
que nos ha servido de tipo, dió 11,8 de cobre en vez de 12,0 
la proporción del cobre obtenido en cada uno de los otros 
ensayes, deberá aumentarse con 0,2 de un milésimo, ó 
viceversa en caso contrar io. 

b. DETERMINACIÓN DEL ORO : APARTADO. — Se toman 
para este ensaye, 0,5 gms. de la aleacción y se añade dos 
veces tanta plata pura , como oro haya en la aleación que se 
t rata . La aleación y la plata, se envuelven en lámina de 
plomo y se copelan. Si la ley de la aleación excediese de 950 
de fina, se añaden aproximativamente 0,005 gms. de cobre 
laminado para impar t i r cierta dureza al caracol que se 
foi *ma con ella. El botón que resulta de la copelación se 
achata sobre el yunque ; tres golpes con un martillo liviano 
serían más que suficientes. Después se calienta al rojo en 
un crisolito de arcilla, laminándolo á continuación. Se 
recuece de nuevo y se arrolla en forma de caracol, el cual 
se somete á la acción del ácido nítrico en un matraz de 
vidrio como de tres onzas de capacidad (fig.24). El ácido 
que se emplea para esta operación, será de dos gradua-
ciones diferentes. El pr imero tendrá una densidad de 1,16 
(21° Baumé), y el segundo de 1,20 (32° Bauméj . Si el 
pr imer ácido fuese muy fuerte , su acción por ser muy vio-
lenta podría romper el caracol. Pr imero se usa el ácido de 
1,16 de densidad y se calienta por unos diez minutos', des-
pués se sustituye con el de t ,26 con el cual se mantiene en 
ebullición por diez minu tos ; se decanta éste y se sujeta á 



un nuevo hervor con ácido de la misma fuerza (1,26) por 
igual t i empo. Hay que p rocu ra r que el hervor sea suave, á 
fin de no descomponer el caracol. F ina lmente , se lava éste 
l lenando comple tamente el matraz con agua desti lada, y 
colocando un crisólito de los que se usan pa ra el recocido 
en el orificio del mismo se invierte todo su contenido. El 
oro cae en el crisólito, se re t i ra el matraz , se decanta el 
agua y se seca el caracol pa ra recocerlo. El peso de este 
caracol dará la can t idad de oro en la mues t ra que se 
ensaya. 

El oro, la p la ta y el cobre se de te rminan por milésimos. 
En esta operación t ambién se debe tener un tipo de oro 
fino, al cual se le h a y a añadido igual cant idad de cobre que 
al ensaye, su je tándolo á las mi smas operaciones que éste, 
para que sirva de pun to de comparación. Cuando hay que 
t ra tar varios caracoles á la vez, es muy conveniente em-
plear el apara to que represen ta la fig. 31 ; el cual consiste 
en cierto n ú m e r o de crisólitos de plat ino, arreglados en 
una charola del mi smo metal , la cual se puede colocar en 
el inter ior de la vasi ja de plat ino (a). Ésta se tapa y se 
conecta con un apara t i to que tiene por objeto condensar 
los vapores del ácido. 

OBSERVACIONES. — El gobierno de los Estados Unidos r 

usa como base p a r a los ensayes comparat ivos de las mo-
nedas de oro, u n a aleación que consta de 900 par tes de 
oro, 75 ídem de cobre y 25 de plata . 

El oro puro p a r a estos ensayes, puede obtenerse disol-
viendo el metal en agua regia, diluyendo bas tante la diso-
lución y de jándola roposar un poco p a r a que se asiente el 
cloruro de p la ta que pudie ra exis t i r ; se filtra la disolu-
ción y se concent ra has ta que cr is tal ice; en seguida se 
diluye con agua p u r a , y el oro se precipi ta con ácido oxá-
lico,* se filtra, se lava el precipi tado y después de secarlo 

ORO. 11" 

se funde con bórax y ni t ro, sometiéndolo á una segunda 

Sección del frente. Sección por la linca B. 

Crisolito de platino para el caracol. Charolade platino para los carneóles. 
Tamaño natural. Mitad del tamaño natural. 

Fig. 31. 
APARATO DE PLATINO 

Para el apartado del oro; tal como se usa en la Casa Real de Moneda de Londres. 

fusión para purificarlo. El sulfato de hierro se puede e m -



plear pa ra la precipi tación, pero los diferentes ensayes que 
se han hecho en la Casa Real de Moneda de Londres , 
prueban que es preferible el uso del acido oxálico. 

Si el oro contiene platino, no se podrá de terminar con 
exactitud la cantidad de plata que haya , por el procedi-
miento de copelación. 

En caso que la proporción del oro sea muy pequeña en 
la aleación que se ensaye, puede determinarse su ley-
exacta, añadiendo el oro fino necesario para que haya 
900 par tes en cada 1.000 de la liga. 

Cuando ya se sabe el peso del caracol, de él se deducirá 
el del oro fino que se haya añadido á la muest ra . 

ENSAYE DE CLORURACIÓN. 

Para de te rminar el tanto por ciento de la cloruración, 
se pesan dos mues t ras del mineral clorurado, cada una de 

— de T de E. Una de ellas se escorifica con 30 gms. de 
10 

plomo y se copela, y la segunda se coloca sobre papel de 
filtro y se lava con una fuer te solución de hiposulfito de 
sosa en agua, (2 l ibras para un galón), hasta que todo el 
cloruro de plata que exista en la muestra , se haya disuelto. 
Esto se puede averiguar añadiendo una gota de solución 
de sulfuro de sodio, en agua, á una poca de la disolución 
de hiposulfito que h a pasado por el filtro. Cuando no hay 
formación de un precipi tado negro ó moreno, es señal de 
que todo el cloruro se lia disuelto habiéndose llegado por 
lo mismo al punto deseado. El residuo se lava con agua 
pura , y después se seca y se quema el filtro en una cucha-
rilla, en la mufla de copelación. Las cenizas se mezclan 
con 30 gms. de plomo puro, se escorifican y se copelan. 
El cálculo se demost rará mejor con un ejemplo : 

La « muest ra » que no se t ra tó con hiposulfito, dio 
208 onzas de plata por tonelada. 

La « mues t ra » que se t ra tó con el hiposulfito dio 
14 onzas de plata por tonelada, las que aún permanecían 
en el minera l , sin haber sufr ido cloruración. 

Líe donde, p a r a de te rminar el tanto por ciento de la 
plata c lorurada, se hace la siguiente proporción : 
208 : (208— 14) : : 100 \ x . 

Cuando hay sulfato de plata de por medio, se toma una 
tercera mues t ra que se lava con agua hirviendo, cuyo 
residuo se ensaya de la misma manera . Al t ra tar tres 
muest ras , se de te rmina la plata que existe al estado de 
sulfato, la que se t iene c lorurada y la que hay en total idad. 

En los Estados del Oeste de América, casi en todas las 
haciendas de beneficio, se pract ican estos ensayes diar ia-
m e n t e ; puesto que sólo la plata c lorurada, es la que pue-
den extraer por el s is tema de amalgamación usado allí. 

OBSERVACIONES. — Este método es bastante eficaz pa ra 
averiguar la cant idad de metal c lorurado, y ejecutándolo 
con toda l impieza, no es necesario hacer los ensayes por 
duplicado. 

Las operaciones de escorificar y copelar, se conducen 
como ya se ha descrito bajo el encabezado de minerales 
de plata . 

El éxito del procedimiento depende del cuidado que se 
tenga al hacer el lavado. 

ENSAYE ESPECIAL DEL PLOMO. 

Se toman dos gms. del minera l pulverizado, que se 
t ra tan con ácido nítrico concentrado, y se calientan hasta 
que el residuo se vuelva casi blanco y cese el desprendi-
miento de vapores rojizos. Se añaden unas gotas de ácido 



sulfúrico y se evaporan hasta completa sequedad ; en se-
guida se diluye con agua , se f i l t ra y se lava el residuo, 
hasta que la disolución no indique reacción àcida con el 
papel azul de tornasol . 

El residuo con tendrá el plomo al estado de sulfato, así 
como la sílice y a lgunos sulfatos mixtos . El residuo se 
recoge en una cápsula, lavando el filtro con una solución 
concentrada de ca rbona to neutro de sosa y se digiere por 
una hora . Se filtra nuevamente y se lava el residuo de car-
bonato de plomo, etc. ; el cual se disuelve en ácido acé-
tico, y la par te fi l trada se t ra ta con el ácido sulfúrico nece-
sario, para obtener u n a precipitación completa. El sulfato 
de plomo así obtenido se filtra, se seca, se calienta has ta 
el rojo y se pesa. 

El peso del sulfato de plomo multiplicado por 0,0832, 
dará la cant idad de p lomo metálico. 

OBSERVACIONES. — Si el mineral contiene mucho carbo-
nato de cal, la p r i m e r a evaporación no debe ser dema-
siado activa, y antes de añadi r el ácido sulfúrico hay que 
diluir con agua. P a r a esto se empleará ácido sulfúrico di-
luido. Este método lo recomienda Percy , y se pract ica con 
buenos resultados en Bleiberg en donde no exceden dife-
rencias ent re los duplicados de 0,2 de un cént imo. 

ENSAYE ESPECIAL DEL PLATINO. 

Se pesa un gramo del minera l ó aleación, se t ra ta con 
ácido clorhídrico, se filtra y se lava. Esta operación sepa-
rará al h ierro y á los demás const i tuyentes solubles. El 
residuo se t ra ta con ácido nítrico y murià t ico, este últ imo 
en exceso y se digiere por algún t iempo — de ocho á 
quince horas . Se vuelve á filtrar y á lavar . El residuo con-
tendrá la mayor par te del iridio y del osmio. La solución 

con tendrá al p la t ino más ó menos puro, según la cantidad 
de otros metales que haya en el minera l . Se evapora hasta 
que se pone casi seco, y se añade dos veces su volumen 
de alcohol y cloruro de amonio hasta que deja de formarse 
un precipi tado; éste se filtra, se lava y se seca; después 
se transfiere el filtro con su contenido á una cápsula de 
porcelana; se lapa y se calienta gradualmente , y al últ imo 
con intensidad, se enfr ía y se pesa el residuo de esponja 
de plat ino. # 

Las aleaciones que contienen platino, oro, plata, iredos-
m i n a y algunos metales útiles, se pueden también ensayar 
por el método siguiente : 

Se toman 200 mgs. de la aleación y de 150 á 200 mgs. 
de plata pura . Ambos se envuelven en lámina de plomo y 
se copelan, pesando el botón que resulte. La pérdida re-
presentará los metales útiles. El mismo botón se achata, se 
recuece y se lamina lo más delgado posible, se recuece 
por segunda vez y se forma con él un caracol como en el 
ensaye del oro. Este caracol se apar ta con ácido sulfúrico 
concentrado, en el que se mant iene en hervor por algunos 
minutos . Se lava el residuo, se recuece y se pesa. La dife-
rencia ent re el peso que se obtiene y el del botón que 
resultó de la copelación, representará á la plata que hay 
en la aleación, más la que se añadió al copelar. 

El mismo caracol se vuelve á alear con una cantidad 
de plata, que varía entre 12 y 15 veces el propio peso del 
caracol. El botón que se obtenga, se lamina , recuece y 
pesa como en el caso an t e r i o r ; arrollándolo también en 
fo rma espiral pa ra someterlo al apar tado, usando esta vez 
ácido nítrico de 1,16 de densidad (21° Baumé), para el 
p r imer hervor y de 1,26 (32° Baumé), para el segundo. El 
residuo se lava, se recuece y se pesa. La pérdida en peso 
equivale al platino, más la plata con que se ligó. 



El residuo se t ra ta con agua regia pa ra disolver el 
oro . Si aun quedare un resto de él que resista la acción 
del disolvente, será la i r idosmina la cual se lava y se 
pesa. 

OBSERVACIONES. — Cuando es muy grande la proporción 
de la plata en un botón, el ácido nítrico también disolverá 
el plat ino. 

Los métodos anter iores , se han usado con excelentes 
resultados con varios compuestos platiníferos. Es algo 
difícil, sin embargo , disolver todo el platino con la plata y 
separar la i r idosmina, etc. Al esponjar el platino debe 
enrollarse pr imero en papel y cubrirlo pa ra impedir la 
pérd ida . Se tendrá par t icular cuidado de el iminar todas 
las sales de amonio, lo que se consigue elevando la t e m -
pera tura al t e rmina r la operación. 

ENSAYE ESPECIAL DEL ZINC. 

El minera l puede contener plomo, arsénico, an t imon io , 
azufre, oro, plata, cobre, zinc, manganeso, h ier ro , sílice,, 
a lúmina , cal y magnes ia . 

Para de te rminar el zinc se pesan de uno á cuatro g ramo» 
del mineral , según su riqueza, los cuales se t r a t an con 
diez c. c. de ácido nítr ico, cinco c. c. de muriát ico y 
diez c. c. de sulfúrico, añadiendo cada uno separadamente 
y por el orden c i tado; la cantidad se puede aumen ta r s i 
fuere necesario. Todos los ácidos deben ser concentrados~ 
Procédase en seguida á evaporar casi hasta sequedad en 
una cápsula de porce lana ; después se humedece con ácido 
muriát ico diluido, y el todo se diluye con agua. Se pasa un 
poco de h idrógeno sulfurado por la disolución, como se 
describe en la página 37 y se calienta, se filtra y s e 

RESIDUO A . 

Contendrá al p lomo, a r -
sénico, an t imonio , azufre , 
oro, plata, sílice y á la 
mayor pa r t e de la cal. 

RESIDUO R. B 

Contendrá al • h ie r ro y 
a lúmina . 

DISOLUCIÓN A. 

Contendrá al zinc, manganeso , hierro, a lú -
m i n a y magnesia . Se hierve con lino ó dos-
cristales de clorato de potasa casi neutra l izado, 
con carbonato de sosa, hasta que se hace per-
ceptible un color roj izo; y se añade acetato de 
sosa (de 4 á 8 gms.). Se vuelve á hervi r p o r 
unos quince minutos , se filtra y se lava. 

DISOLUCIÓN B. 

Contendrá al manganeso , zinc y magnesia . Se le añade ácido acético» se 
calienta y se sa tu ra con h idrógeno su l fu rado , después se filtra y se lava 
cuidadosamente p o r u ñ a ó dos veces con agua cargada de hidrógeno su l -
fu rado . 

RESIDUO C. 

Contendrá zinc y azufre . 

DISOLUCIÓN C. 

Contendrá manganeso y magnes ia . 

Se disuelve el residuo C. con ácido clorhídrico caliente7 

se añade un poco de clorato de potasa á la disolución y se 
hierve. Después se le agrega carbonato de potasa hasta 
que deje de precipi tar , se filtra y se lava el precipi tado, se 
seca con todo y papel y se quema en un crisol de plat ino. 
Una vez frío se pesa. Del peso que restdte se deduce el del 
crisol y papel del filtro, y la diferencia se multiplica 
por 0,8020. El producto equivaldrá al zinc metálico. 

El t an to por ciento se puede de terminar por medio 
de la f ó r m u l a siguiente : El tanto por ciento de zinc 

, . Peso del zinc x 100 
Peso del minera l usado 

Si el mineral no contiene manganeso, en vez de prec i -
pitar la disolución a con acetato de sosa, se hierve con dos 
ó tres cristales de clorato de potasa, y se añade un exceso 
de amoníaco; el residuo contendrá al hierro y a lúmina y 
la disolución al zinc, el cual se puede de terminar volumé-
t r icamente por el procedimiento que sigue : 
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Prepárese una solución de sulfuro de sodio en agua 
(10 gms. de la sal p a r a 1.000 á 2.000 cent ímetros cúbicos 
de agua) ; la cual se t i tula con una solución normal de zinc 
que se obtiene disolviendo 10 gms . del metal en te ramente 
puro en ácido clorhídrico, y se diluye has ta que se tiene un 
litro. La operación se e jecuta mid iendo 50 c. c. de la 
solución de zinc en una vas i ja , añadiendo amoníaco hasta 
que el precipitado que se produce se redisuelve, después 
se agregan 400 c. c. de a g u a ; acto cont inuo, ^ deja cor rer 
la solución de sulfuro de sodio por medio de una pipeta , 
hasta que una gota de la disolución de zinc puesta en 
contacto con cloruro de níkel en una plancha de porce-
lana, se vuelva negra -pa rdusca ; se cuenta el número que 
se ha empleado de la solución de sulfuro de sodio, y se 
repite la operación pa ra mayor segur idad. Sabiendo ya la 
cantidad de zinc que h a y a en la disolución, la equivalencia 
de la de sulfuro de sodio por cada c. c . , se calcula muy 
fácilmente. Una vez hecho esto, la solución amoniacal de 
zinc provenida de la disolución a, se puede dividir y en-
sayar del mismo modo . 

Cálculo. El número de c. c. de la solución de sodio que 
se haya empleado, mul t ip l icado por la equivalencia de un 
c. c. , dará la cant idad de zinc. 

Z X 100 . . , . , , 
_ Z — : i—— = al tanto por ciento de 

El peso del minera l empleado 
zinc. 

OBSERVACIONES. — Un minera l de plata que contenía 
sulfuro de zinc, se ensayó por duplicado usando el p r imer 
procedimiento y dió los resul tados siguientes : 

N° 1 dió 2,380 po r ciento d e zinc metál ico. 
N° 2 » 2,307 » » 
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DETERMINACIÓN DEL BISMUTO EN UNA ALEACIÓN. 

Se pesan dos gramos de la aleación y se t ra tan con 
ácido nítrico hasta que cesa la reación. Se evapora has ta 
sequedad, se añadén de 50 á 100 gotas de ácido sulfúrico 
concentrado, se mezclan perfectamente con un agi tador 
de cristal y se evapora de nuevo. Á continuación se añade 
agua que contenga algunas gotas de ácido sulfúrico y se 
pone á hervir . Fíltrese y á la disolución se añade un exceso 
de carbonato de amoníaco. Se recoge el precipi tado de 
óxido de bismuto, sobre un filtro, se lava y se seca. Con 
todo cuidado se remueve del filtro, pa ra quemarlo en un 
crisol de porcelana y poderlo pesar en seguida. Cada 
100 partes del peso que se obtenga, corresponden á 89,87 
de bismuto metálico. (Véase la obra de Mitchell, pág. 642). 

OBSERVACIONES. — También se puede precipi tar el bis-
muto de sus disoluciones por medio de plomo ó cobre ; 
y después de lavado y seco se pesa en la fo rma metálica, ó 
se redisuelve pa ra precipitarlo como se ha dicho. En este 
caso el cobre es el mejor precipi tante . 

DETERMINACIÓN DEL ESTAÑO POR LA VÍA 
HÚMEDA. 

Los diversos procedimientos que han empleado para la 
determinación del estaño por la vía húmeda , pueden cla-
sificarse bajo dos encabezados : 

a . Cuando la sustancia es un minera l . Éste puede con-
sistir en un óxido ó sulfuro ele estaño, y encontrarse acom-
pañado de hierro, cobre, zinc, b ismuto, arsénico, an t i -
monio, manganeso, sílice, cal, magnesia y a lúmina ; rara 
vez habrá molibcleno y ácido túngstico, tantálico y móbico. 



b. Cuando la sustancia es una aleación, la cual puede 
contener h ier ro , cobre, zinc, b ismuto, arsénico, ant i -
monio, tungsteno y mol ibdeno. 

a. Si la sustancia es un minera l , se entresaca la muestra 
y se pulveriza lo más fino posible. 

1. Si el minera l contuviere sustancias volátiles, se 
reverbera como en el ensaye por fuego y el residuo se 
t ra ta con agua regia (concentrada), (3 par tes de ácido clor-
hídrico p a r a 1 de nítrico), para disolver «el hierro, co-
bre , etc. Se mant iene hirviendo hasta que está casi seco, 
se enfr ía , se dilata con agua y se pone á diger i r . Fí l t rese; 
el residuo contendrá al óxido de estaño, á la sílice y pro-
bablemente t ambién al ácido túngstico, etc. Se lava y si se 
sospecha que haya ácido túngstico, se digerirá por una 
hora con amoníaco cáustico. El residuo se lava, y después 
<le seco se t r a t a por fuego ó por uno de los métodos que se 
dan más adelante . En lugar de someter el mineral rever-
berando al t r a t amien to de los ácidos, puede fundirse con 
un exceso de bi-sulfato de potasa, el cual descompone los 
silicatos que hub ie re en el minera l y disuelve las bases. La 
masa fundida que resul ta , se t ra ta con agua y ácido clorhí-
d r ico ; el residuo se separa por filtración, se lava, y des-
pués de secado se ensaya por fuego ó por la vía húmeda 

. según el caso. La adición de una poca de criolita ó fluoruro 
de potasio, al hacer la fusión con el bi-sulfato <Jp potasa, 
d a muy buenos resul tados. 

2. Si el minera l es puro ó ha sido purificado. 
Método por fusión con azufre : Se pesa un gramo de la 

mues t ra , y se mezcla con cinco gms. de azufre pulverizado 
y cinco de carbonato de sosa bien seco. 

La mezcla se coloca en un crisol de porcelana, se tapa y 
se calienta en un mechero de Bunsen, ó en una lámpara 
de alcohol, hasta que se vuelva l íquida. Se mant iene en 
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fusión por diez ó quince minu tos ; se enfr ía , y la mate r ia 
fundida se t ra ta con agua, se fil tra y se lava. El residuo se 
somete al soplete p a r a ver si aún cont iene es taño; v si así 
fuere , se vuelve á fund i r agregando la nueva solución á la 
que ya se tenía . 

Las disoluciones que se obtengan se colocan en una 
vasija g rande y se t ra tan con ácido sulfúrico ó clorhídrico 
di luido, hasta que deje de producirse precipi tado; se 
hierve, se decanta y se lava con agua cargada de hidrógeno 
su l furado. El residuo se quema en un crisol de porcelana, 
ta rado, pa ra e l iminar el azufre, añadiendo unas gotas de 
ácido nítrico pa ra favorecer la oxidación. La operación se 
cont inúa hasta obtener un peso constante . Si se agrega 
un poco de carbonato de amoníaco al quemar el residuo, 
ayudará al desprendimiento del ácido sulfúrico que hu-
biere. El residuo quemado consta de bióxido de estaño y 
sílice, y si se requiere mayor exact i tud, se debe purif icar 
calentándolo con cloruro de amonio hasta que no dismi-
nuya su peso, ó reduciendo el bióxido de estaño por medio 
del hidrógeno, disolviendo el metal que se obtiene en 
ácido chlorhídrico y pesando el residuo después de lavado. 
La pérd ida en peso representa al bióxido de estaño, y la 
cant idad averiguada de este compuesto multiplicada por 
o9 
—, dará el estaño metál ico. 

• 
El gas producido por la hulla, puede usarse en vez del 

h idrógeno, colocando el prec ip i tado (después de pesarlo) 
en la bola de un tubo pequeño de cloruro de calcio á t r a -
vés del cual está pasando el gas , teniendo cuidado de ca-
lentar la bola al m i s m o t iempo. 

Método por fusión con potasa cáust ica. 
Se pesa un gramo de la mues t r a y se funde en un crisol 

de plata, con potasa cáustica en proporción de G á 10 gms . 
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La potasa se coloca en el crisol con un peso igual de agua, 
el minera l se mezcla con esto, y toda la mix tura , se eva-
pora hasta sequedad, calentándola después por media hora , 
hasta que la fusión sea completa . La masa fundida que re-
sulta se disuelve en agua , y ácido clorhídrico, y se h ie rve ; 
si ha quedado algo del minera l de estaño sin ser atacado, 
se fil tra y se vuelve á fund i r . Se procede en seguida á eva-
porar hasta sequedad , el residuo se humedece , en la cáp-
sula, con ácido..clorhídrico y agua, se digiere por un poco 
de t iempo, se fil tra y , finalmente, se lava. La disolución 
contendrá al estaño l ib re de toda la sílice, al ácido túngs-
tico, etc . 

El-estaño puede prec ip i ta rse de la disolución al estado 
metálico, por medio del zinc; se recoge, se lava y se pesa, 
ó también puede reduc i r se por el h idrógeno sulfurado, pe-
sando el precipi tado como bióxido después de lavado y 
quemado. 

Cuando el minera l h a sido purif icado por los ácidos ó 
ó por la fusión con bisulfa to de potasa , la sílice puede eli-
minarse con fluoruro de amonio, has ta ob tene r u n peso 
constante, pesando el residuo como bi-óxido. Los resul ta-
dos pudieran ser , s in embargo , demasiado altos en es tecaso. 

b. Si la sustancia es una aleación. 
. 1. Se disuelve en ácido clorhídrico caliente, se filtra y se 

lava. La disolución se precipi ta con zinc. Los metales pre-
cipitados se recogen, y después de secados se queman ; á 
continuación se t r a t a n con ácido ní tr ico y se lavan. El re-
siduo se seca y pesa como bióxido. 

2. La aleación se reduce á l imaduras y se oxida con 
ácido nítrico de 1,3 de densidad, se le añade en seguida 
una poca de agua, se digiere y se filtra. El residuo después 
de b ien lavado, se q u e m a y se pesa como bióxido de es-
taño. 

E N S A Y E E S P E C I A L DEL C O B R E . 129 

OBSERVACIONES. — Las escorias que contienen estanatos, 
se pulverizan y después se digieren con agua pura , se fil-
t ran y la disolución se t ra ta con ácido sulfúrico diluido. 

El mejor método consiste en neutral izar la disolución 
con amoníaco; se añade un poco de ácido nítrico para di-
solver el precipi tado que pudiera formarse , después el 
ácido sulfúrico y al último el agua pa ra di luir . Se aban-
dona al reposo por algunas horas antes de filtrar el pre-
cipi tado que resulte, el cual se quema y j e pesa como bi-
óxido (Wat t s Dictionary of Chemistry, vol. 5, pág . 811). 

Comparación de los resultados obtenidos en la oficina 
de ensaye, usando los diferentes métodos . 

Método p o r f u s ión Método Método 
Minera l d e . c o n azu f r e . con fluoruro, con h i d r ó g e n o . 

Durango 76,8 76,8 » 
» 76,3 76,4 » 
» 76,2 76,4 » 

Localidad desconocida. 74,8 7o,o 7o,O 
» » 74,7 75,7 » 

ENSAYE ESPECIAL DEL COBRE. 

Se reverberan cinco gramos del minera l perfectamente 
pulverizado, añadiéndole un poco de carbón y de carbo-
nato de amoníaco, cuando la operación toca á su fin. El 
residuo se t ra ta en una cápsula t apada con 5 c. c. de sul-
fúrico,# todos deberán ser concentrados y puestos por el or-
den que se han enumerado . Se somete toda esta mezcla á 
la evaporación, hasta que se desprenden en abundancia 
unos vapores blancos muy densos. Se deja enfr iar , se di-
luye con una poca de agua y se digiere por un rato, des-
pués se filtra y el residuo se lava hasta que la disolución no 
ennegrece al contacto del hidrógeno sulfurado. El residuo 
se ensaya por cobre al soplete. 



La disolución contendrá el cobre al estado de sulfato y 
puede t ratarse de varios modos . Los métodos más á pro-
pósito son los s iguientes : 

a . Precipi tándolo con la bater ía . 
b. Precipi tándolo por medio del zinc ó h ie r ro . 
c. Determinándolo volumétr icamente . 
Divídase la solución en cinco partes iguales al volumen. 
a , Precipitación con la ba te r ía . 
La disolución gcida de cobre se pone en una cápsula ta-

rada de pla t ino; la cual se coloca sobre una espiral de 
a lambre de cobre, conectado con el polo negativo de una 
pila de Bunsen, poniendo en la solución una laminita de 
platino per fec tamente l impia , y que se halla suspendida 
por medio de otro a lambre que á su vez conecta con el 
polo positivo de la pila. P a r a saber si se ha terminado la 
precipitación del cobre, se hace la p rueba siguiente. Se 
toma una poca de la solución y se le ponen unas gotas de 
ácido sulfhídrico, si no se observa n inguna coloración en 
el líquido, la precipi tación ha sido completa . Se decanta en 
seguida el fluido que haya con el precipitado rojo de cobre, 
para lavar á éste, p r imero , con agua y después con alcohol. 
Se dése la al calor de una lámpara y se pesa. Del peso que 
resulte, se deduce el de la vasija en que se encuentre y el 
resto corresponderá al cobre metálico. La operación de secar 
v pesar debe hacerse lo más violentamente posible. 

b. Precipi tación con zinc ó h ie r ro . 
Se vacía una par te de la disolución cobriza en una cáp-

sula de porcelana, en la que se tiene colocada una lámina 
pequeña de plat ino, cuyo peso se ha determinado de an te-
mano ; sobre éste se coloca un pedazo de zinc puro (el zinc 
de Lehigh es el más á propósito) y se añade ácido sulfúrico 
diluido hasta que se disuelva completamente el zinc y cese 
el desprendimiento de vapores . La disolución deberá que-

dar clara y sin que se altere, al contacto del ácido sulfhí-
drico. Se decanta el l íquido, se p rensa el cobre y se lava 
con agua y alcohol; después se deseca y se pesa el cobre v 
la lámina de pla t ino. Del peso que se obtenga, hay que de-
ducir el de la l ámina para saber el del cobre. 

La precipitación con h ier ro , se ejecuta de idéntica ma-
nera , con sólo la diferencia de qué la disolución deberá ser 
casi neut ra , y de que no se necesita u s a r l a lámina de pla-
tino. El h ier ro que se emplee pa ra esta o fe rac ión , es p re -
ciso que sea limpio y muy p u r o : en cuanto á forma es in-
diferente que esté en la de a lambre ó lámina. 

c. Determinación volumétr ica . 
Se toma una pa r te de la disolución de cobre que se tiene 

separada y se le añade un exceso de amoníaco, hasta que 
se redisuelve el precipi tado que se f o r m a ; la disolución de-
berá quedar de un azul muy hermoso. Se titula en seguida 
por medio de una disolución normal de cianuro de potasio, 
que se tiene p reparada hasta que desaparezca completa-
mente el color azul de la solución; el número de c. c. que 
se ha gastado de la disolución de cianuro, indica la cant i -
dad de cobre que hay en la mues t ra que se ensaya. 

La disolución normal se p repa ra disolviendo de sesenta 
á setenta gramos de cianuro ordinar io del comercio en dos 
litros de agua (determinando su fuerza por medio de una 
solución de cobre puro de ley conocida). 

Esta solución cobriza se p repa ra disolviendo cinco g ra -
mos de cobre puro en ácido nítr ico, en el cual se hierve v 
después se diluye con agua hasta obtener un li tro, l ' n a 
par te de esta solución se t r a t a con amoníaco y cianuro, 
para aver iguar la fuerza de este últ imo, con relación á cada 
cent ímetro cúbico. En caso de que hubiese algo de zinc, 
níkel , cobalto ó manganeso en la mues t ra q u e " ^ ensaya, 
será mejor hacer con zinc, la precipitación del cobre en 



una cápsula de porce lana , lavándolo con agua y ^ d i s o l -
viéndolo en ácido ní t r ico, pa ra someterlo en seguida al t ra-
tamiento volumétrico. La disolución no rma l de cianuro, 
debe guardarse en una botel la verde, perfec tamente tapada 
y en lugar oscuro. 

OBSERVACIONES. - Ün ensaye de cobre en una mezcla de 
piri tas dio : por precipi tación con h ie r ro 16,6 por c iento; 
por el sistema volumétr ico del c ianuro 16,53 y 16,35 por 
ciento. Otra mftestra dió 8,4 y 8,6 por ciento, y una ter-
cera t r a t ada con la ba te r í a , dió 1,3 por ciento y por preci-
pitación con zinc t a m b i é n dió 1,3 por ciento de cobre. 

ENSAYE ESPECIAL DEL HIERRO. 

PROCEDIMIENTO VOLUMÉTRICO. — Se pesa un gramo del 
mineral reducido á polvo tenue, y se funde en un crisol de 
platino, ó porcelana, con 4 ó 6 gms . de carbonato de sosa 
y un gramo de n i t ra to de sosa, mezclando constantemente 
estos ingredientes has ta que se t iene una fusión completa; 
se deja enf r ia r la masa y se disuelve en u n a cápsula con 
agua que se acidulará g r adua lmen te con ácido clorhídrico, 
hasta que cesa el desp rend imien to de gases. La cápsula se 
debe mantener t apada p a r a evitar cualquiera pérdida . Se 
vuelve á calentar por u n corto ra to y después se fil tra y 

lava su contenido. 
La disolución que se obtiene, se t ra ta con amoníaco 

hasta que deja de p r e c i p i t a r ; en seguida se hierve, se fil-
t ra y se lava por una ó dos veces. El precipi tado que se re-
coce se disuelve en ác ido sulfúrico diluido. Esta disolución 
contendrá el h ierro al estado de sulfato, se pone en una 
botella de seis onzas de capacidad con una t i ra bien lim-
pia de lámina de p la t ino y un pedacito de zinc amalga-
mado, que no contenga n a d a de h ier ro . Se abandona al 

reposo por algunas horas y después se t rasvasa á una cáp-
sula grande, en la que se t ra ta con una disolución normal 
de permangana to de potasa, la cual se p repara como s igue: 
Se hace una solución de pe rmangana to de potasa en agua, 
la que se t i tula por medio de una solución de sulfato de 
hierro de fuerza conocida. Esta úl t ima se obtiene disol-
viendo 0,2 gms. de a lambre de hierro, del que se usa pa ra 
pianos, bien limpio, en un frasco de cuatro onzas con ácido 
sulfúrico diluido : este frasco estará t apada de tal manera , 
que el gas que se desprenda pueda tener salida y el aire 
110 pueda e n t r a r ; para conseguir esto, se tapa el frasco con 
un corcho en el que se encuentra a justado un tubo de vi-
dr io, como de dos pulgadas de largo, en cuya ext remidad 
hay un pedazo de caucho vulcanizado tapado con un pedazo 
de barilla de cristal y ra jado en un ladi to. De esta manera 
se fo rma una válvula, que permi te la salida del gas. El 
frasco se calienta únicamente lo necesario para efectuar la 
disolución del a l a m b r e ; cuando ya se h a conseguido esto, 
se decanta el líquido en un vaso de regular t amaño ; el 
frasco se lava en seguida y las aguas del lavado se añaden 
á la solución que se tiene en el vaso, (el agua que se use 
debe ser fr ía) ; después se añaden de 5 á 10 c. c. d i á c i d o 
sulfúrico diluido y se procede á t i tular la solución de per -
manganato, dejándola correr de cent ímetro en cent ímetro 
cúbico, por medio de una bureta g raduada . 

El peso del hierro que se disolvió, multiplicado por 0,997, 
será igual al peso del hierro metálico puro á que equiva-
len los cent ímetros cúbicos del permanganato gastado. 
Todo lo que se necesita es conocer la fuerza de 1 c. c. de la 
disolución de permanganato , y al hacer un ensaye se mul-
tiplica por el número de centímetros cúbicos que se han 
empleado. El producto equivaldrá al h ier ro metálico en 
el mineral . 
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La presencia del t i tanio interviene desfavorablemente 
en este procedimiento. Si tal fuere el caso, la solución apa-
recerá de un t inte rosado al abandonar la botella al re-
poso. Para efectuar la separación del hierro y el ácido ti-
tánico, se deseca y quema el precipi tado amoniacal en un 
tubo de vidrio que se pueda calentar fuer temente sobre un 
quemador , por este tubo se debe hacer pasar una corriente 
de h idrógeno (gas del a lumbrado) , en seguida se disuelve 
el h ierro y se t e r m i n a la operación como se h a dicho. Las 
mismas precauciones que se usan para guardar la disolu-
ción normal de c ianuro, deberán tenerse con la de per -
manganato . Véase el ensaye especial del cobre. 

OBSERVACIONES. — Una mues t ra de magnetita y hema-
tita, dió por este método haciendo el ensaye por duplicado, 
los siguientes resul tados. 

]\-o i 52,304 por ciento de h ie r ro . 
N° 2 52,416 » » 

Este mineral no contenía nada de ácido titánico. 

ENSAYE ESPECIAL DEL MANGANESO. 

El manganeso ocurre en la forma oxidada y sus pr inc i -
pales minerales son : 

Pvrolusita (MnO,) Puede dar de oxigeno el 18 por ciento. 
Brauni ta (2Mn 3 0. - t -MnSiOJ » 10 » 
Manganita ó Acerdesa (HjMiijO,). » 9 » 
Ps i lomelana (MnO -+- 4Mn02) » 9 » 
Huasmani ta (Mn aO¿ » M " 
Wad (H2Mn,05) » Variable. 

La cantidad de oxígeno que pueda rendir un mineral 
de manganeso, es lo que en la mayor par te de los casos 
determina su impor tancia , desde el punto de vista comer-

cial ; de donde únicamente es necesario de te rminar por el 
ensaye, la cantidad que contenga el bióxido, lo cual se 
puede averiguar fácilmente, por el método que sigue y que 
se recomienda por ser á la vez exacto y sencillo. 

ENSAYÓ. — Se pesan de 1 á 2 gms. del minera l pulveri-
zado, que se colocan en un matraz chico, y se le añaden 
de 5 á 7 gms . de oxalato neutro de potasa reducido á polvo 
y una poca de agua. Se tapa el matraz con un botón de 
algodón y se pesa. Después se le añaden paula t inamente 
como unos 30 cent ímetros cúbicos de ácido sulfúrico. Este 
ácido deberá pesarse en un pequeño frasco, que se vuelve 
á pesar cuando está vacío, para saber exactamente la can-
tidad de ácido que se agregó al minera l . Cuando ya ha 
cesado la efervescencia, se calienta l igeramente el matraz 
que cont iene el minera l hasta que desaparece completa-
mente el polvo negro . Se deja enf r ia r y se vuelve á pesar . 
La cantidad de peróxido de manganeso, puede est imarse 
por el ácido carbónico que se haya desprendido en la 
operación, haciendo el siguiente cálculo. De la suma del 
peso original del mat raz y los ingredientes, más el ácido 
sulfúrico que se añadió, se deduce el peso del propio ma-
traz, más el residuo que haya quedado, y la diferencia que 
resulte se mult ipl ica por 0 ,9887; el producto dará la can-
tidad de bióxido de manganeso contenido en el minera l . 

OBSERVACIONES.— Cuando el mineral contenga algunos 
carbonatos (lo que se puede saber poniéndole un poco de 
ácido nítrico), después de pesar la muestra , se t ra ta con 
una solución de una pa r te de ácido sulfúrico en cinco de 
agua , has ta descomponer todos los carbonatos . Se reco-
noce el peso en que haya quedado, y después se le aña-
den t ambién pesado, el oxalato de amoníaco y un poco 
más de ácido sulfúrico. 

El método que acabamos de describir para que fuera 



del todo exacto, deber ía e jecutarse en un apara to especial 
con exclusión total ele a i re y con el mayor cuidado para 
no dejar escapar sino al ácido carbónico, sin que entrase 
aire húmedo . Véase el análisis cuanti tat ivo por Fresenius. 
pág. 615 de la edición inglesa. 

Una muest ra de minera l manganesí fero , t ra tada por 
este procedimiento dió 64 por ciento de bióxido. La 
misma mues t ra dió 63,9 por ciento de bióxido, determi-
nando la cantidad de manganeso metálico y calculando el 
peróxido que éste fo rmar ía . El ensaye se ejecutó, sin 
embargo, en un apara to á propósi to y por consiguiente 
más perfecto, que el que hemos descri to, pero el p r in -
cipio en que se basa es exactamente el mismo. 

DETERMINACIÓN DEL NÍKEL. 

Se pesan uno ó dos g ramos del minera l y se reverberan 
con mucho cuidado, añadiendo un poco de carbón y car-
bonato de amoníaco, cuando la reverberación se está t e rmi -
nando. El minera l reverberado se t r a t a con ácido clorhídrico 
y ní tr ico como en el ensaye del cobre. Se deja enfr iar y se 
le añade agua y ácido mur ià t ico . Se hace pasar una co-
rr iente de h idrógeno sulfurado por la disolución, la cual se 
calienta, se filtra y se lava. La disolución filtrada se 
hierve con uno ó dos cristales de clorato de potasa; pa ra 
expeler el exceso de h idrógeno sul furado, y pa ra convertir 
el h ier ro que pud ie ra habe r en una sesquisal . Se agrega 
amoníaco en exceso; se hierve, se filtra y se lava. La diso-
lución contendrá el níkel al estado de cloruro. Se deja en 
reposo por tres ó cuatro horas y se separa el precipi tado 
que se haya reunido , filtrando el l íquido ; se evapora hasta 
sequedad, se le agrega ácido sulfúrico y amoníaco en 
exceso, y se coloca la disolución en una cápsula de pla-

lino, para t rar tar la en seguida con la bater ía , como en la 
determinación del cob re ; teniendo par t icular cuidado en 
mantener la solución amoniacal y 110 ácida. • 

OBSERVACIONES. — La cant idad más pequeña de níkel 
que se ha determinado por este procedimiento, es de 0 ,12 
por ciento. Pa ra los usos prácticos se encontrará este sis-
tema bastante exacto, pero hay riesgo de incurr i r en un 
e r ror al hacer la separación del hierro, porque par te del 
níkel se pudiera detener en el precipitado que se f o r m a ; 
esto se puede impedir hasta cierto punto , disolviendo 
nuevamente y repit iendo la precipi tación. 

ENSAYE ESPECIAL DEL AZUFRE. 

FUENTES.— El azufre nativo y los sulfuros metálicos 
más ó menos puros . El bisulfuro de hierro (piritas) (Fe 
S.) es el más común. 

ENSAYE. — El ensaye del azufre se hace por destilación 
y por la vía h ú m e d a ; este segundo sistema es el más 
eficaz. 

Para hacer el ensaye del azufre por destilación, se pesa 
una porción del mineral pulverizado, y se calienta en una 
re tor ta , que deberá estar provista de un refr igerante para 
recoger la ñor de azufre. La retorta puede ser de vidr io 
si el mineral es una t ierra sulfurosa, pero es indispensable 
que sea de h ier ro al t ra tarse de pi r i tas . Éstas deberán 
también mezclarse con arena, pa ra impedir que se fundan 
en pelotas. La tempera tura para las p i r i tas es preciso que 
sea muy elevada. 

El producto de la destilación se pesa y habrá que exa-
minarlo por la vía húmeda , pa ra de terminar su pureza ; 
por lo que casi s iempre es mejor emplear desde luego este 
método de ensaye, para lo cual se pesa un gramo del 



mineral reducido á polvo, y se funde con cantidades 
iguales de carbonato de sosa y nitro usando en esta ope-
ración un crisol de platino, y poniendo la mezcla en 
pequeñas porciones. El crisol se debe mantener tapado. 
La masa que resulta se disuelve en agua y se filtra. Si el 
residuo aun contiene algo de azufre, habrá que repetir la 
operación. Á la disolución se le añade ácido clorhídrico y 
cloruro de bario en ligero exceso ; después se calienta 
por algunos minutos, y se deja que se asiente el precipi-
tado. El líquido se separa por filtración, y el residuo se 
lava pr imero con ácido clorhídrico diluido, y después con 
agua caliente; á continuación se procede á secar y quemar 
el propio residuo, en una cápsula de porcelana tarada-. El 
peso del precipitado menos el de la ceniza del filtro se 

1G 
multiplica por — — y el producto equivaldrá al peso del 

1 116,5 
azufre en la muestra que se ensaya. 

OBSERVACIONES. — Una muestra ensayada por el último 
procedimiento, dió 32,52 y 32,55 por ciento de azufre ; 
habiéndose tomado dos porciones separadamente, para 
hacer el análisis y examinado escrupulosamente los preci-
pitados para clasificar su pureza. 

CUARTA PARTE. 

T A B L A S Y P R O B L E M A S . 
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ARREGLADAS SEGUN S ü DUREZA. 

NOMBRE. C O L O R . 
DU-

REZA. 
DENSI-

DAD. 
ACCIÓN 

d e lo s á c i d o s . 

REACCIÓN 
ca rac t e r í s t i ca 

al sop le t e . 

Incoloro , a m a r i -
l lo , v e r d e , azul 
y n e g r o . 

10 3 ,5 N u l a . Arde á u n ca lor 
m u y in tenso , s in 
d e j a r r e s iduo . 

Incoloro , a m a r i -
l lo , v e r d e , azul 
y n e g r o . 

10 3 ,5 N u l a . Arde á u n ca lor 
m u y in tenso , s in 
d e j a r r e s iduo . 

Zaf i ro ( C o r i n d ó n ) . . luco loro , azu l , ro-
jo a m a r i l l o , par-
do y café . 

9 3,9 á 4 I n s o l u b l e . I n f u s i b l e . 

Inco lo ro , a m a r i -
r i l lo , azu l , azul-
verdoso . 

8 3,5 N u l a . I n fus ib l e . Decre-
p i ta á u n a t e m -
p e r a t u r a m u y 
e l e v a d a . 

Inco lo ro , a m a r i -
r i l lo , azu l , azul-
verdoso . 

3,5 N u l a . I n fus ib l e . Decre-
p i ta á u n a t e m -
p e r a t u r a m u y 
e l e v a d a . 

R u b í ( E s p i n e l a ) . . . . 
* 

Kojo, azul , ve rde , 
amar i l l o , b l a n c o 
y n e g r o . 

8 3,5 á 4,1 In so lub le e n el 
á c i d o c l o r h í d r i -
co , p a r c i a l m e n t e 
c u el s u l f ú r i c o . 

l u f u s i b l e . C a m -
b ia d e co lor . 

E s m e r a l d a (Agua-
m a r m e , Beri lo) . 

V e r d e , azul , a m a -
r i l lo , r o j o y b l an -
co . 

7 ,5 a 8 2,6 á 2.7 N u l a . F u n d e p o r los 
tilos con m u c h a 
d i f i cu l t ad . 

Z i rcóu Incoloro, a m a r i -
l lo , ro jo , café , 
rosa y ve rde . 

7 ,5 i a 4 ,7 I o s o l u b l e . I n f u s i b l e . 

A g a t a . J a s p e . A m a -
l is ta , Ouix (Cuarzo) . 

l uco lo ro , b l anco , 
n e g r o , ro jo y 
ve rde . 

7 2 ,5 á 2,7 I n s o l u b l e . In fus ib l e , excep-
to si se p o n e c a r -
b o n a t o de s o s a . 

G r a n a t e l io jo , cafe , a m a -
r i l lo , b l anco , 
ve rde y n e g r o . 

6 ,5 á 7 ,5 3 , 1 5 ¿ 4 P a r c i a l m e n t e so-
lub l e . 

F u s i b l e . 

T u r q u e s a A z u l , b l a n c o , a m a -
r i l l o y r o j o . 

6 2,6 a 2,8 S o l u b l e . I n f u s i b l e . 

Lapis lázul i Azul , r o j o , v e r d e 
é incoloro . 

5 ,5 á 5 2 ,3 á 2,4 Se )>one ge l a t i -
noso al con tac to 
de e l los . 

F u n d e r o n i n tu -
mescenc ia . d a n -
do u n vidr io 
b lanco . 

Blauco , café , ver-
d e y p a r d u s c o . 

5,5 á 6 ,8 1,9 á 2 ,3 S o l u b l e m a s ó me-
nos . 

I n f u s i b l e , des -
p r e n d e vapor d e 
a g u a y se pone 
o p a c o . 

Blauco , café , ver-
d e y p a r d u s c o . 

5,5 á 6 ,8 1,9 á 2 ,3 S o l u b l e m a s ó me-
nos . 

I n f u s i b l e , des -
p r e n d e vapor d e 
a g u a y se pone 
o p a c o . 

V e r d e b r i l l a n t e . 3,5 á 4 3,7 á 4 S o l u b l e con e f e r -
vescencia . 

Da a g u a y s e 
f u n d e . 

V e r d e b r i l l a n t e . 3,5 á 4 3,7 á 4 S o l u b l e con e f e r -
vescencia . 

Da a g u a y s e 
f u n d e . 



ESCALA DE LA DUREZA (1). 

1. Fácilmente rayable por la uña . 
2. Difícilmente rayable por la uña . No raya á u n a 

moneda de cobre. 
3. Raya á una moneda de cobre y es rayado por ella. 
4. No raya al v idr io ; ni es rayado por una moneda de cobre . 

5. Difícilmente raya al vidrio y es fácilmente rayado 
por el cor taplumas. 

0. Fáci lmente raya al vidrio y es difícilmente rayado 

por el cor taplumas. 
7. No es rayable por el cortaplumas. Cede difícilmente 

á la l ima. 
8. Más duro que el pedernal . 
9. Más duro aún que el anter ior . 
10. Diamante . 

CARACTERES DISTINTIVOS DE LOS METALES. 
(INCLUYENDO EL CARBONO Y EL AZUFRE). 

M E T A L . 

1 

C O L O R . D U R E Z A . 
D E N S I -

D A D . 

S U S 
M E J O R E S 

d i s o l v e n t e s . 

R E A C C I Ó N 
a l s o p l e t e 

s o b r e c a r b ó n . 

F U S I B I L I D A D 
c u 

c e n t í g r a d o s . | 

P l o m o 

A n t i m o n i o . . 

' P l a t a 

A z u l a d o , m a -
l e a b l e . 

B l a n c o a z u l a -
d o , f r á g i l . 

B l a n c o , m a l e a -
b l e . 

1,5 

3-3 ,5 

2 ,5-3 

11,45 

6 ,8 

10 ,5 -11 ,1 

Ac ido n i t r i c o ó 
m u r i à t i c o . 

A g u a r e g i a . 

Á c i d o s n í t r i c o 
y s u l f ú r i c o . 

F u n d e y d a 
u n a i n c r u s t a -
c ión a m a r i l l a . 

F u n d e y d e s -
p r e n d e v a p o -
r e s b l a n c o s . 

F u n d e á u n so-
p l o p r o l o n g a -
d o , c o n i n -
c r u s t a c i ó n r o -
j a . 

3 3 4 ' 

4 3 5 ° - 4 5 0 ' 

1 , 0 0 0 ' 

(i, Me ha parecido conveniente agregar en esta nota la « escala de dureza », 
a c,úe estamos acostumbrados en este país, á fin de facilitar la comprensión de 
la de esta obra. Hé aquí la muestra: 1, Talco; 2, Yeso; 3, Espato calizo; 4, Es-
pato flúor; o, Apatita; 6, Adularía; 7, Cuarzo; 8, Topacio; 9, Corindón. 
10, Diamante. N.delT. 

M E T A L . 

P l a t i n o . . . 

Z i n c . 

O r o -

M e r c u r i o . . . 

B i s m u t o * . . . 

E s t a ñ o 

C o b r e 

H i e r r o . 

M a n g a n e s o . 

N i c k e l . 

C o b a l t o . . . . 

C a r b o n o . . . 

A z u f r e 

COLOR. 

E n t r e b l a n -
q u i z c o y p a r -
d o a c e r a d o , 
m a l e a b l e . 

B l a n c o - a z u l a -
d o . m a l e a b l e 
y q u e b r a d i z o . 

A m a r i l l o , m a -
l e a b l e . 

B l a n c o d e e s -
t a ñ o , l i q u i d o . 

V a r i a e n t r e r o -
j i z o y b l a n c o 
d e p l a t a frá= 

C
g Í K • . , S e m e j a n t e al 
d e í a p l a t a , 
m a l e a b l e . 

R o j o , m a l e a -
b l e . 

P a r d u s c o , m a -
l e a b l e y m a g -
n é t i c o . 

B l a n c o - p a r -
( l u s c o , q u e -
b r a d i z o . 

I l l a n c o d e p l a -
t a , m a l e a b l e . 

V a r i a b l e e n t r e 
g r i s d e a c e r o 
y r o j o , m a g -
n é t i c o . 

V a r i a b l e e n t r e 
i n c o l o r o y n e 
g r o . 

A m a r i l l o , r o j i -
zo y v e r d u s c o , 
q u e b r a d i z o . 

D U R E Z A . 

4 4 , 5 

2 ,5-3 

1 
2-3 ,5 

4 - 5 

2 ,5 -3 

4 - 5 

9 - 1 0 

4 - 5 

5-6 

V a r i a b l e . 

1-2,5 

D E N S I -

D A D . 

16-21 

6 ,8 -7 ,2 

19-20 

13 ,5 

V 

8,9 

7 ,3 -7 ,8 

7 ,1-8 ,1 

7 ,3 -7 ,8 

8,5-8,7 

V a r i a b l e . 

SUS 
MEJORES 

d i s o l v e n t e s . 

A g u a r e g i a . 

L o s á c i d o s . 

A g u a r e g i a . 

A c i d o n í t r i c o . 

A c i d o n í t r i c o . 

A c i d o s m u r i á -
t ico y s u l f ú -
r i c o . 

L o s á c i d o s con-
c e n t r a d o s . 

L o s á c i d o s . 

A c i d o s n í t r i c o , 
s u l f ú r i c o y 

. m u r i à t i c o . 
A c i d o n í t r i c o . 

A c i d o n í t r i c o . 

I n s o l u b l e . 

La e s e n c i a d e 
t r e m e n t i n a . 

R E A C C I O N 
a l s o p l e t e 

s o b r e c a r b ó n . 

I n f u s i b l e . 

Fe o x i d a y d a 
i n c r u s t a c i ó n 
b l a n c a . 

F u n d e f o r -
m a n d o u u bo -
l ó n . 

S e v o l a t i l i z a . 

F u n d e y da in -
c r u s t a c i ó n 
a m a r i l l a n a -
r a n j a d a . 

Da g l ó b u l o -
m e t á l i c o s é 
i n c r u s t a c i ó n 

b l a n c a . 
P u e d e f u n d i r 

en u n s o l o bo -
l ó n . 

I n f u s i b l e . 

I n f u s i b l e . 

I n f u s i b l e . 

I n f u s i b l e . 

Arde s i n f u n -
d i r . 

F u n d e d e s -
p r e n d i e n d o 

a c i d o s u l f u -

F U S I B I L I D A D 
en 

c e n t í g r a d o s . 

F u n d e a l s o -
p l e t e d e g a s 
o x i g e n o é h i -
d r ó g e n o . 

412« 

1200° 
S e s o l i d i f i c a 

á l o s 39° , 4 . 
268°,3 

228° 

1100» 

A la m á s a l t a 
t e m p e r a t u r a 
d e la f o r j a . 

I n f u s i b l e . 

I l l " - 1 1 4 ' 

El valor de los diferentes metales varía según su pro-
ducción y demanda en el comercio, con excepción del oro, 
que es tando puro tiene como tipo el precio de veinte pesos 
sesenta v siete centavos, la onza de Troy, en moneda t am-
bién de oro . La m a n e r a de de te rminar su valor es como 
sigue : Según las leyes de Estados Unidos, la composición 
de las monedas de oro constará en cada cien par tes , de 
90 de oro puro y 10 de liga. 

Ochocientos pesos en moneda ele oro de Estados Uni-



9 
dos, pesan 43 onzas de T r o y ; de consiguiente , ^ de este 

peso deben ser oro puro ó sean 38,7 onzas, ahora bien 

1 ^ = 20,6718 pesos; este es pues el valor positivo de 
38,7 
una onza. . . 

Antes de que la inmensa producción de la plata hiciera 
que se despreciara este metal , se hacía un cálculo seme-
jante para es t imar su valor en moneda de oro por onza 
de Troy . Esta comparación, sin embargo, no se"puede 
establecer hoy por que su precio está sujeto á muchas 
variaciones. La manera de hacer antes el cálculo era la 
s igu ien te : ^ 

$ 12,80 de moneda de plata = 11 onzas de Troy, — de 

éstas representan el metal puro , lo cual da 9,9 o n z a s : 

ahora * l 2
( '8<> = & 1,2929 valor de la plata pura . 

9,9 

CARACTERES DISTINTIVOS DE LOS MINERALES. 

MINERAL. 
COMPOSI-

CIÓN. 
C O L O R . 

DU-
REZA. 

PLOMO. 

Golena 

Cerus i t a 

Ang lc s i t a . . . . 

Min io 

P y r o m o r f i t a . . 

N a t i v o ! 

P b S . 

P b C O j . 

PbSO* . 

P b , 0 » . 

pii,r.i09+ 
1/3 P b C l j . 

S b . 

P a r d o a c e r a d o . 

V a r i a b l e . 

B l a n c o con t in te 
a m a r i l l o . 

R o j o y a m a r i l l o . 

V e r d e , a m a r i 
l io . m o r e n o y 
a z u l . 

•25-27 

3-35 

2,7-3 

3 - 4 

3,5-4 

B l a n c o d e esta-
ñ o . 

A N T I M O N I O . 

3-3,5 

DEN- S O L U B I L I - R E A C C I Ó N 
S I - DAD. al s o p l e t e . 

DAD. 

7,2-7,7 

1 

En el á c i d o n i - D e s p r e n d e S O , 7,2-7,7 
t r i c o . V f u n d e . 

6,4 En el á c i d o n í - S e r a j a v f u n -6,4 
t r i co con efer - de". 
vescenc ia . 

ö ,2 l n s o l u b l c . * 

4 ,6 S o l u b l e . Da g l ó b u l o s de | 
p l o m o . 

6 ,5-7 S o l u b l e . Fus ib le , d a n d o i 6 ,5-7 
i n c r u s t a c i ó n 
p l o m o s a . 

6,7 En el á c i d o mu- F u n d e y d e s -6,7 
r i à t i co ca l i en - a r r o l l a vapo-
t a . r e s b l a n c o s . 

1 MINERAL. 
C O M P O S I -

C I Ó N . C O L O R . 
D U -

REZA. 

DEN-
S I -

DAD. 

S O L U B I L I -

DAD. 
R E A C C I Ó N 

al sop le t e . 

Es t i b ina 

Ox idos 

S b 2 S 3 . 

S b 2 0 3 . S b 2 0 5 . 

E n t r e p a r d o d e 
p lomo y ne-
g ruzco . " 

V a r i a b l e . 

2 

2-3 

4 ,5-4,6 

5 - 5 , 5 

S o l u b l e . 

En el ác ido mu-
r ià t ico y a g u a 
r e g i a . 

F u n d e fáci l -
m e n t e y des -
p r e n d e vapo-
re s b l a n c o s . 

F u n d e y s e vo-
la t i l i za . 

PLATA. 

P l a t a n a t i v a y 
a l e a c i o n e s 
c o m p . con S , 
A s . S b . C l .Br . 
Y. T e . Se . e t c . 

Véase la p á -
g i n a 147. 

V a r i a b l e . Va-
r i a b l e . 

Va-
r i a b l e . 

En el á c i d o n í -
t r i co y a g u a 
r eg i a . 

Da u n botón d e 
p l a t a c u a n d o 
se f u n d e s o b r e 
el c a r b ó n y se 
c o p e l a el bo -
t ó n . 

ORO. 

Nat ivo y a l e a -
i e i ones . C o m -
j p u e s t o s con 

Te y S e . 

Véase la pa-
g i n a 149. 

Amar i l l o en lo 
g e n e r a l . 

2,5-3 15-19 En el a g u a re-
g i a . 

F u n d e fo rman-
do u n pa i lón 
y más fác i l -
m e n t e si s e 
a g r e g a Bórax . 

P L A T I N O . 

Nat ivo y a lea -
c iones . 

Pb. I r . Au. P d . i B l a n q u i z c o a z u l l 4-4,5 
e t c . 1 y g r i s . 1 

16-19 En el a g u a re -
g i a . 

I n f u s i b l e . 

ZINC. 

Z n S . 

Znf .Oj . 

Z n j S i O . -+-
I L O . 

Z n S 0 3 . 

Va r i ab l e . 

V a r i a b l e e n t r e 
b lanco y m o -
r e n o . 

Var iab le . 

V e r d e . ro jo 
a m a r i l l o y par -
d o . 

3,5-4 

5 

5 

5 ,5 

3,9-4 

4-4,4 

3,3-3,5 

3,8-4 

En el ác ido n í -
t r ico, con des -
p r e n d i m i e n t o 
d e H-2S. 

En el ác ido ní-
t r ico y o t ro con 
e fe rvescenc ia . 

Se p o n e ge l a t i -
nosa . 

En el á c i d o m u -
r ià t ico . 

I n f u s i b l e . 
Reacción de 

zinc. 

I n f u s i b l e . 
Reacción de 

z inc . 
F u n d e di f íc i l -

m e n t e . Reac-
ción de zinc. 

F u n d e di f íc i l -
m e n t e . In-
c r u s t a c i ó n d e 

S m i t b s o n i t a . . 

C a l a m i n a . . . . 

Z n S . 

Znf .Oj . 

Z n j S i O . -+-
I L O . 

Z n S 0 3 . 

Va r i ab l e . 

V a r i a b l e e n t r e 
b lanco y m o -
r e n o . 

Var iab le . 

V e r d e . ro jo 
a m a r i l l o y par -
d o . 

3,5-4 

5 

5 

5 ,5 

3,9-4 

4-4,4 

3,3-3,5 

3,8-4 

En el ác ido n í -
t r ico, con des -
p r e n d i m i e n t o 
d e H-2S. 

En el ác ido ní-
t r ico y o t ro con 
e fe rvescenc ia . 

Se p o n e ge l a t i -
nosa . 

En el á c i d o m u -
r ià t ico . 

I n f u s i b l e . 
Reacción de 

zinc. 

I n f u s i b l e . 
Reacción de 

z inc . 
F u n d e di f íc i l -

m e n t e . Reac-
ción de zinc. 

F u n d e di f íc i l -
m e n t e . In-
c r u s t a c i ó n d e 

ZnO. Ro jo . 4 -4 ,3 5 ,4-5 ,8 En los ác idos . 
zinc. 

I n f u s i b l e . 
Reacc ión d e 

z inc . 

ZnO. Ro jo . 4 -4 ,3 5 ,4-5 ,8 En los ác idos . 
zinc. 

I n f u s i b l e . 
Reacc ión d e 

z inc . 

MERCURIO. 

H g . 

H g S 2 . 

Blanco d e es ta -
ño. 

Ro jo . 

1 

2-2,5 

13,5 

8,9 

En el á c i d o ní-
t r i c o . 

En el a g u a re -
g i a . 

S e vo la t i l i za . 

Se vo la t i l i za 
d e s p r e n d i e n -
d o vapores de 
S 0 2 . 

Se vola t i l iza . 
Inc rus t ac ión 
b l a n c a . 

¡ Ca lomel H g í C Í 2 - Blanco. 1 2 6,4 En el a g u a r e -
g i a . 

S e vo la t i l i za . 

Se vo la t i l i za 
d e s p r e n d i e n -
d o vapores de 
S 0 2 . 

Se vola t i l iza . 
Inc rus t ac ión 
b l a n c a . 
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MINERAL. 
COMPOSI-

CIÓN-

D U - DEN- SOLUBILI- R E A C C I Ó N 
COLOR. REZA. SIDAD DAD. al soplete . 

Nativo 

Oxido 
S u l f u r o . . . . 
A r s é n i c o . . . 

Cas i te r i ta . . . . 

E s t a n n i n a . . . . 

Bi, S, As. 

Algunas veces 
con Cu, Pl i , etc. 

S n O á . 

FeSSiSnSí-

BISMUTO. 

Rojizo b lanco . 

Var iab le s e g ú n 
su combina -
ción. 

ESTAÑO. 

Variable . 

Variable e n t r e 
pa rdo y neg ro . 

El me- El me-
tal ta l 

p u r o p u r o 
2-2.5 9,7 
Va- Va-

r i ab l e . r i ab le . 

COBRE. 

Nativo y a lea-
ciones, mine-
rales oxidados 
y compuestos 
con S , A s , S b , 
etc . 

M a g n e t i t a . . . 

H e m a t i t a . . . . 

L i m o n i t a . . . . 

S ide r i t a 

Véase la pá -
g iua 88. 

Var iab le . 2-4,5 

El me- En el ácido ni- Fáci lmente fu -
t r ico y mur iá - s ible . 
t ico. 

Sevola t i l izade-] | 
j a n d o inc rus -
tación amar i -
lla n a r a n j a d a . 

In fus ib le . 
Reacción de es-

l a ñ o . 
Pe f u n d e y des-

p r e n d e vapo-
res de S O j . 

Fus ib l e y re-
duc ib l e al es-
tado metál ico. 
Reacción de 
cobre . 

6-7 6,3-7,1 Inso lub le . 

4 4,3-4,5 En el a g u a re 
g i a . 

Nativo 
8,9 

Menas 
4-6 

En el ácido ni-
t r ico . 

HIERRO. 

l l m e n i t a . . . . 

F r ank l in i t a . . 

P i r i ta 

P y r r h o l i n a . 

C r o m i t a . . . . 

PejOi. 

F c 2 0 3 . 

2FeäO s - t -3HjO. 

F e C 0 3 . 

F e T i O j •+• 
n F e 2 0 j . 

(FeOZnOMnO). 
( F e 2 0 3 M n i 0 3 ) . 

F e S 2 . 

F e , S , . 

F e C r j O 1 . 

Negro , m a g n é -
t ico. 

Variable e n t r e 
rojo y negro 

Moreno oscuro. 

Var iab le . 

Negro y h ie r ro , 
un poco m a g 
n ético. 

Negro . 

Amar i l lo . 

5,5-6,5 

5-6,5 

5-5,5 

3,3-4,5 

5-6 

5,5-6,1 

6-6,5 

En t r e amar i l l o 
v ro jo . 
Negro . 

4,9-5,t 

4,5-5,3 

4,5-5,3 

3.7-3,9 

4,5-5 

4.8-5,1 

4,8-5 

3,5-4,5 

5,5 

En el ácido m u -
riàtico y agua 
r e g i a . 

En el ácido m u -
riat ico y agua 
r eg ia . 

En el ácido m u -
riat ico ca l ien te . 

S o l u b l e c o n 
efervescencia 
en los ácidos 
cal ientes . 

E n el a g u a re-
g ia . 

En el ác ido m u -
r ia t ico cal iente . 

E n el ác ido ni-
trico-

4,5 En el ác ido ní-
t r ico. 

4,3-4,61 Insoluble . 

In fus ib l e . 

In fus ib le . Se 
vuelve m a g -
nét ico. 

In fus ib le . Se 
vue lve m a g -
nét ico. 

In fus ib le . Se 
vuelve m a g -
nét ica . 

In fus ib l e . 

In fus ib l e . 
Reacción de 

z inc . 
Se f u n d e con 

d e s p r e n d i -
miento d e S O j ¡ 
y se vuelve 
magné t ico . 
Da "glóbulos 
magné t i cos . 

I n f u s i b l e . 

MINERAL. 
COMPOSI-

CIÓN. COLOR. 
D U -

REZA. 
DEN-
SIDAD 

SOLUBILI -
DAD. 

R E A C C I Ó N 
al sople te . 

MANGANESO. 

Minera les oxi-
dados . 

Véase la pá-
g i n a 134. 

Entre moreno y 
n e g r o . 

1-6 3-5 En el ác ido mu-
riàt ico concen-
t rado . con des-
ar ro l lo de C l . 

NICKEL Y COBALTO. 

Níke l ína Ni As. Rojo de c o b r e . 5-5,5 7,3-7,6 En el a g u a r e -
g ia . Solución 
verde. 

NiS. Amari l lo de 
b ronce ó l a tón . 

3-3,5 4,6-5,6 Eu el agua r e -
g ia . 

NiS. Amari l lo de 
b ronce ó l a tón . 

3-3,5 4,6-5,6 Eu el agua r e -
g ia . 

Esmalt ina (CO,N¡)As2 . Blanco de es ta-
ño t i r a n d o a 
p a r d o . 

5,5-6 6,4-7,2 En e l ác ido n i -
trico. Solución 
rosada . 

C 0 S 2 + C0AS2. Blanco de p la ta 
l i r a u d o á g r í s . 

•5 ,5 6-6,3 En el ác ido ni-
t r ico . 

Cobaldina C o 3 S t . Amar i l l o . 5,5 4,8-5 En cl ác ido ní-
t r ico. 

CARBONO. 

Diamante , Ora-
lità, Ca rbo -
nes , I . ignitas 
y Maderas . 

Puro y var iab le . Desde incoloro 
hasta neg ro . 

Va-
r iab le . 

Va-
r iab le . 

Insoluble . 

AZUFRE. 

Nativo y S u l -
fu ra s . 

Var iable . Amari l lo si está 
puro . 

Va-
r i ab l e . 

Va-
r iable . 

El b i - su l furo de 
ca rbono p a r a 
el S . p u r o . 

In fus ib le . 
Reacción de 
maugaueso . 

Se f u n d e des 
p r e n d i e n d o 
olor de As. 
Reacción de 
Ni. 

Se f u n d e e n un 
g lóbu lo m a g -
nét ico. Reac-
ción de Ni. 

Desprende ar-
sénico y se 
vuelve m a g -
nét ico. 

Desprende a r -
sénico y se 
vuelve m a g -
nét ico. 

Fus ib le . Reac-
ción de Co. 

Arde d e j a n d o 
ceniza, excep-
to el d iaman-
te. 

En la mayor ía 
de los casos se 
de r r i t e y a r d e 
desprendien -
do SOí. 

M I N E R A L E S A R G E N T Í F E R O S . 

I I ; „ „ , I „ Por c iento de pla ta 
M l . n

í
e r a l - Compos ic ión . s i e „ d o puros . 

Naumann i t a A g 2 S e 73 j 2 

Eucai r i ta Cu2Se + Ag2Se 43'o 
H e s s i t a Ag ,Fe 6 2 8 P e , z i t a (Au, Ag)jFe 41'8 
S l l v a n i t a (Au,Ag)F 3 10-1 o 
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Por ciento de p la ta 

Minera l . Composic ión. s iendo puros . 

Argent i ta Ag,S 87.1 
Est romeyer i ta A g 2 S - b C u 2 S 33,1 
EsternbergUa AgFe,S 2 34,2 
Miargirita Ag2S-i-Sb2S ; 1 30.7 
P i ra rg i r i t a 3Ag,S + Sb2S s 59,8 
Pro QS tita 3Ag2S + As2S3 63,4 
Estefani la 5Ag2S + Sb2S3 68,0 
Brogniardi ta P b S + Ag2S + Sb2S s 26,1 
Pol ibas i ta 9(Ag2Cu)S + (Sb ,As) 2 S 3 68 

, - , , 1 \ (Cu» Ag),S + (Sb, As, Ri)2S3-f- ) Variable T e t r a e d n t a ( F a h t e n ) , > w » F e > ^ H g ) S j Var iab le . 

Xan tocon i t . (3Ag,S, As2S ;) + 2(3Ag2S,AS2S3) 64 
Argiri tosa Ag — S b — S 62,3 
Freieslebcrci ta Pb,Ag3Sb3S8 23,8 
Cerargir¡t¡i AgCL 3 3 

B rom i ti ta AgRr 37,4 
Emboli ta Ag(Cl,Br) 61-71 
Yodir i ta AgY 46 

Minerales que con tienen á menudo, plata en pequeñas 
cantidades : 

Galena PbS 
Blenda Z l l S 

Pir i tas FeS j 
Chalcopiri la CuFeS, 
Erubes i ta Cu^FeS, 
Mispíkel F e S o + F e A s a 
Altai ta p b T e 

Claustati ta PbSe 
Nagyagita ( l 'b , Au, Ag)(Te. S¡ ; 

Cbiviatita (Cu,Pb)S3/2BijSj 
üu f renoys i t a P b S + As2S3 

E n a r g i t a S C U J S + A S J S J 

Escorias, ctc. 
Fondos de copelas, Desperdicios, Li largir io , Ba r reduras , e t c . 
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ALEACIONES ARGENTÍFERAS. 

Por c iento de p la ta 
Aleación. Composic ión. s iendo p u r a s . 

Plata nat iva AgAu (generalmente) 
Oro nat ivo AuAg 1-35 
Cobre na t ivo . CuAg 10 a lgunas veces. 
Chileni ta Ag l 2Bi 82,2 
Pla ta Bismntada Ag —Cu — A s —Bi 60 
Discrasi ta , Plata an t i -

m o n i a d a AgjSb 78 
Amalgama AgHg 3o 

I d AgjHg3 26 
Arquer i t a Ag l 2Hg 86,5 
Ligas ar t i f ic ia les , Monedas de plata , Joyería, etc. 

MINERALES AURÍFEROS. 

Silvanita, Teluro G r á f i c o . . . . (Au, Ag)Te3 — Au 28 — Ag 15 
Calverita AuTe s — Au 44 
Nagyagita, Teluro h o j o s o . . . (Pb, Au, Ag)(Te, Sb, S)Au 9 — Ag 0,5 
Oro nativo AuAg — A u 6 5 — 9 9 
Oro paladiado AuPd — Au 85,98 — Ag4,17 
Oro y Rodio AuRd — Au 59 — 66 
Amalgama au r í f e r a (Au, Ag)4Hg5 — Au 38,39 — Ag 5 
Aleaciones art i f iciales, Monedas de oro, Joyas, etc. 

En la lista precedente no se han incluido todos los mi-
nerales raros de oro y plata; el lector puede consultar so-
bre esto, la obra de Dana_System of Mineralogy. 

4 Í S S L á t f f i f e 
• „ ' i i i r i ~ 

•ÉMg? 



PESO DE UN PIE CÉRICO Y VOLUMEN DE UNA TONELADA, DE 
ALGUNOS MINERALES DE IMPORTANCIA. 

M I N E R A L . 

Cuarzo 
Argentita 

(Plata sulfúrea). 
Pirargir i ta 

(Rosicler oscuro). 
Proust i ta 

(Rosicler claro). 
Estefanita 

(Plata agria). 
Cerargiri ta 

(Plata córnea). 
Estibnita 

(Sulfuro deant imonio) . 
Cinabrio 

M I N E R A L . 

Chalcopirita 
(Cobre amaril lo) . 

Tetraedri ta 
(Cobre gris). 

Galenita 
(Galena). 

Esfaleri ta 
(Rienda). 

Pir i ta 
(Risulfuro de 
Calcita 

(Espato calizo). 
Kaolín 

(Arcilla). 

NOTA. — Los volúmenes arr iba mencionados corresponden ú los m i n e -
rales en estado de pureza, y se obt ienen mult ipl icando el peso de un pie 
cúbico de agua, por la densidad del mine ra l ; el producto será = peso de 
un pie cúbico del mineral ó m e n a ; de donde 2.000 divididos por éste 
será = al volumen de una tonelada. 

MONEDAS DE LOS ESTADOS UNIDOS. 

(Por decreto del Congreso, Febrero 12 de 1873.) 

DENOMINACIONES. TESO. LEY. 

DE ORO. 

Dollar, unidad del valor. 25,8 granos. 900 
Cuarto de Águila $ 2,50. 64,5 » » 
Tres dollars 77.4 » » 
Media Águila, -5 5 129,0 » » 
Águila, S 10 258,0 » » 
Doble Águila # 20 516,0 » 

DENOMINACIONES. PESO. 
I 

LEY. 

DE PLATA. 

412 1/2 granos. 
192,0 » 

96,0 » 
38,4 

MENORES. 

77,16 granos. 
32,0 
48,0 » 

900 
» 
» 
» 

Cu 75 0/0, Ni 25 0/0 
» » » » 

Cu 95 0/0, Sn y Zn o 0/0 
(3 0 /0 Sn y 2 0 /0 Zn). 

Medio Dollar, 50 c n v s . . . 
Cuarto de » 25 » . . . 
n imp 10 cnvs 

DE PLATA. 

412 1/2 granos. 
192,0 » 

96,0 » 
38,4 

MENORES. 

77,16 granos. 
32,0 
48,0 » 

900 
» 
» 
» 

Cu 75 0/0, Ni 25 0/0 
» » » » 

Cu 95 0/0, Sn y Zn o 0/0 
(3 0 /0 Sn y 2 0 /0 Zn). 

Pieza de cinco centavos. . 
» tres — 
» un — 

DE PLATA. 

412 1/2 granos. 
192,0 » 

96,0 » 
38,4 

MENORES. 

77,16 granos. 
32,0 
48,0 » 

900 
» 
» 
» 

Cu 75 0/0, Ni 25 0/0 
» » » » 

Cu 95 0/0, Sn y Zn o 0/0 
(3 0 /0 Sn y 2 0 /0 Zn). 

MEDIDAS DE PESO Y DE VOLUMEN. 

AVOIRDUPOIS. 
S e u s a n p a r a p e s a r los m e t a l e s ú t i l e s , c o m o el p l o m o , e t c . 

15 Drams (dr. hacen 1 onza abreviatura oz. 
16 Onzas hacen 1 libra » Ib. 
25 Libras hacen 1 quar te r » qr. 

4 Quar ters . . hacen 1 hundred-weight . » cwt. 
20 Hundred-weight hacen 1 tonelada » t . 

TRO Y. 
Se u s a n p a r a p e s a r los m e t a l e s p rec iosos c o m o el o ro , etc. 

24 Granos (gr.) hacen 1 penique abreviatura dwt . 

20 Peniques hacen 1 onza » 
12 Onzas hacen 1 libra » 

oz. 
Ib. 

PESAS FRANCESAS, SISTEMA DECIMAL. 
So u s a n p a r a pesa r t o d a c lase d e . me ta l e s . 

10 Miligramos (mg.) hacen 1 centigramo 
10 Centigramos hacen 1 decigramo 
10 Decigramos hacen 1 gramo 
10 Gramos hacen 1 decagramo . . . . 
10 Decagramos hacen 1 hectogramo . . . 
10 Hectogramos hacen 1 ki logramo 
10 Kilogramos hacen I mir iagramo . . . 

abreviatura cg. 
dog. 

• gm. 
dkg. 
hg-
kg-

myrg. 

La unidad del s is tema es el gramo = 1 5 . 4 3 2 3 4 9 g ra -



nos de Troy, ó al peso de 1 c. c. de agua desti lada á 00° F . 

P E S A S P A R A EL E N S A Y E . 

Múltiplos í 4 t o n e l a d a s d e ensaye = 116,66666 gms. 
i 2 » >. = 38,33333 » 

Unidad La tone lada de ensaye abre-
v ia tura (T. de E.) = 29,16666 » 

í 1-3 de tonelada de ensaye = 9,7222 .> 

Submúlt iplos. " " " = 4 - 8 6 1 i » 
1-10 » » = 2,9166 » 

' 1-20 »» » = i ,4583 »» 

MEDIDAS DE CAPACIDAD DE LOS ESTADOS 
UNIDOS. 

4 r , i l l s (8¡-) hacen 1 p in t abreviatura pt . 
2 Pints hacen 1 quar t ,, q t . 
4 Quarts hacen 1 gallon „ g a | . 

MEDIDAS FRANCESAS DE CAPACIDAD. 

10 Mililitros (mi.) 
10 Centilitros 
10 Decilitros 
10 Litros 
10 Decalitros 
10 Rectolitros . . . 

SISTEMA DECIMAL. 

hacen 1 centil i tro, 
hacen 1 decilitro . 
hacen 1 litro 
hacen 1 decal i t ro , 
hacen 1 hectol i t ro 
hacen 1 kilolitro . 

abreviatura el. 
» d e l . 

1. 
dkl . 
hl. 
kl . 

La u n i d a d e s el l i t ro = 0 1 . 0 2 7 0 5 2 pulgadas cúbicas. 

MEDIDAS INGLESAS I)E VOLUMEN. 

1728 Pulgadas cúbicas (c. in.) hacen 1 pie c ú b i c o . . . abrevia tura cu. ft, 
27 Pies cúbicos hacen 1 yarda cúbica. >. c . y .d . 
16 Pies cúbicos hacen 1 cord f o o t . . . . „ c . ft. 
8 Cord ft . ó 128 pies cúbicos hacen 1 cord „ c_ 

MEDIDAS FRANCESAS DE VOLUMEN. 
1000 Centímetros cúbicos (c. c.) hacen un decímetro cúbico, abrevia tura 1. 
1000 Decímetros cúbicos hacen 1 metro cúbico ó kiloli tro, abreviatura kl , 

ó cu, m . 

Por o t ra par te las medidas cúbicas son las mismas que 
las de capacidad. 

COMPARACIÓN DE LAS UNIDADES. 

1 Metro es 
1 Arca es 
1 Litro es 
1 Libra Avoirdupois 
1 Pint de los E. U 
1 Tonelada ing. (2240 lbs.) 
I Tonelada común (2000lbs.) . . 

= 39,37079 pulgadas inglesas. 
= (393,7079)2 = 15500591 id. cuadradas ¡d. 
= (3,937079)3 = 61,027 id. cúbicas id. 
= 7000 granos de Troy. 
= 28,875 pulgadas cúbicas inglesas. 

19,680,000 granos. 
= 14,000,000 granos. 

PESO ESPECÍFICO. 

El peso específico de un cuerpo es el peso del mismo, 
comparado con el de un volumen igual de otro cuerpo, que 
se toma como un idad . 

El agua destilada se ha tomado como unidad para los só-
lidos y los l íquidos; y el aire desecado y algunas veces el 
hidrógeno para los vapores y gases. 

Todas las determinaciones deberán hacerse á tempera-
turas conocidas. P a r a los sólidos y los líquidos se ha to-
mado la de 60° F . 

Fórmula pa ra la determinación de las densidades de los 
sólidos y los líquidos : 

c. Sólidos. 
1. Si la sustancia es más pesada que el agua é insoluble 

en ella, pésese en el aire y después en el agua. 
Sea el peso de la sustancia en el agua = P . 
Sea el peso de la sustancia en el aire = P' . 

P 
Su densidad será = p — — , . 

2. Si la sustancia es más pesada que el agua é insoluble 
en ella. 

Llénese un frasco con agua hasta la marca que se le ha rá 
en el cuello y pésese; el peso será = P' . El peso de la sus-
tancia s e r á = P. Coloqúese en el frasco y redúzcase el agua 



nos de Troy, ó al peso de 1 c. c. de agua desti lada á 00° F . 

P E S A S P A R A EL E N S A Y E . 

Múltiplos í 4 t o n e l a d a s d e ensaye = 116,66666 gms. 
i 2 » >. = 38,33333 » 

Unidad La tone lada de ensaye abre-
v ia tura (T. de E.) = 29,16666 » 

í 1-3 de tonelada de ensaye = 9,7222 .> 

Submúlt iplos. " " " = 4 - 8 6 1 i » 
1-10 » » = 2,9166 » 

' 1-20 »» » = i ,4583 »» 

MEDIDAS DE CAPACIDAD DE LOS ESTADOS 
UNIDOS. 

4 r , i l l s (8¡-) hacen 1 p in t abreviatura pt . 
2 Pints hacen 1 quar t ,, q t . 
4 Q u a r t s hacen 1 gallón „ g a | . 

MEDIDAS FRANCESAS DE CAPACIDAD. 

10 Mililitros (mi.) 
10 Centilitros 
10 Decilitros 
10 Litros 
10 Decalitros 
10 H e c t o l i t r o s . . . 

SISTEMA DECIMAL. 

hacen 1 centil i tro, 
hacen 1 decilitro . 
hacen 1 litro 
hacen 1 decal i t ro , 
hacen 1 hectol i t ro 
hacen 1 kilolitro . 

abreviatura el. 
» d e l . 

1. 
dkl . 
hl. 
kl . 

La u n i d a d e s el l i t ro = 0 1 . 0 2 7 0 5 2 pulgadas cúbicas. 

MEDIDAS INGLESAS I)E VOLUMEN. 

1728 Pulgadas cúbicas (c. in.) hacen 1 pie c ú b i c o . . . abrevia tura cu. ft, 
27 Pies cúbicos hacen 1 yarda cúbica. >. c . y .d . 
16 Pies cúbicos hacen 1 cord f o o t . . . . „ c . ft. 
8 Cord ft . ó 128 pies cúbicos hacen 1 cord „ c_ 

MEDIDAS FRANCESAS DE VOLUMEN. 
1000 Centímetros cúbicos (c. c.) hacen un decímetro cúbico, abrevia tura 1. 
1000 Decímetros cúbicos hacen 1 metro cúbico ó kiloli tro, abreviatura kl , 

ó cu, m . 

Por o t ra par te las medidas cúbicas son las mismas que 
las de capacidad. 

COMPARACIÓN DE LAS UNIDADES. 

1 Metro es 
1 Arca es 
1 Litro es 
1 Libra Avoirdupois 
1 Pint de los E. U 
1 Tonelada ing. (2240 lbs.) 
I Tonelada común (2000lbs.) . . 

= 39,37079 pulgadas inglesas. 
= (393,7079)2 = 15500591 id. cuadradas id. 
= (3,937079)3 = 6I,027 id. cúbicas id. 
= 7000 granos de Troy. 
= 28,875 pulgadas cúbicas inglesas. 

19,680,000 granos. 
= 14,000,000 granos. 

PESO ESPECÍFICO. 

El peso específico de un cuerpo es el peso del mismo, 
comparado con el de un volumen igual de otro cuerpo, que 
se toma como un idad . 

El agua destilada se ha tomado como unidad para los só-
lidos y los l íquidos; y el aire desecado y algunas veces el 
hidrógeno para los vapores y gases. 

Todas las determinaciones deberán hacerse á tempera-
turas conocidas. P a r a los sólidos y los líquidos se ha to-
mado la de 60° F . 

Fórmula pa ra la determinación de las densidades de los 
sólidos y los líquidos : 

c. Sólidos. 
1. Si la sustancia es más pesada que el agua é insoluble 

en ella, pésese en el aire y después en el agua. 
Sea el peso de la sustancia en el agua = P . 
Sea el peso de la sustancia en el aire = P' . 

P 
Su densidad será = p — — , . 

2. Si la sustancia es más pesada que el agua é insoluble 
en ella. 

Llénese un frasco con agua hasta la marca que se le ha rá 
en el cuello y pésese; el peso será = P' . El peso de la sus-
tancia s e r á = P. Coloqúese en el frasco y redúzcase el agua 



á su nivel an ter ior , pésese en seguida el frasco con la sus-

tancia y agua que ha quedado . Sea este peso = P". 
P 

La densidad será = ^ ¡ p,, • 

3. Si la sustancia es más pesada que el agua é insoluble 
en ella y se encuent ra en f ragmentos , úsese el mismo m é -
todo que p a r a el número 2. 

4. Si la sustancia es más pesada que el agua, pero so-

luble en ella. 
En lugar de pesar la en el agua úsese otro líquido que no 

la disuelva y cuya densidad se conozca. Calcúlese el resul-
tado como sigue : 

Peso de la sustancia en el a i r e = P . 
Peso de la sustancia en el líquido = P \ 
La densidad del líquido empleado = 1). 
La densidad del a g u a = l . 
El líquido desalojado = P — P' = X. 
Tendremos entonces que D es á 1 c o m o X es á P" = ai 

agua que se hubiere desalojado. P 
La densidad que se busca sera , pues = p I í . 

o. Si la sustancia es más liviana que el agua é insoluble 
en ella. 

Peso de la sustancia en el aire = P. 
Pésese después la sus tancia en el agua con un pedazo de 

plomo para sumergir la . 
Sea este peso = P ' . 
Peso del plomo solo, en el agua = P". 

P 
Su densidad será = p p > + p w 

6. Si la sustancia es m á s liviana que el a g u a é insoluble 
en ella. 

Sea su peso en el aire = P ; en un líquido = P \ La den -

sidad del l íquido = D. La del agua = 1. P — P' = P"— al 
agua desalojada. D es á Pcomo P" es á X = al agua que se 

p 

hubiera desalojado. La densidad buscada será = 

b. Líquidos. 
Tres métodos se pueden emplear para de te rminar las 

densidades de los l íquidos. 
I 0 . Por el frasco de densidades . Éste es un frasco de vi-

drio delgado con un tapón perforado que permi ta la inser -
ción de un t e rmómet ro . 

Peso del f r a s c o = P . 
Peso del frasco lleno de a g u a = P ' . 
Peso del frasco lleno del l íquido = P". 

p » p 

La densidad que se busca será = — - . 

2o. Pesando algún cuerpo pr imero en el agua y después 
en el l íquido. 

Sea el peso del cuerpo en el aire = P . 
— — a g u a = P \ 
— — líquido = P". 

P " p 
La densidad que se busca será = , . 

^ P' — P 
3o. Por medio del a reómetro , el cual es un i n s t rumen to 

que sumergido en un líquido, indica su densidad por la 
simple inspección de la escala de que está provisto. Su ac -
ción se basa en el principio de que un cuerpo flotante des-
aloja del l íquido un peso igual al suyo propio. Los areó-
metros varían en construcción según el uso á que se des-
t inan; pero genera lmente se hacen de tubos delgados de 
vidrio con una esferi ta en la extremidad inferior siendo de 
una sola pieza y se les da el peso que se quiere con mun i -
ción delgada, ó con mercur io que se coloca en la esfera, 
con el cuidado de taparla perfectamente . 



La graduación de la escala se puede hacer según la ver-
dadera escala de las densidades , ó a rb i t r a r i amen te ; la p r i -
mera es por supuesto la preferible y la que más se usa. 
Para los usos comerciales se emplea f recuentemente la es-
cala de Baumé, la cual es a rb i t ra r ia , y se de te rmina mar -
cando el punto, hasta donde se sumerge el ins t rumento en 
agua pura , con un 0 ; y el punto, has ta donde se sumerge 
en una solución de 15 par tes de sal y 85 de agua, con un l o , 
el espacio que queda en t re ambas marcas se divide en 
15 partes iguales. 

Respecto á las densidades de los gases y de los vapores 
consúltese á W a t t s Dict ionary of Chemistry, vol V, 
pág .300 . 

TERMÓMETROS. 

Las tres escalas s iguientes son las que actualmente se 
u s a n : 

1. La Centígrada. — C. Hielo fundente 0o agua h i r -
viendo 100°. 

2. La de Fahrenhe i t . — F. Hielo fundente 32° agua hir-
viendo 212°. 

3. La de Réaumur . — R. Hielo fundente 0o agua hir-
viendo 80°. 

Fórmulas para convert i r los grados de una escala en los 
grados de otra . 

5 , ' p 32°) 
Para convertir g rados F en C. — — - — — = C°. 

q p,° 
— — C e n F . ^ - + 32° = P . 

o 

9 R ° 
— — R en F. — - f 32° = F°. 
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VALOR D E U N A T O N E L A D A D E M I N E R A L , S E G U N S U E N S A Y E . 
E X P R E S A D O E N G R A N O S . 

S 
i J | 
I I I ; 

= 3 j ¡ J 

01 

9 
OÍD 

1 0 
3 
4 
5 
6 
7 
S 
9 

0 3 0 
1 
Q 
3 
4 
5 
6 

i i í 
111 
â 1 

1.21 
2 . 4 3 
3 . 6 4 
4 . 8 6 
6 . 0 7 
7 . 2 9 
8 . 5 0 
9 . 7 2 

1 0 . 9 3 
1 2 . 1 5 
1 3 . 3 9 
1 4 . 5 8 
1 5 . 7 9 
1 7 . 0 1 
18.22 
1 9 . 4 3 
2 0 . 6 5 
2 1 . 8 6 
21.08 
21.30 
3 5 . 5 1 
2 6 . 7 3 
2 7 . 9 4 
2 9 . 1 6 
3 0 . 3 7 
3 1 . 5 9 
3 2 . 8 0 
3 4 . 0 2 
3 5 . 2 3 
3 6 . 4 5 
3 7 . 6 6 
3 8 . 8 8 
4 0 . 0 9 
4 1 . 3 1 
4 2 . 5 2 
4 3 . 7 4 

f 25.11 
5 0 . 2 3 
7 5 . 2 4 

1 0 0 . 4 6 
1 2 5 . 4 8 
1 5 0 . 7 0 
1 7 5 . 7 1 
2 0 0 . 9 3 
3 2 5 . 9 4 
2 5 1 . 1 6 
2 7 6 . 1 7 
3 0 1 . 3 9 
3 2 6 . 4 1 
3 5 1 . 6 3 
3 7 6 . 6 4 
4 0 1 . 6 5 
4 2 6 . 8 7 
4 5 1 . 8 8 
4 7 7 . 1 0 
5 0 2 . 3 2 
5 2 7 . 3 » 
5 5 2 . 5 6 
5 7 7 . 5 7 
6 0 2 . 7 9 
6 2 7 . 8 0 
0 5 3 . 0 2 
6 7 8 . 0 1 
7 0 3 . 2 5 
7 2 8 . 2 0 
7 5 3 . 4 8 
7 7 8 . 5 0 

8 0 3 . 7 2 
8 2 8 . 7 3 
8 5 3 . 9 5 
8 7 8 . 9 6 
904.18 

3 - ' - ü> 

« l i o o E =-3 
51 "3 4: íz 

9 
0 4 0 

1 
2 
3 
4 
5 

9 
0 5 0 

1 

9 
060 

1 
2 
S 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0 7 0 
1 

TS** -r - © 
1 3~ 
2 g 3 
- o = 

4 4 . 9 5 
4 6 . 1 7 
4 7 . 3 8 
4 8 . 6 0 
4 9 . 8 1 
5 1 . 0 3 
5 2 . 2 4 
5 3 . 4 6 
5 4 . 6 7 
5 5 . 8 9 
5 7 . 1 0 
5 8 . 3 2 
5 9 . 5 3 
6 0 . 7 5 
6 1 . 9 6 
6 3 . 1 8 
6 1 . 3 9 
6 5 . 6 1 
6 6 . 8 2 
6 8 . 0 4 
6 9 . 2 5 
7 0 . 4 7 
7 1 . 6 8 
7 2 . 9 0 
7 4 . 1 1 
7 5 . 3 3 
7 6 . 5 4 
7 7 . 7 6 
7 8 . 9 7 

• 8 0 . 1 0 
8 1 . 4 » 
82.62 
8 3 . 8 3 
8 5 . 0 5 
86.26 
8 7 . 4 8 

«.2 
1 3 . 
3 3 o 
S O 

# 9 2 9 . 1 9 
9 5 4 . 4 2 
9 7 9 . 4 3 

1 . 0 0 4 . 6 5 
1 . 0 2 9 . 6 6 
1 . 0 5 4 . 8 8 
1 . 0 7 9 . 8 9 
1 . 1 0 5 . 1 1 
1 . 1 3 0 . 1 2 
1 . 1 5 5 . 3 4 
1 . 1 8 0 . 3 5 
1 . 2 0 5 . 5 7 
1 . 2 3 0 . 5 8 
1.255.80 
1.280.81 
1 . 3 0 6 . 0 3 
1 . 3 3 1 . 0 4 
1 . 3 5 6 . 2 6 
1 . 3 8 1 . 2 7 
1 . 4 1 6 . 4 9 
1 . 4 3 1 . 5 0 
1 . 4 5 6 . 7 2 
1 . 4 8 1 . 7 3 
1 , 5 0 6 . 9 5 

. 1 , 5 3 1 . 9 6 
1 . 5 5 7 . 1 8 
1 . 5 8 2 . 1 9 
1 . 6 0 7 . 4 1 
1 . 6 3 2 . 4 2 
1 . 6 5 7 . 6 4 
1 . 6 8 2 . 6 5 
1 . 7 0 7 . 8 7 
1 . 7 3 2 . 8 8 
1 . 7 5 8 . 1 3 
1 . 7 8 3 . 1 4 
1 . 8 0 8 . 3 6 

o s v. — £-
= P 5 s 

tú 
o 

tc = ô 
= i s _ O a H O -es 
— - F 'Si -

•c a 
£ 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
0 

080 
1 
o 
3 
4 
5 

9 
0 9 0 

I 

9 
100 
200 
3 0 0 
4 0 0 
5 0 0 
600 
7 0 0 
800 
9 0 0 

1000 

= — o 3 s 

8 8 . 6 9 
8 9 . 9 1 
9 1 . 1 2 
9 2 . 3 4 
9 3 . 5 5 
9 4 . 7 7 
9 5 . 9 8 
9 7 . 2 0 
9 S . 4 I 
9 9 . 6 3 

100. 
102.06 
1 0 3 . 2 7 
1 0 4 . 4 9 
1 0 5 . 7 0 
1 0 6 . 9 2 
1 0 8 . 1 3 
1 0 9 . 3 5 
1 1 0 . 5 6 
1 1 1 . 7 8 
112.f 
1 1 4 . 2 1 
1 1 5 . 4 2 
1 1 6 . 6 4 
1 1 7 . 8 5 
1 1 9 . 0 7 

1 2 0 . 2 8 
1 2 1 . 5 0 
2 4 1 . 0 0 
3 6 4 . 5 0 
4 8 6 . 0 0 
6 0 7 . 5 0 
7 2 9 . 0 0 
8 5 0 . 5 0 
9 7 2 . 0 0 

1 , 0 9 1 . 5 » 
I . 2 1 5 . 1 

T A B L A D E M U L T I P L I C A C I Ó N P A R A E L ORO. 

20,67 X I = 20,67 2 0 , 6 7 X 4 = 82,68 2 0 , 6 7 X 7 = 1 4 4 , 6 9 
20,67 X 2 = 41,34 20,67 X 5 = 103,3o 20,67 X 8 = 16o,36 
2 0 , 6 7 X 3 = 62,1.11 2 0 , 6 7 X 6 = 124,02 20,67 X 9 = 186,03 

/ f5 4134,0 
EJEMPLO. — Supongamos que un mi- > 1 6 5 3 6 

neral ensaye 218,6 oz. tendremos, j 11 >02 sumados darán. 

-5 4518,462 por tonelada de 2,OCO lbs. 



CANTIDADES DE PLOMO QUE SE HAN DE USAR AL COPELAR 
ALEACIONES DE ORO (KANDELHARDT). 

O r o d e 1000 p a r t e s d e l a a l e a c i ó n . C a n t i d a d d e p l o m o e x i g i d a . 

iOOO de oro fino 8 veces el peso de la aleación. 
9 8 0 - 9 2 0 1 2 

9 2 0 - 8 7 5 1 6 

8 7 5 - 7 5 0 2 0 

7 5 0 - 6 0 0 2 4 

6 0 0 - 3 5 0 2 8 

3 5 0 - 0 3 2 
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INFORMES. PRORLEMAS Y PREGUNTAS. 

PROBLEMAS Y PREGUNTAS. 

1. ¿ Cuál será el método más conveniente p a r a ensayar la 
plata, en un sulfuro argentífero de ant imonio de ba ja ley? 

2. Expliqúese la derivación de la tonelada de ensaye (T. 
de E.), y calcúlese su peso en el s is tema inglés y americano. 

3. I n a mena de hierro contiene según anál is is : 
S í l i c e 0,61 porc ien to . ] Calcúlese la carga que 
Alúmina 0,55 » I deberá mezclarse pa-

4 >68 » i' ra producir la escoria 

Magnesia 1,37 » ) de Percy. 

Respuesta. 

Sílice ",894 Kaolín (,890 
2,395 

í . ¿ Cuál es la teor ía del ensaye de p lomo? 
o . Descríbase la teoría y práctica del ensaye de mine-

rales de plata, por el s is tema de escorificación. 
G. ¿ Cuál sería el mejor método para ensayar unas piri-

tas de hierro que contuvieran o ro? 
Nómbrense los reactivos que se emplean en el ensaye 

de minerales argentíferos, por el sistema de fusión. 
8. Dada una mena que contenga, oro 0,0925 de grano en 

0 onzas de Troy ; plata 0,046 de grano en 0 onzas de Troy ; 
y la cual tiene en poder reductivo de 2 = 14 de p lomo: 
calcúlese la carga más á propósi to pa ra ensayarla y dése 
su valor en onzas por tonelada. 

Respuesta. 
Reverbérese y tómense del mineral 4 T. de E . para el 

ensaye. 

Plata 
Oro . 

0,466 onzas. 
0,936 » 



9,50 gms. de un minera l tamizado dieron 2,59 de par -
tículas maleables y 47,40 de polvo pasado por el tamiz. La 
par te maleable fundida con plomo, dio un botón de 
35 gms. 10 gms. de este botón dieron 4,5 mgs. de p l a t a ; 

1,3 mgs. de oro. i de una T. de E. del polvo tamizado, 
O 

dió 6,95 mgs. de plata y 1,85 mgs. de oro . Determínese la 
riqueza del mineral en onzas por cada tonelada. 

Respuesta. 
Piala 28,96 onzas. 
Oro 7,92 >» 

10. Un gramo de cierta aleación, dió por copelación 
0,9848 gms. de plata . Al hacer el ensaye volumétr icamente 
se emplearon : de solución normal de sal 100 c. c . ; de la 
décima de sal 5 c. c . ; de la décima de plata 2 c. c . : 
s iendo 99,7 c. c . ; de la normal = 1 gm. de plata pu ra , 
determínese la cantidad que se tomó de la aleación, p a r a 
el ensaye volumétrico y la ley de la misma . 

Respuesta. 
Peso tomado para el ensaye = 1,0154 gms. 
Ley = 994,71 

11. Calcúlense las cargas para los siguientes poderes re -
ductivos, la cantidad del minera l siendo una tonelada de 
ensaye; (2 gms. = 16,5); (2 gms. = 0 , 4 2 ) , (2 gms. = 5,2), 
(2 gms. = 1,2). 

Respuesta. 
1. Reverbérese. 
2. Argol, 1,5 gms. 
3. Nitro, 11,5 » 
4. Tamaño á propósito. 

12. Conteniendo un mineral : 
7.1 C J 

por tonelada. 
Plata 2,5 onzas 
Oro 5,8 » 
Plomo. 15 por ciento. 

t 

Así como también azufre, an t imonio y hierro en bas-
tante cantidad : ¿ Cómo deberá ensayarse ? 

13. Un gramo de una aleación copelado y hecho el 
apar tado, dió de p la ta 984,2 m g s . ; de oro 8,4 mgs. por la 
vía húmeda . 

Solución normal empleada 100 c. c. 
»> décima de sal 13 „ 
" » plata 3 „ 

La fuerza de la solución normal siendo 101,2 c. c. = 
1 g ramo de plata pura , se desea saber la ley de la alea-
ción. 

Respuesta. 
Ley = 983,28. 

14. Descríbanse las reacciones que se verifican en el en-
saye del níkel y cobalto, por el método del arseniuro. 

15. Cítense ocho de los reactivos principales que se usan 
en los diferentes ensayes, dando la composición de cada 
uno. 

16. .Menciónense las venta jas y desventajas del ensave 
del estaño, del plomo, del h ier ro , etc. 

17. Menciónense las menas de plomo, estaño, hierro, 
plata y oro. 

18. Una mues t ra que.se debía ensayar , dió al pulveri-
zarse y tamizarse por una tela del número 80, las canti-
dades siguientes : 

A. Polvo pasado por el t a m i z . . . 1458,32 gms. 
R. Part ículas maleables 40,75 » 

C- T o t a l 1499,07 gms. 

Sabiéndose por la composición mineralógica d é l a mues-
tra , que se t ra taba de una mena rica, se tomó de la par te 

tamizada - de T. de E. p a r a la operación (A). El residuo de 



partículas metálicas, etc, (B), se escorificó con plomo de 
ensaye yd ió un botón que pesaba 00,35 gms. Este botón se 
laminó y se tomaron de él dos muest ras de 10 gms . cada 
una, las cuales se copelaron. 

El resultado obtenido en los ensayes fué el s iguiente : 

A . MINERAL T A M I Z A D O . — ENSAYE POR FUSIÓN. 

Un tercio de Tonelada de ensaye dió 9,722 gms. 
2. P r o m e d i o . 

0,1935b 0,19275 0,19315 

Au (obtenido en el a p a r t a d o ) . . . 0,00025 0,00025 0,00023 

. . ' • . . . 0,19330 0,19250 0,19280 
Ag eñ 'e l l tog i ' r io ' . ! . ' 0,0006' a * 0 " 0 6 7 Q > 0 u 0 6 7 

A g e n el m ine ra l 0,19263 0,19183 0,19213 

El l i targirio ensayaba un mi l igramo de plata por tone-
lada de ensaye, y se emplearon dos tercios de tonelada 
en toda la operación. 

B . PARTÍCULAS MALEABLES. 

10 g r a m o s obtenidos en la escorificación dieron : 
1, 2 . P r o m e d i o . 

A u + A g 5,062o 5,0620 5,0622 
Au (obtenido en el apar tado) 0,0020 0,0020 0,00¿0 

5,0605 5,0600 5.0602 
A» en el plomo empleado nada . n a d a . nada . 

0,19213 
9,722 

. . . 5062. 
10 

A. Mineral tamizado . . . . 1458,32 x ^ ^ = 2 8 , 8 1 6 Ag. 

B. Par t ícu las ma leab le s . 4 0 , 7 b — X 60,35 = 30,538 Ag. 

C. Total del m i n e r a l . . . . 1499,07 59,357 TI de Ag-

29166,66 X 5 0 3 b " = 1 1 5 4 , 7 1 onzas por 2000 l ibras, 
i 499 jO i 

A. Mineral t a m i z a d o . . . . 1458,32 X = 0 , 0 3 7 5 Au. 
9, /22 

B. Par t ículas maleables . 4 0 , 7 5 , ^ ^ X 6 0 , 3 5 = 0,0121 Ag. 

C. Total del minera l 1499,07 0,0496 TI de Au. 

29166,66 X = 0,97 onzas por 2000 libras. 

RESULTADO GENERAL EN 2 . 0 0 0 LBS. DE MINERAL. 

Plata 1154,71 onzas á $ 1,29 $ 1489,58 
Oro 0,97 onzas á $ 20,67 ¿f 20,04 

Total de plata m i x t a . . . 1155,97 onzas. Su valor. $ 1509,62 

19. Un mineral que contenía níkel, cobalto y cobre dió 
los siguientes resultados, en cinco gms. que se tomaron 
de la mues t ra original : 

"• Peso de los a r sen iu ros obtenidos en la fusión . . . 2,467 gms. 
b. » del a r sen iuro de cobalto, níkel y cobre 1,246 » 
c. » del a r sen iu ro de níkel y cobre 0,542 » 
(/. » del botón de cobre y oro 0,421 » 
e. » del oro q u e se añadió 0,150 » 

Calcúlese el tanto por ciento que contenía el minera l de 
los metales níkel, cobalto y cobre. 

Respuesta. 

Cobalto 
N í k e l . . 
Cobre . . 

20. Dado un minera l de zinc : 

10 gms . del m ine ra l c rudo dieron después de la ca lc inac ión . . 8,33 gms. 

Flujos que se añadieron ) 1 , 0 0 " 
' j 0,40 » 

Total 9,73 gms . 
Peso del botón de hierro obtenido en la fusión 4,53 gms. 

» de la escoria 4 63 » 

Total ' 6,16 gms. 

. 8,659 por ciento. 

. 1,993 » 

. 5,420 » 



Hágase el cálculo del oxígeno para el h ier ro , del óxido 
del zinc.que contenía el minera l , y la proporción del tanto 
por ciento de zinc. 

Respuesta. 
Oxígeno 1,94 por ciento. 
Óxido de zinc 16,60 » 
Zinc »3,32 

21. Dado un minera l de h ie r ro que contenga uno de los 
ingredientes de la escoria, en mayor cantidad de la nece-
saria ó en que la sílice que se in t ruduce con el kaolín 
añadida á la que ya se t iene, venga á dar más de la que debe 
haber ; se desea fo rmar una nueva escoria con el exceso. 

Conten ido D i f e r enc i a 

C o n t e n i d o del m i n e r a l . Por c i e n t o , d e 10 g m s . C a n t i d a d q u e d e b e 
de l m i n e r a l , n e c e s a r i a . a ñ a d i r s e . 

Sílice 25,96 2,596 2,50 0,096 
Alúmina 6,92 0,692 1,00 0,308 
Cal, magnesia, e t c . . . . 7,59 0,759 3,00 2,241 

Kaolín (AljOj 1 /2, SiO, 1/2) se necesita que r i nda 0,308 ALO, 0,016 
Sílice contenida en 0,616 de kaolín 0,308 
Exceso de sílice en la mena 

Exceso total de sílice o.40* 

Añádanselos flujos necesarios, pa ra formar con el exceso 
una escoria de la misma composición, que la a r r iba citada. 

C a n t i d a d Di fe renc ia 
Exceso . q u e d e b e q u e se debe 

h a b e r . a ñ a d i r . 

Sílice 0,404 2,50 2,096 
Alúmina M 0 1,000 
Cal, magnesia , etc 3,00 3,000 

Se necesita que el kaolín r i nda 1,00 de Al,O.,. 2,00 
Sílice contenida en 2,00 de kaolín 1,00 
Sílice que se debe añadir , 2,096 - 1,00 1,096 

Total de materiales que habrá que añadir á la carga : 

Sílice i .096 
Kaolín 0,616 + 2,00 2,616 
Cal ' 2 , 2 4 1 + 3 , 0 0 5,241 

22. a ¿ Qué cantidad de agua deberá añadirse á 6 l i tros 
de una solución de sal, pa ra hacerla normal , cuando 
08,G c. c. de la solución precipi tan 1 g ramo de plata pura? 

b. ¿ Qué cant idad de sal deberá añadirse á 6 l i tros de 
una solución de sal pa ra hacerla normal , cuando 100,6 c. c. 
precipitan exactamente 1 gramo de plata pura ? 

Respuestas. 
a. 85,09 c. c. 
b. 0,1938 gms. 
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cuales contienen datos muy impor tan tes . 
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^ ^ f A N 1 P U L A C 1 0 N E S , FORMULAS Y CALCULOS. I'L 

M A N I P U L A C I O N E S , F Ó R M U L A S Y C A L C U L O S . 

Las operaciones de pesar , mezclar, cargar , etc., ya se 
han descrito ba jo sus propios encabezados, y solamente 
nos resta dar algunos apuntes sobre las operaciones espe-
ciales ó necesarias, al e jecutar los ensayes por la vía hú-
meda . 

PRECIPITACIÓN. — Esta operación significa el cambio rá -
pido de un cuerpo en solución al estado sólido; bien sea 
por la modificación del disolvente, ó por su descomposi-
ción al fo rmar un nuevo compues to . 

La separación de un precipi tado, se favorece general -
mente por la acción del calor y por la agitación. 

Las vasijas de porce lana y de cristal son las más á pro-
pósito pa ra esta operación. 

Al añadi r los reactivos cuídese de verterlos poco á poco 
hasta que el precipi tado deje de p roduc i r se ; debe evitarse 
también usar un exceso del prec ip i tante , á menos que se 
ordene lo con t ra r io . 

FILTRACIÓN. — Esta operación tiene por objeto, separar 
las par t ículas sólidas del líquido en que se encuentran sus-
pendidas . Varias sustancias se podr ían usar como filtro, 
pero el me jo r es el papel de filtro, el cual se p repara pa ra 
este objeto cortándolo en fo rma circular y doblándolo en 
mitades y cuartos de tal m a n e r a , que corresponda perfec-
tamente con el embudo sin proyectar a r r iba de la orilla. 
Pa ra el análisis cuant i ta t ivo, el papel de filtro suizo que 
viene ya p repa rado es el m e j o r ; también debe cortarse en 
pedazos circulares como se ha dicho, dando á todos el 
mismo tamaño para que queden bien en los embudos ; 
uno de ellos deberá quemarse teniendo cuidado de recoger 
toda la ceniza que produzca, pa ra de terminar su peso. 



172 M A N I P U L A C I O N E S , F O R M U L A S Y C A L C U L O S . 

Como regla general , es me jo r humedecer el papel con agua 
antes de husarlo, y ve r t e r p r imero la pa r t e fluida de la sus-
tancia que se va á filtrar. 

DECANTACIÓN. — Ésta es senci l lamente una m a n e r a de 
sust i tuir la filtración; y consiste en vaciar el l íquido claro 
en otra vasija, sin pe rmi t i r que se escape el prec ip i tado. 
Para conseguir esto se usa una varil la de vidr io , que ;:e 
aplica contra el labio de la vasija, la cual se mant iene lige-
ramente inclinada, p rocurando al mismo t iempo no agi tar 
el precipi tado. 

LAVADO. — Se facilita más hacer el lavado usando un 
frasco lavador, en cuyo corcho hay insertos dos tubos de 
vidrio, uno de los cuales llega has ta el fondo del frasco, 
\ está doblado en la par te de a fuera fo rmando un ángulo. 
El segundo tubo apenas pasa el corcho en el lado de aden-
tro, y también forma un ángulo ex t e r io rmen te ; soplando 
en este tubo sale el agua por el p r imero . El agua caliente 
es me jo r pa ra esta operación. P a r a saber si ya se h a ter -
minado de lavar, se evapora en una lámina de plat ino una 
pequeña parte del agua que se ha usado, y se examina el 
residuo que pueda de ja r . 

EVAPORACIÓN. — Las cápsulas de porce lana son las más 
convel ientes para esta operac ión; pero si la disolución se 
ha de evaporar has ta que esté comple tamente seca, es 
preferible hacerla al baño de María. También se puede 
usar el baño de arena , pero hay que tener cuidado de que 
no salte nada del residuo fuera de la vasi ja . 

IGNICIÓN. — El precipi tado una vez lavado y seco, se 
quema para expeler • comple tamente la humedad ó pa ra 
convertir lo en una sustancia consistente y pesable . Esta 
operación se hace me jo r colocando el filtro en un crisol de 
porcelana de peso conocido, y quemándolo en él ya sea 
sobre dé la tapadera inver t ida , ó arrol lándolo en una espi-

A N Á L I S I S A L S O P L E T E , A P A R A T O S Y R E A C T I V O S . 1 7 3 

ral de a lambre de platino, la cual se sostiene sobre el cr i-
sol. La ceniza debe calentarse has ta que se ponga casi 
blanca. Toda la operación se ejecutará sobre un pedazo de 
papel glaseado, has ta que se haya quemado el filtro com-
pletamente, después de lo cual, se calienta el crisol con su 
contenido en un quemador ó l ámpara muy suavemente al 
pr incipio; en seguida se enfr ía en un desecador á fin de 
evitar la absorción del aire húmedo. 

FÓRMULAS Y CÁLCULOS. — Los métodos generales para 
calcular los resultados, se han dado al t r a t a r de los diver-
sos ensayes, pero es bueno tener presente lo que sigue : 

Io. El equivalente del compuesto que tiene, es al equiva-
lente del const i tuyente que se busca, como el peso del com-
puesto es al peso del const i tuyente. 

2o. El peso de la sustancia que se toma p a r a el ensaye, es 
al peso del consti tuyente que se busca como cien es al 
tanto por ciento del mismo. Así, 11,SO. (ácido sulfúrico) 
es igual á 2 + 3 2 + 0 4 = 98. El equivalente del hidrógeno 
'II) es = 1, el del azufre (S) = 32, el del oxígeno (0) = 16. 
Siendo dos par tes de hidrógeno = 2, cuatro par tes de oxí-
geno serán 6 í . 

ANALISIS AL SOPLETE, APARATOS Y REACTIVOS. 

El ensayador encontrará grande ayuda en el soplete, 
porque al mismo t iempo que con su uso se aho r r a t iempo 
y t rabajo , también se puede de te rminar el carácter de mu-
chas sustancias que se ofrece ensayar , lo que de otra ma-
nera no se conseguirá á no ser que se ocur r ie ra á un aná-
lisis cuali tat ivo. 

Lo pr imero y de más importancia en el análisis al so-
plete, es a p r e n d e r á soplar y á r e s p i r a r á un mismo tiempo, 
sin re t i r a r el ins t rumento de la boca ni i n t e r rumpi r el so-
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pío; esto se puede hacer l lenando de aire los carril los y 
respirando por la nariz, haciendo pasar algo del aire á l a 
boca, cada vez que se respi re . 

La llama del soplete consta de dos partes dist intas : 
Ia. La l lama exterior ú oxidante . 2a. El cono azul in ter ior , 
cuya punta es la pa r t e más caliente de la l lama, siendo 
su acción reductiva. Esta l lama se obtiene, colocando la 
pun ta del soplete como á una cuarta par te de la l lama de 
la l ámpara . La verdadera l lama reductriz es en te ramente 
amaril la , y se busca teniendo el soplete casi pegado á l a 
llama de la l ámpara . 

La sustancia que se ensaya deberá reducirse á polvo 
muy fino y su je t a r se : 

I o . Sobre el carbón á la acción de ambas l lamas. 
Pa ra esto se hace una pequeña cavidad en la esquina de-

recha del carbón, y en ésta se coloca una poca de la sus-
tancia, y se ensaya p r imero con la l lama oxidante y des-
pués con la reductr iz ; observando la acción de cada u n a r 

los gases que se desprenden , su olor, la fusibilidad de l a 
sustancia y el color de la incrustación que se forma, la dis-
tancia á que se encuent ra de la pieza en que se ensaya, e tc . 

Las cavidades en el carbón deben hacerse en la sección 
perpendicular á las fibras de la madera , para evitar que 
se ra je . 

2o. Si la sustancia que se ensaya desprende gases al e s ta r 
sobre el carbón, se toma un poco de ella para examinar la 
en un tubo cerrado y en otro abier to , sucesivamente; p r i -
mero sola y después en el tubo cerrado con un poco de 
carbonato de sosa. Habrá que obse rva r l a incrustación que 
forma, el color y el olor de los gases; así como si decre-
pita. si cambia de color, etc. El calor se aplicará por medio 
de una l ámpara de alcohol. 

3o. Ensáyese la sustancia, con una perla de bórax, de sal de 
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fósforo y de sosa sucesivamente; lo cualse 'puede hacer en 
un a lambre de plat ino, ó si la sustancia es metálica sobre 
un carbón. Para hacer la perla del t amaño conveniente , 
se, dobla la ext remidad del a lambre formando una pe-
queña asa, ayudándose pa ra esto con la pun ta de un lápiz ; 
sumér jase .esta asa en el reactivo y fúndase con el soplete 
hasta obtener una buena per la bien l impia ; después se 
añade la sustancia y se calienta pr imero en la llama oxi-
dante y después en la reduct r iz ; estudiando el color y apa-
riencia de la per la en cada l lama. 

4o. Apliqúense las p ruebas especiales, como el color de 
la l lama, la acción del n i t ra to de cobalto sobre la incrus-
tación que se f o r m a ; añadiendo la disolución de cobalto 
y calentando después. Si la sustancia 110 es metálica, su 
fusibilidad y el color de la l lama, se pueden observar me-
jor valiéndose de las pinzas de pun ta de plat ino. Humede-
ciendo la sustancia con ácido clorhídrico y sometiéndola 
en seguida al dardo azul del soplete, se aumen ta su pode r 
calorífico. 

Pa ra e jerci tarse en la práctica de las operaciones des-
cri tas, las sustancias siguientes son muy á propósito. 

Pa ra aprender á soplar y conocer las l lamas, úsese sobre 
el carbón el ácido de manganeso, el ácido molíbdico v el 
bióxido de estaño. 

Para pract icar el ensaye sobre el carbón, el plomo y el 
an t imonio ; para ensayar en el matraz ó tubo cerrado, el 
cinabrio y el arsénico, y p a r a el ensaye en el tubo abier to , 
la est ibina, el azufre y el arsénico. 

Para ensayar con las pe r l a s : con la de bórax, el óxido 
de cobre y el sesquióxido de h i e r ro ; con la de sosa, los 
compuestos de manganeso y cromo. 



FENÓMENOS CARACTERÍSTICOS. 

La potasa comunica á la l lama un ligero color de vio-
leta, el cual se ve me jo r á través de un vidrio azul, que des-
vanece la l lama de la soda. . 

La soda, colora la l lama de amarillo rojizo.; sus disolu-
ciones vuelven rojo al papel azul de tornasol . 

La l i t ina, colora la l lama de rojo . 
El amoníaco vuelve rojo el papel azul de tornasol ; y su 

olor es picante. 
La bar i ta , quemada con alcohol da una l lama amaril lo 

verdosa; con el bórax da un vidrio t r ansparen te que se 
vuelve opaco con el enf r iamien to . 

La estronciana colora la l lama de ro jo ; su reacción con 
la perla de bórax es la misma que la de la ba r i t a . 

La cal, colora la l l ama de un rojo más débil que el de la 
es t ronciana; al calentar la se pone incandescente y se vuelve 
cáustica. 

La magnesia, con el n i t ra to de cobalto adquiere después 
de mucho soplar, un color de carne pálido, el cual se ob-
serva mejor en las pinzas de pun ta de pla t ino. La a lúmina da un hermoso color azul con el n i t ra to de 

cobalto. 
La sílice con la per la de S. de F. , d a un esqueleto semi-

t ransparente que ilota en el vidrio. 
El óxido de an t imonio , se reduce sobre el carbón y des-

prende vapores blancos dejando incrustación del mismo co-
lor; también colora la l lama de azul t i rando á verde. El 
metal fundido h u m e a después que se re t i ra del soplete. 

El ácido arsenioso puesto con sosa sobre carbón des-
arrolla vapores blancos de olor de a jo . En el tubo cerrado 
forma al condensarse , una especie de espejo metálico. 

El óxido de bismuto se reduce sobre carbón al estado 
metálico, y da una l lama amarilla ana ran jada . Un com-
puesto de b ismuto t ra tado con una mezcla de azufre y yo-
duro de potasio, sobre el carbón, fo rma subl imado rojo de 
yoduro de bismuto. 

El óxido de cadmio incrusta al c a r b ó n ; ' c o n una capa 
moreno rojiza de un jaspe opaco. 

El óxido'de cromo, con la soda en la Lt.O., da un vidrio 
amari l lo ; en la Ll. R. uno verde al enfr iarse , y con la 
perla de S. de F . uno ve rde esmeralda . 

El óxido de cobalto se vuelve magnético sobre el ca r -
bón ; con las perlas de bórax y de S. de F. da un vidrio 
azul de esmalte. 

El óxido de cobre sobre el carbón produce un botón 
metál ico; con la perla de bórax, un vidrio azul que se 
pone verde al enfr iarse , y colora de rojo la Ll. R ; con la 
sal forma cloruro de cobre, el cual comunica un color azul 
á la l lama. 

El óxido de oro con bórax sobre el c a rbón , - s e reduce 
fácilmente al estado metálico. 

El proto-cloruro y bicloruro de estaño, cuando se mez-
clan aún en las más ligeras disoluciones de oro, producen 
un precipi tado pú rpu ra , conocido por p ú r p u r a de casio, el 
cual es insoluble en los ácidos diluidos, pudiendo obte-
nerse por lo mismo hasta en las disoluciones muy ácidas. 
La disolución del oro debe mezclarse pr imero con el bi-
cloruro de estaño y el proto-cloruro se añade después 
gota á gota. 

« Hay un método muy delicado para hacer este experimento y es e 
s iguiente: Se añade sesquicloruro de hierro al protoeloruro de estaño 
hasta producir un color amarillo p e r m a n e n t e ; la disolución se diluye en-
tonces en alto grado, haciendo otro tanto con la del oro que se vacía en 
un vaso de cristal, el cual se coloca en un pliego de papel blanco. Se su -



raérge un agitador de cristal en la disolución estaño-ferrosa y después en 
la de oro, y si hay aún el más ligero indicio de dicho metal precioso, se 
observará inmediatamente una lista azul ó púrpura . » 

(Abel y Bloxam.) 

El óxido de hierro sobre el carbón se vuelve magnético. 
Con el bórax da un vidrio rojo que se vuelve amarillo por 
el en f r i amien to ; á la Ll. R. comunica un color verde bo-
tella. 

El óxido de plomo es reducible al estado metálico sobre 
el carbón, dejando una incrustación amari l la azufrosa, y 
colora la l lama de azul. 

El óxido de manganeso con la sosa da un vidrio verde 
azulado al enf r ia rse ; con el bórax lo da ametis ta , é inco-
loro en la l lama reductr iz . 

El óxido de mercur io se volatiliza sobre el ca rbón ; con 
la soda en un tubo cerrado da un espejo metálico, el cual 
se adhiere á una hoja de oro, impart iéndole un color blanco. 

El ácido molíbdico con la S. de F . produce un vidrio 
amarillo verdoso, que se vuelve incoloro al enfr iarse . La 
perla sobre carbón se vuelve verde por el enfr iamiento . 

El óxido de níkel sobre el carbón da un polvo magné-
tico; con el bórax un vidrio moreno rojizo en la Ll. 0 . , y 
gris sucio en la Ll. R. 

El óxido de plata sobre el carbón se reduce al estado 
metálico; con el bóra t fse obtiene un vidrio opalino blanco-
lechoso, y en la Ll. 0 . sobre el carbón, deja una incrusta-
ción morena . 

El óxido de estaño se reduce sobre el carbón al estado 
metálico. Da incrustación amari l la que se vuelve blanca 
al enfr iarse .Con la disolución de cobalto sobre el carbón, 
colora de verde azulado la Ll. 0 . 

El ácido titánico con la perla de sal de fósforo en la 
Ll. R. produce un vidrio violeta. 

El óxido de zinc deposita una incrustación amaril la 
sobre el carbón, la que se pone blanca por el enfr iamiento . 
Con la disolución de cobalto, colora de verde la Ll. 0 . 

El cloro con el óxido de cobre en la per la de bórax im-
parte un hermoso color azul á la l lama. 

El yodo con la sosa ó más bien con el bisulfato de potasa 
en un matraz , desprende vapores violáceos los cuales 
vuelven azul al papel de a lmidón. Con el óxido de cobre 
colora la l lama de verde. 

El b romo con el bisulfato de potasa en un matraz des-
prende vapores amaril lo-rojizos; pone amari l lo al papel de 
a lmidón. 

Los compuestos de flúor, cuando se mezclan con un poco 
de acido sulfúrico y se calientan colocando al mismo t iem-
po sobre la mezcla un vidrio, se notará después de bien 
lavado éste, la impresión característica que s iempre deja 
dicho metaloide. 

El ácido carbónico tiene reacción ácida y pone lechosa 
al agua de cal. 

El azufre a rde sobre el carbón con una l lama azul y olor 
de.acido sulfuroso; mucho más perceptible en un tubo 
abier to . Un sulfuro, cuando se funde con sosa y se hume-
dece la masa con agua, deja una mancha negra al colocarlo 
-sobre una pieza de p la ta . 

El ácido borácico produce una l lama verde amar i l len ta 
laci lmente fusible. 

El selenio en la Ll. 0 . desarrolla un olor fétido 
El teluro y los te lururos . - El siguiente es un método 

conclusivo pa ra la determinación del teluro; sujétese una 
pequeña par te del minera l á Ja Ll. 0 . sobre un pedazo 
limpio de porcelana, (un f ragmento de una cápsula rota ó 
de cualquiera o t ra vasi ja del mismo material , puede servir) 
-si hay en el mineral teluro ó telururo, se fo rmará una 



i n c r u s t a c i ó n que tal vez no se pe rc iba b ien en la porcelana 
blanca. Sin embargo, si se humedece ésta con una gota 
de ácido sulfúrico p u r o y concent rado, l a presencia del 
teluro se revela por un t in te carmíneo muy br i l lante (sul-
fato de teluro). La m i s m a reacción puede obtenerse sobre 
el carbón, pero cuando se usa este soporte , se hace nece-
sario jugar l igeramente la l lama sobre la incrustación des-
p u é s de humedecer la con el ácido. En este caso, solo 
aparece el color b r i l l an te por un m o m e n t o ; mien t ras que 
con el otro soporte, como ya se h a calentado la porcelana, 
el t inte carmíneo es m á s pe rmanen te y se desvanece con 
lent i tud. 

PROYECTO DE UN ANÁLISIS AL SOPLETE. 

La sustancia podrá contener As, Sb, S, Se, Te, Fe , Mn, 
Cu, Co, Ni, P b , Bi, Ag, Au, Ilg, Zn, Cd, Sn, Cl, Br , Y, CO. 
Si 0 „ H N Oa, 11, O, e tc . 

1. Trátese una p a r t e de la sus tancia sobre el carbón en 
la Ll. 0 . pa ra descubr i r las mate r i as volátiles, tales como 
el As, Sb, S, Se, Te , P b , Bi, Ag, Zn, Cd, etc. 

a. Si el minera l con t i ene a lgunas 
sustancias volátiles, se f o r m a r á una 
incrustación que se e n s a y a r á con 
S. de F . y es taño, sobre el ca rbón 
pa ra d e t e r m i n a r el Sb ; ó s e u s a l a 
LI. R. pa r a d is t ingui r e n t r e el Pb y 
el Bi. 

b. Si e l j in inera lgno ¡contiene sus-
tancias volátiles divídase u n a pa r t e 
de la sus tanc ia en tres porciones 
iguales y p rocédase como se indica 
en A. 

El Sb produce un v idr io gris , que se pone muy limpio si 
se continúa el soplo; y con el es taño, la per la se vuelve 
parda ó negra ; el Bi la da l impia é incolora cuando está 
caliente, pardo negruzca cuando se enfr ía , y con el estaño 
el vidr ia .se vuelve c l a ro ; el Pb produce un vidrio gris su-

ció, pero nunca en te ramente opaco; si se cont inúa soplando 
el óxido se reduce y el vidrio se l impia . Al ensayar el Bi 
se debe e l iminar pr imero el an t imonio . 

Si hay Sb en la sustancia, no es necesario buscar Bi y 
viceversa. Estas dos sustancias muy ra ra vez se encuentran 
jun tas . Lo mismo sucede respecto al Pb y al Bi. 

2. Si hay de por medio As, Sb, S, Se y Te, reverbérese 
completamente una cantidad regular sobre carbón en la 
Ll. 0 . Divídase la sustancia en tres porciones y procédase 
como en A. 

A.TRATAMIENTO DL LA PRIMERA PORCIÓN. — Disuélvase una 
cantidad muy pequeña con bórax en el a lambre de platino 
usando la Ll. 0 . y obsérvese el color que produzca. Se per-
cibirán varios colores por la combinación de los óxidos. 
Satúrese la per la y sacúdase en una cápsula de porcelana. 

a. Trátese la p e r l a sobre carbón con un pedaci to de p la ta ú oro, valién-
dose de una f u e r t e LL R. El plomo también se puede usar pa r a esto en 
lugar de la p la ta . 

b. El Fe, el Mn, el Co, etc. , hab rán 
quedado en la per la . 

Si se dividiere la per la al t r a ta r la 
sobre el ca rbón , se rá necesar io reu-
nir ía en un glóbulo por medio de un 
soplo cont inuado . 

llágase u n a pe r l a de bórax en 
a l ambre de p la t ino y disuélvase en 
el la, parle de los f r a g m e n t o s de la 
p r i m e r a pe r l a ; g u a r d a n d o el resto 
por lo que pud ie ra of recerse . 

c. El Ni, Cu, Ag, Au, Sn, Pb, y el 
Bi son reducidos y re tenidos en el 
botón de p la ta ú oro. 

Sepárese el botón de la per la 
cuando aún está cal iente, ó bien 
rómpase ésta cuando esté fr ía, po-
niéndolo sobre el yunque en t re pa-
peles pa r a recoger todos los f rag-
mentos . 

d. Si se t iene Co en l a sustancia Si hay Mn, cuando se t rata la per -
la perla se rá azul. la en a l a m b r e de plat ino con Ll. 0 . , 

Si hay una gran cant idad de Fe, se pondrá de color de violeta, os-
añádase un poco de bórax pa ra d e - curo ó negro, 
t e rminar la presencia ó ausenc ia del e. Si so lamente hub ie re Fe y Mn 
Co, d i luyendo la per la , y será el co-1 y nada de Co, la pe r l a será casi in -
lor de éste m á s in tenso . ' colora. 
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f. Determínese si hay Cr, Ti, Mo y del ácido molibdico. El Cr lo produ-
Tg. El Mo dará un vidrio moreno- eirá verde amari l lento con la perla 
oscuro ó negro con la perla de bórax de bórax, amarillo con la de sosa, y 
en la Ll. R . ; debido á la reducción verde esmeralda con la S. de F . 

El Ti con la perla de S. de F. da un hermoso color violeta, 
que se ve mejor si se usa un poco de estaño sobre el carbón. 
El Tg da un bello color azul, bajo las mismas condiciones. 

g. Trátese el botón sobre carbón en la Ll. 0 . con la per la de S. de F., 
ret i rándola cuando aún está caliente. 

h. Si se tienen Ni y Cu en la sustancia, la perla se pondrá verde al en-
f r ia rse ; si solamente hubiere Ni será amarilla, y si Cu, azul. 

Determínese el Cu t ra tando la perla de S. de F. con estaño, sobre car -
bón en la LL R., la perla se pondrá roja una vez fr ía . 

El Ni y el Cu pueden separarse, fundiéndolos con un botón de oro de 
igual peso y oxidándolos con bórax ó S. de F. El Ni se disuelve pr imero 
en el vidrio de bórax. 

i. Para la Ag y el Au, pract íquese el ensaye especial número S. 

B. TRATAMIENTO DE LA SEGUNDA PORCIÓN. — Elimínense 
las sustancias volátiles en la Ll. 0 . sobre carbón. Trátese 
con la Ll. R. ó mézclese con sosa, sometiendo la mezcla á 
la Ll. R. para identificar el Zn, el Cd y el Sn. Si se forma 
una incrustación blanca, examínese con disolución de co-
balto fijándose en el color que tome. El estaño lo da azul 
verdusco lo mismo que el zinc. Si se encuentra Zn, no es 
necesario buscar Sn y viceversa, porque ra ra vez se encuen-
tran juntos. El Cd produce una incrustación morena de un 
jaspe opaco. 

C . TRATAMIENTO DE LA TERCERA PORCION. — D i s u é l v a s e 

parte de la sustancia con S. de F . en a lambre de plat ino 
en la Ll. 0 . , obsérvese si hay ó no Si 0 2 y determínese el 
Mn con nitrato de potasa y sosa, si lo hubiere la perla to-
mará un color verde azulado. 

3. Determínese el As con sosa sobre el carbón en la 
Ll. R., ó con sosa desecada en un tubo cerrado. Sobre el 

carbón desarrolla un olor de ajo, y en el tubo produce un 
espejo metálico al condensarse en sus paredes. 

4. Disuélvase con S. de F . en a lambre de platino en la 
Ll. 0 . (si la sustancia no es metálica ni contuviere S), y 
ensáyese por Sb sobre carbón con estaño en la Ll. R. 
Véase el n ú m . 1, a. 

5. Determínese el Se sobre carbón en la Ll. 0 . ; si lo 
hubiere desprenderá un olor fétido. 

6. En ausencia del Se fúndase con sosa en la Ll. R. , y 
ensáyese por S sobre una hoja de plata. Humedeciendo la 
masa fundida y dejándola un rato sobre la hoja, aparecerá 
sobre ella una mancha negra si hay S de por medio. En 
presencia del Se ensáyese en un tubo abierto, porque este 
metal pudiera impedir la reacción. 

7. Determínese el Hg con sosa desecada en un tubo ce-
r rado ; si lo hubiere producirá en éste un espejo metálico 
como en el caso del As. 

8. Mézclese una poca de la sustancia con plomo puro y 
bórax vitrificado y fúndase sobre carbón en la Ll. R. Co-
pélese el botón para de te rminar la Ag. Ensáyese con ácido 
nítrico para apar ta r el Au, disolviendo la p la ta ; el residuo 
se copela con un poco de plomo pu ro. 

0. Determínense el C1 y el Y con una per la de S. de F. 
sa turada de óxido de cobre. El C1 da una l lama azul y el Y 
la da de un verde muy intenso. 

10. Determínese el Br con bisulfato de potasa en un 
mat raz ; si se hallare presente , se desprenderán vapores de 
color amaril lo oscuro. Pone además amaril lo al papel de 
a lmidón. 

11. Determínese el 1L0 en un tubo ce r r ado ; si la hubiere 
se condensarán algunas gotas en el inter ior del mismo. 



Examínense éstas con papel azul y rojo de tornasol , para 
conocer su reacción. 

12. Ensaye en el a lambre de plat ino, ó en las pinzas 
con pun t a de este metal pa ra la coloración de la l lama, 
humedeciendo pr imero la sustancia con ácido clorhídrico. 

13. Determínese el CO, con ácido clorhídrico, pasando 
el gas que se desarrolla por agua de cal para confirmarlo. 

14. Determínese el 11 Az 0 3 con bisulfato de potasa en 
un ma t r az ; se desprenderán vapores amari l los , de reac-
ción acida, 

15. Determínese el Te en un tubo ab ie r to ; hab rá fo rma-
ción de un sublimado blanco pardusco, el cual se funde en 
gotas t ransparentes cuando se calienta fue r t emente . El Te 
arde con una l lama verde azulada. En caso de duda ocú-
rrase también á su ensaye especial con ácido sulfúrico. 

El anter ior proyecto de análisis, es esencia lmente el 
mismo que se usa por los estudiantes de la Escuela de M i-
nas de New-York, p reparado por el Profesor Thos , Egle-
ston. Se le han introducido algunas adiciones y cambios á 
fin de no tener que consultar otras obras sobre análisis al 

soplete. 
Las abrevia turas Ll. 0 . , Ll. R. y S de F . corresponden 

respectivamente, á l lama oxidante, l lama reduqtriz, y sal 
de fósforo ó microcósmica. 

APARATOS PARA EL ENSAYE AL SOPLETE. 

Un soplete con punta de platino, con ci l indro pa ra rete-
ner la humedad y con su respectiva boquil la . 

Una lámpara p a r a el soplete con su correspondiente 

soporte. 
Una-lámpara de alcohol con tapadera de latón : se usa 

para encender la lámpara grande, para calentar los tubos 
abier tos, etc. 

Unas pinzas de acero nikeladas (de Raynor) pa ra ensayar 
el color de las l lamas, pa ra l impiar la pun ta de platino 
del soplete, etc. 

Unas pinzas de latón pa ra mane ja r los botones peque-
ños, las perlas, etc. 

Unas pinzas de acero para sacar la mecha de la lám-
para , ele . 

Unas t i jeras de Plyers pa ra cortar los f ragmentos peque-
ños de minera l , etc. 

Unas t i jeras planas, también de Plyers , pa ra las opera-
c i ones cuan ti tativas. 

Un soporte para copelar con dos cavidades y un molde 
para copelar los botones de plomo. 

Un soporte de carbón con anillo de platino, el cual gene-
ralmente se emplea en el análisis cuanti tat ivo, pero es útil 
también para fundi r muestras minerales con l lujos. 

Un soporte para cápsulas evaporatorias con t r iángulo; 
sirve pa ra el apar tado, para hacer las disoluciones, etc. 

Un soporte para chimenea, pa ra concentrar la l lama de 
la lámpara de alcohol cuando se calientan las cápsulas, etc. 

Un soporte pa ra a lambre de platino, con seis a lambres 
para ensayar las perlas ó las l lamas, si la sustancia es muy 
fusible. 

Un porta matraces ó tubos. 
Un mart i l lo p a r a romper la escoria, acha tar los bolones, 

e t c . ; si se usa también pa ra cor tar metales , deberá tener 
un lado aíilado. 

Un yunque para romper en él la escoria, achatar los 
botones, etc. 

Un perfora-carbón para hace r l a s cavidades en el carbón 
para la pieza que se ensaya. 
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Un perfora-carbón de cuatro esquinas , para agrandar 
los crisoles embrascados . 

Un perfora-carbón con espátula , pa ra análisis cuan-
titativo, el que es útil también para t a l ad ra r carbón. 

Cápsulas sur t idas de varios t amaños . 
Una espátula de acero para p r e p a r a r las cargas. 
Dos cucharil las de marfi l pa ra medi r los reactivos. 
Un cepillo de ensaye para l impiar los botones antes de 

pesarlos. 
Un serrucho para ar reglar los carbones que lian de ser-

vir en el ensaye. 
Un por ta carbón, que pueda servir p a r a los diferentes 

tamaños que suelen t ene r . 
Unas t i jeras para recor ta r la mecha de la l ámpara , etc. 
Un cuchillo pequeño, de hoja larga y delgada. 
Un anteojo de aumento con dos lentes pa ra examinar 

los minera les . 
Una aguja imantada p a r a d e t e r m i n a r el h ie r ro , el níkel 

y el cobalto. 
Un molde para los c i l indros de papel que se usan en el 

ensaye cuanti tat ivo. 
Una medida para el plomo granulado. 
Un pincel pequeño de pelo de camello. 
Moldes pa ra hacer crisoles y cápsulas . 
Un mortero de acero pa ra moler los minera les ; deberá 

ser de buen temple. 
Un mor te ro de ágata pa ra pulverizar . 
Un pequeño frasco lavador , de vidr io . 
Cucharillas pequeñas de plat ino p a r a fund i r . 
Una plancha de porcelana para rayar , la cual s irve pa ra 

el examen de los minera les . 
Unas balanzas para el análisis cuant i ta t ivo, (en su lugar 

podrán usarse las de pesar los pailones de oro y plata), 
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t ambién se necesita una medida para los botones (de 
Plat tner) . Habrá que tener además un buen surt ido de 
matraces de vidrio, tubos abiertos y cerrados, cápsulas y 
cilindros de arcillas para sostener los crisoles de carbón, 
probetas , embudos , agitadores de vidrio y papel de f i l t rar . 

Para el t rabajo cuantitativo el operador deberá pro-
veerse de 

'Crisoles y cápsulas de carbón. 
Crisoles y cápsulas de arcilla. 
Y unos pedazos de carbón cuadrados, etc. 

REACTIVOS QUE SE USAN EN LOS ENSAYES AL SOPLETE. 

Carbonato de sosa, puro, desecado y exento de azufre. 
Oxalato neutro de potasa ó de amoníaco, en cristales. 
Cianuro de potasio, pulverizado. 
Yoduro de potasio en cristales. 
Bórax simple y bórax vitrificado, en polvo. 
Sal de fósforo ó microcósmica (fosfato de sosa y 

amoniáco). 

Flujo para el bismuto, hecho con mitad de azufre y 
mitad de yoduro de potasio pulverizados y mezclados. 

Ni t ro en cristales. 

Plomo puro perfectamente granulado. 
Estaño, se prefiere en láminas muy delgadas. 
Hierro. Alambre en pedazos de j " y de 1" de largo. 
Oro, p u r o y en láminas delgadas. 
Ar sénico, metálico pulverizado. 
Papel azul y rojo de tornasol, cortado en t i ras . 
Sal pulverizada y desecada. 
Azufre, la flor de azufre es preferible. 
Espato flúor, desecado. 
Sílice, molida y quemada. 



Óxido de cobre, puro y fino. 
Cloruro de plata, en pas ta ; t ambién nitrato de plata. 
Almidón en polvo. 
Grafita, pura , ó carbón vegetal pulverizado. 
Acidos, sulfúrico, nítrico y muriat ico, todos concen-

t rados. 
Acidos acético y amoníaco. 
Carbones cortados en pedazos de 3 " x f x l 
Ceniza de hueso tamizada y lavada. 
Papel de almidón para ensayar el Br, el Y, etc. 
El ácido cítrico, el ácido tar tár ico v el vodo suelen ser 

útiles en el ensaye de los minerales , porque se pueden 
llevar en el estado sólido y prepara r sus disoluciones 
cuando se necesiten. 

I N D I C A C I O N E S G E N E R A L E S . 

Para l impiar una pun ta sucia de platino, sosténgase en 
la l lama de una l ámpara de alcohol con las pinzas de 
pun ta de plat ino. 

Para l impiar los a lambres de platino, se calientan, y se 
sumergen en ácido muriàt ico cuando están calientes. 

Para romper un pedazo pequeño de mineral , se envuelve 
en papel, en hoja de estaño ó en un trapo antes de mar -
tillarlo. 

Para a r reg lar la mecha de la lámpara del soplete, se 
corta al nivel del quemador y se levanta con la punta de 
las pinzas apalancándose en ellas; por ningún motivo 
deberá ja larse la mecha. 

Para encender la l ámpara común del soplete, cuando 
se usa un aceite muy espeso, se dirige la llama de una 
lámpara de alcohol contra la mecha hasta que se 
enciende. 

APARATOS Y REACTIVOS QUÍMICOS 
Para análisis cualitativo v cuantitativo. 

A P A R A T O S . 

Vasos para precipi tar , juegos de 6. 
» planos » 

Frascos de 1 onza. 
» 2 onzas. 
» 4 » 
» 6 » 

8 >» 
» \ tí » 
» 24 » 
» 3 l i tros. 
» 50 c. c. (para medida) . 
» 100 » ( » ). 
» 200 » ( >» ). 
» ' / » l ' t r o . 
» 1 » 
» para de t e rmina r el peso es-

pecífico. 
Pipetas de 10 c. c. 

» 100 » 
Buretas de Gay Lussac. 
Aparatos para el ácido carbónico (de 

Wetherell) . 
Aparato para el ácido carbónico (de 

Geissler). 
Frascos lavadores de 4 onzas. 
• » » 8 » 

» » 1 tí » 
» » 24 » 

Tubos para los frascos lavadores. 
Embudo n°. 1 (de 1 ' / a pulgada). 

» n°. 2 (de 2 3 / 4 » ). 
n°. 3 (de 3 3 / [ » ). 

» n°. 4 (de 4 pulgadas). 
» n°. 5 (de 5 » ). 
» n°. 6 (de f> » ). 

Vidrios de reloj . 

Tapas convexas de 3 pulgadas. 
3 ' / 2 » 

planas de 

4 

5 

6 
3 

» » gruesas de 5 » 
Pedazos de vidrio azul. 
Desecadores (cubiertos). 
Botellas d e l onza (tapón de corcho' 

» 2 » ( i) » 
» 3 » ( » » ) 
» 4 » ( » » 
» 5 » ( v » ) 
» G » ( )> » ) 

» 8 » ( )> » ) 
» Va » ( » esmerilado 
» I á tí » ( » » ) 

» para reactivos. 
Varillas y tubos de vidrio. 
Tubos de cloruro de calcio. 

» para embudo. 
» con llave. 
» de seguridad con bolas. 
•» de la U (juego de 4). 
» del n°. I (de 5 l / 3 pulgadas). 
»> del n°. 2 (de 6 " >. ). 
» del n®. 3 (de 12 >. ). 

Probetas de 4 pulgadas. 
»> 6 » 
» 7 » 

8 .. 



Óxido de cobre, puro y fino. 
Cloruro de plata, en pas ta ; t ambién nitrato de plata. 
Almidón en polvo. 
Grafita, pura , ó carbón vegetal pulverizado. 
Acidos, sulfúrico, nítrico y muriat ico, todos concen-

t rados. 
Acidos acético y amoníaco. 
Carbones cortados en pedazos de 3 " x f x l 
Ceniza de hueso tamizada y lavada. 
Papel de almidón para ensayar el Br, el Y, etc. 
El ácido cítrico, el ácido tar tár ico v el vodo suelen ser 

útiles en el ensaye de los minerales , porque se pueden 
llevar en el estado sólido y prepara r sus disoluciones 
cuando se necesiten. 

I N D I C A C I O N E S G E N E R A L E S . 

Para l impiar una pun ta sucia de platino, sosténgase en 
la llama de una l ámpara de alcohol con las pinzas ¡Je 
pun ta de plat ino. 

Para l impiar los a lambres de platino, se calientan, y se 
sumergen en ácido muriàt ico cuando están calientes. 

Para romper un pedazo pequeño de mineral , se envuelve 
en papel, en hoja de estaño ó en un trapo antes de mar -
tillarlo. 

Para a r reg lar la mecha de la lámpara del soplete, se 
corta al nivel del quemador y se levanta con la punta de 
las pinzas apalancándose en ellas; por ningún motivo 
deberá ja larse la mecha . 

Para encender la l ámpara común del soplete, cuando 
se usa un aceite muy espeso, se dirige la llama de una 
lámpara de alcohol contra la mecha hasta que se 
enciende. 

APARATOS Y REACTIVOS QUÍMICOS 
P a r a aná l i s i s c u a l i t a t i v o v cuan t i t a t i vo . 

A P A R A T O S . 

Vasos para precipi tar , juegos de 6. 
» planos » 

Frascos de 1 onza. 
» 2 onzas. 
» 4 » 
» 6 » 

8 >» 
» 1 tí » 
» 24 » 
» 3 l i tros. 
» 50 c. c. (para medida) . 
» 100 » ( » ). 
» 200 » ( >» ). 
» ' / » l ' t r o . 
» 1 » 
» para de t e rmina r el peso es-

pecifico. 
Pipetas de 10 c. c. 

» 100 » 
Buretas de Gay Lussac. 
Aparatos para el ácido carbónico (de 

Wetherell) . 
Aparato para el ácido carbónico (de 

Geissler). 
Frascos lavadores de 4 onzas. 
• » » 8 » 

» » 1 tí >, 
» » 24 » 

Tubos para los frascos lavadores. 
Embudo n°. 1 (de 1 '/•;> pulgada). 

» n°. 2 (de 2 3 / 4 » ). 
n°. 3 (de 3 3 / [ » ). 

» n°. 4 (de 4 pulgadas). 
» n°. 5 (de 5 » ). 
» n°. 6 (de f> » ). 

Vidrios de reloj . 

Tapas convexas de 3 pulgadas. 
3 ' / 2 » 

planas de 

4 

5 

6 
3 

» » gruesas de 5 » 
Pedazos de vidrio azul. 
Desecadores (cubiertos). 
Botellas d e l onza (tapón de corcho' 

» 2 » ( o » 
» 3 » ( » » ) 
» 4 » ( » » 
» 5 » ( v » ) 
» G » ( )> » ) 

» 8 » ( )> » ) 
» Va » ( » esmerilado 
» 1 á tí » ( » » ) 

» para reactivos. 
Varillas y tubos de vidrio. 
Tubos de cloruro de calcio. 

» para embudo. 
» con llave. 
» de seguridad con bolas. 
•» de la U (juego de 4). 
» del n°. 1 (de 5 l / 3 pulgadas). 
»> del n°. 2 (de 6 " >. ). 
» del n®. 3 (de 12 >. ). 

Probetas de 4 pulgadas. 
»> 6 » 
» 7 » 

8 .. 



Paquetes de filtros cor tados de 7 pul-
gadas. 

» de filtros cor tados de 8 pul-

Retortas de ' / i d e l i t ro. 
»> ' / a » 
» 1 l i tro. 
» 2 l i t ros. 

Po rce l ana . 
Morteros de porce lana de 4 ' / a pul-

gadas. 
)> de porcelana de o pu lgadas . 
» de porcelana con mano de 

super ior clase. 
Cápsulas de porce lana ( juegos de 6). 

» de porce lana de 12 pu lga -
das. 

» de porce lana con m a n g o de 
3 ' / a pulgadas. 

» de porce lana con m a n g o de 
4 pulgadas . 

» de porcelana con mango de 
4 '/a pulgadas . 

» de porce lana con mango de 
o pulgadas . 

» de porcelana con mango de 
o 1 p u l g a d a s . 

Crisoles de porcelana de 1 ' / a pulga-
das . 

» de porce lana de 1 pulga-
das . 

» de porce lana de 2 pulgadas . 
PAPEL. 

Paque tes de filtros cor tados de 3 p u l -
gadas. 

» de filtros cor tados de 3 '/a 
pulgadas . 

» de filtros cor tados de 4pu l -
gadas. 

» de filtros cor tados de 4 '/a 
pulgadas. 

» de filtros cor lados de 5 pul-
gadas. 

¡2 de filtros cor tados de 5 
pulgadas, 

de filtros cor tados de 6 pul-
gadas. 

gadas . 
>» de filtros cor tados de 9 pul-

gadas. 
Pliegos de pape l suizo, 

» glaseado. 
Libreta de notas . 
Etiquetas engomadas . 
Anillos de me ta l pa r a soportes . 
Limas t r iangulares . 
Pinzas de acero. 

» dobladas . 
Tr iángulos de a l ambre . 

» con tapa de dos pul -
gadas . 

» de a lambre con tapa de 
tres pulgadas . 

Ti jeras . 
Pedazos de tela de a l a m b r e . 
Picos ó quemadores de Runsen . 
Un a p a r a t o pa r a Baños de María. 
Pres i l las ú broches pa r a los vidrios 

de re lo j . 
Un apa ra to pa r a Baños de a rena . 
Juegos de pa t rones pa r a filtros. 
Láminas de p la t ino de 1 '/a pu lgada . 
Láminas de p la t ino de 3 pu lgadas . 
Alambre de plat ino de 10 pies. 
Crisoles de plat ino de 3 / 4 de onza. 
Estufas de gas. % 

Sopletes, etc. 
MENUDENCIAS. 

Por ta - f i l t ros . 
Por ta -probe tas . 
Por t a -espon jas . 
Tubos de caucho negro de ' / 8 de pul-

gada. 
Tubos de caucho blanco de i / s de pul-

gada. 
Tubos de caucho blanco de ' /» de 

pulgada . 

Tapones de caucho. 
Espátulas de cuerno de 4 pulgadas. 

Limpia-probetas . 
Chimeneas de arci l la . 
Botellas, etc. 

R E A C T I V O S . 

Ácido clorhídrico (concentrado), IIC1. Ácido clorhídrico 
(diluido), HC1. Acido nítrico (concentrado), IIAz03 . Ácido 
nítrico (diluido), HAzO,. Ácido sulfúrico (concentrado) 
H,,S04. Ácido sulfúrico (diluido), I l S 0 4 . Ácido sulfhídrico, 
1LS. Hidrato de potasa IÍHO. Carbonato de sosa, Na2C03 . 
Hidrato de amoníaco, (AzH4) IIO. Carbonato de amoníaco, 
( A Z I I J J S O J . Cloruro de amonio, (AzHJCl. Sulfuro de amo-
nio (AzH4)2S. Oxalato de amoníaco ( A z H j A O , . Cloruro de 
bario, BaCl,. Fosfato de sosa, Na s HPO v Fer roc ianuro de 
potas io , Iv4Cfy = 4IvCy. FCys. Fer r ic ianuro de potasio, 
K 6 C f d y = 6 K C y . Fe.Cy,. Cloruro-férrico, FeXl 6 . Ácido 
acético, H C J H J O J . Sulfato de cal, CaS0 4 . Cloruro mercú-
rico, HgClj. Protocloruro de estaño, SnCL. Acetato de 
sosa, XaCjHgOj. Sulfnto de amoníaco, (AzlÍ4)sS04. Bicro-
mato de potasa, K2Cr04Cr03 . Sulfato de magnesia , >fgS04 . 
Agua de cal, Ca l i 0 2 . Cloruro de calcio, CaCL. Acetato de 
pl°mo, Pb (CjHjÓsJj. Disolución de índigo, C8II5N0S03 . 
-Nitrato de plata, AgAz03 . Cloruro de platino, PtCl' . 
Mol ib dato de amoníaco, (AzH4)aMo04 + Ácido ní t r ico. Sul-
focianuro de amonio, (AzIIjCAzS. Carbonato de sosa (dese-
cado), NasC03. Bórax (cristalizado), 2.\aBO iB iO,-j-10H2O. 
Sal de fósforo (cristalizada), Na(AzH 4 )HP0 4 - f -4I i0 . Nitrato 
de sosa (cristalizado) NaAz03 . Cianuro de potasio, (pulve-
rizado) KCy = KCAz. Nitrato de cobalto, Co(N03)s. Sulfato 
ferroso (cristales), FeS0 4 . Papeles reactivos (azul, rojo y 
amarillo). Acido sulfúrico común, H,S04 . Ácido clorhí-
drico común; HC1. 



R E A C T I V O S E X T R A O R D I N A R I O S -

Alcohol, (absoluto), CJL01I . Alcohol, (común) CJI301I. 
Floruro de a m o n i o ( A z t l j F . Arsénico (metálico), As. Acido 
de bater ía (diluido) ILSO.V l 0 . Fluido de ba te r í a 10 par tes 
de 11,0; 3 par tes de 1LS04; 1 pa r t e de K / > 2 0 7 . Benzol o 
Bencina (puro) C6tl6 . Benzol (común) C6H6. Agua de b romo . 
Br 1-11,0. Agua de cloro, C1 + H 5 0 . Cloroformo, U 1 U 3 . 
Agua destilada, H,0 . Hierro (a lambre y lámina) Fe . Plomo 
(en bar ras v l ámina)Pb . Mercurio Hg. Ácido n i t ro-c lorh i -
drico (agua regia) HAz08 + 3HCl. Ácido oxálico (cristales; 
ILCjO . Yoduro de potasio (cristales) IÍY. Carbonato de 
potasa (desecado) 1I2C03. Ni t rato de potasa IíAz03 . Ni t r i to 
de potasa KAzO,. Clorato de potasa KC10:!. P e r m a n g a -
nato de potasa (cristales) I U I n 2 0 8 . P la ta (en lámina) Ag. 
Acetífto .le sosa (cristales) N a C f t O , . Azufre (en piedra) b. 
Azufre (flor) S. Zinc (en b a r r a s y lámina) Zn. 

EQUIPO COMPLETO DEL ENSAYADOR 

I N C L U Y E N D O L O S U T E N S I L I O S M Á S I N D I S P E N S A B L E S . 

A r t í c u l o s . Cos to a p r o b a t i v o . 

Balanza para el polvo mineral # 22,00cnvs. 
Balanza (le precisión 0 o ' U J " 
Pesas arregladas para tonelada de ensaye y para 

18,00 » gramos ' 
Mullas, media docena á 7o cnvs. cada una 4,0" " 
Crisoles de llesse bO juegos M O » 
Escorificatorias, bOO á 2 cnvs. cada una I 0 . 0 0 " 
Molde para copelas 3,»0 
Molle para escorificatorias 1.00 » 
Martillos 2 á 7b cnvs. cada uno 1 >:'° 
Tenazas para crisoles y copelas 3,00 >• 
Atizadores y rastrillos " 

A l a otra p a r t í $ 131,50 cnvs. 

A r t í c u l o s . Cos to a p r o x i m a t i v o . 

De la otra parte $ 131,bO cnvs. 
Cizallas, tornillo y yunque 5,00 » 
Limas, cinceles, serrucho, hacha de mano, e t c . . 2,50 » 
Morteros de hierro, 1 grande y 1 chico 3,25 » 
Pulverizador, plancha y mano 10,00 » 
Cedazo de caja 2,00 » 
Apartador de hoja de lata 2,00 » 
Cedazos, marco de madera 1,50 » 
Cucharón para mezclar 0,40 » 
Botellas de reactivos, tapón esmerilado 8,00 » 

Id. para el apartado 0,90 » 
Id. para los ejemplares 2,00 » 

Porta-cápsula y lámpara de alcohol 1,40 » 
Frascos lavadores, 1 grande y 1 chico 0,90 » 
Espátula y cucharilla de cuerno 0,75 >• 
Matraces para apartar , crisoles para recocer, etc. 1,50 » 
Almi rez de porcelana 1,00 » 
Varillas, tubos, embudos y vasos de cristal 2,00 » 
Aparatos extraordinarios, tales como una bandeja 

de hierro para los ensayes mecánicos, pipe-
tas, etc 5,00 •>» 

Soplete, lámpara para el mismo, etc 6,50 » 
Martillo v yunque pequeño 1,65 » 
Cepillo para l impiar los botones 0,45 » 
Tijeras, cuchillos, lente é imán 2,20 » 
Pinzas de acero y platino 1,75 » 
Probetas ! ,00 » 
Papeles reactivos y de l i lao, ele 1,50 » 
Alambre y lámina de platino 2,00 >» 
Ceniza de hueso para hacer copelas 5,00 » 
Litargirio 1,80 » 
Sosa, bórax, etc 1,50 » 
Plomo puro 6,00 » 
Nitro, argol, cianuro de potasio, etc 4,00 « 
Ácido nitrico, muriàtico y sulfúrico 6,00 >•• 
Reactivos extraordinarios no mencionadus 5,00 » 

Total ¿¡ 219,4bcnvs. 

NOTA. — El cálculo anterior se ha basado en el supuesto de que los mi-
nerales que se ensayan sean de oro y plata, y que el procedimiento que 
se use sea en lo general el de escorificación. No se ha estimado el costo 
de montar el laboratorio y los hornillos. Un albañil puede fabricar con 
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ladrillo y arcil la re f rac tar ia todo lo que se necesita, con poco costo; los 
hornillos de copelar pueden , sin embargo, comprarse por $ 3o empacados 
y listos pa ra caminar . Los precios que se han dado son por supuesto 
aproximativos, y la lista un poco crecida , pero no obstante será de 
mucha utilidad á los principiantes. 

PROCEDIMIENTOS ESPECIALES PARA ENSAYAR 

LOS MINERALES Y ALEACIONES DE ORO. 

a . ENSAYE MECÁNICO Ó TENTADURA. 

Se pulverizan de 4 á o l ibras de la muest ra , en un 
mortero hasta que todo pase por una tela del n°. oO; 
después se lava en una ba tea ó en una cacerola rusa . Esta 
úl t ima deberá tener de 18 á 20 pulgadas en la par te alta, 
14 en el fondo y 5 en los lados. El material que se ha de 
lavar debe desleírse con agua en la batea, haciendo sa-
lir la arena y el agua sucia por medio de ciertos movi-
mientos circulares; e jecutando la operación dentro del 
amia que se halla contenida en una tina común de labo-
rator io . El oro y las par t ículas más pesadas del mineral 

•se depositan en el fondo de la batea , y después se pueden 
separar secándolas y soplando la a rena , lo cual suele ser 
mejor que cont inuar el lavado. Un imán puede ser muy 
úti l en esta clase de ensaye. Si el minera l es muy pobre , 
solamente se verá un « color » de oro al fin de la opera-
ción. 

b. ENSAYE POR AMALGAMACIÓN. 

La cantidad de oro nativo que contenga un minera l , se 
determina res t regando como 18 ó 20 l ibras de roca pulve-
rizada con 2 ó 3 onzas de mercur io y una poca de amal-
gama ó pella de sodio. Si se usa solamente el mercur io , 
conviene añadir un pedacito de cianuro de potasio. El 
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polvo minera l debe mezclarse pr imero con agua pa ra for-
mar una masa un tanto acuosa. El mercur io se añade 
pasándolo por un lienzo de tej ido cerrado ó por una 
gamuza, pa ra que caiga en forma de lluvia y se mezcle 
ín t imamente con toda la masa . 

Esta mezcla se f ro tará por 2 ó 3 horas, en una vasija 
cóncava de h ier ro con un res t regador del mismo metal , ó 
en una a r r a s t r a de mano . P a r a separar la amalgama que 
se fo rme , se l iquida la masa con agua pa ra que las par t í -
culas l ivianas salgan con ella, y las pesadas se depositen 
en el fondo de la vasija, en donde se pueden recoger. 
Para separa r la amalgama de oro, etc., se vuelve á pasar 
el mercur io por el lienzo y el residuo que se ret iene en 
éste, se cal ienta en una re tor ta de hierro, condensando 
los vapores mercuriales que ::se desprendan. El oro se 
escorilica después y se copela. 

C. PROCEDIMIENTO POR CLORURACIÓN PARA ENSAYAR LOS 

SULFUROS QUE CONTENGAN ORO. 

Se pesan seis onzas de la mues t ra y se reverberan en ' 
una cacerola de h ier ro engredada hasta que no se per -
ciba n ingún olor, ni vapores ; se enfr ía , se muele y se 
vuelve á reverberar á un fuego rojo, después se humedece 
l igeramente y se trasvasa á un cil indro de vidrio de ocho 
ó diez pulgadas de alto y de dos á tres de diámetro, el 
cual está provisto de un agujer i to en un lado cerca del 
fondo, que es por donde se introduce el cloro en la forma 
gaseosa. El cil indro debe cer rarse por medio de un tapón 
de caucho, en el centro del cual hay un tubo de escape de ' 
vidrio por el que pasa á un segundo cilindro, que contiene 
papel secante ó v i rutas humedecidas con alcohol. 

El minera l se coloca en el p r imer cilindro, sobre una 



capa de pedazos de vidrio ó de cuarzo, la cual deberá ser 
bastante alta pa ra impedir que lo más tino del mineral 
intercepte la entrada del gas. El cloro se prepara en un 
frasco de Florencia con una mezcla de bióxido de man-
ganeso pulverizado, sal y ácido sulfúrico, después se pasa 
por un frasco lavador como si se t ra ta ra de hidrógeno 
sulfurado (véase la fig. 20), y de allí se dirige al cilindro 
que contiene el mineral en donde se introduce por la 

aber tura mencionada. 
El frasco que contiene la mezcla generadora del cloro, 

debe calentarse l igeramente para facilitar el desarrollo del 
gas continuando el procedimiento por cosa de dos horas ; 
después de cuyo tiempo se puede ret irar el frasco en que 
se prepara el cloro, dejando el resto del aparato sin mover 
por un rato principalmente si en el mineral que se ensaya 
hay galena, blenda, etc. Para extraer el cloruro de oro se 
lixivia con agua caliente, acidulando la solución con un 
poco de ácido muriàtico y precipi tándola con proto-sulfato 
de hierro, á continuación se calienta y se deja en reposo 
hasta que se pone clara. El resto de la operación consiste 
en filtrar, lavar y secar el oro. El residuo se escorifica 
con todo y filtro, y el botón se copela para obtener,el 
metal precioso refinado. 

(1. ENSAYE DE LAS ALEACIONES DE ORO POR LA PIEDRA DE TOQUE. 

Las aleaciones de oro, se pueden examinar por medio 
de la piedra de toque y el ácido nítrico, para determinar 
aproximativamente sus leyes. 

' La piedra de loque es un pedazo de una piedra negra y 
lisa (basalto ó pizarra), sobre la cual se talla la aleación 
que se examina; la raya que deja se ensaya con ácido 
nítrico, comparándola con la raya que ha dejado otra alea-
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ción cuya ley se conoce. Suele usarse ácido de prueba en 
lugar del ácido nítrico : éste es una mezcla del mismo 
ácido nítrico (de 1,34 de densidad), en proporción de 
98 partes para 2 partes de ácido muriàtico (de 1,17 de 
densidad), y 25 partos ele agua destilada. 

Las aleaciones sintéticas de comparación se llaman 
agujas de toque, y son de oro puro, aleado en varias pro-
porciones con cobre ó plata, ó con ambos metales. Los 
joyeros hacen mucho uso de ellas, y se pueden obtener 
preparadas para usarse. 

Cuando la cantidad de oro es muy pequeña, el método 
de la piedra de toque no es tan exacto ; pero para las alea-
ciones ricas y como un examen prel iminar, es de mucha 
utilidad. Se requiere , sin embargo, tener un ojo muy 
experto y práctico para llegar á conseguir buenos resul-
tados. 

E. MÉTODO PARA DETERMINAR E L ORO EN UNA ALEACIÓN POR 

MEDIO DE LA DENSIDAD, Ó PESO ESPECÍFICO. 

Este método se basa en el principio que en el sistema 
francés, el volumen de un sólido es igual á su peso divi-
dido por su densidad, y puesto que un centímetro cúbico 
es igual á un gramo, el volumen de un sólido en centíme-
tros cúbicos será igual al peso en gramos del agua que 
desaloje, al pesarlo en este líquido. Pésese la aleación dada 
en el aire y después en el agua. (Véase el método para 
tomar las densidades, pág. 153). 

Sea a = peso de la aleación en el aire determinada en 
gramos. 

« b — al de la aleación en el agua determinada 
en gms. 

« c = á la densidad del oro. 
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« d = á la densidad del otro metal . 
«' x = al peso del oro en la aleación. 

Entonces, a — x — al peso del otro metal . 
x 
- = al peso del agua desalojada por el oro en la aleación 
c 
al pesarla en agua. 
(I — x 
— - — = peso del agua, desalojada por el otro metal de 

la aleación al pesarla en agua. 
x (l - x 
—1 -.— = a— b = al total del agua desalojada por la 
C Cl 

aleación, ó, poniendo la ecuación en otra f o r m a : 
, , , , , , dea — deb — ac [a — e) x = dea — deb — ac, ox= . 

d — c 

Conociendo los valores numéricos de a, b, c y d se sus-
tituyen en la ecuación por las letras, multiplicando, sus-
trayendo y dividiendo como se indica pa ra encontrar el 
valor de x. 

Si se aplica este método á un e jemplar de cuarzo aurí-
fero que no contenga impurezas, tales como piri tas, etc., se 
podrá determinar la cantidad del oro que contenga sin 
necesidad de .romperlo. La densidad del oro se puede esti-
mar en 19, 2, y la del cuarzo en 2, 6. 

f . ENSAYE DE ALGUNAS ALEACIONES ESPECIALES DE ORO. 

1 . Estaño aurífero. — Oxídese en la mufla. Escorifíquese 
con 16 partes de plomo y 2 1/2 ó 3 de bórax vitrificado, 
copelando el botón que resulte. 

2. Mercurio aurífero. — Destílese si fuere posible y esco-
rifíquese el residuo á un fuego manso con diez partes de 
plomo puro. Es mejor colocar la escorificatoria con la 

carga en la mufla, cuando aún está fría, para que se 
caliente gradualmente con ella. 

3. Paladio y oro. — Hágase una aleación con 4 veces su 
peso de plata, y apártese con ácido nítrico. El paladio se 
disolverá con la plata . 

4. Roclio y oro. —Hágase una aleación con 4 partes de 
plata; apártese con ácido nítrico, y fúndase el residuo con 
bisulfato de potasa; trátese con agua destilada, secando y 
pesando el residuo de oro que queda en la fusión. Si éste 
no es puro, la fusión deberá repetirse. 

5. Iridio y oro. — Disuélvase en ácido nitroclorhídrico 
(agua regia); lávese y pésese cl iridio, que se encontrará 
en la forma de polvo negro. 

6. Oro conteniendo platino. — Hágase una aleación con 
un exceso de plata y apártese. (Véase el ensaye especial 
del platino, pág. 120). 

7. Barreduras y cenizas con oro. — Quémense, y si apa-
recen algunas partículas metálicas tamícense, ensayando 
separadamente las partículas maleables y la parte tamizada. 
(Véase el ensaye de los minerales de oro y plata). Los me-
tales preciosos también se pueden separar por amalgama-
ción, ensayando los residuos por el procedimiento de 
fusión, para determinar cl oro y la plata que aún les quede. 
Los botones que resulten de la copelación pudieran conte-
ner también algo de platino. 

EXAMEN ESPECIAL PARA EL ENSAYE DE LOS 
MINERALES. 

El mineral puede contener : oro, plata, plomo, antimo-
nio, bismuto, estaño, mercurio, zinc, platino, cobre, 
hierro, níkel, cobalto, azufre, arsénico, teluro, selenio, etc. 
Se desea determniar el oro, la plata y los metales útiles 



a . Examínese con el lente . Ensáyese con el soplete. 
Tómese la mues t ra , pulverícese y tamícese. Si quedan 
partículas metálicas en el cedazo, apliqúese el imán, por -
que bien pudieran provenir del a lmirez ; si 110 son magné-
ticas pésese este residuo y ensáyese por separado. Calcu-
lando su valor como se ha dicho en la pág . 71. 

b. Ensáyense las part ículas metálicas por escorificación 
para determinar el oro y la plata . Pa ra los otros metales 
trátense por la vía húmeda como cualquiera aleación. 

c. Prepárese una carga de 10 gms . del minera l ,y30 gms 
de cianuro de potasio, la cual se coloca en un crisol del 
n°. 5 sujetándola á 1111 fuego muy activo p a r a que f u n d a ; 
enfr íese , rómpase y pésese. El botón puede contener pío 
mo, ant imonio , b ismuto, es taño, h ier ro , etc. Ensáyese al 
soplete. Si hay plomo, determínese por el método de 
muf la , página 52. Si hay estaño, ant imonio ó b i smuto , 
repítase la fusión con c ianuro . Si hay hierro apliqúese el 
procedimiento pa ra los minerales desconocidos, pág. 92. 
Si se tiene estaño, no es necesario en lo general buscar 
oíros metales. El botón que resulte de la fusión con cianu-
ro, deberá t ra tarse , sin embargo , como una aleación. 

d. Hágase el ensaye pre l iminar (véase la pág . 61); 
pésese el botón para de t e rmina r su poder reductivo (P. 
R.); copélese el plomo para de te rminar aproximat ivamente 
la r iqueza del minera l . Obsérvese el color de la copela, 
para decidir si hay ó no cobre. El poder reductivo puede 

N.° 1. NULO. 
Indica un minera l 

probablemente pobre , 
no contendrá S, As, Sb, 
etc. 

Carga que se debe 
p r e p a r a r : 
Mine ra l . . . I T . d e E . 
Li targir io. 50 gms. 
S o s a . . . . . . 2 T. de E. 
Argol 2 gms. 
Bórax 10 » 
Silice lo gms. 
Sal una capa. 

Úsese un crisol de 
Hesse. 

Copélese e lbo tónque 
resulte de la fusión, ó 
de otro modo, hágase 
un ensaye por escorifi-
cación, usando tres es-

corif icator iascon 
T. de E. del mineral en 
cada una . Jún tense y 
copélense los botones. 
Obsérvese el color de 
la copela después de la 
operación para ver si 
hay cobre, también la 
apariencia que ofrezca 
el pailón, el cual puede 
contener platino ó m e -
tales inoxidables si los 
hubiere en la mues t ra . 

N.° 2 . BAJO. 
Podrá ser un minera l 

rico ó pobre , contenien-
do poco S, As, Sb, etc. 

x. Si el pailón de la 
p r imera copelación es 
g rande , 

Hágase un ensaye por 
escorificación : 
Mineral. V e d e T . d e E . 
P lomo. . 40 gms. 
Bórax, lo que se nece-

site. 
y. Si el pailón de la 

p r imera copelación es 
chico, 

Prepárese una carga 
con : 
M i n e r a l . . . I T . d e E . 
Li targir io . 50 gms. 
Sosa 1 i", de E. 
Sílice 15 gms. 
Bórax, d e 5 á 10 » 

Argol ó ni t ro según 
el cálculo que se haya 
hecho del poder reduc-
tivo. (Véase la pág. 61.) 

Se puede dividir el 
ensaye en varias esco-
rif icalorias, con '/e de 
T. de E. cada una , co-
pe lando jun tos los bo-
tones, como se ha dicho 
en el N.° 1. 

N.° 3. ALTO. 
El minera l será rico 

ó pobre , conteniendo 
mucho S, As, Sb, etc. 

x. Si el pailón dé la pri-
mera copelación fuese 
grande. 

Hágase un ensaye por 
escorificación, cargan-
d o : 
Mineral de á Vio 

T. de E. 
Plomo 40 gms. 
Bórax, el que se nece-

site. 
y . Si el botón de la 

p r imera copelación es 
chico, 

Reverbérense 2 T. de 
E. del minera l y car-
gúense con : 
Litargirio.. 50 gms. 
S o s a . " . . . . . I T . d e E . 
Silice 1 » 
Carbón, de 1/2k 1 gmo. 
Sal una capa. 

Úsense los métodos 
especiales, según el ca-
rácter del minera l . 
Véanse las págs. 73 y 
74. 

Se pueden emplear 
varias escorificatorias, 
como en el N° 2. 

e. Si el botón se enfr iase duran te el procedimiento de la 
copelación, estando la muf la bien caliente y la copela sin 
sa turarse , es probable que hay en el minera l , cobre , 
cobalto, níkel, estaño, ó plat ino. Si la copela asume 1111 
color moreno ó rojo después de la operación, será debido 
al cobre. 



1. Determínese el cobalto, el níkel y el cobre por el 
método del arseniuro, págs. 89, 97 y 100. 

2. Para el platino deberá t ra ta rse el botón como una 
aleación, pág. 21. 

3. Para el estaño, deberá recurr i rse al ensaye especial, 
sección c. 

f . Si en el ensaye prel iminar al soplete se identifica la 
presencia de mercurio , zinc, teluro, etc. , deberá ensayarse 
el mineral por el método de escorificación para determi-
nar el oro y la p la ta . Con minerales que contengan mer-
curio la tempera tura debe ser muy baja al principio, 
aumentándola gradualmente. Pa ra los telururos, véase la 
pág. 75. 

El zinc y el mercurio se pueden determinar por los mé-
todos dados en las págs . 78 y 80, ó por la vía húmeda si 
los minerales fuesen impuros . 

NOTA. — El an te r io r e x a m e n especial es tá des t inado á servir de gu ia á 
los pr incipiantes . Tanto el minera log is ta como el ensayador prác t ico , po-
drán desde luego d e t e r m i n a r el ca rác te r del m i n e r a l , y elegir el mé todo 
más á propósito sin neces idad de r e c u r r i r á es ta operación. 

REGLAS PARA EXAMINAR UNA MINA. 

Las siguientes indicaciones se han tomado de un artículo 
escrito por Mr. C. B. Dahlgren, y podrán ser una guía muy 
útil en algunos casos. 

1. La historia de la mina (sus tradiciones) y los títulos 
respectivos. 

Todos los datos que existan de la mina, como cuader-
nos, mapas, listas de ensayes, memorias del t rabajo eje-
cutado, tradiciones, etc. , deben recogerse y estudiarse 
cuidadosamente. 

Las ordenanzas ó leyes de minería del Distrito, deberán 

examinarse prol i jamente, para que el comprador pueda 
adquir i r título legal. Generalmente esta parte del negocio 
pasa á manos de un abogado. En los Estados Unidos basta 
con sólo hacer el traspaso de los títulos expedidos por un 
Begistrador público de la Unión. Pero en México (aun 
cuando es bueno tener la cesión de parle del último 
poseedor), como no existe ningún « derecho simple » para 
las minas, éstas se deben t rabajar y traspasar de acuerdo 
con el Código de Minería (1). 

T Í T U L O I V . 

De los modos de adquirir las minas, placeres, haciendas de 
beneficio abandonadas ó sitios para establecerlas, y aguas 
que sirvan en las minas ó haciendas de fuerza motriz. 
ART. 42. — La propiedad de las minas, haciendas de 

beneficio, sitios para establecer éstas, y aguas, á que se 
refiere este título, se adquiere originariamente por adju-
dicación y en vir tud de denuncio. 

ART. 43. — El denuncio puede hacerse: 
I. A título de descubr imiento: 
II. A título de abandono : 
III. Á título de caducidad ó extinción del derecho del 

anterior dueño por contravención á la presente ley, en 
los casos que ella expresamente determina. 

ART. 44. — El descubrimiento puede s e r : 
I. De un mineral nuevo: 
II. De un criadero nuevo en mineral conocido: 
III. De mina nueva en criadero y mineral conocido. 
ART. 45. — El descubridor de mineral nuevo tendrá 

(1) Por consejo de muchas personas inteligentes pongo en seguida los artí-
culos del Código de miner ía de la Repúbl ica mexicana referentes á la ma-
nera de adquirir las propiedades mineras. N. del T. 



1. Determínese el cobalto, el níkel y el cobre por el 
método del arseniuro, págs. 89, 97 y 100. 

2. Para el plat ino deberá t ra ta rse el botón como una 
aleación, pág. 21. 

3. Para el estaño, deberá recurr i rse al ensaye especial, 
sección c. 

f . Si en el ensaye prel iminar al soplete se identifica la 
presencia de mercurio , zinc, teluro, etc. , deberá ensayarse 
el mineral por el método de escorificación para determi-
nar el oro y la plata . Con minerales que contengan mer-
curio la tempera tura debe ser muy baja al principio, 
aumentándola gradualmente. Pa ra los telururos, véase la 
pág. 75. 

El zinc y el mercurio se pueden determinar por los mé-
todos dados en las págs. 78 y 80, ó por la vía húmeda si 
los minerales fuesen impuros . 

NOTA. — El anter ior e x a m e n especial es tá des t inado á servir de guia á 
los principiantes. Tanto el mineralogis ta como el ensayador práctico, po-
drán desde luego de te rminar el carácter del minera l , y elegir el método 
más á propósito sin neces idad de r ecu r r i r á es ta operación. 

REGLAS PARA EXAMINAR UNA MINA. 

Las siguientes indicaciones se han tomado de un artículo 
escrito por Mr. C. B. Dahlgren, y podrán ser una guía muy 
útil en algunos casos. 

1. La historia de la mina (sus tradiciones) y los títulos 
respectivos. 

Todos los datos que existan de la mina, como cuader-
nos, mapas, listas de ensayes, memorias del t rabajo eje-
cutado, tradiciones, etc. , deben recogerse y estudiarse 
cuidadosamente. 

Las ordenanzas ó leyes de minería del Distrito, deberán 

examinarse prol i jamente, para que el comprador pueda 
adquir i r título legal. Generalmente esta parte del negocio 
pasa á manos de un abogado. En los Estados Unidos basta 
con sólo hacer el traspaso de los títulos expedidos por un 
Registrador público de la Unión. Pero en México (aun 
cuando es bueno tener la cesión de parle del último 
poseedor), como no existe ningún « derecho simple » para 
las minas, éstas se deben t rabajar y traspasar de acuerdo 
con el Código de Minería (1). 

TÍTULO IV. 

De los modos de adquirir las minas, placeres, haciendas de 
beneficio abandonadas 6 sitios para establecerlas, y aguas 
que sirvan en las minas ó haciendas de fuerza motriz. 
ART. 42. — La propiedad de las minas, haciendas de 

beneficio, sitios para establecer éstas, y aguas, á que se 
refiere este título, se adquiere originariamente por adju-
dicación y en virtud de denuncio. 

ART. 43. — El denuncio puede hacerse: 
I. A título de descubr imiento: 
II. A título de abandono : 
III. Á título de caducidad ó extinción del derecho del 

anterior dueño por contravención á la presente ley, en 
los casos que ella expresamente determina. 

ART. 44. — El descubrimiento puede s e r : 
I. De un mineral nuevo: 
II. De un criadero nuevo en mineral conocido: 
III. De mina nueva en criadero y mineral conocido. 
ART. 45. — El descubridor de mineral nuevo tendrá 

(1) Por consejo de muchas personas inteligentes pongo en seguida los artí-
culos del Código de minería de la República mexicana referentes á la ma-
nera de adquirir las propiedades mineras. N. del T. 



derecho á una concesión de t res per tenencias seguidas 
sobre la veta ó criadero principal , y á una más en cada 
una de las otras vetas ó cr iaderos del mismo sitio ó m i n e -
ral que también hub ie re descubier to , y cuya posesión se 
dará separadamente . En el segundo caso tiene derecho el 
descubridor á dos per tenencias seguidas, y á una per te-
nencia solamente en el tercero . 

ART. 46. Las per tenencias t endrán la extensión y medi -
das que se de te rminan en el título V de este Código, y 
conforme á lo prevenido en el a r t . 106 de ese t í tulo, 
s iendo varias las de una misma concesión ó adjudicación, 
deberán medi rse cont inuas y en prolongación las unas 
de las otras . 

ART. 47. — Se considerarán como descubridores pa ra 
los efectos de lo establecido en el a r t . 45 y t endrán los 
mismos derechos que éstos, los res tauradores de ant iguos 
minerales decaídos ó abandonados ; entendiéndose como 
tales, pa ra los efectos de este artículo, aquellos en los que, 
cuando menos duran te un año, no haya habido ningún 
t r aba jo . 

ART. 48. — Si el descubr imiento fuere de placeres, 
mantos ó capas, t endrá el descubr idor derecho á tres per -
tenencias, y los que después de él denunciaren en el 
mismo cr iadero, sólo podrán ob tener una per tenencia , 
lodo en la forma y ba jo las medidas que se detallan en e 
título V. 

\ U T - 49. _ En cualquiera de los casosá que se refieren 
los artículos precedentes , si el denunciante , descubridor ó 
res taurador , fuese una campañía , const i tuida en la forma 
v términos que en el título VIII se establecen, solamente 
tendrá derecho á una concesión de cuatro per tenencias 
con las medidas que según la naturaleza del criadero se 
fijan en los artículos respectivos del título V. 

ART. 50. — Se considerará como desierta y abandonada 
una mina y podrá adjudicarse al que la denuncie, cuando 
en el té rmino de un año precedente al día del denuncio ó 
en un período menor , haya dejado de t r aba ja r se con seis 
operar ios alguna obra inter ior comprendida en las per te -
nencias adquir idas por una sola concesión, duran te vein-
tiséis semanas consecutivas ó in te r rumpidas . La falta de 
t r aba jo en épocas anter iores al año que precede á la fecha 
del denuncio, no se tomará en consideración. 

El denuncio y adjudicación de una mina por desierta y 
abandonada , se su je ta rá á los t r ámi tes prevenidos en los 
artículos del 61 al 67. 

ART. 51. — Sólo en el caso de calamidades ó de t ras tor-
nos del orden público, dent ro de veinte leguas en con-
torno del lugar de las minas , y por el t iempo que este 
inconveniente durare , se podrán considerar en general 
amparadas todas las minas de de te rminada localidad, sin 
necesidad de amparo ó declaración especial; pero res ta-
blecida la t ranqui l idad, si á los cuatro meses de la fecha, 
que se fijará y publ icará por la respectiva Diputación ó 
funcionario que haga sus veces, no se volvieren á estable-
cer en ellas los t r aba jos , podrán ser denunciadas á título 
de abandono . 

ART. 52. — Los que por causas jus tas y graves tuvieren 
necesidad de suspender los t rabajos de sus minas por más 
de veintiséis semanas, podrán ocurr i r á la Diputación de 
Minería respectiva en solicitud del amparo necesario, expo-
niendo y fundando los motivos de su petición. 

ART. 53. La Diputación de Minería, en vista de la solici-
tud y de un informe de perito ó de otras puebas, si las 
cree necesarias, podrá sin ul terior recurso, negar el a m -
paro, ó lo concederá por un término á lo más de seis meses. 

ART. 54. — Si el minero necesitare un amparo especial 



por más de seis meses, podrá solicitarlo, por conducto de 
la Diputación del Ministerio de Fomento , el que con infor-
me de la Diputación de Minería y de un per i to , y en vista 
de las p ruebas que se le presenten ó juzgue necesar ias , 
podrá, sin ul terior recurso, negar el amparo , ó bien con-
cederlo por un término que no exceda de un año. 

ART. 55. — En tanto que no se resuelva sobre el am-
paro solicitado, no deberán suspendérse los t raba jos d é l a 
mina de que se t ra ta , ba jo pena de perderse por causa de 
abandono, conforme á lo establecido en el artículo 50. 

ART. 56. — Los amparos especiales concedidos por las 
Diputaciones de Minería ó por el Ministerio de Fomento , 
son improrrogables , y sean cuales fueren las causas que se 
aleguen, en n ingún caso podrá concederse un segundo 
a m p a r o á la misma m i n a en el té rmino de t res años. 

A r t . 57. — P a r a los efectos de declarar desierta y aban-
donada una mina conforme al art ículo 50, no podrá consi-
derarse exento el minero de la obligación de t raba ja r la , 
sino duran te el t é rmino del amparo especial, debiendo 
restablecerse los t r aba jos el día s iguiente al de la fecha en 
que hubiere expirado aquél . 

ART. 58. — Cuando se solicite a m p a r o de alguna ó de 
varias minas por emprenderse t raba jos especiales en ot ras 
vecinas, y con los que más cómodamente puedan aquéllas 
explotarse, la Diputación de Minería n o m b r a r á un peri to 
de su confianza, para que, haciendo los reconocimientos 
necesarios, emita su opinión s ó b r e l a uti l idad d é l a s obras 
y sobre los demás pun tos que es t imare conveniente. La 
Diputación de Minería, con vista del d ic tamen del peri to, 
negará el amparo de esa clave ó en esa forma solicitado, ó 
le concederá por el t iempo que du ra re la obra proyectada, 
f i jando las c o n d i c i o n e s que deberá tener ó á que deberá su-
je tarse la misma obra . 

ART. 59. — Habrá lugar á que se pierda la propiedad 
de una mina y á que se adjudique á quien la denun-
cie : 

I. Guando por falta de fortificación ó por su mal estado 
se halle en peligro la vida de los operar ios , ó cuando se 
encuentren a r ru inadas obras indispensables p a r a poder 
con t inuar la investigación y explotación del cr iadero, como 
tiros, pozos, socavones, cañones generales, labores de dis-
frute, etc. La ru ina de labores ant iguas inútiles pa ra la 
explotación, y po r t a s que no t ransi ten los t raba jadores , no 
es motivo pa ra que el dueño de la m i n a pierda su propie-
dad ; pero las Diputaciones de Minería podrán o rdenar su 
conservación, si lo juzgan necesario. 

II. Cuando las labores en t rabajo estén mal venti ladas, 
al grado de que, por escasez de oxígeno en el aire , se per -
judique la salud dé los operarios, ó que sea difícil la com-
bustión de las luces. 

III. Cuando hayan dejado de extraerse las aguas que 
impidan proseguir el laborío de la mina por veintiséis se-
manas consecutivas ó in te r rumpidas , en el término de un 
año precedente al día del denuncio, ó en un plazo menor . 
Las suspensiones del desagüe en épocas anter iores al año 
que precede á la fecha del denuncio, no se tomarán en 
consideración. 

En el caso de que una mina se denuncie por ru inosa , 
por mal vent i lada ó por suspensión ó falta de desagüe, la 
Diputación de Minería ó el funcionario que haga sus veces 
tomará razón del denuncio, y antes de tres días ha rá re-
conocer la mina por algún peri to de su confianza, acompa-
ñado del Secretario y de dos testigos, citando para dicho 
acto al dueño de la mina y al denunciante . Si no resul tare 
fundado el denuncio, lo desechará ; y en el caso contrar io 
ci tará al dueño de la mina y le fijará un plazo, que ñ o p o -



drá pasa r de seis meses , p a r a que r emed ie el mal d e n u n -

ciado y que se h a y a reconocido exis t i r . 

A r t ; 60. — Si en el plazo fijado conforme al ar t ículo 
an te r io r , no se h u b i e r e n corregido las in f racc iones ó fal-
l a s p rac t i cándose lo p r even ido por la Diputac ión , ó si no 
se h a establecido el desagüe , se ad jud ica rá desde luego y 
sin o t ro t r á m i t e l a m i n a al denunc ian te , poniéndolo en po-
sesión con las fo rmal idades es tablecidas p a r a este acto 
por la p resen te ley, s i e m p r e que á sat isfacción de la Di-
putac ión de Minería el denunc ian te afiance p r ev i amen te los 
costos del es tab lec imien to del desagüe ó de las o b r a s que 
<ea debido y necesar io prac t icar , las cuales deberá comen-
zar á e j ecu ta r an tes de u n mes de la fecha de la poses ion , 
pe rd iendo sus de rechos en caso de no hacerlo ó de no re -
med ia r el mal denunc iado an tes de seis meses , contados 
desde la m i s m a fecha . 

V r t < o í . — El denunc io se h a r á en todo caso por med io 
de un escri to , que se p r e s e n t a r á por dupl icado á la Dipu-
tación de Minería del Distr i to, expresándose en el a que 
título se hace de los t r e s marcados en el ar t ículo 43 , y 
además el n o m b r e del denunc ian te y los de sus compañe ros 
si los tuviere , el lugar de su nac imien to , su profesion o 
ejercicio y vecindad, y las señales más individuales del 
sitio c r iadero ó m i n a denunc iados ó de que se p ida la 
ad judicac ión , y debe rá conclui r p id iendo se t enga al inte-
resado ó in teresados como denunc ian tes en alguno de los 
tres casos que fija el ci tado art ículo 43 . 

V u T 02. — Si el denuncio fue re por abandono y po r 
caducidad, el escri to con t end rá además el n o m b r e del úl-
t imo poseedor , s iendo conocido, su domici l io , el n o m b r e 
de la m i n a , su ubicación y señales, así como los n o m b r e s 
de las m i n a s co l indantes y los de sus dueños , si fueren 
conocidos. 

ART. 03. - P re sen tado el escrito po r dupl icado, se ano-
ta ran i n m e d i a t a m e n t e en sus dos e j empla res , p o r el Se-
cre tar io de la Diputación, la ho ra y el día de su p r e sen ta -
ción, t omándose razón de ésta en el l ib ro de reg is t ros que 
deberá l levarse, devolviéndose al in te resado uno de los dos 
e j empla re s p a r a su r e sguardo . 

ART. 64 - La Diputac ión, den t ro de ve in t icua t ro horas 
p roveerá d icho escri to , m a n d a n d o pub l ica r el denuncio en 
los t res domingos s iguientes , po r medio de carteles que sC 
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oficial si o hub ie re , en la cabecera del Distr i to ó en la 
capital del Estado, pa ra que l legando á not ic ia de todos 
sí a lguno se c reyere con derecho á oponerse , pueda h a -

ART. 65 - En el m i smo acto que se o rdenen las publ i -
caciones del denunc io , se p r e v e n d r á al denunc ian te que 
dent ro de cua t ro meses desde la fecha del denuncio tenga 
ab ie r ta u n a l a b o r e n el sit io de su denunc io , en la que el 
peri to pueda reconocer las c i rcuns tanc ias del c r iadero así 
como su r u m b o é incl inación. Esta l abor cuando el cr ia-
dero sea veta , se compondrá de un pozo y de un cañón la -
brados sobre a lguno de los respaldos , deb iendo t ene r cada 
una de es tas excavaciones, po r lo menos , u n a sección de 
uno y medio me t ro s po r lado ó de d i áme t ro , y cinco m e 
tros de p r o f u n d i d a d ó de longi tud . Si el c r i adero no fuese" 
veta se l ab ra ran en su masa dos excavaciones en d is t in-
tas direcciones, cada una por lo m e n o s de las d imens iones 
i nd i cadas ; pe ro suficientes pa ra d a r una idea de la na tu -
raleza y yac imiento del c r iadero denunc iado 

En el caso de que el dueño del suelo rec lame, an tes de 
darse la poses ión de la mina , el valor áel t e r r e a que en 
la superf ic ie t e n g a neces idad de ocupar el d e n u n c i a n t e , para 
a b r i r la l abor de reconocimiento á que se ref iere este a r t í -
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culo, la Diputación (le Minreía, ó la autoridad que haga 
sus veces, previo informe de un perito de su confianza y 
audiencia de los interesados, ordenará al denunciante que 
satisfaga el valor (le la superficie que necesite ocupar, y 
el de los daños que inmediatamente se sigan al propieta-
rio del suelo. 

ART. 00. — Luego que dicha labor esté abierta, y sin 
esperar á que se cumplan los cuatro meses desde la fecha 
del denuncio, con tal que haya transcurrido el término de 
las publicaciones, se nombrará un perito científico, ó prác-
tico á falta de éste, á fin de que, reconociendo previamente 
en las obras preparadas las materias de que se componen 
la veta ó criadero, su anchura , dureza, especie del mine-
ral, con su rumbo é inclinación ó echado, mida y señale en 
(1 terreno la pertenencia ó pertenencias que correspondan, 
marcando los ángulos de ellas, para que se construyan las 
mojoneras que deben servir de límite. Concluidas las m e -
didas y agregado al expediente el informe y plano que 
levante el perito, marcándose en él, además, las minas 
colindantes, se decretará la adjudicación en favor del de-
nunciante. 

ART. 07. — Dentro del término de los diez días siguien-
tes y en el día señalado para el acto de la posesión, á la 
hora que se hubiere fijado, uno de los Diputados del Dis-
trito, acompañado del Secretario y del perito que practicó 
las medidas, pasará al sitio denunciado, y dará, en nom-
bre de liwley, posesión al denunciante ó denunciantes del 
fundo minero, medido y señalado. 

Para este acto y para el de las medidas, se citará s iem-
pre á los dueños ó encargados de las minas colindantes, 
considerándose como tales á todos aquellos que se hallaren 
á una distancia de 200 metros ó menos, respecto de la 
que se t ratare; y también será citado el antiguo poseedor, 

si se t rata de una mina denunciada por abandono ó in-
fracción de las disposiciones de este Código. 

ART. 08. - En la acta de posesión se hará constar cui-
dado sámente la persona ó personas que la toman, va sea 
que estén presentes ó que hayan concurrido por medio de 
apoderado, para lo cual bastará simpre carta-poder, que 
se agregará al expediente y se consignará en él la 'parte 
que cada interesado represente en la mina, de las par tes 
en que se considere por los mismos virtualmente dividida 

ART. 69. — Concluido todo esto, se depositará el expe-
diente en el archivo, dándose á los interesados que lo pi-
dieren, testimonio en forma, á su costa, para la guarda de 
sus derechos. 

ART. 70. — Los procedimientos establecidos por los ar-
tículos anteriores, se observarán lo. mismo en los denun-
cios por abandono. 

ART. 71. — En los denuncios por abandono no se pro-
cederá, sin embargo, á las publicaciones sin citar previa-
mente al último poseedor, cuando fuere conocido y 
dándole copia del denuncio, se le oirá en junta , á que será 
también citado el denunciante. 

La Diputación calificará, en vistade lo que los intere 
sados expongan, si concurren á la jun ta , y de las pruebas 
o información que r indieren, y que se recibirán en un 
termino que no pase de diez días, si el denuncio ha de ad-
mitirse o no. En el p r imer caso se harán las publicaciones 
y se substanciará el denuncio conforme á los art ículo, 
anter iores ; en el segundo, continuará la mina en posesión 
del antiguo dueño; pudiendo cualquiera de las partes en 
caso de no estar conforme, presentar su oposición en el 
téi 'mino de ocho días. 

ART. 72. - Se prohibe á los administradores, depen-
dientes o empleados y operarios de una mina, denunciar 



otras en el espacio de ochocientos metros en cor torno de 
ella, y sólo podrán hacerlo pa ra el dueño de la m i n a , con 
carta-poder del mismo ó ratificándolo este ú l t imo, du ran t e 
los té rminos establecidos p a r a t r ami ta r el denuncio y 
tomar la posesión. 

ART. 73. — Es admisible toda oposición al denuncio 
que se fundare ó en haber denunciado an te r io rmente el 
opositor la misma m i n a de que se t r a t a , ó en cualquiera 
o t ra causa ó motivo legal, según las disposiciones de esta 
ley, con tal que se presente antes de t e rmina r se el acto de 
posesión. 

ART. 74. — No se admi t i r á oposición sin expresarse 
clara y detenidamente en el escrito en que se formule , la 
causa ó motivo legal en que se funde , ni fue ra del té rmino 
que se marca en el artículo an ter ior . 

ART. 75. — En el caso de controversia en t re dos ó m á s 
que se disputen haber descubierto una mina , se t endrá por 
descubridor al que p r imeramen te hubiere regis t rado SIL 
denuncio. 

ART. 76. — C u a n d o ocurran dos ó más denuncios respecto 
de un mismo sitio ó cr iadero, ó de sitios ó cr iaderos con-
tinuos, se t r ami ta rán en r iguroso orden de fechas, y en el 
mismo orden se deberá dar la medida de las pe r tenenc ias 
que corresponda y la posesión á los denunc ian tes . 

\ R T . 77. — Si la oposición se presentare du ran t e el t é r -
mino de los pregones ó publicaciones, se suspenderán los 
t rámites del denuncio hasta la resolución que cor responda ; 
mas si se presentare después, se cont inuará en ellas has ta 
dar la posesión al denunciante , y sin per ju ic io de deci-
dirse sobre la oposición, substanciada que sea ésta y en su 
opor tunidad . 

78. — En todo caso de oposición la Diputación 
citará desde luego al opositor y denunciante , y p rocura rá 

conciliarios y evitar la cuest ión; mas no lográndolo, reci-
birá las pruebas que se le presenten, y pract icará ó m a n -
d a r á pract icar los reconocimientos necesarios, en un tér-
mino de veinte días, resolviendo después de él, y dentro 
de los diez días s iguientes, lo que est imare jus to . 

ART. 79. — De todo lo relativo á la oposición se formará 
expediente en el que se asienten las diligencias, consten 
las pruebas y la resolución que se dictare. 

ART. 80. — En caso de oposición al denuncio, y en 
cualquiera otro de cont ienda entre par tes , si a lguna de 
éstas no se conformare con la resolución que dicte la Di-
putación de Minería, lo manifes tará así en el té rmino de 
ocho días, desde que se le haya hecho saber , por escrito 
ó en comparecencia, que se asentará en el expediente, y 
és te se remi t i rá al juzgado de pr imera instancia que sea 
competente , y si hubiere varios, al que elija el opositor. 

ART. 81. — Pasado el témino de ocho días que deter-
mina el artículo anter ior , no h a b r á tal recurso, y la reso-
lución se tendrá por consentida, debiendo causar irrevoca-
cablemente sus efectos; pero si se interpone en dicho 
té rmino , la Diputación lo admit i rá y remi t i rá el expediente 
al juez respectivo, pa ra que, abierto el juicio y susbtanciado 
legalmente, se decida definit ivamente sobre el punto ó 
derecho controvert ido. 

ART. 82. — El mismo recurso podrá in terponer , si lo 
hiciere en el acto de darse la posesión al denunciante , el 
m ine roque secrea ofendido ó per judicado en su derecho, en 
los casos á que se refieren los artículos 50, 60 y 73 de este 
Código. 

ART. 83. — Entre tan to no se dicte sentencia judicial 
contrar ia á lo resuelto por la Diputación de Minería, y no 
obs tante in terponerse el recurso de que hablan los art ícu-
los anter iores , se ejecutará lo determinado por ella, sin 



que pueda suspenderse el t rabajo de una mina , aun cuando 
esté en litigio. 

ART. 84. — Sólo en los casos de no existir la veta ó cria-
dero denunciado, ó de no hallarse te r reno l ibre pa ra dal-
la per tenencia ó per tenencias á ' q u e hubiere lugar, se sus-
penderá una posesión, y nunca se h a r á por motivo de 
cualquiera oposición que se haga , ó derecho que en con-
trario se alegue, y sólo se hará constar en la diligencia, 
reservando al contradictor ú opositor su derecho, para que 
lo deduzca por separado ante los jueces y tr ibunales com-
petentes. 

ART. 85. — Mientras no se haya resuelto definitiva-
mente sobre un denuncio, ningún otro será admisible res -
pecto del mismo sitio, mina ó cr iadero, ni aun para que 
se tenga presente y l o m e e n consideración, en caso de ser 
el anter ior desechado. 

ART. 86. — La anter ior prohibición comprende al mi -
nero que denunció y á sus compañeros , sin que ni uno n i 
otros puedan presentar denuncios sucesivos, hallándose 
pendiente la t ramitación y resolución del pr imero . 

ART. 87. — El derecho adquirido p o r un denunciante 
caducará, si no tuviere abier ta la labor, ó no tomare la 
posesión en los términos ó plazos designados por este Có-
digo ó por la Diputación de Minería, en conformidad con 
los artículos del 65 al 67. 

ART. 88. — Dichos términos podrán, concausa justif i-
cada, ser prorrogados por la Diputación por una sola vez, 
concediéndose un segundo término al denunciante, cuya 
duración no exceda de dos meses. 

ART. 89. — Los sitios antiguos de haciendas de bene-
ficio, los nuevos pa ra establecerlas y las haciendas aban -
donadas, serán denunciables y se adjudicarán al denunciante 
en la misma forma establecida respecto de las minas nue-

vas ó abandonadas , observándose las*mismas disposiciones 
en caso de oposición ó contradicción que se hiciere al 
denuncio . 

ART. 90. — Se repu ta abandonado un sitio ó estableci-
miento de beneficio de, metales, si faltaren del lodo los 
techos, máquinas , he r ramien tas y maderas servibles, aun 
cuando subsistan las paredes ó construcciones mater iales , 
v aun sin esa circunstancia podrá adjudicarse una hacienda 
de beneficio á quien la denuncie , si durante tres años no 
se ha llegado á e jecutar t r aba jo alguno en ella, y si re-
querido el dueño por la respectiva Diputación, no resta-
bleciere los t rabajos en el té rmino prudente que, sin 
exceder de seis meses, se le deberá fijar. 

ART. 91. — Tan to en el caso á que se refiere el artículo 
precedente , como en el de adjudicación de mina que se 
denuncie por abandono , ó por caducidad en que se haya 
incurrido, fal tando á las reglas establecidas sobre la m a 
ñera de t raba jar la , si el ant iguo poseedor reclamare haber 
dejado en la mina ó hacienda algunas obras exteriores y 
movedizas hechas á su costa, como cubiertas de galera, 
máquinas ú ot ras cosas de esta clase, de que pueda servirse 
\ quiera conservar el denunciante , las pagará éste á sus 
dueños según avalúo de peri tos , nombrados uno por cada 
par te , y un tercero en discordia que nombra rá la Diputa-
ción. 

ART. 92. — Los denuncios de demasías se su je tarán en-
te ramente á lo prevenido en el título Y, artículos 111,112 
y 113. 

ART. 93. — Si ocurr iere el denuncio de alguna corr iente 
ó caída de agua, pa ra emplear la en el t rabajo de las minas 
ó de las haciendas de beneficio, como fuerza motriz, ó 
pa ra el lavado de los metales , se admit i rá y substanciará 
dicho denuncio con los mismos t rámites que para las mi-



ñas, tanto en el caso* de que an te r io rmente hubiere sido 
aprovechada la m i s m a agua en los refer idos objetos, si 
como desierta ó abandonada se denuncia , como en el de 
que no tuviese dueño conocido; pero en n ingún caso habrá 
lugar á tal denuncio ni á la ocupación, forzosa y por causa 
deuti l idad pública, en favor del minero , si se t ra tare de agua 
que, siendo de propiedad par t icular , su dueño la esté apro-
vechando ó necesite pa ra sus propios usos, ó paras supose-
siones ó industr ia . 

La propiedad de u n a corr iente ó caída de agua se per-
derá y podrá adjudicarse al que la denuncie, cuando no se 
hubiere aprovechado du ran t e veintiséis semanas consecu-
tivas ó in te r rumpidas , dent ro del t é rmino de un año an-
terior al denuncio. Las aguas que se hayan utilizado en 
las haciendas de beneficio no son denunciables , sino en el 
caso de estar abandonadas las mismas hac iendas . 

ART. 94. — Los desechaderos y ter reros de las minas 
abandonadas no son denunciables , sino denunciándose al 
mismo tiempo las minas de que proceden . 

Tampoco son denunciables los graseros y lameros de 
las fundiciones y hac iendas de beneficio abandonadas , con 
separación de las m i s m a s haciendas . 

ART. 9O. — En todo caso en que el minero , después de 
pract icadas las dil igencias de posesión de la mifia ó cria-
dero, necesite ocupar den t ro ó fue ra de sus per tenencias 
alguna par te de la superf icie del te r reno , sea para abr i r 
boca-minas , establecer oficinas, caminos, presas, acueduc-
tos y cualquiera o t ra o b r a , según el derecho que le conce-
den los artículos del 12 al 15 del título I, ó para disfrutar 
la par te superficial del c r iadero , conforme al ar t ículo 98 
del título V, podrá hacer lo , de acuerdo con la Diputación 
de Minería, cuando el te r reno sea ba ld ío ; y si fuese de 
propiedad pública ó par t icu lar paga rá previamente el valor 

del suelo que ocupe, y el de los per ju ic ios 'que inmediata-
mente se sigan al propie tar io , sin a tender al valor del mi -
neral, según tasación de peri tos, nombrados uno por cada 
par te , y tercero en discordia que n o m b r a r á la Diputación 
de Minería, y sin que á título de dominio del te r reno 
pueda n inguno oponerse á la posesión que se diere de la 
mina al denunciante , ni á la práctica de los t rabajos y de 
las diligencias anter iores á ella. 

ART. 96. — De las disposiciones dictadas por las Dipu-
taciones de Minería ó por los funcionarios que hagan sus 
veces, sin que haya cont ienda ni oposición de par te , los 
interesados podrán apelar á la secretaría de Fomento y 
pedi r su revocación, presentando su queja jus t i f icada den-
t ro de un mes de la fecha en que se les haya notificado la 
disposición d e q u e se t ra te . 

2 . POSICIÓN GEOGRÁFICA. — MAPA DE LOS CAMINOS Y DISTAN-

CIAS DE LOS FERROCARRILES, VAPORES, ETC. 

Deben levantarse los mapas del Distrito marcando los 
caminos y las distancias á los ferrocarri les, vapores, dili-
gencias ú otras vías de comunicación ó t ranspor te que se 
encuentran en las inmediaciones de la m i n a ; la estadística 
referente á* los l le tes , pasajes i t inerar ios , e t c . , deben 
tomarse de las fuentes más verídicas. 

3 . CLIMA, AGUA, COMBUSTIBLE, MADERA, CARBÓN, SAL, MATE-

RIALES DE CONSTRUCCIÓN (CAL, ARCILLA, ROCA), AZUFRE, 

RECURSOS AGRÍCOLAS, ETC. 

Cuidadosamente se estudiará el clima, los bosques de 
madera y leña, el número de pulgadas de agua que se 
puedan emplear como motor, la sal, el azufre, la cal, los 
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materiales de construcción, los recursos agrícolas y demás 

elementos con que se cuente. 
Deberá evitarse el uso de términos extravagantes, val ién-

dose de un lenguaje conciso y sencillo para formar la es ta-
dística que se lia de presentar á los interesados. 

4 . ESTRUCTURA GEOLÓGICA DEL TERRE.NO ADYACENTE. 

A los capitalistas, en lo general no les impor ta s abe r 
si la mina se halla en terreno Deroniano, Cumbriano ó Silu-
riano, ó si la veta está dislocada ó no. Lo que ellos desean 
saber es si hay bas tante mineral de buena ley, pa ra t ene r 
muchos dividendos. De consiguiente, no se debe pe rde r 
el t iempo en for jar teorías acerca de la formación de las 
vetas, e tc . , sino s implemente aludir á los « hechos » 
prácticos de una manera clara y precisa. Las fotografías y 
los d ibujos serán muy á propósito en este caso, porque 
generalmente dan una idea más rápida y clara del objeto 
que las explicaciones verbales. 

O. DIMENSIONES Y ESTRUCTURA DE LA VETA. 

Se levantará un mapa de todos los t raba jo? verificados 
en el inter ior de la mina indicando el curso, la p ro fund i -
dad, la anchura y la naturaleza de las vetas así como sus 
desviaciones, sus fallas, etc. En el mismo mapa se ha rá 
referencia á todos los pormenores de los respaldos de la 
veta, á la cantidad de agua que haya en la mina , etc . 
Esto deberá consti tuir la par te principal del examen, ha-
ciendo deducciones de las probalidades que rac ionalmente 
se puedan aducir de la dirección y cuerpo de la veta. 

Esta sección se puede te rminar indicando 1111 plan de 

operaciones, pa ra t r a b a j a r la m i n a tanto en lo presente 
como en lo fu turo . 

0 . CARÁCTER Y CALIDAD DE LOS MINERALES, ENSAYES Y 

ANÁLISIS. 

El conocimiento del mane jo del soplete será de m u c h a 
utilidad p a r a las determinaciones prel iminares (análisis 
cualitativo); en tanto que el hornil lo de ensaye venga á 
de te rminar el valor posit ivo de los minerales en cuest ión. 
Si fuere posible, (esto es, si hubiere las facilidades para 
ello), deberá hacerse 1111 análisis completo de los minera les 
que sería de mucha opor tunidad. Venimos ahora á la cues-
tión de ent resacar la mues t ra . Las mues t ras minerales se 
pueden ent resacar en cualquiera oficina ó hacienda de 
beneficio; cuidando de que representen el verdadero pro-
medio de las menas , los residuos y las escorias. Los en-
sayes se ha rán indicando el valor por tonelada, al m i s m o 
tiempo que el tanto por ciento que se obtenga en el bene-
ficio. De todos estos resultados deberá hacerse un m e m o -
r á n d u m . 

Después de haberse de te rminado la extracción probable 
de los minera les , se deberá visi tar la mina en todos sus 
depar tamentos , tomando escrupulosamente los ensayes de 
sus vetas y mantos . Al hacer esta operación se deberá 
llevar un man to p a r a m a r c a r en él los puntos de donde 
se toman las mues t ras , los que se numera rán y anotarán 
así como los resul tados del ensaye : cuyos datos todos no 
se deberán d a r á c o n o c e r á ningún extraño. Cada mues t ra 
debe ponerse en un saco por separado, el que se sellará 
á la vista del per i to ; advir t iendo que estas muestras se 
deben t omar á la ven tura , pa ra evi tar cualquier f raude ó 
equivocación. 



7 . CANTIDAD DE MINERAL COSTEABLE, QUE SE PUEDA EXTRAER, 

CUYA DEDUCCIÓN SE HACE DEL TRABAJO QUE SE HAYA VERI-

FICADO Y DE LAS PROBABILIDADES QUE SE TENGAN EN LO 

FUTURO. 

Indudablemente esta es la pa r t e más impor tante del 
informe, habiendo por lo mismo que f i jarse mucho en 
ella El mineral que se tenga á la vis ta , sera guia mas 
segura pa ra d e t e r m i n a r este h e c h o ; lo demás es mera 
probabil idad dependiendo de la continuación (le la veta, 
sobre la que se pueden formar cálculos más ó menos 
a p r o x í m a t e o s , según la experiencia y conocimientos de 
los peri tos que in te rvengan en el examen . 

8 . COSTO DE LA EXPLOTACIÓN, EXTRACCIÓN Y BENEFICIO ( J O R -

NALES, MATERIALES, F L E T E S , ETC.) 

El valor de la explotación y beneficio depende del precio 
á que se tengan los mater iales , la made ra , el combus-
tible, los fletes, los impuestos y los jornales que se pa-
guen á los empleados y operar ios . Esta par te del informe 
iio es dif íc i l ; en California, por ejemplo, es bien sabido 
que el costo de beneficio de una tonelada no pasa de dos 
á cuatro pesos, b ien sea que se use motor hidráulico ó de 
vapor : en las Black Hills, guarda un precio igual ; en el 
Estado de Nevada va r í a entre ¿i 9 y 20, t ratándose de mine-
rales de p l a t a ; y en Comstock cuesta.-5 11. Al principio 
se tenía un fuer te gravamen en el alto precio del azogue, 
pero á la fecha ya se ha modif icado mucho . 

9 . SISTEMA DE BENEFICIO QUE DEBA USARSE (SI POR AMALGA-

MACIÓN, LIXIVIACIÓN Ó FUNDICIÓN). 

El informe deberá contener en este punto una explica-
ción amplia y clara, acerca del s is tema de beneficio que 
se deba aplicar á los minerales . Po r medio de un análisis 
se de t e rmina rá si se debe dar la preferencia al de fund i -
ción, al de amalgamación (en crudo ó reverberando) , ó al 
de lixiviación. Habrá casos también en que más convenga 
concentrar los frutos y exportar los. 

1 0 . EVÍTESE SER DIFUSO. 

Esta indicación deberá tenerse presente en todo el curso 

del informe. 
También es de oportunidad advert i r que en todas las 

operaciones que se pract iquen en el reconocimiento de 
una propiedad minera , se deberá hallar presente el per i to 
ó el in teresado. 

1 1 . REQUISITOS QUE DEBERÁ LLENAR UN ADMINISTRADOR. 

El adminis t rador ó encargado de una negociación mine-
r a , deberá entender de ensaye, agr imensura , química, 
mecánica y teneduría de libros, para que no lo puedan en-
gañar en n inguna de estas l íneas. No será posible que una 
misma persona haga todo á la vez, pero sí deberá tener 
conocimientos generales, para vigilar y adminis t rar con 
acierto los diferentes depar tamentos . L'n ligero conoci-
miento de leyes, también suele ser de mucha ut i l idad en 
algunos casos. 
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Añadnse á c i d o c lo rh ídr ico à In so luc ión , lávese y f í l t rese . 

precipitado. 
H i é r r a s e con. a g u a y f í l t rese . 

Solu-
ción. 

A ñ á d a s e 
H 2 S 0 4 

Residuo. 
T r á t e s e con 

(Azl l i ) I IO 

Precipitado. 
Agí tese con b a s t a n t e a g u a 

f r í a y f í l t rese . 

Preci-
pita. 
P b 

Solu-
ción. 

A ñ á d a s e 
1 I A Z 0 3 

Residuo. 
Se 

v u e l v e 
p a r d o 

ó neg ro , 
p r e s e n -
c ia de 
H g 

Solución. 
A ñ á d a s e 

u u exceso de 
AZH4) sCJO» 

Residuo. 
Añádase 

(AzII4)IIO 

(Azlf4)jcvHk06 
d i g i é r a s e 
y l í l t r e se . Preci-

pita. 
A g 

Residuo. 
Se 

v u e l v e 
p a r d o 

ó neg ro , 
p r e s e n -
c ia de 
H g 

Precipita. 
Ca 

Residuo. 
Añádase 

(AzII4)IIO 

(Azlf4)jcvHk06 
d i g i é r a s e 
y l í l t r e se . 

S o l u c i ó n filtrada. 
A ñ á d a s e u n exceso de l l , S 0 4 d i l u i d o y lávese en el filtro. 

Residuo. 
H¡érva-«e con 

N a C O j , fíltrese, 
lávese , d isuélvase 

sol ire el filtro 
con HCl 

n e u t r a l í c e s e 
la solucióu 

con ( A l i l i 110; 
d iv ídese 

en dos par tes . 

Solución. 
Añádase 

H ( C 2 H 3 0 4 ì 

H2CyrOi. 

Precipita. 
P b 

I' mitad. 
A ñ á d a s e 

S r S 0 4 
en exceso . 

Precipita. 
B a 

Segunda mitad. 
Añádase I l j S i j R j 

e n exceso 
y a l c o h o l , e l imí-
nese el a l coho l 

p o r 
e v a p o r a c i ó n . 
A g r e g ú e s e 

so luc ión 
de C a S Ü j y si 

d e s p u é s d e u n o 
ó dos m i n u t o s 

apa rece un preci -
p i tado i n d i c a r á . 

S r 

En es te anal is i« sc han c o n s i d e r a d o e spec i a lmen te l a s s o l u -
c iones acuosas d e Ins s u s t a n c i a s s i g u i e n t e s : 

I. P b O , A g - O , HgO. 
I I . CaO, UaÖ. SrO. 

III. (Ai l l ^O, Na,0 . K„0. 
IV. ASÍOj . "As jOj , S b i ö j , S b i O « , S n O , S n O j . l l g . O , C u O . 

OdO, B u O , . 
V. FeO, F c j O j , C r - O , . A L O , . 
VI. MnO, H g O , Coi) , NiO. 

VII. ZnO. 

Solución filtrada. 
Divídase en dos porciones d e s i g u a l e s una de 1/4 y la o t ra d e 3 / 4 d e la s o l u c i ó n . 

A la de 1 /4 a ñ á d a s e : 
B a l h O o y h ié rvase . 

Volatilizase. 
A ,'H , O 

Examínese el 
gas con HCl 

y 
con to rnaso l . 

Solu-
ción. 

Añádase 

(AIHJJCO, 

(AzHlV.20; 
e n exceso, 

ca l ién tese y f í l t r ese 
e v a p o r a n d o h a s t a la se-

q u e d a d y q u e m a n d o 
el r e s iduo . 

Examínese después 
en a l a m b r e d e p la t ino 

con la l lama inco lo ra . 
S i é s t a t o m a 

u n t in te amar i l l o 
i n t e n s o p r e s e n c i a do 

N a 
Si se adv ie r te 

u n a co lorac ión viólela 
á t r avés 

de un v idr io azul , 
se d e b e r á al 

K 

P ó n g a n s e 3/4 pa r t e s d e la so luc ión e n u n apa ra to d e M a r s h , a g r e g á n d o l e u n o s pedac i tos de zinc y una t i r a d e p l a t i n o ; 
c u a n d o q u e d e poco zinc s e ca l i en ta por 15 ó ¿O m i n u t o s y s e filtra el c o n t e n i d o del f r a s c o l ávándo lo p e r f e c t a m e n t e . 

Volatili-
zase. 
K e -

c ó j a n s e 
por 

c o n d e n -
sac ión 

a l g u n a s 
p a r -

t í cu l a s 
e n u n 
p e d a z o 

de porce -
l a n a 

y 
t r á t e n s e 

con 
N a C I O ; 

si s e 
d i s u e l -

ven 
A s 

si no se 
d i sue l -

>en 
S b 

E x a m í -
n e s e 

[ también 
c o n 

AgAzO, 

Residuo. 
T r á t e s e con H A z 0 3 fuer le y f í l t rese . 

Residuo. 
Lávese, h i é r v a s e 

con HCl V f í l t rese . 

Solu-
ción. 
Colo-
q ú e s e 

r n u u a 
c á p s u l a 

d e 
p l a t i n o 
con u n 
p e d a z o 

d e z inc . 
Si 

a p a r e c e 
una 

m a n c h a 
neg ra 

s o b r e el 
p la t ino 

p r e -
sencia de 

Sb 

Residuo. 
Agré-
g u e s e 

á la 
solución 

e n la 
c a p s u l a 

d e 
p l a t i no , 
Inervase 
con HCI , 

f í l t r e se 

..y 
a ñ á d a s e 

H g C I , 
si s e 

fo rma un 
p rec ip i -

t a d o 
se rá d e 

S n 

Solución. 
Divídase cu dos par tes . 

I m i -
t a d . 
Añá-
dase 

S n C L 

P r e c i -
p i t a . 
H g 

S e g u n d a mitad. 
Añádase HCl, 

h ié rvase 
y a g r e g u e « ! 

en segu ida N'aHO 
e n exceso , 

l ávese el precipi-
t ado en el filtro 

con a g u a v después 
con (AzHi iHO 

c o n t e n i e n d o 
un poco d e AzIl^Cl. 

Residuo. 
Disuél-

vase 
sobre 

el filtro 
c o n HCI 

y 
a ñ a d a s e 

á la 
pa r te 

filtrada 
u n a 

b u e n a 
c a n t i d a d 

d e 
a g u a , 

si hay 
preci -

p i t ado , 
Bi 

Solución. 
Divídase en dos 

pa r t e s . 

1.' mi-
tad. 

Acidú-
lese 

con HCl y 

a ñ á d a s e 

Preci-
pita. 
Cu 

i.' mi-
ta-I. 
Añá-

dase un 
exceso 
de 

H a l l O 
si se 

f o r m a 
u n 

prec ip i -
t ado 

b l anco 
ge la -

t inoso 
Cd 

X. II. l ' a r a i den t i f i ca r el zinc m é z c l e s e u n a p a r t e d e la so luc ión o r i g i n a l eon HCl , 

c a r a la p resenc ia d e Z n . 

Solución filtrada. 
Hiérvase con u n poco ile I I A z O j v d iv ídase e n dos 

par tes i g u a l e s . 

1." por-
ción. 

A ñ á d a s e 
K C y S 

S i s e 
en ro j ece , 

F e -

Segunda porción. 
Neut ra l í cese con (AzH 4 )HO, a ñ á d a s e B a C 0 3 , 

en exceso : y a g í t e s e p o r diez m i n u t o s 
d e s p u é s f í l t r ese v lávese p e r f e c t a m e n t e . 

Precipitado. 
Hiérvase 

en u n a c á p s u l a 
de p o r c e l a n a 
con I L S Q 4 

d i lu ido y f í l t rese . 
Añádase 

a la p a r t e ( ¡ I r a d a 
NaHO en exceso 

u n a s gotas d e K M n 0 4 

v un poco 
ile AzH 4CI, h ié rvase , 

fíltrese y d iv ídase 
la so luc ión . 

1.« »li-
to/. 

Añádase 
un poco d e 
H{C,HjO*) 

"{Cì»3»i) ì 

2." mi-
tad. 

Añádase 
AZH4CI 

en 
exceso. 

Pre- Pre-
cipila. cipita. 

Cr A 

" P a r a d e t e r m i n a r 
el g r a d o ile ox idac ión 
del Fe, examínese la 
solución o r i g i n a l con 
K j F c j C v g y KCyS. 

Solución. 
Añádase H j S O j d i l u í d o e n exceso . 

f í l t r ese y s a iú r e se 
la p a r t e filtrada con ( A z l I j í j C O j 

ca l ién tese , f í l t rese y lávese. 

Precipitado. 
Mézclese 
u n a p a r t e 

con Na-iCÜ3 
y N a A i O , 

f u n d i é n d o l o 
s o b r e 

u n a l ámina 
ile p l a t i n o . 
S i s e pone 
• d e 

color ve rde . 
M u 

Solución. 
Añádase 

N » j H P h 0 4 . 

Pre-
cipita. 
M g 

Di sué lvase 
otra po rc ión 

e n H C I 
neu t ra l í cese 

c o n 
( A z H j ) H O . 

A ñ á d a s e t a s -
t a n t e 

A z I l j C l 

.AzH^CjO« 
Precipita 

C a 

Solu-
ción. 
Eva-

pórese 
has ta la s e q u e d a d , 

d isuélvase 
e n HCl, a ñ á d a s e 

KAzÓj 
y H f C j l l j O j 

v f í l t rese . 

Pre- Solu-
cipita. cum. 

Co Añádase Co 
Na Ho. 

pre-
cipita. 

N i 
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